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PRODUCTIVITY OF SOFT WINTER WHEAT SORT 
DEPENDING ON TERMS LENGTH OF SOWING AND WEATHER  
IN SPRING-SUMMER PERIOD 
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Introduction. Due to the rapid global increase of the population, the demand on grain’s cultivation 
as the main food is also increased. Today, wheat is grown at every continent in the world [1-5]. 
In Ukraine it is the main crop, under which the area annually reaches 6.7-7.3 million hectares. Up to 
90% of the area is concentrated in the Steppe and Forest Steppe Zones [6-8]. 

In recent years, our country presents confidently itself in the world grain market by increasing 
content of grain exports, including winter wheat [9-11]. In 2013, we took the eighth place among the 
world's largest exporters, and in 2014 – the sixth, exporting 10.5 million tons of wheat (44% of total 
production) [12, 13]. 

However, it should be hoticed that the yield of this crop is much lower than in many other 
developed countries of the world, which is connectedwith the non-observance technology of crop's 
cultivation, particularly the sowing terms [11-13]. 

Analysis of recent research and publications. In recent years, a number of scientific institutions 
in Ukraine and the world came come to the conclusion that due to climate change, deterioration of the 
phytosanitary state of the fields and the biological characteristics of new varieties in production 
(shortening the period of vinification), the terms of sowing require constant research for each new 
variety    [14-16]. 

The during out researches we established that for each agro-climatic zone, the right lines of winter 
wheat seeding are important for both favorable and unfavorable years. However, in the scientific 
literature there are quite different recommendations. 

Thus, M.P. Yavdoshchenko [17] found that more resistant to diseases of the wheat varieties of soft 
winter can be sown in admissible early and late terms without significant risk of losing their diseases 
and reducing the grain yield. 

By Studing researches of R. A. Vozhegova, S. O. Zaitsev and others [18] we established that in the 
conditions of the Southern Steppe for the cultivation of winter wheat in a "black fallow" at the 
beginning of the optimal seeding period (from September 15) Ovidiy and Kohana varieties may be 
                                                      
© Korkhova M., Kovalenko O., Khonenko L., Markova N., 2018. 
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sown, and at the end of the optimal and admissible (October 5 and 15) - Khersonskaya Bezosta, which 
in case of delay with sowing will provide higher yield than other varieties. 

The purpose of the research to was the investigate the influence of sowing terms and weather 
conditions of the spring-summer period on the formation of the main elements of the productivity of 
soft winter wheat. 

Materials and methods. The researches were carried out during 2012-2015 on the experimental 
field of Educational and Scientific-Practical Center of Mykolayiv National Agrarian University (ESPC 
MNAU). 

Field studies were laid out and executed taking into account all the requirements of the research 
methodology. The total area of the sown area is 50 m², the registration area is 25 m². Repeat threefold.  

Soil test sites are southern black soil. The subjects of research are the varieties of winter wheat – 
Odesyka Misiya and Ovidiy, zoned in the South of Ukraine [19-21]. Cultivars were sown in three 
terms – on September 20th, 30th and on October 10th. The forecrop is the fallow. Winter wheat’s 
growing technology was common for the South Steppe of Ukraine except the elements of 
agrotechnics, which have been put on the study. 

Phenological observations, the definition of plant height, number of productive stalks, winter 
wheat were carried out according to the procedure of the state strain testing of crops [22]. 

Results and discussion. It is known that during the late spring the plants are grown at an elevated 
ambient temperature (8-10 °C) and more solar energy, while there is a rapid temperature’s increase, 
which in turn degrades the regenerative processes, inhibits the growth of shoots cause partly or total 
death of plants. In early spring vegetation of winter wheat before the release of the tube take place at 
low temperatures (4-7 °C), which are slowly increasing. It is favorable for the re-growth of plants, 
regeneration of damaged organs, and passing of all growth processes [23, 24]. 

According to long-term data in Ukraine the winter growing season resumes, first in the Crimea – 
on March of 15-17th of March, Kherson and Odessa regions – on March 18-20th, Mykolayiv – on 
March 20th-23d, Kirovohrad, Dnipropetrovsk and Zaporizhzhya – on March 23-25th, Donetsk – on 
March 30-31th, Lugansk – on April 1th-3d. But in the recent years, due to the warming, the average date 
of the vegetation resumption was shifted [25].  

We have found that over the past 12 years (2003-2015), the earliest resumption of the growing 
season of winter wheat in Mykolayiv region was in 2008 (February, 6) and the latest recorded in 2003 
(April, 6). During our research the resumption of the spring growing season in 2013 was marked on 
March 9th, 2014 – on March 6th, 2015 – on February 28th (Table 1). 

 
Table 1 – Characteristics of the interphase period "the renewal of spring tillering – heading" of winter wheat 

depending on sowing time and temperature conditions 

Key figures Years of research 
Dates of sowing 

20.09 30.09 10.10 

Date of renewal of spring tillering 
2013 9.03 9.03 9.03 
2014 6.03 6.03 6.03 
2015 28.02 28.02 28.02 

The date of the phase "the beginning 
of heading " 

2013 11.05 11.05 12.05 
2014 11.05 14.05 17.05 
2015 20.05 23.05 26.05 

The duration of phase to phase 
period, days 

2013 64 64 65 
2014 67 70 73 
2015 82 85 88 

The sum of effective temperatures, 
°C 

2013 390,4 390,4 406,0 
2014 364,4 396,4 436,2 
2015 356,3 404,6 454,4 

The sediments of rainfall in mm 
2013 32 32 32 
2014 58 60 84 
2015 153 153 153 

 
The researched sorts of plants started to head up at the same time. It was found that sowing dates 

significantly affect the offensive phase heading. 
We found that the interphase period «the renewal of spring tillering – heading» of the winter wheat 

significantly depends on the weather and the spring sowing time period. In 2013 this period was rather 
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short (64-65 days), which is justified by the early persistent transition of  daily average temperature 
over 15 °C, which is for 16 days earlier than the multi-year periods. In addition, the reduction in 
interphase periods of drought due to dirt, and the sum of effective temperatures at the same time was 
390,4-406,0 °C. 

The period of «restoration spring tillering – heading» in 2014 had amounted up to 67-73 days with 
the sum of effective temperatures 364,4-436,2 °C. The most prolonged of the interphase period was 
(82-88 days), was in 2015, due to better weather conditions during the growing season. The beginning 
of heading was observed on May 20th - September 20th at sowing, on May 23d – September 30th at 
sowing, on May 26th – October 10th. 

There is no the same opinion among scientists as to what should be the optimum height of the 
winter wheat plant. The short stature varieties can be influenced by less prone of lodging than the tall 
sorts. They form a smaller mass per unit of vegetative crop, so they use less of soil nutrients. On the 
other hand, tall crops much better control weed's growth and development, so they need to use less 
herbicides and so they assure higher yield of straw per unit area as an organic fertilizer [26-28]. 

It was found that the height of winter wheat is significantly affected by sowing time. More 
temples, this figure was generated in plants of the first winter sowing period (September 20th), in 
average of three years, 75.3 cm class Ovidiy and 76.4 cm for class a Odesyka Misiy (Table 2). 

 
Table 2 – Height of winter wheat depending on the varietal characteristics and times of sowing timing, 2013-2015 pp. 

Variety (factor A) 
Sowing dates (factor B) Average of  

factor B 20.09 30.09 10.10 
Odesyka Misiya 77,0 72,7 69,5 73,1 
Ovidiy 74,7 71,9 68,4 71,7 
Average of factor A 75,9 72,3 69,9 72,7 

 
Lowest winter wheat crops formed from the closing date of sowing (10.x) – 69,5 cm class Mission 

Odessa and 68,4 cm for class Ovid. The plant height decreased from early to late sowing dates in the 
average grades of 7.4 cm. 

It was found that the height of the plants is also affected by the weather conditions. The most 
favorable for the growth and development of winter wheat plants were weather conditions in 2014, 
when the height of the plants of studied varieties reached the time of sowing in average 75.2 cm 
(Ovidiy) and 75.8 cm (Odesyka Misiya). The least favorable for the growth and development of winter 
wheat was 2013, the height of plants at the same time on grades was 71.4 cm – Odesyka Misiya and 
68.4 cm – Ovidiy (Figure 1). 

71,4

68,4

75,8 75,2

72,0
71,4

64

66

68

70

72

74

76

2013 2014 2015

Misiya odesyka Ovidiy

 
Fig. 1. The height of the winter wheat plants in wax ripeness of grain, depending  

on the grade during gears of study. 
 
The number of productive stems per unit area is the most important element of the yield structure 

which is formed by seeding rate, seed germination, temperature, moisture and total productive tillering 
and plant survival [29-32]. 

The results of our research show that planting dates affect the formation of the density of 
productive stalks, because plants were in different weather conditions. In 2013, both varieties have 
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formed the most productive stem's stability and thickness by plating on September 30th – 665 pcs./m² 
(Odesyka Misiya) and 661 pcs./m² (Table 3). 

 
Table 3 – Number of productive stems of winter varieties, depending on the terms of sowing of wheat in the research 

years, pcs./m² 

Variety (factor A) 
Sowing dates (factor B) 

20.09 30.09 10.10 
2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 

Odesyka Misiya 651 873 825 665 997 893 659 961 614 
Ovidiy 647 658 650 661 959 936 655 822 512 

 
Grades Odesyka Misiya and Ovidiy formed the largest number of productive stems (997 and 959 

pcs./m²) which were sown on September 30th, 2014. 
The lower productivity of stalks (614 pcs./m²) was shown by the Odesyka Misiya and 

(512 pcs./m²) by the Ovidiy in 2015 when it was sown on October 10th. 
Grades Odesyka Misiya and Ovidiy formed the largest number of productive stems (997 and 

959 pcs./m²) in 2014 when they were sown on September 30th. The lower productivity of stalks 
(614 pcs./m² on the variety of Odesyka Misiya and 512 pcs./m² for a variety Ovidiy) formed 
investigated varieties in 2015 by the time of sowing on October 10th. 

It is known that higher temperatures in the later stages of winter wheat growing season lead to 
large losses of grain (20.4%) compared with the earlier (15.5%). 

Our research has shown that the most favorable weather conditions during the period of «heading - 
milky ripeness» of winter wheat were in 2013, on the time of sowing on October 10th. During this 
period there were 52 mm of rain sediments, the average temperature was 20,1 °C, which influenced 
the process of fertilization, ripening and grain's size. 

Yields of wheat which were sown in the period (October 10 th) was higher, it was 5.54 t / ha 
(Odesyka Misiya) and 4.92 t/ha (Ovidiy). Sowing which was done on September 20th and 30th in the 
period of «heading - milky ripeness» was just 13 mm, and the yield of wheat was formed at the level 
4,37-5,23 t/ha (Table 4). 

 
Table 4 – Yields of winter wheat varieties depending on the sowing date and weather conditions during the period  

of «heading - milky ripeness», t/ha 

V
ar

ie
ty

  
(f

ac
to

r 
A

) 

Sowing 
dates 

Years 
2013 2014 2015 

Average  
t ° C 

Rainfall 
sedments 

in mm 

Yield, 
t/ha 

Average  
t °C 

Rainfall in 
mm 

Yiel,  
t/ha 

Average 
 t ° C 

Rainfall 
sedments 

in mm 

Yield,  
t/ha 

Odesyka 
Misiya 

20.09 20,3 13 4,92 18,9 33 5,62 20,4 20 5,48 
30.09 20,3 13 5,23 20,1 25 6,05 20,6 20 6,40 
10.10 20,1 52 5,54 20,9 16 6,26 20,8 20 4,51 

Ovidiy 
20.09 20,3 13 4,37 18,9 33 5,15 20,4 20 5,25 
30.09 20,3 13 4,51 20,1 25 5,67 20,6 20 6,11 
10.10 20,1 52 4,92 20,9 16 5,82 20,8 20 4,26 

 
In 2014, the most favorable conditions for grain formation can be explained by the greater 

moisture supply of crops, as heading before, during and after 74 mm of rain sediments the average 
temperature in this case was 20.9 °C. 

In 2015, weather conditions in the period of "heading - milky ripeness" at all stages of crop's 
development was almost identical. The maximum yield was observed by the sowing plated on 
September 30th and was the grades of 6.40 t / ha (Odeska Missiya) and 6.11 t/ha (Ovidiy). This can be 
explained by a high coefficient of tillering plants, therefore, a large number of productive stems per 1 
m². The crops of the third period (on October 10 th) through early termination of the autumn season 
growing showed less productive stems. 

� onclusions. According to our studies it was found that the sowing time and the weather in 
spring-summer period have a significant effect on the length of phases of «the resumption of 
vegetation» and «heading», plant's height, number of productive stems per 1 m², formation of 
productivity of varieties of winter wheat. 
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The most prolonged (82-88 days) interphase period «the renewal of spring tillering-heading» was 
in 2015, when the sum of effective temperatures was 356,3-454,4 °C and sediments 153 mm. 

Plant height had decreased from early to late sowing dates in the average grades of 7.4 cm. The 
most favorable for the growth and development of winter wheat were the weather conditions in 2014, 
when the height of the plants of studied varieties reached the average 75.2 cm (Ovidiy ) for the time of 
sowing and 75.8 cm (Odesyka Misiya). 

Under the conditions of the South Steppe of Ukraine the optimum sowing period of winter wheat 
varieties Odesyka Misiya and Ovidiy on the forecrops fallow should be considered as the period from 
the 30th of September to the 10th of October, which is formed by 655-997 pcs. / m² of productive stems 
and grain yield at the level of 4, 92-6,40 t/ha. 
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Productivity of soft winter wheat sort depending on terms length of sowing and weather in spring-summer period 
M. Korkhova, O. Kovalenko, L. Khonenko, N. Markova 
The article is about influence of sowing terms and weather conditions in spring-summer period � n the productivity’s 

formation of the winter wheat modern varieties in conditions of the South Steppe of Ukraine. It was faund that spring-
summer period the main role in formation of crop productivity wasplayed by the length of “renewal of spring tillering-
heading” phases, the shortest of which (64-65 days) was in 2013, the sum of effective temperatures thus amounted to 390,4-
406,0 °+, and the longest (82-88 days) was in 2015, due to the best weather conditions during the growing season. Plant’s 
height of winter wheat decreased from early to late sowing terms on the average in of different varieties to 7,4 cm. The best 
conditions for the growth and development of winter wheat plants were in 2014, when the plant height of the studied varieties 
reached on the average 75.2 cm (Ovidiy) and 75.8 cm (Odesyka Misiya). The examined winter wheat varieties formed the 
largest number of productive stems (997 and 959 pcs./m²)) in 2014 by sowing on September 30. The lowest productive 
stubble (512-614 pcs./m²) was formed by the studied sorts in 2015 by sowing on October 10. The researches have faund that 
the best weather conditions during the period of "renewal of spring tillering-earing" of winter wheat were in 2013 by sowing 
on October 10. The highest grain yield of winter wheat (6.40 t/hectares) was formed in 2015 by the sowing of the Odesyka 
Misiya on September 30. In 2013-2014, the highest yield of the studied grain sorts was collected by sowing on October 10, 
which was 0.15-0.41 t/ha more than the control – September 30. 

Key words: winter wheat, sort, sowing, number of productive stems, plant height, crop yields. 
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Introduction . Pear, despite its extremely high flavor and consumer qualities, is spreading too 

slowly in gardening. One of the reasons for this is the existence of a problem in the study of 
fertilizer application systems in horticulture, which was previously most often used in apple 
plantations. The recommendations for their fertilizing apple orchards were given together for pears, 
as the closest to the biological and technological features of the culture. However, the pear is still 
markedly different in the needs of mineral elements, in particular with the growing masses of 
vegetative organs and the formation of fruit crops, as well as the relation to external environmental 
conditions, which must be taken into account for the production of fertilizers with optimal 
parameters for its nutrition. But even at the optimal levels of soil nutrition, there can be a lack of 
individual mineral elements for their intensive assimilation during certain periods of growth and 
development of fruit trees, which negatively affects the physiological and biochemical processes in 
the plant. Therefore, it is important to study the possibilities of enhancement of these processes by 
foliar application in addition to the main soil fertilizer, which creates optimal backgrounds of 
mineral nutrition of trees through root systems. 

Analysis of research and publications. Pear is one of the most common fruit crops, in which, in 
selecting varieties that are most suitable for cultivation in specific soil-climatic conditions, it is 
necessary to take into account not only high productivity but also the ability to adapt quickly and 
effectively during stress [1-4]. 

The promise of introduced plants is determined by their resistance to unfavorable environmental 
factors. In this regard, when introducing fruits and berries, it is very important to identify varieties that 
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can tolerate atmospheric and soil drought. The criteria for drought tolerance of plants is watering and 
water-retaining ability of leaves of plants [5]. 

Important for normal growth and development, and hence for high plant productivity, is providing 
them with essential elements of mineral nutrition. Lack of nutrients in the soil cause a violation of the 
physiological and biochemical processes in the tissues, as a result of which pathological phenomena 
develop, the signs of which are inhibition of growth, changes in coloration of leaves, formation of 
necrosis, deformations, depletion of leaves and fruits. All this leads to a decrease in the yield, 
deterioration of its quality, and often - to the death of plants [6-8]. 

In plant organisms, the normal course of all processes of life is due to the presence of sufficient 
quantities of water in cells and tissues. The water-retaining ability of cells depends on the conditions of 
growing plants. The study of water management of pear trees and their regulation is an actual and 
important problem, especially in the south of Ukraine, where the growing season is almost annually dry, 
and the limiting factor during growing of plants is insufficient amount of natural moisture. In this case, an 
in-depth study of the physiological mechanisms of adaptation of the pear to drought is also important in 
order to increase the resistance of plants to the lack of moisture in the soil. Insufficient moisture, causing 
changes in physiological and biochemical processes, also affects anatomical characteristics [9]. 

Symptoms of mild water stress often cause accumulation of betaine in a leaf of young pears. Betaine, 
caused by water stress in mature leaves, is maintained for about two weeks after re-irrigation and gradually 
decreases after the abstinence of water stress, and a month later, its content is reduced to normal levels. The 
exogenously applied on the leaves of betaine slightly improves the growth of the shoots and the ability of 
the leaves to resist dehydration, reduces the leaves' wicking under the influence of stress and promotes the 
restoration of leaves after wilting for re-irrigation. These data show that accumulation of betaine is caused 
by water stress and is associated with tolerance to the drought of pear trees [10]. 

An important indicator characterizing the work of the photosynthetic apparatus of plants is the content 
of chlorophylls "a" and "in" and their correlation. The study of the accumulation of pigments (chlorophyll a 
and b and carotenoids) in plant leaves is of great importance, since their content affects the intensity of 
photosynthesis, the synthesis of spare organic substances (carbohydrates and proteins) and the 
enhancement of adaptive properties of photosynthetic structures under adverse environmental conditions 
[11-12]. Chlorophyll metabolism is probably the most prominent manifestation of life. It is estimated that 
the annual chlorophyll turnover is more than 1000 million tons [13-16]. An important means of regulating 
the accumulation of pigments in plants, including pears, is the use of physiologically active drugs and trace 
elements that can stabilize or increase the amount of pigments in the leaves of plants [17-18]. 

Frost resistance is not clearly restricted in its manifestation. The crucial role in preserving the plant 
plays not the maximum possible value of the negative temperature, but to a greater extent the period of 
influence and the state of the organism of the plant that is exposed to the negative temperature [19-20]. 
The level of cold weather is determined by the content of carbohydrates in its wood. Carbohydrates 
are the main nutrients of a plant organism, which are characterized by high reactivity. They take part 
in many chemical reactions of metabolism. High regenerative capacity of the grafted material depends 
on the content of the plastic substances in the tissues of the trees and, first of all, carbohydrates. It is 
established that the more carbohydrates are contained in the tissues of the shoots, the better is the 
process of fusion of grafted components and rooting of seedlings. Growth of shoots, deposition in the 
supply of plastic substances and the overall viability of fruit plants is determined by the carbohydrate 
metabolism, which, in turn, significantly depends on the conditions of cultivation [21-22]. 

Mobilization of starch and carbohydrates flow to the kidneys is compounded when there are low winter 
temperatures. This conclusion was made after Japanese scientists study comparing total soluble sugars and 
reducing sugars concentration, acid invertase cell wall and sucrose-phosphate synthase in the wood chipper 
Japanese pear trees and corresponding cooling conditions during the rest period [23-26]. 

The literature is almost no information on the impact of exogenous optimizing soil mineral nutrition 
background macro key (NRK) and top dressing fertilizer complex drugs with different composition of 
macro- and micronutrients in chelated form of power on the accumulation of chlorophylls and carotenoids 
in leaves. In this regard, we studied the effect of their actions on the accumulation of photosynthetic 
pigments leaves pear trees in the western region of the Southern Barrens. 

The purpose of the research is to investigate the effect of optimizing the soil background of 
mineral nutrition with main macroelements (NPK) and foliar nutrition with complex fertilizer 
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preparations with different composition of macronutrients and micronutrients of nutrition in chelate 
form on the physiological and biochemical parameters of the puffer apparatus and the annual growth 
of Tavriiska pear trees on chernozem common in the western region of the Southern Ukrainian steppe. 

Research methodology. Investigation of the effect of optimization of mineral nutrition on basic 
macroelements (NPK) by soil fertilization and foliar application of complex microfertilizers on 
Tavriiska varieties of pear trees was conducted starting from 2015. According to the conducted soil 
analyzes, in the soil in the balls 0-60 cm found: N – 40,0, P2O5 – 78 and K2O – 379 mg/kg. When 
comparing the data given with the pears for determining the levels of mineral nutrition, the main 
macroelements (NPK) show that the content of nitrate nitrogen exceeds 5 mg/kg of the upper limit of 
the optimal level, which is 34–35 mg/kg, the content of mobile phosphates is close to the upper limit 
of the optimal level - 60-80 mg/kg, and exchangeable forms of potassium is lower by 46 mg/kg from 
the average (425 mg/kg) of the optimal level – 400–450 mg/kg of soil. Therefore, when laying the 
experiment to create an optimized background of nutrition of pears with nitrogen, phosphorus and 
potassium, only the norm of potassium fertilizer (598 kg/ha K2O) was calculated, which was supposed 
to maintain the optimal level of content in the soil of exchangeable forms of potassium during a three-
year period. The results of agrochemical analyzes in the years of research (2015–2017) indicate that 
the content of fruit trees available for nutrition of nitrogen and phosphorus compounds at the 
beginning of the experiment and in the research years was not less than optimal levels. The fertilizer 
produced by the K2O level was also within the optimal level of 402 mg/kg. 

The scheme of the two factor studies envisaged the study of two levels of the content of the compounds 
available for plants and nitrogen (N), phosphorus (P2O5) and potassium (K2O) available to plants: 1) not 
optimized (without soil fertilization), and 2) optimized by the application of agrochemical soil analysis of 
fertilizers with those macroelements, which lacked in the roots of the soil layer (0-60 cm) to the optimal 
levels (factor A). As well as four variants of foliar fertilization: 1 – without feeding (spraying the sheet with 
water), 2, 3 and 4 – spraying with fertilizer solutions, respectively: Reakom plus (garden) – 5 l/ha, Wuxal 
Microplant – 3 l/ha and Biochelat «Fruit and berry crops» – 3 l/ha (factor B). These doses of drugs were 
dissolved in water at a rate of 1000 liters of solution per hectare of garden. 

The repetition of the experiment is threefold, the lilies are systematically placed. In each plot, eight 
accounting trees planted in 2010 under the scheme of 4 x 2.5 m. The soil in the experimental garden 
was kept by the steam system, the water regime in it was maintained thanks to drip irrigation at a 
humidity level of 60%. 

The content of green pigments (chlorophylls «a», «b», carotenoids and their sum) in the leaves was 
determined by acetone method of Godnev [27]. 85% acetone was used for the extraction of pigments. The 
optical density of the solutions was measured on the Spekol spectrophotocolorimeter. The calculation of 
the content of pigments was carried out on the cheese mass by the equations of Rebbelen. Free and bound 
water in the leaves were determined by the refractomometric method [28]. The content of sugars in shoots 
was determined by the Bertrand method in the modification of L. V. Milovany [29]. Shoots for analysis 
were selected after vegetation. The amount of starch is a volumetric method by Kh. M. Pochinok [30]. 
Photocolorimetry of solutions was carried out at the Spekol SP at a wavelength of 500 nm. 

Research results. During the vegetation season in 2016, when the soil background was optimized 
and the use of various preparations for foliar feeding, there was a change in the state of water in the 
pear leaf. 

It was established that in the beginning and at the end of vegetation in the leaf of pears of the 
Tavriiska variety (Table 1), the content of the cooled water was higher than that available in all studied 
variants. In particular, it was the highest in leaf of trees with foliar applications Biochelat "Fruit and 
berry crops" and Wuxal Microplant, the ratio between the content of coherent and free water was 3.4. 

It was established that in the background of optimized mineral nutrition of plants, created due to 
soil fertilization, the physiological state and resistance to adverse weather conditions in pear trees are 
better. This conclusion is based on the data of Table 1, which tends to increase the content of free and 
bound water in the leaves of trees, in variants with optimization of the soil background. 

Significant changes in growth associated with the intensification of biosynthesis processes in 
leaves and shoots. Therefore, it is advisable to detect the effect of the investigational drugs on the 
basic physiological parameters in the tissues of the leaves of the pear. Accumulation of chlorophyll in 
the leaves is a determining factor for the intense passage of photosynthesis. The content and ratio of 
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chlorophyll is an integral indicator of metabolism and the formation of organic substances in plants, 
which affects their growth and productivity. 

 
Table 1 – Effect of fertilization and foliar nutrition on the state (fractional composition) of water in the leaf of 

Tavriiska pear tree, %, 2016 

Backgrounds of 
soil nutrition of 
trees (factor A) 

Options for Foliar Feeding  
(Factor B) 

Free water Connected water 

VI* VIII X VI VIII X 

Unoptimized 

Without feeding (control) 13,1 11,0 10,3 50,3 43,7 40,9 
Reakom plus (garden) 13,3 11,2 10,5 50,4 43,9 41,3 
Wuxal Microplant 13,7 11,5 10,8 50,6 44,2 41,5 
Bio-chelat «Fruit and berry crops» 13,5 11,6 10,7 50,5 44,5 41,7 

Optimized 

Without feeding 13,6 11,7 10,5 50,9 44,0 41,1 
Reakom plus (garden) 13,9 11,8 10,8 51,2 44,2 41,4 
Wuxal Microplant 14,7 12,5 11,1 51,8 45,1 41,8 
Bio-chelat «Fruit and berry crops» 14,5 11,9 11,0 51,5 44,8 42,0 

NIR05 
Factor A 1,0 0,7 0,6 0,7 1,2 0,8 
Factor B 1,1 0,8 0,4 1,2 0,9 0,4 

Note. * Timing of sampling (months). 
 

Various options for fertilization and fertilization have different effects on the content of pigments 
in the leaves of pears. The content of pigments in the leaves of the trees of the pears of the Tavriiska 
variety was significantly influenced by the optimization of the soil background and fertilization with 
the drugs Wuxal Microplant and Biochelat «Fruit and berry crops». The leaves of the treated trees had 
a more intense color than the control plants. This fact has allowed us to assume that under the 
influence of optimization of the soil background and for the foliar application of the drugs there was a 
shift in the chain of biosynthesis of pigments. The results of laboratory studies of the content of 
pigments - chlorophyll (a + b) in the leaves of pear trees confirmed this our assumption (Fig. 1). 
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Fig. 1. The content of chlorophylls (a + b) in the Pear Tavriiska leaf depending on from foliar  
fertilization and optimized fertilization  (2016): 1 – without feeding; 2 – Reakom plus (garden);  

3 – Wuxal Microplant; 4 – Biochelat «Fruit and berry crops». 
 
The analysis of the content of chlorophylls in the variant without optimization of the soil background 

(black columns) and in variants with fertilization showed significantly more accumulation of chlorophyll in 
the leaves of the trees on the optimized soil background (gray columns) treated with the drug Wuxal 
Microplant – 9.87 mg/100 g. The number of chlorophylls (a + b) in the leaf of the studied variants of the 
soil backgrounds and the nutrition increased in variants, where the K2O was introduced into the soil and 
used for nutrition. Significantly increased the content of chlorophyll to optimize the soil background in all 
variants – an increase of 1.55–4.39 mg/100 g with NIR05 factor A – 1.2 mg/100 g. Increasing the content of 
chlorophyll in the leaves was significant in the case of root growth of Wuxal Microplant – 2,12 mg/100 g in 
the non-optimized background, and optimization – by 2.84 mg/100 g, and Biochelat «Fruit and berry 
crops» – at 1.92 mg/100 g, with NIR05 factor B – 1.5 mg/100 g. 
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Carbohydrates are the main nutrients of the plant organism. They are characterized by high reactivity 
and take an active part in many chemical reactions of metabolism. The effect of optimization of the soil 
background and preparations for foliar feeding on the content of carbohydrates (mono, dactyl and starch) in 
ripe shoots of vegetative trees was studied. It was found that the total number of carbohydrates in 
experimental variants increased with respect to control. The highest starch values were found in the variants 
where the soil background was optimized and the extra-root nutrition was carried out with the preparations 
Biochelat "Fruit and berry crops" and Wuxal Microplant (Table 2). As the dispersion analysis showed, this 
increase was significant. Consequently, these trees have more energy material, their shoots have grown 
better and they are more resistant to adverse weather conditions. 

 
Table 2 – Content of carbohydrates in the shoots of Tavriiska pear tree trees depending on fertilization and foliar 

nutrition , mg/g, 2016 

Backgrounds of soil 
nutrition of trees 

(factor A) 

Options for Foliar 
Feeding (Factor B) 

Starch 
Sugar Sum of 

carbohydrates Montsucar Ditsuhar Sugar Sum 

Unoptimized 

Without feeding 
(control) 

3,60 0,95 1,90 2,85 6,45 

Reakom plus 
(garden) 

4,50 1,45 1,80 3,25 7,75 

Wuxal Microplant 4,95 1,65 2,55 4,20 9,15 
Bio-chelat «Fruit 
and berry crops» 

4,55 1,80 1,90 3,70 8,25 

Optimized 

Without feeding 3,75 1,15 1,81 2,96 6,71 
Reakom plus 
(garden) 

4,65 1,55 1,80 3,35 8,00 

Wuxal Microplant 5,05 1,75 2,65 4,40 9,45 
Bio-chelat «Fruit 
and berry crops» 

5,15 1,90 1,95 3,85 9,00 

NIR05 
Factor A 1,5 0,9 0,9 1,5 2,0 
Factor B 0,7 0,3 0,1 0,2 0,4 

 

Significant increase in the accumulation of sugar was observed in trees treated with the Wuxal 
Microplant with optimized soil background – 4.0 mg/g and without it – 4.20 mg/g. It is known that 
low molecular weight carbohydrates are able to bind free radicals that cause destructive oxidative 
processes, usually enhanced by the action of cells damaging physical factors. In addition, 
monosacrides and sucrose perform signal function, take direct part in the regulation of cell division, 
growth and differentiation. These processes play a decisive role in the initial stages of plant 
development, namely at the beginning of the vegetation. 

Accumulation of low molecular weight carbohydrates is considered as an adaptation to 
unfavorable environmental conditions. This property of carbohydrates is very important for qualitative 
passage of vegetation stages by a tree in conditions of drought and high temperatures of the Southern 
Steppe of Ukraine. The introduction of fertilizers and the use of nourishment contributed not only to 
the more intensive accumulation in the tissues of shoots of pears of sugar trees, but also starch. 

Conclusions. 1. It has been established that in the background of optimized mineral nutrition of 
plants created due to soil fertilization, the physiological state and resistance to adverse weather 
conditions in the pear trees are better. 

2. Significantly higher accumulation of chlorophyll in the leaves differed trees on optimized soil 
background treated with the drug Wuxal Microplant – 9.87 mg/100 g. The increase was significant. 

3. The highest starch values were found in the variants, where the soil background was optimized 
and the foliar nutrition of the Biochelat «Fruit and berry crops» and Wuxal Microplant – 5,15 and 5,05 
mg/g, respectively, were carried out. The best amount of sugar was accumulated in trees treated with 
Wuxal Microplant with optimized soil background – 4.0 mg/g and without it – 4.20 mg/g. 
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The influence of soil background optimization and foliar top dressing on physiological and biochemical processes 

in pear trees of Tavriiska variety 
S. Petrenko, V. Slyusarenko 
The results of the research conducted in the field experiment, laid out in 2015 under the two-factor scheme in triple 

repetition with the presence of eight accounting trees on each elementary site, are presented. Before laying the experiment 
agrochemical analysis of the soil revealed the content of mobile forms of potassium by 46 mg/kg less than the average index 
of optimal level, and nitrate nitrogen (on nitrification ability of the soil) and mobile phosphorus compounds – more than 
optimal levels. To optimize the soil background, the K2O rate of 598 kg/ha was calculated and introduced, and thus an 
optimized background of mineral soil nutrition of pears was created with all three major macrocells (NARs). 

The scheme of the study included two levels of the content of the compounds available for plants and nitrogen (N), 
phosphorus (P2O5) and potassium (K2O) available to plants: not optimized (without soil fertilization) and optimized by 
applying agrochemical analysis of soil fertilizers calculated on the basis of the results of those macroalgae There were not 
enough roots in the soil layer (0-60 cm) to the optimum levels (factor A) and four variants of foliar application: 1 – without 
feeding (spraying the sheet with water), 2, 3 and 4 – spraying with solutions of fertilizers, respectively: P akom plus (Garden 
Town) – 5 l/ha Wuxal Mikroplant – 3 l/ha and Biohelat "Fruit Culture" – 3 l/ha (factor B). These doses of drugs were 
dissolved in the calculation of 1000 liters of solution per hectare of the garden. 

At sufficient levels of the available plants for plants nitrogen and phosphorus in chernozem common (significantly 
exceeding the optimal for apple) and inadequate potassium supply (below the optimal content of its exchange forms by 46 
mg/kg of soil), an adequate level was created by applying the calculated norm of K2O at 598 kg/ha the feeding of the pear 
trees with this element and the overall optimized background of their mineral nutrition by main macroelements (NPK), which 
was maintained throughout the three-year study period. 

On the optimized background of soil nutrition of the investigated trees, the main macroelements (NPK) found that the 
physiological state and resistance to adverse weather conditions in pear trees improved. Significantly high accumulation of 
chlorophyll in the leaf differed in the trees on an optimized soil background, treated with the drug Wuxal Microplant – 9.87 
mg/100 g. More accumulation of sugar content occurred in trees that are on optimized soil background and topically 
nourishing the drug Wuxal Microplant – 4.0 mg/g. 

Key words: pear, Tavriiska, fertilization, foliar nutrition, optimal level, chlorophyll, carbohydrates, dry matter. 
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����  20 �� . �  (����(���"  ����
��
�����"  ����  ������  � ��'�������  ���� -
0��
���  
��������'  ������ . 

�
�
$���  ���
��  ��  �
�
���'  ��"����� : ���(  – ��"������)  �������
�����  � )������ , ���(  – �� -
�
�  (�
��  �
  ��"�� , 
����  – ��"���  �
�������  ��
�
 , (���  – ��
�����  "����$  (�
�� . �
  �������� , 
�
  � �
� �� , ������
  "���  ���'  �����  (�
����  – (���
��
��  "���  �  (���� . 

�  ������  �
��  
��
��$  ��
 
��  (���  ������"  ����
�$  (��
��  � !
���
��� . #��
������  ����  ����  
(�� ’ ����
��  �  ��������"  �����  � ����������  "�*����'  ����$� . %���  ���  '�������
  ���  ���0����"  
��
�����" . #��  ������
�  ��"   ����  � ����0
 . 	�����
 , �������
  (����" , �
  ��"
�  ������

 , �
��� -
��  �
'�0
)  ����  ������  �  ����  ���  (����
���  �����  ��'
 .  %��
�
����  (����"  �������  �  ,�"��
��  
�"(���$  ��
 
����  �������

��"�  "� 
"�  "�  "���
"� . - �
  ��������  ��  ��
�����  �������
�� : ���
�
  
(����"  �"��
  ����������  (�
����  (���
�
)  
�����  "�  
�
$�
"� . # +������������  �
  ��
�
�����  
(���
  

�
��  ���������
���" . 1�������  ������
��  �
�����  �
�����  �����  ��
����� . 

�
  ��������  �  )���(����
�'  
�
$�
'  (�����������  �
����  ��(��

���  �� �  �
�
��  (����� , 
�����������  ����  ����!  �
�����  � (����
�����!�   
������
��$ . %����  "
��"���  (�!������  � �  
(��
��!�"� , ��
���
�  ��'  ��
����  �  
��
��$�  (�
�  0�  �
�����!� , 
  �
"��
  $' �
  �������  ;����� -
�������  
�"(��
��  (������)  ����
�'  *��
�����'  �������� . %����  ����  (��  ���"�   �
���  ����� -
�
)  � 
��
����  
������
���"  �
  ����

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

- �
  ��������  ��
�

  �
��!
)���� , �
  �

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

��  
�����"  -.2 . ��"��  0�  �  1788 � . �
��
�
� : «(
'��
  ����  ��
����  �  ��"�������  ���� » [2]. 

�
�
$���
��  ������
  "
�  ���  ���)�����'  ����
���  (��
�
�
���  (����"  (��!�$  �������  �  
(��� . �
(��
����  19 �� . ����  ��
����
����  0�  �  %������ , �
��
���  �
  7�������  �  � %������ , 
  
�

�  �  �
�(
�
' . #������
�  ��"������  �  (���  
�
��  '������  �
  ����������  '���
�  (����  (�� -
!�"  (��'���"  (���
 , ������
��  $$, � ���  (�������  
��
��$  �
����
���� . �
  %���
�0���  (����  
(��!��  ��
�
��  (�
��  �  ����
  «'�����
� », �
�"�  �
����
����  �  (��� . �
  (��!�  ��
�
�  "
� �  
(�������  �  �
�
$��  ��'�����  ��  ���������  ����� . ���  
��(���  ��
����� , ������  '�����  � (��� . 
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,���
�  ���  ��
�������  �
�����" , �  �����  �����  ������
 . ,���
�  �������
�  ���  '�������
  �� -
!���� -(��'��������  ������
�� . 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . �  �����$  (�������  18 �� . ����  (��
��
  ��"

  (��  �� -
��'�������  �����
�$  ��
�
�  �  "����  (����0����  ��� 
������  
������ . /

 , ��
��"
 , «4�����
���  
������
�"�  4�
��  ��"������  ��  �(�
������  ��"�  �  �������� », ���
�
  ����"�)"  #������
�"  �  
1724 � ., ����� ’ ���)  «(���� ��  �"������ , ����8  ��"��  �8�
  �����
�  (
'
�
 » [3]. .����
�  ���������  
(���  (��(����
��  -.2 . ��"��  (1750-1792), � ./ . 	������  (1738-1833), 1 .1 . -�"
$����
��  (1851-
1914), � .� . /�"����)�  (1843-1920), +.2 . ����  (1796-1859), � .-. 2�����))�  (1834-1907). �
  ��"
�  
���
������ , (����������  ��������
  ������  (����"  �
'�0
)  
�������  �
  ���  �
���!
� , �

  � ����
��  
������ . #��  (��(����
�  ��������  ����
��  
������  (����������  ��
�
�  �
  �����'  ����
���  [4]. 

%.� . ��������  (1845-1895) �

�
�  �
  �
 �������  � �
�
������  ����
�����  �(��"
����$  ��� -
����  �������
� : “ �

�
�� , 


��
  ��� �
  �8��  (
'��
  �
  �
��8'  (���
' , �����   �  ������ , 


  
��!��� , �
���
�  �� ��  �
  

 ���  (����  �8�����  �
���
  ���  (��������  �
������  �8�������  
��� 
� ” [5]. ?���  �  ���"�  (��
���  (�����"
�  -.1 . +�����  (1833-1923). 1�����(��� ��
  ��� -
��������
  �  1871 � . �
��
�
� , 0� : «�(����������  ������  �  ���
�
"� , 
  �"����  (���
 , "� ��  
�8��  ��
��������  ���
������ , '���  ���   �  ��  ���
������� » [6]. 

%.� . ��������  � -.1 . +�����  ��
 
�� , 0�  ��������
  (����"  �(������)  �� �  ����������  "� -
���
���
���  ���
�����'  �������  ������  � ������  (��������"�� , �
����"�� , "������
���  ���"�� -
���  
�������  � ��������   �������  ������ , ���0�)  �����
����  ��� ’ ������  ������� .  

�  19 �� . �������  ��"��  (�������"����
�'  ���(��  ����  "
� �  (�������  �����
�� . ���0����  
(�������$  (��
�$ ) �����������  �
  �������
���  �������'  ��"���  (�������  ��  (��������  ������ -
��'  � ��*�������'  (������� . #����  � (�

��
�  19 �� . ��
 
��  �������"  (��"������" ) �
'���"  
�
'����  ���  ��'  ���
�����'  ���0  �������������� . 

«%�(��������8�  
�"����  ��  ������
��8'  (�������
'  � ���  ,����� » �  30-'  ��

'  19 �� . 
����� ’ ��
�  ���$"�  (���
���
"�  
���������  �
������
��  ��"�����  "
����  �  ����
'��
�  (�  1,6 �
  
�
  ����  �
���  �  65 �
  [7]. %��  
����������"  2����������
  ��� 
�����  "
��
 , ����������  �  1833 � ., 
����  (��������  �
'���  �
'����  ���  ��*����$  �
  (�����  
�
$�� . #  ������  �����  2����������
  ��
�  
��
���  � # .#. ��
��
)� . #��  �
�
�  ��������  

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

�  �����
�  

" ’ ������'  ������� , �  �
�'  

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

%����  �����(����
�$  ��*��"�  1861 � . ��*�������  (������ , 0�  ��(����� ��
����  (�����"�  
����"� , ��
���  ����
���"  ���0�" . #  
����  19 �� . ����  �
���
���  ��������  �
����������  '
�
 -

���� . ��  ��*��"�  ����  �
*�
���
��  �� �  �(����!����  ����  ��!�  �  1824 � 1848 � ., 
  (����  ��*� -
�"�  ����  � �  �(�������
����  �  1876, 1885, 1886, 1891, 1892, 1898, 1899 �� . 

1���)�  �  �
�����!  ����������'  ���
  ����
  ����  �  
����� –��
���  1892 � .: « @������  ������  
�����  �����8�  �  ����
!
�0��  '
�

��� , ���  ���   �
��  
�����8  "��
 … %����
   �����8'  �� -
���  ��  "����  ����
����  ��  �
�����  �������"
  (������  ��"� , 


  ��"��  �  ��� �8'  �
���
' . %�-
���  ����  ���"
��8�  (��0
��  ���
����  �����!����  ��!���8"�  ���
��  �
������������ , �
  "�� -
��'  ��
��

'  �
 �  ����8'  ��
�  �����!����  ��  �8�� , �  �  :��"  ����
�  ���  (�����
�����  ������ , 
������  �  ��
�
�� , 


  ��
 , (����'�����  … �
�
�8  ��������  ��  2 
�!��  �

�
����  �
�8(
� -
�8"� . �
0���8�  (����8   �����8'  �����  "���
"�  �8��  �����!����  �
�8(
�8 » [7]. 

1�
���
�  75 % ����������
  (����
��$  ���������
  ,���$  �  
����  19 �� . ����  �
���������
��  �
  
(�������'  �������"
' , ��  (�������  ��  ���������  � ������  �
���� . +�
��  � ’ ������
��  (������  ��� -
�����'  � ��*�������'  (������� . �
�
����  ��
 
�� , 0�  (�������  ����������$  ��*����$  ) �
�"����  
����

  �
��

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

��$  ����  �
�� . 

# "���  �����!����  �����
�����  ���(���'  ��"���  ������
  ������  �(�������
  �"��!����  (��0  (��� -
���  ������
����(��
���
�'  
������ . 5������  �����
���  (��0  �������
��'  ��*����)�  ��"���  �  1802 
��  1831 �� . �
  �� ���"�  ���(��  ��
������  �  ��������"�  785 �
 . # 	�������
�"�  (�����  �  ����� –
����"�  1886 � . ����  ���0���  �����"�  ����"�  (��
�  37 ��� . �
  (!�����  ���"�$ . %����
  ����  
1892 � . �
��
�
  ����
�'  ����
��  
������
"  �
   (�����  =

��������
���
�$  � �  (��������  �
�����  /
� -
�����
�$  �������� . 7�!�  �  ����"�  2
���(�����
�"�  (�����  ��*�����  ���0��
  164 ��� . �
  (������  [7]. 

�
�
���  (�
��  ����  �
�� , (���������  ������ ����  ��)$  (�����"� , ������ ���� , 0�  ����� -
���  (�������  

�
����*����'  �
����
��  �(����!����$  ��$ ��*����$  �
  (�������'  �������"
'  )  
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�
����������  �������
  ���������
 . # .#. ��
��
)�  ��
�
�  (������  �����
���$  ��$ (���'  � (���� -
���
�����  ����� 
���'  ��
�� , (��!  �
  ��� , �  ������
���  ����������  ���(�  �  �������"��'  ���� -
����' . @
 ����"� , (����
����
  ������  (��'�����  ��(�"���� , �(������)  (�������  (����������  � 
�������
  ���
���'  �����  � �
��
 . ��
�������  �������
��  �(�������
�����  �
  ����������  ������ -
�
��� , �
�  (���������  ��  �����
���  ������
�����  ���'�����  !
��  ������ , ��� ����  �����  ���� -
����'  ��� , 
  �� � , �����
���  ����'
���  (���������  �������"� , �  ������  ��
� , � ������
�  ��� -
��$  �����$  – �  ��!��� . # .#. ��
��
)�  (��!�"  �

�
� , 0�  (������  �����$  �����$  � ����'
���  ��� -
����"����  ������  �  +��(�  ��
)"�(�� ’ ��
�� . 

� �  �  (��!�'  (����

���'  1 .1 . A�"
$����
���  [8] � #.#. ��
��
)�
  [9] �
����!�)����  �
  ��
) -
"��� ’ ���
  ��������'  (�������  � (���' . �
  ��"
�  ��'  �
�
����� , �
(
��  ��������$  ������  � �������
  
����
����  ������  ����
�
�����  
�����"����  ������  ������
��
�� -���������  ����  ����
����� . 

1� � , ���������
  
�����"���
  �
�

  �  19 �� . ���
�����
  (��"��  �� '���
  "�  �������������  

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

"� , 0�  �(� -
������
����  �  ��"�������
��  �
���� . 

�(��  ��#* �;(��,  – �����������  �������$  ����������'  � (�

�����'  �����  (���'���  ���  
(���������  ��  ���(���������  � (����'������  �������
�  ������  �  �
�
$��  ��  ��������  (��!�$  
(�������  20 �� . 

�(����!�  ��#* �;(�� . 2�������������  �������  ������ ����  ���
��  ��
��
��
� -����� -
��� , ������
� -�
�
���� , (�����"�� -'������������ , ��������
*���� -��
���������  "����� , �
�  
�
���(�����  
�"(��
����  
�
���  (���"���  ������ ���� , 0�  �
��)����  �
  (�����(
'  �
�
��*

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

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . # 19 �� . �����  �
����!����  �
  ����'�������  ��"� ����  �� -
�����
���  �������"��  +��(� . %����  ������"�����  �������������  �����  (������  ����  ��
�"�������  
(���
�����  ��������������  � ��������  ��*����  �"���  �  
������ , 0�  �
'�0
���  (���  ���  ��������$  
��$ ����� . %�����"
  ���(���������  �������
�  ��  �����
)����  �
  (��!��  (�
�  ���� , (�
�  ���(���  
�����������  �������'  �������"��  ������
�� . �
�����
���  

��
�����  ���
  ��
)  �
(��
����  19 �� ., 
0�  ���"������  (��
�
�"  �������*�

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

�  (��!��  (�������  19 �� . ����������"�  ������
�  ��������'  � ��*�������'  (�������  �  (�� -
�����'  ��������'  ,���$  �
(����
�
  ��  ����
�  ����
��
  �����
�����  �������'  �������"�� , 
��  �  
�������  �  ��  �
��  ������
  � (��������
  �����"�  ���������
 . 

�
  ��'  �����"  ���������  ���(���  ��"�����  "
����  �
�
$���
�"  (����"  
��  �
�
��" . ��  ��
 -
�����  ����  �(��"
����  (��������
��"�  ��  �"��  (�����  [10]. %.� . ��������  �

���
� , 0�  ����  
)  ��  (���� ����"  ����
�  ��  ����
� , 
  �
����
�"  �
"�$  �����"�  � ���
�"  ���(����
���  $� [11]. 
+����  (��������  (�  ����

  ���(�!����  �
��� . %����  3-5 ��
��  ����0��
���  �������'  �����
�  
�
��!
��  � (���'�����  ������
��  �����  ��"������  "
��� . ��*�����  �
  (��"������'  �����"  
'����������
  ���
  ��"� ����� , ��
���
�  (���������
  �
��
  �������  '
�

�������
�
��  ���� -
����
��  � ���������
��  (��
"���  ��������'  
����
���  (��
�  1 "" ) ����
����� . - �
"�  ������� , 
�������� , "��
��  "�'
������  ��������
  �
���(����
�  ����� ����  ��������'  ��!��
  (������� ), 
�
�  �
��(���
��  
������"  ������
�  ������ , ����
 
���  �
  (�������
��� . 

%����  ��*��"�  1861 � . ���������  "
����  (����������  �����  ��  ���������"��'  �  �������"��  
�������$ . %�����
���  �
  ����  "���� , (����������  (��������  �  �����  � ��(���  ��
�������  �
��� -

�  �
  ��������  ��
����� . 

%�������  ����������  �
��
�  ��  �
� ��  ���(����
��  ����"  �"��
" , (��  0�  ��������  ����  �  
��(
�
�� , �(��
���  %.� . ���������"  [11]. �
  (������  /
������
�$  �������$  ����  ��������  ����  
��  ����'  ����0  (����������"�  �  ��$�0��� , �
�  ��
�������  ���
��  ��  �����
���  �������
� , ��� -
�����  �
  ����0��
���  ����
��  ��
����' . �
  ����"�  "����  �����
��  ��������
  ������  (����"  
��������  ���*�
�����" : �
  (���!����'  ��
��  �������  
�������  �����
�� , 
  �
  ����� ���'  – �� -
����  �
��� ’ ����
���� . #(�����  ��
���
�'  ����� 
���'  ��
��  ��
��
  
���
����  (�����������  
��"�!���  ����  (�
�����  ��  ��"�����  "
����  �
  ��(���
��� . �������    "�!

���  /
������
�$  
�������$ , 0�  (���������  �
  $' "���� , ��
�����������  ��
�������  ���  �����  �������  ��������  
��'��
� , �������  ����  ����"  ��  �
"�'  �
"� ��'  �  ���(�����
�"�  (�����  ��)$  �������$ . 

�  (����"  �
��  ��"�������

  ��'��

  ��
�
  ��  ���(����
��  ���������"  �"��
" , 
� �  �  
����  
19 �� . ������
  � (��������
  �����"�  ���������
  � �  (��(�����  ���)  �����
���  �  (�������'  �� -
������'  �������"��$  �"���  ,���$ . �
  ��
������'  ��"��' , �
���  (���
�����'  ������� , �
�
�  � 
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"
���������
��  (��� , �
��  � ���

  �����
  ��
��  ���*�
�����"� , 
  �������
  ���������  ���
��� -
��  ���(��
����
  � ������
���  
���
����  ������$  ����  �(���

��  
��
��$�  ��  �(���
� ����  �
  (
 -
����$  �����"�  '����������
  ���
���$  "
!����$  �����  (��
"��  �����$  ���
����$ ). #�
�����
���    
���
��
  ���  ���
���$  �����  ��"
�
)  ����!  �
����$  (����(������$  (�������
�  ������ . #

�
��  
(������  � �(�����  �������*�

��$  "�'
�������  �������
�  �������"��  �
  (�����  ,���$ , �

  ���� -
���
  �  
����  19 �� . �
  (��!��  (�
�  (�����"�  �
"���  (�������  �����"��  
�����'�����'  �
'����  
0���  �
���(������  ;�����  �������  � �����"  *����
���
���"  ��
��"  («���(����
�" »). /

�  �
 -
��
���  ��(�!��  ����!����  ����
�  �����  (
�� , (���� , �
  �
��
����  ��������
�  �
(��
����  19 �� ., 
����  �  +��(�  �
�
$��  )  �
�����!  ��*�������  �����(����"�  (���"�  [11]. 

#  (���'  �������  (
��  ��
�"�����
�
��  ��
�

  �
  ���  �������  ������  !
��  ������ . #  ��� -
��'  (
�
'  $$ (��������  ������  (�  ��
 , 0�  (�����)  (
���
���  (��� ), 
  �  �
���'  – ������  (�  ��
  
(
���
���  (��� ). %����  (����  �'����  ��� ’ ����  (�����(
��  ��  �������  �
  �����"  (
��" . «���$� -
�� » (����"  (�������� , �
  �
��
�
�  %.� . �������� , �
  �

�  �
"�  �������  �
  � ��������  ������ -
��
 , 
��    �
����  � ����!� . 

1��

 , (���  ��������  ���*�
�����"  �
  �
(���)��'  (
����'  (���' . ���  ���0����  (����  (� -
�������  ��
���������
��  ������ . 1� � , ��  
�
���
  (������
  (
����  (���  (������������  �  (�� -
!�  �����  �  �
'��  ���0����  ��� ’ ����  � (�����  "����  �  �
���  �����������  �
(
���  ��������$  ���� -
�� . 	
�
������
  '���������

  (�

��

  (���
���)  (��  �������  (����0����  ��� 
������  (!�����  
���"�$  �
  ���"�0����  $$ (����  �����'  (
���  �
  �������"��'  �����
'  ���(���'  �
�����  �
�
$�� . 
%���� , �����  (
�� , �
  � ;�����������
  ��'��

  '�������
 , ������  ��(�������� . 

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

�  – ����!��
���  ���� , ��
���
�  �� ��  �
�����!  ����� ��
  �
����
  
��������
����  !
��  ������
)����  �
  (����'�� . ��  ���
�����'  �
����
��  (���������  � ��
�����
���  
������'  ����� , �
�  ���(������  � ���(���!����  ����� , (����!����  ����  ����
������  ��
� .  

������ ���� , (��������  �
�
����"�  �
  (��
�
�  21 �� ., (���
������ , 0�  �������
���  (
����'  
(����  "
)  ����  ��
������  �  ��'�������  "�'
�������  �������
� , ��������  �
  (���!����'  �"�� .  

%���� , ����!����  ����������'  �����'  �
(��
����  19–(��
�
�  20 �� ., �
  
������
����  ���

��� -
"�  (������� , (��(
�����  �
"�  (
����  �����"�  ���������
  ���  �������"����  �������  (�����  ��� 
 -
�� . ��
��"
 , %. � . �������� , 
�
�������  �������
��  ��������  �  �����"  (
��" , �

���
� :« %�� �� , 
���� , ���  (���
  �  (����'�����  ��'
 , �

���
�� , ���  ��
  ��'
  �  ����0� , 
  (���"�  ��"
�� , ���  (���
  
�  �����"  (
��  �8��!��
���� , 
  (��  (�����"  �
������  ���
����  ��
 ��� …/�(���  "8  ����
�8  �

  
��  ��"
�� , ��
��  "8  �(
��  �8  �  (�����������  �  �����
"� , ���
�������8"�  �����  (����� » [11]. 

1� � , �  
����  19 �� . (��� , 0�  �
"����  (��"������  �
��  � ��'� , ��
 
��  �������"  �
����"  �� -
�����*�

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

������ . %�����"�  (���(!����  
���*������'  (�

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

��
�� . 

�  �����������  ��"�������
��  �
���  �  
����  19–�
  (��
�
�  20 �� .  �
��  ���
����
��  �  (��
� -
��  �(��"
����$  �������  �������
�  �������  (����" , ��
��"
  �������"�� . 	���!����  �
�
�����  
(��(����
��  �����
�  ��
�
� . 

# .#. ��
��
)�  � 1 .2 . B�!
��  ��
 
��  ��������  (�������  ������
���  ������  �����  �  
���(����  �
�����  
�
$��  ���

���  $$ �  (����'��  (��� . 1 .2 . B�!
��  ��
�"�����
�  ��������  �� -
������
  ������  (��������  ��
�����"�  ���  (�������
���  ��������
����  !
��  �
�
����"�!��"�  
(���
"�  � �
����(
���
"�  �
  ����
���  ������� . �
  ��"
�  �
�
���� , �����

  ��
�

  (����"  
(���"�0�)  ���'��  (��'� ) �
�����  ��������
����  !
��  ;�����  �
  ���  ������� , 
  �� ��  (���� -
�� ) – �
  (����'��  (��� . #(��!�  �  ������$  ���������
  �
"�  ���  �  1875 � . �  "����  �
'����  (����  
���  �����$  (�����  ������  �  "������
���  ������  ����"�� . 1 .2 . B�!
��  (��(����
�  ����  �������  
�  (���!����'  �
���
'  (��  �����
�  �������  ��
�
� . #��  ������ ��
� , 0�  «�
  "��
�$  ��
�
�  ����  
���(���"�  ���(��
��  ����  (��������  ��
���  �
���!�  !
��� , ��  
������ » [12]. 

%.� . ��������  �
� ��  �����(
�  �
  "��
��  ��������
  ������ . ��
�������  �������
��  ����� -
���  1885 � . %���
���
���  ���
�����
  ������
���  ���(��
����
  �  ��������  �*�
��������  "��
���  � 
�����
���  �������
�� , ���  �

��) , 0� : «�
  (���'  ��
�� ���8' , �
  
����8'  �
���  �8�  �
(
'
�  
��  ���'  ���!
��  ������8 , ����
�   �  (��  �8'�8"  ���'���!
��8"  ����"  ��"��  (���
  (����  �� -
����  �
��'�  �8�
  ��  ����
�  ��
 �
 , ��  �
 �  "� ��  �

�
��  �8�
 . �
  ��"��'  (
'
��8'  ���� � , 
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������  (��������  ��  �8�� : ��"��  �8�
  ��'
  ����!��  �
����  ��  4-4,5 ���!
�� , � .� . �
  ����  ��� -
����  (
'������  ���� " [11]. 

�
�
�����  (���
������  ����� , 0�  �����  "� �  ����'����  �
����  �
  �������  ��  30 �"  �
  ��� -
��
�$  ��
�
�  ��
�����
  ������
���  

(������'  (�� ; �
  (����'������  � "��
���  �������
�  ��  
10 �"  (��  ��"  ��'�"  !
��"  �
� ��  ����  ��
'�������  (�"����  ����� ����  !
�  ������ . 

�
  ��"
�  %.� . ��������
 , �����
  ��
������  ������  0���  ����  ���

��
  �
  �����
���  � "�� -

���  �������
�  ����  (����" . #

�
�  ���  � �
  ����
��  (������� ’ ������  �*�
�  �����
�$  ��
�
� ; 
(�"����  �  �� , 0�  �
  0����  ���
��'  �������'  ��"��'  ���
�� ��  ���  (������'  �"��  ����"����  
����
�  ��� 
$  '����� . 1��
��)  (������  ��" , 0�  (���� �����  � 
�������  ��!�
�  ������ , �
����� -
��  (����"  �
  ���  ������� , �
(����
���  ��'�  ����  (�  

(������'  (��
'  ������  ��  ��(
�������$  
(����'��  (��� , 
  (�������  !
�  – ���  ����'
��� . 

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

%.� . ��������  �
(��������  ��
�"�����
�  "������
��  �'�����  ��  �
�������  ��"�����  "
�� -
�� . 2����
 , �
  ��"
�  �
�
���� , (������
���  

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

%�
������  �

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

�
���  $' ��������  -.=. 1������
�"� . 

�
  ����  �����
�����  �  1895. �  �
  *��"�  .���
���
���  �� ����  ������
����(��
���
���  ��� -
��0
  �  	���
�
��$  �  ����
�"  ��(�'�"  (����������  �������  �  ����0��
���  �����'  
������  (�  
(����'����"�  �������
�  �
  (��0�  10 ������� . C�����  (
�  ����
���  �
�  ���������  "��
� . ��� -
 
$  �  1896 � . �
  �"������
���$  �����  (�  (����'����"�  �������
�  (���
����
��  �  �����������  

����
'����  -.=. 1������
��� , �
�  �(�����  ����� ����  ������ , ��������  �
  ��'�$  �����  [13]. 

-.=. 1������
��  (��(����
�  ���������  (���  ��  ����!�  5 �"  �  "����  ���0����  ��� '����  � �� -
�(�!����  ���'�����  !
��  ;�����  ���  �
���
�  �
����� . �
  ��"
�  *��"��
 , �
  �����
�$  ��
�
�  
���

���  �����(����  ���  ������

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

�����  «����$  �����"�  ��"��������
 » ��
�"����)  ��  �
������
���  �"������
����  (���� . 
+"���  !������  �  27 �" , 0�  �
���
��  5 ���
��  ������ , ���"�0��
����  ���
  ���  ����$  �
  ���� -
�
��  40 �" . %��  �
�  �����
��$  '�����  �����  ���������  �  !���
�'  "� �����'  
����"�  ��
�����"� .  

# . 	��������  �
��
�
� , 0�  �"������
����  (����  �  .���
���
��  !
���  ������  ������  ���  
��� ’ ���� , �������  "
��  ������  �������
  � 0������  
���� , 
  �����"
  1������
��� , �������� , 
������
)  ������ , 
��  ��  �(���)  ���
  � �  �
��  "���  �
���"
� ����  $$ – ��  ������"� . #���
��  (� -
���
���  $$, �
  ����  ��"
� , )  �� , 0�  �
  �����"
���  ����'����'  �"��  �������
�  � �����  �
�����  
(�(
�
)  �  ����� ����  !
� , �
  ����  �  ��  �
"�  ������� . #���  �����"����  � ��� ��  �'����� . /
 -

��  ��������
  ��!��!��  �����
��� . >��� , (�������  �
  ���������"�  �
  �����"��  1������
���  
(��� , "� �
 , �
  �

��)  ������ , ����
��  �
  
���� , �

  �  
���"�  "
!��
"�  [14]. 

%����'�����  ��������
  ������  -.=. 1������
��  (�������  �� ���"�  
������
���
"�  ��
���$  

������
��$  
��  �
�
��
��(����"�  (�� 

"� . 1�������
  (���  (����
��  ����
��  (����   ���  � (�� -
��� ��
��  �  "���  (����  ��� '����  ������  � �
�����  ������  ��  �����  ���' , 
  �  �����"�  (
��  – � �  ��� -
���� -������  (�����  ��  �����  ���"�' . +�����  (���'�  1895-1897 �� . ��  (�'��
��  ������
��  ����
�
� -
��
���  *��"��
 . ���  
����(���  ����  ��
��

�
  !
����  �
(
�
�  (��'�����
��  �����
�$  ��
�
� .  

-. =. 1������
��  ��
 
� , 0�  �����

  ��
�

  (���!�)  '��  

(������  �  ;�����  � ���  ����'
) . �
  
(��!�"�  ��$���
�"�  ������
����(��
���
�"�  � '$���  �  1890 � . ���  �
���� : «@ (����
�  ����'��� -
"����  ����
�  "��
��  (
'��8  ���"
  2-3 ���  ������ ����  ����8'  ��
�  �  (�
�8���  �
���
 ». ���  
�

�'  �������
��  ;�����  ��"  ����  �
���������
��  
������
���� , ���
0���  (���
����
����"�  
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������"�  ���
�
"� , �
�  �����  (�����
��  ��� '��� , ���(�!��
��  �
  ������
�  �������  ;���� , ��  
(�������
���  ����  [13]. 

-. 1������
��  ��
 
� , 0�  ���'���  !
�  ������ , �
  ����!  ������� , "
)  �
��!
����  ����'� , 
  
���� , �
��������  ������"����  ��
�
�� , �
)  
�
0�  �������
�� . #��  ������ ��
� , 0�  
������
  
�����"
  ������  "
)  ������
����  �  �
"�"�  ���'���"�  !
��  ������ , 
  �����

  ��
�

  �����)  

 -
�
��  �  ���"�  ���  ���"������  � (����������  
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Evolution of theoretical and practical basics of transition from beard tillage to beardless and surface soiltillage in 

Ukraine untill the first half of 20 th century 
� . Prymak, M. Voitovyk, O. Panchenko V. Karpenko, S. Levandovska, � . Panchenko 
The idea of the positive effect of maximum deep soil plowing began was suggested in Russia and European countries 

since the second half of the 18th century. 
Deep soil plowing was recommended by A.T. Bolotov (1738-1833), I.M. Komov (1750-1792), O.O. Yizmaiilskyi 

(1851-1914), D.I. Mendeleiev (1834-1907), S.M. Usov (1796-1859), K.A. Timiriazev (1843- 1920). 
According to I.O. Stebuta and P.A. Kostychev, plowing provides a very rapid mineralization of organic matter and good 

soil aeration, nutrients desorption, and destroys wild grass. 
V.V. Dokuchaev and O.O. Yizmaiilskyi emphasized the interrelation of the erosion problem with the problem of drought 

in their early papers. Scientists suggested that soil moisture preservation along with erosion soil persistence is achieved due 
to its cloddy granulated structure. 

The majority of domestic agronomists of the 19th and early 20th centuries propagated intensively the fallow system of 
farming for the chernozemic areas of the country, as they can not think of any another alternative to the disappearing long 
fallow system. 

Plowing at the end of the 19th century, which replaced tillage with a wooden plow, was considered the main measure of 
crop growing intensification, which aimed to accelerate the desorption of ash and nitrogen nutrition elements of plants to 
obtain high yields. O.M. Shyshkin recommended adding manure for deep under winter plowing in arid areas. 

P.A. Kostychev always spoke in prize of  surface tillage. The scientist recommended adding manure under a surface 
tillage, which created mulch, preventing the bottom layers of the soil from drying out. 

I.Ye. Ovsinskyi suggested cultivating fields to not deeper than 5 cm in order to destroy wild grass and loosen the top 
layer of soil for seeds placement. According to the farmer, both drought and excessive rainfall under deep plowing is equally 
dangerous for tilled soil. 

Surface tillage of soil was carried out by I.Ye. Ovsinskyi with cut cultivators of his own design or with multyframed 
plows. I. .Ye. Ovsinskyi believed that deep plowing disturbed the course of capillaries in the soil and itdried. 

I. Ovsinskyi believed that soil top layer, being more fertile, should remain on the top, and the manure plowed in to two-
inch depth under plowing, would give better results. 

A. Kh. Evan, V. Rotmistrov, F. Grauzdin supported the scientists, D.M. Prianishnikov spoke in favor of his 
recommendations, however, the majority of scientists did not accept his conclusions (O.O. Iizmaiilskyi, A.P. Modestov, 
A. Zanes, A.I. Neverov, F. Kosorotov, F. Kryshtofovych, etc.). 

High potential weeds infestation and inevitable increase of actual infestation of agrophytocenoses under the surface and 
beardless tillage became the main obstacle for introducing these types of tillage into cultivating practices. 

In the middle of the first half of the 20th century, the majority of scientists considered 18-22 cm to be the optimum depth 
of plowing of chernozemic soils and only in some cases they considered 25-27 cm depth to be acceptable. 

Key words: evolution, erosion, plow, wild grass, soil, beard tillage, beardless tillage. 
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��  ����!� , ��  (����  ������'  (�(������
�� . 


*=.�$  #*�$� : ���"
  (!����� , ����� , �
���� , �
�������
  ���(�

 , (�(������
 , ������� , 

�"�� , ���
 , "��� . 
 

/�#����$!�  1��4*(0� . 1��"
  (!�����  ) ��������  (�����������  
��������  �  �
�
$��  [1-4]. 
1
��"  ��
�����
���  $$ ���  '
�����'  � ��'�����'  (����� , (����  �
�����  ����
  ���"�$  (!�����  
��
�����������  ���  *��
 ��'  (����� . #�
'������  ����0��
���  ���"�$  (!�����  �
  �������� -
��"�  ��'�������"� , 0�  (�����
�
���  (����0����  (����
��������  (������  �
  �
'���
  �
����� -
�
���  ����
�'  ���"  "����
����'  ������  � (��������� , �(�������
)����  ��
�
  ���������  �
���� -
�����  $$ ����
  ��
�����"�  �������
"� : ����
�
"� , �
��!

"�  (��������� , �
 
�"�  "��
�
"� , 
����"� , 
�����
"�  �
  �
 
�"�  "��
�
"�  [5-9]. +
"�  �

�  �����  �
��
���!�  (���'�����  �  ������  
*��
 ����  �
  ��
��������)����  ���  �������  ��
��� , 0�  ����)��  ��� �)  �
����  �
  ���(�
�  ��
 -
�������
�$  (����
��$  [10-11]. 

#�
�����
���  �

�$  (����
��$  �
  '
�����$  ��������  ���
�����  (���
�
)����  �
  ��
��  
������ ’ �  �
�������  [12-16]. /�"�  

��
����"  (��
���"  �
  ����0��
���  *��
 ����  ����
  
���"�$  (!�����  )  (�!�
  
������
�����'  �(������  (����0����  $$ (����
�������� , �
�  �  ��  
�
�������
��  (����
���  ��
��

��
"�  �
  �����
���  �
���(����
��  ����
�  (� �������  �
 -

���  
��"� . 

���* �  �#��$���  ��#* �;(��    1&4* !�) % . 1��
���  
���

  ��
��  �
��

  (������������  ��� -
�
  ���"�$  (!�����  3-��  � 4-��  
�
���  �  ����!����  ��������  �
�
$��  �
�
�
)  ��  25 %. �
  �*������ -
"�  �
��"�  �  ����
����  �
�
������  ������  ����
  ���"�$  (!����� , ����0�����  �  �
�
$�� , �
��

  
(������������  �
�
�
)  54 %, 
  ��!�
  )  *��
 ��" . %����  � *��
 ��  �����  ���"�$  (!�����  "
)  
����
�  �
���� , 0�  ��"����)  (�������
��  
��"��  [17-18]. 

%
�
"����  (� �������  �
  �
��������$  ���(�
�  ����
  ���"�$  (!����� , 0�  ��
��������)����  
�
  (���������� , 
��"���  �
  ��!�  ����  ����
����  �+/�  3768:2009. �
����
�����  ��
��
��  �
  
(!�����  ����������  �  ��
'��
���"  *

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

' . +�
� -
�
��  ��
�"������
���  �  ����
�����  &  687/2008 ���  28.07.2008 �
  �  -�1  7970:2000. �  ���"�  
��������  ���"
�����  ��
�"���� , 0�  ����������  ��"��  0���  ���(�
�  �
  �'�����  ���
���� , �� -
��
�����  (�

���
��  �
����  �
  "������  
��������
���  [19]. 

1��� '��
���"�  ��"��
"�  ��  ����
  (!�����  )  �� , 0�  �
�
������  ���(�
�   ����  � ������ '�  
������ , ��
���  �
  �'�����  ���
����  [20-24]. 1������"  (�

���
�"  �
����  ����
  ���"�$  (!��� -
��  )  �"���  ���

 , 0�  ����
�
)����  
�����"   �������"  ������ . #��
������
  (�������
  �
�� -
�����  "�  �"����"  ���

  �  �����  � ���"��  
�������  "����
������  ���������  [25-28]. 

1
��"  "����
����'  ������  �
���(�����  
������  �
�
��  ������  "� �
  ����0��
���"  �� -
����'  �
�
�������'  ��
�  �
  (�(������
��  ���"�$  (!����� , 0�  ��  ��!�  �

�(������  ��"��� -
�����  *�
���
���  
���  �  ������ , 
��  �  �������  �(���
���  �
  ��� ����  �"����  �
 
�'  "��
���  
�  ������  [29, 30]. 

�(��=  ��#* �;(��  ����  �������  �(���  ������'  �
�
�������'  ��
�  �
  (�(������
��  ���"�$  
(!�����  �
  (�

���
�  �
����  �
  �
��������$  ���(�
�  ����
  ���"�$  (!����� .  

	4 ’<!�  ��#* �;(��  – �"��
  (�

���
��  �
����  �
  �
��������$  ���(�
�  ����
  ���"�$  (!�����  
����0�����  (����  �����'  ������'  (�(������
�� . 

/�(�0(�  ��#* �;(��  – �����  ���"�$  (!�����  �
  (�

���
�  ����  �
�
�� . 
���(� �*    0(����!�  ��#* �;(�� . %������  ������ ����  (��������  �(�����  2013–2017 �� . 

�
  ����'  ������'  �����
'  �
�
��� -����������  ���(��
����
  «������"���� » #������
���  �
��� -
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�
������  
��
�����  ������������ . 1��"�  (!�����  �����
��  (����  �

�'  �����  ������'  �
�
�� -
�����'  ��
� : �������  (������$ , 
���!���  �����$ , ��(
�����  (�0
���� , ���
���  ������ , ������ -
��  ���
����  � 
�������
�  �'������ . �
�����  '�"��
��$  �
  ����0��
���  ���"�$  (!�����  ��  �
��� -
�����
�� .  

7
���
������  
�
���  �
����  ����
  ���"�$  (!�����  ��������
��  �  �
�
��� -��"����
�����  

���'�"�����  �
���
����$  

*����  �
�����$  �
  �'�����  �
�
���!�����  ��������0
  #������
���  
�
����
������  
��
�����  ������������ , 
  �
��������$  ���(�
�  ����
  – �  #�(�����
����"�  
������  #������
�$  *���$  ��� 
���$  ���
����  «��� ������'����
 » -��������  �'�����  �������  
�
�
$�� . 

#���
�
��  �  �����  �"���  ������ , ���

 , ����$  
���
����� , �
  �
 
�'  "��
��� : ������ , 

� -
"�� , "���  � ���
� . 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(�� . ������  �  �+/�  3768:2009 �����  " ’ �
�$  (!�����  �
�� ��  
���  (�

���
��  �
����  (��������  �
  6 
�
���  (
�
��  1, 2, 3 �
�� 
��  ��  ���(�  � , 
�
��  4 � 5 �'� -
����  ��  ���(�  	  � 
�
�  6). ���
�  (
�
"����  ��'  
�
���  (�����
�����  �  �
�����  1.  

 
/
�����  1 – /�!����!�  ,!�#�  �(���  ���0�3  1>(��)  �+ ���  �  -���  3768:2009  

%�

���
  �
����  ����
  
��
�  

.��(
  �  .��(
  	  - 
1 2 3 4 5 6 

#�������� , % ��  ����!�  14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 
	���
 , % ��  "��!�  14,0 12,5 11,0 11,0 11,0 ��  ��"� ���  
����
����
  ���
 , % ��  "��!�  28,0 23,0 18,0 ��  ����
����  
+������ , "� /
�  ��  ����!�  0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
�
�"�� , "� /
�  ��  ����!�  0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
2��� , "� /
�  ��  ����!�  10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
���
 , "� /
�  ��  ����!�  50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 

 
#"���  ���

  �  �����  ���"�$  (!����� , ����0���$  (����  ������'  (�(������
�� , ��
�����  9,9–

12,0 %. �
���0��  ����  �"���  ���  '
�

������  ���  (�(������

  ���
���  ������ , 
  �
��� ���  – 
��������  ���
����  � 
�������
�  �'������  (�
�� . 2). 

�
  �"����"  ���

  �����  ���"�$  (!�����  ����0���  (����  ���
���  ������ , �������  (������$ , 

���!���  �����$  � ��(
�����  (�0
����  ������  �  �+/�  3768:2009 ���(����
)  ������"�  
�
��  
(���(
  � ), 
  ����0���  (����  ��������  ���
����  � 
�������
�  �'������  – ���(����
)  6 
�
�� .  

 
/
�����  2 – /�!����!�  ,!�#�  �(���  ���0�3  1>(��)  ��*(;��  $ �  1�1(�(���! $  (2013-2017 �� .) 

%�(������
  #"���  ���

 , % #"���  ����$  

���
����� , % 

#"���  ������ , 
% 

7�����
  (�����
  11,4 18,8 10,7 
����!��
  ����
  11,2 18,5 11,2 
6�(
����  (�0
���  11,0 18,0 10,1 
	��
��  �����  12,0 20,2 9,8 
7��������  ���
���  9,9 15,3 10,4 
��������
  �'�����  10,0 15,6 10,3 

 
#"���  ����$  
���
�����  �  �����  ���"�$  (!�����  �
�
�  15,3–20,2 %. �
�����!�  ����$  
���
� -

����  �  �����  ����  ��������  �
  �
��
���  (�(������

  ���
���  ������ , 
  �
�"��!�  – ��������  
���
����  � 
�������
�  �'������ .  

#"���  ����$  
���
�����  �  �����  ���"�$  (!�����  ����0���$  (����  ���
���  ������ , �������  
(������$ , 
���!���  �����$  � ��(
�����  (�0
����  ���(������  ��  �+/�  3768:2009 ���(����
)  �� -
���  ��������  
�
��  (���(
  � ), 
  �  ��!��  �
��
����  – �� ��"  
�
�
"  �
���� . 

#"���  ������  �  �����  ���"�$  (!�����  ��
�����  9,8–11,2 %. �
���0��  �"���  ������  ���  '
 -
�

������  ���  �
��
��
  
���!���  �����$ , 
  �
��� ���  – ���
���  ������ . �
  �"����"  ������  
�����  ���"�$  (!�����  ��  ���'  �
��
����  ���(����
)  �
���0�"  
�
�
" . 

%����  �  ����
��  �
����  ����
  ���"�$  (!�����  "
)  �
���(����
����  �
�����������  (����
��$ , 
0�  ����
�
)����  
�������
��)�  �
 
�'  "��
���  �  ����� . 
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-���������  ��
�����
���  "����
����'  ������  �
  (���������  �
  ������ ��
��"�  ������  �  
(�(������  ��
�  �(�����  �

�(������  �
 
�'  "��
���  �  �����  ���"�$  (!�����  � �
�� 
��  ���  
����  ������'  (�(������
�� . ��
��"
  �"���  ������  �  �����  ���"�$  (!����� , ����0���"�  (����  
������'  (�(������
��  �
�
�  1,58–2,23 "� /
�  �
  ��������  ��
�������(����"�$  
�������
��$  
������  �  �����  ������  �  �+/�  3768:2009 – 0,5 "� /
� . �
��� ��  
�������
���  ������  �  �����  
�
���(����  (�(������
  ��(
����  (�0
��� , 0�  �  3,2 �
��  ��0�  .�� , 
���!��
  ����
  – �  3,3 
�
�� , 
�������
  �'�����  � ������
  (�����
  – �  3,7 �
�� , ���
��  �����  – �  4,1 �
  ���������  ���
 -
���  – �  4,5 �
��  ��0�  .��  (�
�� . 3). 

 
/
�����  3 – �0 #�  $�;!��  0(��* $  & �(��  ���0�3  1>(��) , $���6(��3  1 #*,  � ����  1�1(�(���! $ , "� /
�   

(2013-2017 �� .) 

%�(������
  
+������  �
�"��  2���  ���
  

*

��� -
���  �"���  .��  

*

��� -
���  �"���  .��  

*

��� -
���  �"���  .��  

*

��� -
���  �"���  .��  

7�����
  (�����
  1,86 0,50 0,16 0,10 4,18 10,0 24,84 50,0 
����!��
  ����
  1,67 0,50 0,16 0,10 3,88 10,0 21,62 50,0 
6�(
����  (�0
���  1,58 0,50 0,17 0,10 3,90 10,0 22,16 50,0 
	��
��  �����  2,07 0,50 0,17 0,10 4,30 10,0 24,22 50,0 
7��������  ���
���  2,23 0,50 0,20 0,10 4,61 10,0 22,56 50,0 
��������
  �'�����  1,83 0,50 0,13 0,10 4,05 10,0 25,24 50,0 
��
�����
  �
  �����  3,90 0,50 0,34 0,10 9,91 10,0 39,95 50,0 

 
#�����
�  �����  ���"�$  (!����� , ����0���  (����  ��
���������  (�(������

  – 
�
������  �
  

����� , "������  ������  3,90 "� /
� , 0�  �  7,8 �
���  ��0�  .��  �
  �  1,8–2,5 �
���  ����!� , ��  ����� , 
����0���  (����  ������'  (�(������
�� . 

#"���  

�"��  �  �����  ���"�$  (!����� , ����0���$  (����  ������'  (�(������
�� , �
�
�  0,13– 
0,20 "� /
�  �
  .��  0,10 "� /
� . �
�"��!
  
�������
���  

�"��  �  �����  ���"�$  (!�����  ���
  �
  
�
��
���  
�������
�  �'������  – �  1,3 �
��  ��0�  .�� , �
  �
��
���  �������  (������$  � 
���!���  
�����$  – �  1,6, �
  �
��
���  ��(
�����  (�0
����  � ���
���  ������  – �  1,7 �
��  ����!�  .�� . �
� -
��0
  
�������
���  

�"��  �  �����  ���"�$  (!�����  ���
  �������
  �
  �
��
���  ��������  ���
����  
– �  2 �
��  ��0�  .�� . 

��������
���  

�"��  �  �����  ���"�$  (!����� , ����0���$  (����  
�
������  �
  �����  �
�
�
  
0,34 "� /
� , 0�  �  3,4 �
��  ��0�  .��  �
  �  1,7–2,6 �
��  ����!� , ��  (����  ������'  (�(������
�� . 

3

������  �"���  "���  �  �����  ���"�$  (!�����  (����  ������'  (�(������
��  ��
�����  3,88–
4,61 "� /
�  �
  ��������  .��  10,0 "� /
� . �
�"��!�  "���  "������  �����  (����  (�(������

  
��� -
!���  �����$  � ��(
�����  (�0
����  – �  2,6 �
��  "��!�  .�� , (����  
�������
�  �'������  – �   
2,5 �
��  "��!� , (����  �������  (������$  – �  2,4, (����  ���
���  ������  – �  2,3 � (����  ��������  
���
����  – �  2,2 �
��  "��!�  .�� . 

�����  ���"�$  (!�����  ����0���  (����  
�
������  �
  �����  "������  9,91 "� /
�  "��� , 0�  ��� -
(����
��  ���"�  .��  �
  ����  ����!� , ��  (����  ������'  (�(������
��  �  2,2–4,6 �
�� . 

#"���  ���
�  �  �����  ���"�$  (!����� , ����0���$  (����  ������'  (�(������
��  ��
�����  
21,62–25,24 "� /
�  �
  .��  50,0 "� /
� . �
�"��!�  ���
�  "������  �����  (����  
���!���  �����$  – �  
2,3 �
��  "��!�  .�� , (����  ��(
�����  (�0
����  �
  ��������  ���
����  – ���(������  �  2,3 �
  
2,2 �
��  "��!�  .�� , (����  ���
���  ������  – �  2,1 �
�� , (����  �������  (������$  � 
�������
�  
�'������  – �  2,0 �
��  "��!�  .�� . 

��������
���  ���
�  �  �����  ���"�$  (!����� , ����0���$  (����  (�(������

  
�
������  �
  �� -
���  ��
�����
  39,95 "� /
� , 0�  �  1,3 �
��  "��!�  .��  �
  �  1,6–1,9 �
��  ����!� , ��  (����  ������'  
(�(������
�� . 

��#��$!� . �����  ���"�$  (!�����  ����0���  ���  �
�����  '�"��
��$  (����  �

�'  ������'  (�(� -
�����
��  �
  ���
��  ����� , ������
  (�����
 , 
���!��
  ����
  � ��(
����  (�0
���  �
  (�

���

 -
"�  �
������  �
�
��  ���(����
)  3 
�
��  ���(�  �  ������  �  �+/�  3768:2009. 

	�����  �
�
�������  ��
��  �  �
����  (�(������
��  ���"�$  (!�����  �(������  ��� ����  �  $$ �� -
���  ������  �  1,8–2,5 �
��� , 

�"��  – �  1,7–2,6, "���  – �  2,2–4,6 �
  ���
�  – �  1,6– 
1,9 �
���  (��������  �  ��
�������"  (�(������
�"  
�
�������  �
  ����� . 
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#�
�����
���  �
  (�(������

  ���"�$  (!�����  ��(
�����  (�0
���� , (��������  �  ��!�"�  �� -
�
"�  ������'  ��
� , �(���)  �
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Quality and ecological safety of winter wheat grain grown after bean precursors 
S. Razanov, A. Tkachuk  
According to DSTU 3768: 2009, wheat grains, depending on quality indicators, are divided into 6 classes (classes 1, 2, 

3 belong to group A, classes 4 and 5 are in group B and class 6). The protein content of winter wheat, grown after bean 
predecessors, was 9.9-12.0 %. Its highest content was characteristic of the precursor of Melilótus officinális, and the lowest  
one – Lótus corniculátus and Galéga orientalis L. 

In terms of the protein content, winter wheat grain grown after Melilótus officinális , alfalfa, cranberries and Onobrychis 
arenaria in accordance with the DSTU 3768:2009 corresponds to grade 3 (group A), and the grain grown after Lótus 
corniculátus and Galéga orientalis L.corresponds to grade 6. 

The content of raw gluten in winter wheat grain was 15.3-20.2 %. The largest amount of raw gluten in the grain was 
found on the variant with Melilótus officinális precursor, and the smallest – on Lótus corniculátus and Galéga orientalis L. 

The content of raw gluten in the grain of winter wheat grown after white currant, alfalfa, clover, and Onobrychis 
arenaria, according to DSTU 3768: 2009, corresponds to  the third class grain (Group A), and the remaining variants – to the 
lower quality grades. Intensive use of mineral fertilizers and pesticides on the investigated soil in previous years contributed 
to the accumulation of heavy metals in winter wheat grain and depended on the type of legume precursors.  

In particular, lead content in winter wheat grains grown after bean precursors was 1.58-2.23 mg/kg at the limit of the 
maximum permissible concentration of lead in grain in accordance with DSTU 3768: 2009 of 0.5 mg/kg. The lowest 
concentration of lead in the grain was provided by the precursors of Onobrychis arenaria, which is 3.2 times higher than the 
MPC, Trifolium pratense by 3.3 times, Lótus corniculátus and Trifolium pratense – by 3.7 times, Melilótus officinális – 4.1 
and Lótus corniculátus – 4.5 times higher than the MPC. 

At the same time, winter wheat, grown after the traditional predecessor – silage corn, contained 3.90 mg/kg of lead, 
which is 7.8 times higher than M, C and 1.8-2.5 times more than the grain grown after bean precursors. 

The content of cadmium in winter wheat, grown after bean precursors, was 0.13-0.20 mg/kg at M, C of 0.10 mg/kg. The 
lowest concentration of cadmium in winter wheat grain was on the variant of the Galéga orientalis L. – 1.3 times higher than 
the MPC, in the variant of the alfalfa of and the clover – in 1.6, in the version of the Onobrychis arenaria and Melilótus 
officinális – by 1.7 times higher than the MPC. The highest concentration of cadmium in winter wheat grain was found on the 
variant of Lótus corniculátus – 2 times higher than the M, C. 

The concentration of cadmium in winter wheat grain grown after silage corn on was 0.34 mg/kg, which is 3.4 times 
higher than the MPC and 1.7-2.6 times more than after bean precursors. The actual content of copper in winter wheat grain 
after bean precursors was 3.88-4.61 mg/kg at the value of the MPC of 10.0 mg/kg. The smallest amount of copper was 
contained in grain after the precursors of the clover and Onobrychis arenaria – by 2.6 times less than the MPC, after the 
Galéga orientalis L. – 2.5 times less, after the alfalfa – by 2.4, after Melilótus officinális – 2.3 and after Lótus corniculátus – 
2.2 times less than the M, C. 

The grain of winter wheat grown after silage corn contained 9.91 mg/kg of copper, which corresponded to the MPC 
standard and was 2.2-2.6 times larger than after bean precursors. 

The zinc content in winter wheat grains grown after bean predcursors was 21.62-25.24 mg/kg at M, C of 50.0 mg/kg. 
The least amount of zinc was contained in grain after Trifolium pratense – in 2.3 times less than the MPC, after Onobrychis 
arenaria and Lótus corniculátus – respectively, by 2.3 and 2.2 times less than the MPC, after Melilótus officinális – by  
21 times, after the alfalfa and Lótus corniculátus – 2.0 times less than the M, C. 

Zinc concentrations in winter wheat grown after the silage corn predecessor was 39.95 mg/kg, which is 1.3 times the 
MPC and 1.6-1.9 times higher than that of legumes predecessors. 

Grain of winter wheat grown without the chemicals after legume predecessors as such as Melilótus officinális, alfalfa, 
Trifolium pratense and Onobrychis arenaria corresponds to grade 3 of group A on the indicators of qualitative composition, 
according to DSTU 3768:2009. 

Bean perennial grasses as predecessors of winter wheat contribute to lead decrease in its grain by 1.8–2.5 times, 
cadmium – by 1.7–2.6 times, copper – by 2.2–4.6 times and zinc – by 1.6-1,9 times compared with the traditional precursor 
of silage corn. 

Using Onobrychis arenaria as a precursor of winter wheat, in comparison with other types of legumes, provides 
accumulating of wheat the smallest amount of lead and copper in the grain. Lótus corniculátus as a predecessor provides the 
lowest concentration of cadmium though zinc concentration was high; Trifolium pratense as a precursor of wheat provided 
the lowest copper and zinc content in the grain. Lótus corniculátus as a precursor of winter wheat, provided the highest 
concentration of lead, cadmium and copper in its grain. At the same time, it should be noted that among all the predecessors, 
the highest intensity of contamination of winter wheat is observed after Lótus corniculátus. 

Key words: winter wheat, grain, quality, ecological safety, precursors, lead, cadmium, zinc, copper. 
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� , ( o� ’ ��
� i, 
��  � i�� oc� o ���
�� � i; ����
�����  

 o"( o����  ��
� o�
  c�
��  
 o � o� o �� o
� , �
 i "
���  (����� o���� c�  �  (� o�� ci *��
� io���
��� . 

3. 3 o�"����
���  �

 o� o" i�� oc���  �
  � i( o��� , 0 o ����
�
���  ( o��� i�
�  o
��"�'  �� o
 i�  �
  
$' ��
)" o�� ’ �� o
 ; � o�� o�

  (� o��
" , 0 o � i�( o� i�
���  o
��"�"  �� o

" . 

4. #���* i

� i�  
 o � o� o �� o
�  (��  «�
" o� o ���' » 
� o � i��
��� o�
��'  i�* o�"
� i���'  
�� ’ ��

'  �  i�!�"�  �� o

"� . 

5. O� ’ )��
���  � o�� o�����'  �� o
 i� , (��  �� o"�  � oc� i� ���� c�  � i�� i c'�"�  $' ��
)" o� i$. 
6. #���* i

� i�  i" i�
� i�� o$ " o��� i �  � i� o"�  �
  (���� i�

  $$ 
��
�
�� oc� i. 
7. %�
���
���  �
  (� o�������  �
 c(���"��� i�  �  " o����� , c�
�� c����
  o�� o�

  �������
� i�  �
  

( o( o������  i�* o�"
� i�� o� o * o���  ���  ( o�
��! o$ � o� o��  �  " o����� . 
O��

  (�

��

  ( o

�
�
 , 0 o c(� o��  ���
��� o� o o(� c�  �
�
� o
 o"( o������'  c� c��" , �

�'  

�
  ( oci��  (���� o����  � o (� o���"� , 
 o��  (�

���� o ��" o ���
  
 o��
��
  ( o��� o�
  �
  
i�����* i

� i�  "
��"
���� o$ " o��� i �����  ��
 o�� c�
���  �
�" i�� o ����
 o$ 
 i��
 oc� i ��  � o�� o 
����
����'  (
�
"��� i�  ( o� i���� o �  �
 c(���"���
����"�  �
��"�  [9]. �  �

 i�  c���
� i$ �� o�' i�� o 
c(� o0��
��  " o��� i, �
(��
�
� , �
  �
'�� o
  � i�
��
���  �� o
 i�  
� o *��
� io�
����'  �� ’ ��
 i�  �  
���� o�����"  ��
�����" ,  ��� i�����  �
�� i��!  �
 ����'  c
�
� o��' , ����
�����  !���
�'  � 
( o� i����'  �" i���'  �
  �
" i��  �
 c����  �  ��'  ( oc� i���"�  �" i���"�  
� o (
�
"�������"�  �
�� -
��"� . 

�
 c� oc��
���  
 o"(��
 c��'  i" i�
� i���'  " o�����  ( o
��

� o ( i���0���  
��
�
�� ic��  

�� o�
 o� o� i���'  (� o�� o� i� , �
  �
'�� o
  �
 ic� o � i��!  ( o�� o� o ��
 o�� c�
���  �"( i�����'  �
��' . 
I" i�
� i�� i " o��� i � o�� o�����  * o�"
� i���
��  �
  � o( o" o� o�  6O2  ���� -�
 i �"( i���� i � i� o" oc� i 
(� o o� ’ )
� . %������ o-�
 c� i�
 o� i �� ’ ��
�  �  i" i�
� i���'  " o����'  (� oc� i�
 o����� c�  ��  � o 
 i��� . 
��  � o�� o��)  
�
� i���
��  ��
)" o�� ’ ��
�  �  �" o�
'  ����
 o$ � o�" i�� oc� i �
  ��( o�� o$ i�* o�"
� i$ (� o 
$' c���
���� , � i��!  �������
���� o ��
 o�� c� o���
��  ��
���  (���"��� o$ o��
 c� i. C���
���
  
i" i�
� i���'  c� c��" , �
  (�
��� o, �
���
)  
�
� i������  o(� c o� ’ )
�
 , �� o
�  �
 c(�����'  o� i� o
 , 
i" i�
� i�  �
  o�� o�
�  �������
� i�  o��� c���
��� o� o �
 c(���"����  [6–33].  

�(��  ��#* �;(��,  – (� o�� o���
���  � io(� o��
���� oc� i ( oci� i�  ����
 o� o$ �����"���  �
  �� -
(�"����  "�� o� i�  c� c��"� o� o 
�
� i��  �
  i� c���"����  "
��"
���� o� o "������
��� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . 3��
� io�
�����  o(� c c� c��"� , �
  i " o�* o� o� i����  
o(� c i)�
�' i���� . ���  
 o � o� o ���"���� , o
��" o$  ( i� c� c��"�  i � ci)$ c� c��"�  �  � i� o"�  
*��
� io�
��� ic��  �
�
)�� c�  �
� o� o"  (
�
"��� i�  " o�* o� o� i�� o� o o(� c�  �  (�
���
���  �(���  
�� o�� i), �� c� o��"  *��
� io�
� o"  Y, 0 o o� i��)  �
 ic��  c� c��"� , i ���
�"  "
��"
�����"  



������������ , 1’2018 
 

 37

o(��
� o� o"  �����" i� o�
� o� o ��  c� o'
 c���� o� o (����� o�����  Y , 0 o ����
�
)  �
�� � ic��  " i  
c�
� o"  �' o��  �  i c�
� o"  ��' o��  Y:    

Y = Y  (X).                                                               (1.1) 
@
 ���� o �  �
����� o$ ��0�  c'�"�  (�����( i�  ( o��� i�
� , 0 o � c
�
���)�� c� , *��
� i�  � i���
�  

Y ( i� c� c��"�  ���'�� o� o � i���  �
�� ���  � i�  *��
� i� , 0 o o(� c����  ����� i!� i (� o�� c�  ( i������'  
( i� c� c��" . 

I�  �
�
��� o$ �� o� i$ " o�����
���  * i�����'  c� c��"  (������ o ��� i����  ( '���  ���(  (
�
"��� i�  �  
(������  c( oco��  $' ��
 o�� c�
���  �  " o����' : 

1. #' i�� i (
�
"����  – V = (v1,v2,…,vk), – ��
�����  �
�'  " o ���  ����  ��" i��� i, 
��  
" o ��� ic��  �(����  �
  ��'  � i� c����  (��  c� oc�)�� c�  " o�����  �
 oc� c��" , � o �

�'  " o �
  � i��� c��  
co�����  

���� ic�� , �� o�
��� i 
� i"
���� i ���0
 , ��
�� o�
��  � oc( o�
� c�
�  � i���� ic��  ������  i 
�

  �
� i). 

2. ������ i (
�
"���� , 0 o �(�
������ , – U = (u1,u2,…,ur), – �
  � o( o" o� o�  �
�'  " o �
  
�� i� c���
��  (��"��  �(���  � i�( o� i�� o ��  ��'  
� o i�!�'  ��" o� , 0 o � o�� o��)  
����
��  c� c��" o�  
(� o ��'  " o �
  � i��� c��  ���  � i�� c(��" o�
��'  �
' o� i�  ( o o' o� o� i i � i�� o������  (��� o�� o� o 
c���� o��0
 ). 

3. %
�
"����  ��������  (c� o'
 c���� i) � i$ – YYYY  = (YYYY 1, YYYY 2,…, YYYY r), – ��
�����  �
�'  ��(
�
 o��"  
��� o"  �" i����� c�  (� o��� o"  �
 c�  i �
 i ��" o ��� o ��" i���� , c�� o�����  �� c(�� ci�  ��� -
�
' o�
��'  �" o�  ��  !�" . 

4. %
�
"����  c�
��  – X = (x1,x2,…,xn) – "� o ��
  ����� i!� i'  (
�
"��� i� , "���)� i ��
�����  
�
�'  ����
�
��� c�  ( o� o���"  �� �" o"  *��
� io���
���  �
 oc� c��"�  i, ���!� o� , )  �������
� o"  
c�"
�� o$ � i$ �' i���'   �����
 i�  (
����
���  i �������� ), 
  �

 o  ��
)"� o� o �(����  i�!�'  
����� i!�� oc� c��"��'  
 o"( o���� i� . 

5. #�' i�� i (� i�� o� i 
� o ���������� i) (
�
"����  – Y = (y1,y2,…,ym) – ���
 i c(�� i
��� o 
��� i��� i (
�
"����  c�
��  (
� o ���
 i *��
� i$ � i�  ��' ), �
 i )  (���"�� o"  ��������  (" o�����
��� , 
o(��" i�
� i$) i �
 i ��
 o�� c� o����� c�  �  �
 oc� i 
����� i�  "��
� o( o����� " � ci)$ �
 oc� c��"� . 

%��(� c

��� , 0 o (
�
"����  c� c��"�  ( o� '��
� i ���
�"�  *��
� io�
����"�  �
�� � oc��"� , 
�
 i �  c����� o�
� i�  " o��� i ���
 
��� c�  �
� o� o"  � i�����  YYYY  � i�� o$ "
��"
���� o$ (��� o��  (
���� -
�
$�� i, � o� i�� i, ��*����� i
��� i, 
 i���� o-� i������ i, "
����� i, c�
�� c���� i �
  i� .) ���
�  (1.1) 
" o �
  �
(� c
��  �
 : 

Y = YYYY  (X, U, V) + Y.Y.Y.Y.                                                        (1.2) 
	��� -�

  �
 oc� c��"
  ����)  co� o�  ���
" i����  o� ')
� , � o"�  ��0��
��
����  � i������  

c�
���� o$ " o��� i "
)  ����  � o( o���� o ���� i���  " o"��� i�  �
 c�  T, ���  �
�'  ��" i��� i "���)� i ��
 -
�����  �" i���' . Oc
 i��
�  �
 oc� c��"�  �
�� 
��  � o o� ')
� i�  �  � o�( o� i����"�  (
�
"���
"� , 

 o"( o�����  �
�'  " o ���  �" i���
�� c�  ��  � i��
�  �  �
 ci, 
��  i �  (� oc� o� i S, � o �
�
����  � i������  
" o��� i �
 oc� c��"�  �
���
)  ������� : 

Y = YYYY  (X, U, V, T, S) + YYYY .                                                    (1.3) 
�
  � i�" i��  � i�  * i�����'  c� c��" , ��  oc� o���"  �
��
���"  )  o(��" i�
� i�  ��
� o�
  ��������� -

��'  (
�
"��� i�  Y !��' o"  ( i�� o��  
�� i���
 i�  � i� , � oc� i� ����  �
 oc� c��"  ( o���
) , (��!  �
  � c� , 
�  
 i��
 ic� i�  (
�
"�����
� i$ *���
"���
��� o� o �  � io� o� i$ ( o�����  "� o�"
 " Yo i o� i�
�  � i
(
� o��  
� o(� c��"�'  ��
����  �' i���'  (
�
"��� i� , (��  �
�'  � i���
  �
 oc� c��"�  ��  ��' o����  �
  "� i ���� -

�'  
�
(�
� i���'  
 o���
��  Y = Yo ±±±± DDDD Y. 

����
 
���  �
  �� c
 i������  � i�� o"
� i�� ic��  " o ����'  c� c��"  i $' *��
� i� , '
�

���  �
 -
�� � oc� i Y  �  (1.3) ���
)  � oc���  ��( o��" , ���
�� � o � i�  * i���� o� o �" ic��  c� c��"� . �
(��
�
� , 
�
 c� o ��  �
�� � ic��  �
���
)  ���  o��
 c� i, '
�

���� i ���  � o� ic���� o$ (c��" o$�
��� o$) 
��� o$: 
c�
�
 o� o �� '��
�  ("
� o$ ������ oc� i � o � o�� i!� i'  �(��� i� ), c���� o� o �� '��
�  i o��
 c� i �
 c������ , 
0 o c� i����� , " o ��� o, (� o 
��� o� i �" i�� . ,��  (��
�
� i�  c
�
���'  �
�
� o
 o"( o������'  (�
 -
�
� o��� o��' ) �
 o� o� i���'  " o�����  (��� c�
���� o �  � i���
�����'  � ����
'  [34]. 

/

�"  ��� o" , "
��"
�����  " o�����
���  c����)  ���  i�����
� i$ i�* o�"
� i$ (� o � oc� i� ��
��  
c� c��"� , oc
 i��
�  ( o)���)  �  )����  � i��  �������
��  o
��"�'  � o

����'  � oc� i� ��� . 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . � oc� i� ����  ��
)" o�� ’ ��
 i� , 0 o �(���
���  �
  o��

�  �
 i 
* o�"���� c�  �  (� o�� ci � oc��  �
  � o����
�  ����
 i�  ��
� o��'  ( o�
� i �  ������ i 
 o����� i���'  (���� . 
� o �
  � o�

  (�����  ( o

��)  c���  
 o�
���� o� o 
 o����� i�� o� o �� ’ ��
�  " i  � oc� i� ��
��"�  
o��


"�  �
  i�!�"�  �����

"� , 0 o �
  ��$  �(���
���  
� o ( o� ’ ��
� i �  ���  [35–37].  
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/ ic���  
 o����� i����  �� '�� o
  � c�
� o���� o " i  ( o�� o� o�  c' o ic��  �
  �� c� o� o�  � oc���  ( ic��  
( o���  ( o���'  c' o� i�  (r=0,42), " i  ( o�� o� o�  c' o ic��  �
  "
 co�  �� c�
 i�  �
  01 ��(��  (r=0,37), �
  
�� o� o����  �� '�� o
  " i  ( o�� o� o�  c' o ic��  i �� o 
�� ic��  – r = -0,37 (��� . 1).  
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=+/.4.->+0;9
?	��	�@�
8

<,),
>3)*=;9
?	��	�@�
8

<,),
>3)*=;9
-./.0
123/,4456�
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F

G2;/
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*78,

 
,�� . 1. 
 o�(*,) i%�i �$ ’ ,�!�  0 i;  1�*��$�=  #��; #�=  4&�,! $  )&!��$��  ��  .����!�0� ,  

6 o ��  �(3  $1*�$�=��  (c�����)  �
  2016–2017 �� .). 
 
2 i  �� o 
�� ic��  
 o����(� o� i�  ����
 i�  ��
� o��'  �
  �� c� o� o�  c� o����  � oc���  (����  ��� -

�
���"  �� o 
�  ������� o � ic���  
 o����� i����  �� '�� o
  (r=0,69); �

 i �����
�  �
  "
 c
  �� c�
 i�  
(r=0,41–0,42), c�"
  

�����'  ��"(��
���  (r= 0,34), o(
��  (r= -0,33), oco���� o o�� i
 o�
� i �
  
01c��(��  i 01 ���� c�� , ��  �(���
��  �
  * o�"��
���  �� o 
�� oc� i, " i  ��"�  ������� o c����� i�  

 o����� i����  �� '�� o
  �  "� 
'  (��� . 2). 

 

���	 ����
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����

'()*+*,
-./.0
123/,4456�
*3)�78,

'()*+*,
-+943:
):+0;9�
*3)�78,

I+>D+9,
):+B;)*D�
F

<,),
>3)*=;9
?	��	�@�
8

<,),
=+/.4.->+0;9
?	��	�@�
8

<,),
>3)*=;9
?	��	�@�
8

<,),
=+/.4.->+0;9
?	��	�@�
8

<,),
>3)*=;9
-./.0
123/,4456�
8

E(=/3)*;)*D�
F
G2;/
H(=/(�
*78,J(6,
,=*3943:
*.6-./,*(/
?	��	�@�
66

K-,03
?	��	�@�
66

J(6,
,=*3943:
*.6-./,*(/
?	��	�@�
J

'LM
?	��	�@

K-,03
?	��	�@�
66

J(6,
,=*3943:
*.6-./,*(/
?	��	�@�
J

'LM
?	��	�@

J(6,
,=*3943:
*.6-./,*(/
?=;4.HD
9.8.*,H;N@

'LM
?=;4.HD
9.8.*,H;N@

 
,�� . 2. 
 o�(*,) i%�i �$ ’ ,�!�  0 i;  &�o;�%� ic�=  ! o�(�(1* o� i$ 4&�,! i$ )&!� o$��   

��  .����!�0� , 6 o ��  �(3  $1*�$�=��  (c�����)  �
  2016–2017 �� .). 
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�
  ��
�� c� ic��  
 o����(� o� i�  ����
 i�  ��
� o��'  �(���
��  �

 i �����
�  �
  �� c� o�
  c� o����  
� oc���  (����  ����
���"  �� o 
�  (r=0,42), "
 c
  
 o����(� o� i�  (����  ����
���"  �� o 
�  (r=0,33), 
�� o 
�� ic��  (r=0,34), o(
��  �
  01 ��(��  (r=0,46), ./�  �
  01 ��(��  (r=0,44), � o�� o " i  ��"�  
� oc� i� ��
��"�  o��


"�  � c�
� o����
  c������  ( o������
  
 o����� i��
  �
�� � ic�� . 

2 i  �� o� o"  ��
�� , �� o 
�� ic�� , �� c� o� o�  � oc���  (����  ����
���"  �� o 
�  i ��
�� c� ic��  

 o����(� o� i�  ������� o c���� i ( o������ i 
 o����� i�� i �� '��
� , � i�( o� i�� o (r=0,95), (r=0,68) i 
(r=0,60) (��� . 3). 
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<,),
>3)*=;9
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<,),
=+/.4.->+0;9
?	��	�@�
8

<,),
=+/.4.->+0;9
-./.0
123/,4456�
8

<,),
>3)*=;9
-./.0
123/,4456�
8

A/+B,C4;)*D�
*78,
E(=/3)*;)*D�
FK-,03
?	��	�@�
66

J(6,
,=*3943:
*.6-./,*(/
?	��	�@�
66

K-,03
?	��	�@�
66

J(6,
,=*3943:
*.6-./,*(/
?	��	�@�
J

'LM
?	��	�@

K-,03
?	��	�@�
66

J(6,
,=*3943:
*.6-./,*(/
?	��	�@�
J

'LM
?	��	�@

J(6,
,=*3943:
*.6-./,*(/
?=;4.HD
9.8.*,H;N@

'LM
?=;4.HD
9.8.*,H;N@

 
 

,�� . 3. 
 o�(*,) i%�i �$ ’ ,�!�  0 i;  �4���0  )&!�&  ��  .����!�0� ,  
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The use of the methods of a system analysis as a tool of mathematic modeling in beet production 
L. Karpuk, O. Prysiazhniuk, G. Stasiev, V. Polishchuk, V. Mykolaiko 
The most typical peculiarities of the sown areas, in particular sugar beet fields, are the availability of a great number of 

systematized heterogeneous elements with complicated functional interrelations, which are combined in an agro-production 
process, aimed at getting high quality agricultural output. A comprehensive implementation of this process is supported by 
the solution of a set of tasks by separate elements of a system process, which are important for the achievement of the goal. 

A system approach envisages the use of the three major groups of methods: field observations; field trials in natural 
conditions; laboratory experiments; modeling itself and simulation experiment. Field observations consist in a researcher’s 
non-interference in the processes which take place in natural conditions. On the contrary, a laboratory experiment combines 
the methods in which a researcher deliberately causes changes in the system. The use of these two methods appears to be the 
most efficient when they are designed and carried out based on a scientific theory. Models can be a form of the expression of 
theoretical ideas.   

Hence, the third group of the used methods includes modeling, i.e., construction, checking (verification) and 
improvement (optimization) of the models, as well as the interpretation of the results received with their help.   

The use of complex simulation approaches is to increase the adequacy of agro-ecological predictions due to much better 
and more complete application of empirical data. Simulation approaches allow the formalization of any empirical data about 
the object with help of ECM (electronic-calculating machines - computers). Cause-effect chains in simulation approaches are 
not followed to the end. This makes it possible to analyze interconnections in the conditions of a large dimension and 
incomplete information about their structure, to use the knowledge about the subject area effectively. The structure of 
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simulation approaches, as a rule, includes an analytical description of an object, blocks of expert evaluations, simulation and 
processing of the results of the computational experiment. 

Methods – prediction of bio-productivity of the fields of sugar beet crop rotation using the methods of a system analysis 
as a tool of mathematical modeling.   

Results and discussions – researches of the interconnections which have an effect on the features that are formed during 
sugar beet growth and development are presented in the form of correlative series. Each point of a series shows the strength 
of a concrete correlative link between studied features and other factors which either influence or are connected with it. 

A close correlation link is recorded between field emergence and plant density after full germination (r=0.42), between 
field emergence and leaf mass on July 1(r=0.37), and reversed connection between field emergence and yield capacity – r = 
-0.37. A close correlation link was recorded between yield capacity of sugar beets and plant density before harvesting 
(r=0.69); such factors as leaf mass (r=0.41–0.42), sum of active temperatures (r= 0.34), precipitation (r= -0.33), particularly 
recorded on August 1 and September 1, also had an impact on yield capacity formation, an average correlation link was 
found between them. 

The following factors influenced sugar content in sugar beets: plant density before harvesting (r=0.42), root crop mass 
before harvesting (r=0.33), yield capacity (r=0.34), precipitation on July 1 (r=0.46), HTC (hydro-thermal coefficient) on July 
(r=0.44), i.e., an average positive correlation was recorded between these studied features. Strong positive correlation links 
were found between sugar yield, yield capacity, plant density before harvesting and sugar content of root crops, (r=0.95), 
(r=0.68) and (r=0.60), respectively.  

Key words: sugar beets, system analysis, simulation approach, descriptive models, correlative series, bio-productivity. 
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��  50 "� /�
  16,4 39,7 31,6 
3��  + 3
��
�  100 � /�
  + ,���(�
��  50 "� /�
  16,3 39,2 31,2 
3��  + 3
��
�  100 � /�
  + ,���(�
��  50 "� /�
  15,8 38,7 30,1 

��� 05 0,12 0,18 0,56 
 

3��"��
���  �
�����!�$  %7% �  ��'  �
��
��
'  �������  ����� �)����  ��  �"��!����"  �����  
�
��� ’ ��������  (������ , �
  �
'���
  ��������  
��
�������'  ��������  "�  
�"(�����
"�  
����� -
����  [25, 26]. 

�  *
��  (��
�
�  ��������  ��$  �(�������
����  �
�����������!�  �
����
���  %7%, 0�  (�� ’ ��
��  
�  �
�
�����  

�����
��)�  �������'  (�������  ������  ��$  �  ��  *
��  ������
� . #�����
� , �  (���� -
�����  �  *
���  (��
��
  �������� , �  *
��  �
���!����  ��������  – (��
��
  ���������  �����  ������
 -
����  ����
���  �"��!����  %7%, 0�  (�� ’ ��
��  �  (����(���"  ���"��
���"  ����
��  �  �� ��'  ��� -
�
' . %��'�����  ��������  ���������
  �����  ������  ,���(�
��  50 "� /�
  �(�����  �
����
���  
%7% ��  
�������  - �
  15 % �  *
��  (��
��
  ��������  �
  �
  14 % G �  *
��  �
���!����  ��������  – 
(��
��
  ���������  ����� . -�  �����!����"  ���"�  ���������  3
��
�  �  90 ��  110 � /�
  �(�������
 -
����  �"��!����  %7% �
  14G10 % ��������  
�������  -. +�"����  �
������
���  3
��
��  90G 
110 � /�
  �  ,���(�
���"  50 "� /�
  �
���(����
��  �
����
���  %7% ��������  
�����������  �
��
��
  
(-) �  *
��  (��
��
  ��������  �
  29G24 % �
  26G29 % G �  *
��  �
���!����  ��������  – (��
��
  
���������  ����� .  

�
  ��
�����
���  (����(������$  �����
�  �
�����  ��"�!!�  "�
�������  (��(
�
��  ,�����*��  
100 "�  �  ����������"  �����  ������  ,���(�
��  250 "� /�  �
����
���  %7% �  *
��  (��
��
  ������ -
��  (�����0��
��  
�������  �
  36 %, �  *
��  �
���!����  ��������  – (��
��
  ���������  �����  G �
  
28 %. %7%, �

  �*��"��
�
��  �
  ��������  ,���(�
���  50 "� /�
  (�  *���  (����(������$  �����
�  
�
�����  ���
  �
  �����  ��������  ���������  3
��
�  100 � /�
  � (�����0��
�
  (�

���
�  
������� -
����  �
��
��
  (-) �
  39 � 33 % ���(������  ��  *
�  ������
� . 

#�������  ���������  3
��
�  �  ���"
'  90G110 � /�
  (�  *���  (����(������$  �����
�  �
�����  
"�
�����"  (��(
�
��"  ,�����*��  100 "�  �  ����������"  �����  ������  ,���(�
��  250 "� /�  �
��� -
(����
��  �����
���  %7% ��������  
�����������  �
��
��
  (-) �
  43G39 % �  *
��  (��
��
  ������ -
��  �
  38G34 % G �  *
��  �
���!����  ��������  – (��
��
  ���������  ����� . 

�
�����������!�  %7% ������  ��$  *��"��
�
��  �  *
�
'  (��
��
  ��������  �
  �
���!����  ������ -
��  – (��
��
  ���������  �����  �  �
��
���  ��"������  ��������  ���������  3
��
�  90G110 � /�
  �  ,��� -
(�
���"  50 "� /�
  �
  *���  (����(������$  �����
�  �
�����  ��"�!!�  ,�����*���  100 "�  �  ,���(�
���  
250 "� /� , 0�  (�����0��
��  (�

���
�  
�������  - �
  53G49 % �
   49G42 % ���(������ .  

3���������  ������
)����  �
  ���(���������$  ��
���  
�����"����'  (��"�����  G '����*����  a � b 
[27, 28]. #����"�  ���
������� , 0�  ���������  �����'  
�
��� , �������  �
  �
��"� , �

  � ��"����  �  
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���(��(
�
�
"� , ����)��  �(���
���  �
  �"���  �������'  *�������������'  (��"�����  �  ����

'  
������
����(��
���
�'  
������  [29, 30].  

��
�������  �"���  >�  � +b �  ����

'  ��$  �  *
��  �������
��$  (�
�� . 2), "� �
  �
��
���� , 0�  �
  
��
�����
���  ���  �����
�  �
�����  (����  ������  "�
�������  (��(
�
��  ,�����*��  100 "�  �  �� -
��������"  �����  ������  ,���(�
��  250 "� /�  ���  (�����0��
�  (�

���
�  
�������  - �
  8 %.  

 
/
�����  2 � �0 #�  #&0�  �*���: * $  �    b & *�#�!��  #�3 ��  � 3 +(�4 )��&  8�4 ��� , �(+&*,����  ��#�&  ��#*��  �(+� -

1*���    0 !��4��+�  1�(1����&  ����4�: �  (������)  �
  ���  ��
� , "� /�  ����$  "
�� ) 

#
��
��  �������  

3
�
  

�������
���  (��
��
  
��������  

�
���!����  ��������  – 
(��
��
  ���������  

�����  
	��  �
������
���  (��(
�
���  (
�������  -) 1,089 2,267 1,664 
,����  (��(����
���  �(�����  �����
�������  (������  (
�������  --) 1,105 2,275 1,691 
,���(�
��  50 "� /�
  1,115 2,287 1,731 
3
��
�  90 � /�
  1,123 2,270 1,770 
3
��
�  100 � /�
  1,117 2,267 1,771 
3
��
�  110 � /�
  1,112 2,262 1,768 
3
��
�  90 � /�
  + ,���(�
��  50 "� /�
  1,147 2,292 1,820 
3
��
�  100 � /�
  + ,���(�
��  50 "� /�
  1,143 2,288 1,810 
3
��
�  110 � /�
  + ,���(�
��  50 "� /�
  1,138 2,279 1,801 
,�����*��  100 "�  + ,���(�
��  250 "� /�  (*�� )  1,163 2,618 1,979 
3��  + ,���(�
��  50 "� /�
  1,176 2,631 2,024 
3��  + 3
��
�  90 � /�
  1,178 2,625 2,070 
3��  + 3
��
�  100 � /�
  1,177 2,622 2,066 
3��  + 3
��
�  110 � /�
  1,175 2,617 2,051 
3��  + 3
��
�  90 � /�
  + ,���(�
��  50 "� /�
  1,192 2,645 2,108 
3��  + 3
��
�  100 � /�
  + ,���(�
��  50 "� /�
  1,187 2,643 2,094 
3��  + 3
��
�  110 � /�
  + ,���(�
��  50 "� /�
  1,185 2,639 2,084 

 
#�������  3
��
��  �  ���"
'  90�110 � /�
  (�  *���  ��
�����
���  ����������'  (��(
�
���  �
 -

���(�����  �����
���  ������ ��
����  (�

���

  �
  8�7 % ���(������  (����  
�����������  �
�� -

��
  -. 

#�����
�  �
���0��  �"���  >�  � +b �  ����

'  ��$  ���"�����  �
  ��
�����
���  ���  (����(���� -
��$  �����
�  �
�����  ��"�!�  ,�����*���  (100 "� ) ��  ,���(�
���"  (250 "� /� ) �
  �
���(����  �� -
(���
��
���  (������  3
��
��"  (90 � /�
 ) �  ,���(�
���"  (50 "� /�
 ), 0�  �
  9 % (�����0��
��  (� -


���
�  
�������  -. ��
���  ���� 
��'  �
��'  ��  �"����  >�  a+b �  ����

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

 , �  ��������"�  �
  ��
�  ������ ���  �
  
��$ 3
��
��  90�110 � /�
  �"���  >�  a+b �  ����

'  ��$  ��������  
�������  - "
� �  ��  �"����
��� . 
#�����
�  �
  
�"(��
�����  ��
�����
���  3
��
��  90�110 � /�
  �  ,���(�
���"  50 "� /�
  (����� -
0����  �
  �"����"  >�  a+b ��������  
�������  - �
�
�
��  0,025�0,012 "� /�  ����$  "
�� . �  ����� -
���"�  �
  ���  ��
�  �
�(���"���
����'  ������ ���  �
���0�  (�

���
�  �"����  >�  a+b �  (��"��� -
��"�  
�"(��
��  *��"��
����  �  �
��
��
'  
�"�����
��$  �����
�  �
�����  ��"�!!�  (��(
�
���  
,�����*��  100 "�  � ,���(�
��  250 "� /�  �
  �
���(��$  �����
�  (������  ��"�!!�  3
��
��  90 � /�
  �  
,���(�
���  50 "� /�
 , ��  (�����0����  
�����������  �
��
��
  (-) �
�
�
��  17 % ���(������ .  

������ ����  �

�(������  '����*����  a � b �  ����

'  ������  ��$  �  *
��  �
���!����  ��������  
– (��
��
  ���������  �����  (�

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

 , �
  ��
�����
���  
3
��
��  90�110 � /�
  �"���  ��"�  '����*����  a+b �����
�  ��������  
�����������  �
��
��
  (-) �
  
9�8 %. �
  ��"������  �
������
���  3
��
��  90�110 � /�
  �  ,���(�
���"  50 "� /�
  �"���  ��"�  '�� -
��*����  ��  �
����
���"  ���"�  ��������  ���������  ��� ��
��� , (����  (�����0����  ��������  

�������  - �

�  
����
����  �  "� 
'  9–8 %. 

#�
�����
���  ,�����*���  100 "�  �  ,���(�
���"  250 "� /�  ���  �����
�  �
�����  �  �
���(���  
�����
��  (������  ,���(�
���"  50 "� /�
  �
���(�����  ��0�  ��0�  (�

���
�  �"����  ��"�  '���� -
*����  �  ����

'  ��$  ��������  
�"(��
�����  �
������
���  "�
�������  (��(
�
��  � ���������
  �� -
���  ������  ���  (����(������$  �����
�  �
����� , ��  ��"
  '����*����  �����
�
  ��������  
������� -
����  �
��
��
  (-) �
  19 %. 
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�
���0�  (�

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

'  ��$  �
  ��
�����
���   
3
��
��  90�110 � /�
  ��"����  �  ,���(�
���"  50 "� /�
  (�  *���  ,�����*��  100 "�  �  ,���(�
���"  
250 "� /� , ��  (�����0����  ��������  
�������  - ��"�  '����*����  �
�
�
��  26�25 %. 

��#��$!� . 1. #��
������� , 0�  �
  ��
�����
���  
�"(�����$  ,�����*��  (100 "� ) �  ,���(�
� -
��"  (250 "� /� ) + 3
��
�  (90 � /�
 ) �  ,���(�
���"  (50 "� /�
 ) ������
)����  *��"��
���  �(��"
�� -
����  �
  (��0��  ����
�����  
(
�
�� , 0�  )  �������
��"  �(��"��
��$  *��
������
���  ��"������ -
��$  
���*�
���
����$  �����"�  Glycine max (L.) Merr. – Bradyrhizobium japonicum �
  *���  ��� -
0����  �  (����
'  �����
����$  ����������� .  

2. +�"����  ��
�����
���  ,�����*���  �  ,���(�
���"  ���  �����
�  �
�����  (����  ������  �
  
��"����  ��������  (�  �
��"�  *���  3
��
��  �  ,���(�
���"  �
���(���)  �����
���  �"����  ��"�  
'����*����  �  � b �  ����

'  ��$ , ��"  ������)  ����!  �(��������  �"���  ���  (��'�� ����  �  ����� -
�
'  *�������� -���'�"����'  (������� , �  ��"�  �����  �  *�������������' .  
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�  � . 2 ., �
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���"�  *��"��
���  ���� -

�$  (����
��������  ��"���  �����  �
  
�"(��
���$  ��$ ����������  �����'  
�
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�
��� . 1�����  
������������  �����������
  �  ���
���"�  ��"��������� : �� . �
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Formation of soybean plant leaf surface and chlorophyll amount under integrated herbicide and biological 

products influence 
V. Karpenko, Yu. Ivasiuk, R. Prytuliak, � . Chernega 
Integrated application of herbicides and biological products requires further thorough study. In particular, it is necessary 

to raise the level of theoretical knowledge about the influence of these mixtures on the plant organism, to deeply explore the 
nature and mechanism of their action on physiological and biochemical, morphological and anatomical changes in cultivated 
plants. Considerable attention should be paid to the effects of symbiotic nitrogen fixation on physiological changes in plants, 
to the study of ways of perception by the plant of exogenous and endogenous signals and their transformation into the 
corresponding physiological reactions that underlie the life of plants, the formation of high productivity of crops and the 
quality of the crop. 

The increase in crop yields is due to the improvement of the conditions of intensity and effectiveness of photosynthesis, 
in which the growth of the area of the leaf surface and the provision of its photosynthesis products, which are the main source 
for the proper functioning of the plant organism, is of primary importance. In recent years, clear ideas have been formed on 
the dependence, direction and productivity of photosynthesis on a number of factors, including herbicides, which reduce the 
level of perennial crops and improve the supply of plants by a number of vital factors. Photosynthesis occurs with the direct 
participation of nitrogen containing pigments – chlorophylls a and b. It has been established that herbicides of different 
classes, introduced separately and in combination with biological products, significantly affect the content of the main 
photosynthetic pigments in crop leaves, but biologics that can positively influence the content of chlorophylls in the leaves 
can also be used to intensify photosynthetic activity. 

The purpose of this study is to determine the influence of various standards of herbicide Fabian made for the backdrop of 
the microbiological product Risobophyt, for various ways of using the plant growth regulator Regaplant to form the area of 
soybean leaves and the amount of chlorophyll a and b in them. 

The experiments were laid in the experimental field of the Uman NUH in a three-time repetition by a systematic method 
during 2013-2015. In Romantyka soybean herbs, the Fabian WG herbicides were studied in the norms of 90, 100 and 
110 g/ha and the plant growth regulator Regoplant – 50 ml/ha. The same regulator was used for pre-sowing seed treatment at 
a rate of 250 ml/t. Risobofit was used to treat seeds before sowing in the normal range of 100 ml per hectare of seed. 

The article presents the results of the research on the effects of different rates of herbicide Fabian, introduced separately 
and in conjunction with plant growth regulators Rehoplant for the background pre-treatment of seeds Rehoplantom and 
microbial preparations Ryzobofit, the formation of leaf surface of the soybean plants, and content in the leaves of the amount 
of chlorophyll a and b. Conducted studies have shown that the formation of leaf optimal system is the result of optimization 
of symbiotic systems nitrogine fixing Glycine max (L.) Merr. – Bradyrhizobium japonicum for the background of the 
destruction of seedlings vegetation. 

As a result of the conducted studies, it was established that the area of leaves of soybean crops during the years of the 
research varied depending on the type, norms and methods of input of products. It is established that during the use of 
Risobofit (100 ml) with Régoplant (250 ml/t) + Fabian (90 g/ha) with Régoplant (50 ml/ha) composition, the optimal area of 
the leaf apparatus is formed, which results from the optimization of the functioning of the symbiotic nitrogen fixation Glycine 
max (L.) Merr system. – Bradyrhizobium japonicum for the background of the destruction of seedlings vegetation. The 
highest indices of the area of the leaf surface were formed in the phases, the beginning of flowering and the end of flowering 
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– the beginning of the formation of beans in the option of coexistence of a herbicide Fabian 90-110 g/ha with a regroplant 
50 ml/ha on the background of pre-seed treatment with 100 ml Risbofyte mixture and 250 mg/t, which exceeded the control 
indicators by 53-49 % and 49-42 %, respectively. 

The consistent use of Risbofyte with Régoplant for seed treatment before sowing and the consistent application of this 
background Fabian with Régoplant provides an increase in the content of chlorophyll a and b in soybean leaves, which 
creates more favorable conditions for the passage of physiological and biochemical processes, including photosynthetic, in 
plants. The highest levels of chlorophyll content were observed in soybean leaves for using Fabian 90-110 g/ha in 
combination with a regroplant of 50 ml/ha in the background of Risbofit 100 ml with a regroplant of 250 ml/t, where the 
excess over control and the sum of chlorophylls was 26-25 %. 

Application of the optimal composition of preparations provides an increase in the area of the leaf surface of soybean 
plants with an optimal content of the amount of chlorophylls a and b, which creates more favorable conditions for the 
passage of physiological and biochemical processes, including photosynthetic, in plants. 

Key words: soybean, herbicide, plant growth regulator, microbial product, leaf area (LA), chlorophyll content (Chl a + b). 
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��������"� , �
�  �
'�0
���  ���
���"  ���  (�!
�� ����  

�������'  "�"��
� , �
(����
���  �

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

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

�
  ��������  �  ,�)����  ������  ������  �
�
$��  ��
'�������  ����!�  30 ������  ����
 . 1��

 , �  
�����
����  ��������  �
��  (��  ���������  

�����$  
���
��$  ����
  in vitro �
  ���������
��  ������
� -
��  ��'����'  "
����
���  ��)$  
������� . �
��
�������  (��
���  �  ��������  �"��  �
  ���������  
��� -

��$  
������
����'  ������  ����
  ��  ��
��

)  ��"����� , ��"�  0�  ��  "
����
��  "� ���  ������
��  
� �����"  (��!���!����  ��
���������  ����
�������  (������ .  

%���� , ���
�  
�������  (����  ��
���
�'  (
�
 ��  ���
�
���  ��
������  ��  
�����
���  � 
��*���)��  
$' ���"�� ����  ��� �)����  ������ , �
  ����

)  (�����
  �������  ��'�����  "
����
�  �����  [4, 5]. 

/�"�  ���  �
���!�  ) ����'�������  ����� ����  "
����
��  in vitro. �
  ��
�����
���  (����'  �"��  

��������
��� , ��(����
���  ) ��"  �(�����" , �
��  �
���(���)  
��������
���  �
  ����� ����  ��'�� -
��'  ������(��  
�������  �(�����  ����
����  �
��  ���  (������  (����
� ��
���  [6, 7]. %����
�
  �
 -
����  "�����  (����
)  �  ��"� , 0�  ���  �������)  ��
���  �������  ����
��  �
  ������������  ������ , �
�  
�����
�����  ���"�� ������ , �
���(�����  ����� ����  �����'  *��" , ������  � �����  ������ . ���  ���� -
�����  
���
��$  ��  (�������  ��  ����
�$  
���
����  �
�������  "
����
�� , ��  ����
�'  (��0 . ����
���  
�
'�0��
  ���  ���
�����'  �(�����  ��������'  � 
��������'  *

�����  [8, 9, 10, 11]. 

���  ����� ����  ����*����  in vitro "� ���  ����  ��
�����
�� : ���(�������  
�������  
����� ; 


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

�������� ���� ). %����
�����  
���
��$  – ��  
���
��$ , �
�  (�����"������  !��'�"  ���������'  
���
��������
�� . ������
�  (����
�����'  
���
��� : 1) "� ����  �"���  
���
�����'  �� ')
��� ; 
2) �����"���
���� ; 3) ����'�������  ��
���'  ����
� ; 4) �
  ����
����  ���
��������
���  ��� �)�� -
��  ��
������  ��  �������
��$  ����$  ������� . ��(����
���  
���
���  – ����� ����  
���
���  ���  �
 -
���'  (����
��
  [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]. 

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

"�  �� ')
��� . -���)  
���

  �(������ , 0�  ��"������  ����  in vitro: ��� -
 ����  ��"(��
���� , �
  �
�$  ������
)����  
��������
���  (+1 – +10 º+) – �
�����!  �����(���  � 
!���
�  (�!������  �(���� ; ��������  �   �������  ��������0�  ���  
��������
���  ������� , �
�  
��
���  �(��������
��  �����
���  (��"���
� : "
��� , ������ , (����0����  
�������
��$  �
'
���� ) 

��  ��������  ���"��
����$  (������  � ���
��
���  (
�������
  
�����
 , ����
���  "
��$���
  
�� -
���
 , '���'����'����� ); �"��
  �
�
��  
�"��*������  (������  – ��(�
��� , ��� ����  
�"��*������  
���
�  ��  0,5 ""  �� .�� . [22, 21, 23, 24, 25, 26]. 

1��

  ���  
� ��$  
������� , �����  
��  �
����  ������(�  ����'����  ��������
����  ����
�
��  
�"���  ��(����
��� . /�"�  0(��=  ��4���  ����  ���������  �(��"
����'  �"��  ���  *��"��
���  �
  
���������
����  ����� ����  

�����$  
���
��$  ����
  �
  ������
�  �
�
��   ���������  ��������0
  
�  �"����"  �����'  "����
����'  �
  ���"��
����'  
�"(������� , �
�  �
���(����
��"�  �
���"����  
��������  ����� ����  ����������  "
����
��  in vitro.  

���(� �*  ��  0(����!�  ��#* �;(�� . ������ ����  (��������  �  ��
����  
�������  �

����  � 

�����  in vitro �������  ������
�  � ��������$  ��������������'  
������  -��������  ��������������'  

������  � ��
����'  ����
��  ����  �
�
$�� . 

-�����"����  �
  "
����
�� , (����  �  �������  ��������0
  �
  ����"
���  ��*�����  "
����
�  
���������  ������  ��  �
�
����(�������"�  "�����

"�  � "����
"�  [27, 28, 29, 30, 31]. 
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���  ��(����
���  ����  ��
�����
��  
������
����  �������  ����
  ����
�����'  ��
�
��  &  493 – 
27; &  477 – 5; &  399 – 38; &  425 – 19 �
  �����  ��

"����  � �
����
 . 

����� ����  "
����
��  ����
  (��������  �
   �������'  ��������0
'  �
  (��(��
"�  2��
����  � 
+
��
  2 S (
�������  1) �
  .
"����
  � 6�����
  GB 
��  #5 (
�������  2), �
�  ����  ��
�����
��  �
  
��
��
��� . �   �������  ��������0
  ���
�
��  ����
����� : 6-*��*����
"���(����  (
������ ) � 
6-������
"���(����  (6-	�% ) �
  ��������� : ��
���
  � ���
��
 . ��������
��$  �
�� ��  ���  �
��
����  
���  ����
������  �
����
��  ���  0,1–0,5 "� /� , 
  ����������  ���  30–80 � /� . �
�����  
���
���  ����
  
������
��  �
  ����
��  �(�����  12 "������  �  
������
����'  (��"�0����'  �
  ����
�'  (������ -
��'  ��"(��
���  �
�� ��  ���  �
��
��
  + 6–16 °+ �
  �������������  ����������  2000 �
 , ��������$  
���������  65–70 %. #���
�
��  �
  *�
���
��  ��������  0�"�������  (������  (�" ), 
���
����  �*�� -
"��
��'  (
�����  (!� .), (�����  

�������  �����  ������  ����
  (��� ), �������
  ����� ���'  ������  (%), 
���"��
��  �
�
�����  ��
�  ������ : �������  (%), ��*�
��
��  (%), ��
����  (%) [30, 31, 32]. 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . ���  ����� ����  ����������  "
����
��  in vitro ������� -
!���  ��
�����������  ��(����
��� . �
  �����"
���  (����'  �"��  
��������
��� , ��(����
���  )  
��"  �(�����" , �
��  �
���(���)  ����� ����  ��'����'  ������(��  (������"  ����
����  �
��  ���  
(����
� ��
��� .  

���  ��(����
���  ����  ��
�����
��  
������
����  �������  ����
  �������  ����
�������  �
(�� -
"�  �  ���
�������"�  ��
�� . 

�
"�  ����  (��������  ������ ����  �  ����
��
�����  �
�
��   ���������  ��������0
  ���  �� -
(����
��� . �
  
�������  ����  ���
��  ��������0
  �
  (��(��
"�  2��
����  � +
��
  2 S �
  .
"��� -
�
  � 6�����
  GB. +���  �����
���� , 0�  ���  ������
���  ����
  �
�
�
0�"  ���������  ��������0�  
.
"����
  � 6�����
  GB (
������� ). �������
����  �������  ����
  ���
� ��
��  �
   �������  ���� -
����0
  �  ���
�
���"  6-*��*����
"���(����  (
������ ) �
  6-������
"���(����  (6 – 	�% ) �  

�������
��$  ���  0,1–0,5 "� /� . 

��
���  ����"
��'  �
��'  �������)  
����
���
�� , 0�  
�������
���  	�% –0,3 "� /� , �

  ���
  ��� -
���
  �   �������  ��������0� , ) �
��(��"
����!�� , 
  �����!����  
�������
��$  	�%  ��  0,5 "� /�  
(���������  ��  ����!  

�������  (
�������������  ����
 , 0�  ) ����(����"�"  �  (������  ����� ����  

���
��$  ����
  in vitro (��� .1). ������ ����"�  ���
������� , 0�  
�������
���  	�%  0,1 � 0,2 "� /�  ��  
�(���
�
  �
  (
�������������  ����
 . 1��

  ����  ���"����� , 0�  �
  ��������  ����
������  �   �������  
��������0� , �������
��  ����"
��  ��(�������� . /

  �  ����
'  ��

"����  � �
����
 , �
�  ��
'�������  
(��  ��"��
"�  5 � 6 �(���  ����
������  ���  ������)���  �
  ���"���  ���  ����
�����'  ��
�
��  &  493 – 27; 
&  477 – 5; &  399 – 38; &  425 – 19. #��
������� , 0�  ����������  ��
���������
��  ���  ����
  
������  
���
�� ��  ���  
�������
��� , ��"�  0�  ���  �
���(���)  ���������  ���
�
���'  (
����� .  

 

 
 

,�� .1. �1*�$  )���! � � $  ��  1�+���&�$��(��,  !�*(!) 3  $ $#�  in vitro. 
 
�   �������  ��������0�  �
��"  ����
������  ���  ����
����  ������
���  ������  ����
  �������  � 

��������� . ��  ��������  ����������  �(��������
��  �������
���  ����������  "
����
��  �
  (��� -
�����  �(���
���  �
  �
�
�����  ��
�  ������  �  ����"� .  
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�  �����
�����'  � ����  ����"� , 0�  �
�����!  !���
�  ���  ��(����
���  ��
�����������  ��
 -
����  � ���
���  �
  �����'  
�������
���  [33, 34]. /�"� , �
"�  ����  �������  �   �������  �������� -
0�  ��
����  � ���
���  �
  
�������
���  ���  30 ��  80 � /� . 

6
�(���"���
����  �������� , 0�  ���
�� ��  ���  
�������
���  ���
��� , (��������  ��  ��
�� -
���  (�

���
�  ������  � 
���
����  (
�����  ����  ��0�"� , 0�  ����������  �
  ��(����
���  
���
��$  
����
  (��� . 2). /�"� , ��
 
)"� , 0�  ���
���  �������  ��  �
�
��   ���������  ��������0
  �  �
����  
������������   �������  ������  ��  �������� .  

 

 
 

,�� . 2. �1*�$  )&!����  ��  � ����  !��)(����) %  ��  $�#��&  ��#*��  ��   
! *�! #��  ��$�&�$��(���  1�+�� $  $ $#� . 

 
#��
������� , 0�  �
  
�������
��$  ��
����  70–80 � /�  
������
����  �������  ����
  "
���  ������  

16–25 �"  �
  
���
����  (
�����  12–15 !� ., 
��  (��  �
�  ���������
����  ������
��� , � �  (����  6 "������ , 
����  ��
���  ����!  (���������"�  �
  �(�������
)����  ��0��  �������
  ��
 ���'  ��
����"  ������ . 
�������� , 0�  �
��*�
�����!�"�  
�������
���"�  ��
����  ) 40 � 50 � /� , �
�  ����������  ����"
��  
"��!�  
���
����  (
�����  ���  5 ��  7 !��
  �
  ������  
������
����'  ������  ����
  7–9 �" . 

1� � , ���  ������
���  ����������  "
����
��  �   �������"�  ��������0�  ����'����  �����!� -
�
��  
�������
���  ��
����  ��  40,0–50,0 � /�  �
  �"��!��
��  
���
����  	�%  ��  0,3 "� /� . 

1���"  ��  �
 ����'  *

�����  ��(����
���  ������  ����  ���"�����  � �(���  ����
�'  (������ -
��'  ��"(��
��� . ��
�������  �����
�����  �
��  �  �
����  (��
��� , �
�  ����
����  �
  ��!�'  
����� -
�
' , ��
�"�������  ��
���������
��  ��"(��
�����  �� �"�  ���  + 6 ��  +16 °+ [35, 36]. 

���  ������ ���  �
"�  ����  ���
��  ��"(��
�����  �� �"�  ���  +6 ��  +16 °+, �
  �
�'  ����
��  
��
�  �
  (�����  ����� ����  ����������  "
����
��  (�
�� . 1).  

�
��� ��  (�

���
�  ������  ������  3–5 �" , (�������  0,5±0,1 �
  0,5±0,2 �" , 
���
����  (
�����  
1–2 !� ., 

�������  �����  10–12 ���  ����"
��  �
  ��"(��
���  +6 � +8 °+. #��
������� , 0�  �
  ��'  ��" -
(��
�����'  �� �"��  ��'�����  "
����
�  ����
  in vitro �
  ���������
����  ������
���  �������)  ����� -
�
"  �  (��
��!�"�  (��'�����  ��
���  ������
��$ , 0�  ) ���
 
��"  ���0�"  �
  ��(����
��� . 

��
���  �
��'  �

��) , 0�  �
  ��"(��
�������  �� �"�  +10 °+, ����  ���������  ����
�����  (�� -
�����  0,8±0,2 �" , ������  ������  7 �" , 
  
���
����  (
�����  ��
�����
  3–4 !� ., 0�  )  �
��(��"
�� -
��!�"  ��  ������ ��
��'  �
��
���� . #���
��  �������
  ����� ���'  
������
����'  ������  ����
  
���"�����  �
  8 �
  10 "�����'  ������
��� , � ���  (�

���
  ��
�����  – 89 � 82 % ���(������ . 6
�(� -
��"���
����"  !��'�"  ������ ��� , 0�  �
  ��"(��
����  +10 �
  +8 � +6 °+ �
  ������  "�����  ��(� -
���
���  ���������  "
����
�  ���  �  ��  �"����"�  ��
��  � ��������  �
  100 %, ���

  (����  ����
�� -
!���  ����� ����  ���������  �������  ��� ����  
���
����  ����������  "
����
�� . 

�
  ��"(��
�����'  �� �"��  +14 °+ � +12 °+ �
  65 � 55 ���  

�������  �����  ����
  �����
  ��� -
���  ��
�����
  10–12 �" , (������  �����
�  1,3±0,3 � 1,0±0,2 �" . ����� �����  "
����
��  �
  �
��'  
�� �"��  ����"
��  �
  �����  42 �
  45 % 
������
����'  ������  (����  12 "������  ������
��� .  

+���  ���"����� , 0�  �������
  ������  �  (�����  ����� ����  ���
�  ��� ��
���  (����  10 "������  
��(����
���  "
� �  �
  ���'  ������ ��
��'  �
��
��
' . 
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�
  ��"(��
�������  �� �"�  + 16 °+ ���  ������ ��
��  (�

���
�  ����  ��
���  ��0�"�  (���� -
����  �  ��!�"�  �
��
��
"� , 
  �������
  ����� �����  "
����
��  ��
�����  ��!�  31 %. /�"�  ��
� -
����
���  ��"(��
����  +16 °+ �
  ��0�  ��  ��
�"����)����  ���  ���������
����  ����� ����  
��� -

��$  ����
 . 

 
/
�����  1 – ��;�$���,  !&*��&��*����  ��#*��  $ $#�  ��  ����!��  1�����$���  �(01(���&�    1(� ��&  �4(�(;(��,  

!�*(!) 3  in vitro 

&  
� /(  

/�"(� - 
�
���
 , °+ 

#����
  
������ , �"  

%������ , 
�"  

����
����  
(
����� , 

!� . 

�
������  
����  ������ , 

���  

,����� , % �
  (�����  ����� ���� , "�����  

4 6 8 10 12 

1 16 15 15±0,5 9-12 75 93,2 78 54,5 48,2 31 
2 14  12 1,3±0,3 5-7 65 97,8 86 70 65 42 
3 12 10 1,0±0,2 5-6 55 98,9 89 80 67 45 
4 10 7 0,8±0,2 3-4 25 100 93 89 82 69,5 
5 8 5 0,5±0,2 1-2 12 100 85 78 50 40 
6 6 3 0,5±0,1 1 10 100 80 72 48 36 

 
1���"  ��  �
��
 ����!�'  (�

���
��  �  ��(����
���  )  �������
  ����� ���'  ������  (����  

12 "������  
��������
��� , �����  ��*�
��
���  �
  ��
���  ����������  "
����
�� . +���  ���"����� , 
0�  �����  ��

"����  � �
����
  "
��  �
��� ���  �������
  ��*�
��
��'  ������  ���  0,6 ��  1,2 % 
�
  �
���0��  �������
  �������'  ������  ����
  – 69,0 �
  69,5 % ���(������ . #��
������� , 0�  �
� -
�� ��  
���
����  �������'  
������
����'  ������  ����
  66,0 % ����"
��  �  ����$  &  493 – 27 � �
� -
��0��  �������
  ��*�
��
��'  ��
����"  – 7,8 �
  1,2 % ���(������  (�
�� . 2). 

 
/
�����  2 – ����  �!��$��3  !�*(!) 3  $ $#�  1 #*,  12 0 #,) $  !&*���$&$���,  

&  
� /(  +���
������  "
����
�  

+�
�  ������ , % 
�������  ��*�
��
��  ��
���  

1 &  493-27 66,0 7,8 1,2 
2 &  477- 5 66,8 6,2 0,5 
3 &  399-38 68,5 5,1 1,0 
4 &  425-19 67,3 3,4 0,8 
5 ��

"����  69,0 1,2 - 
6 �
����
  69,5 0,6 - 

 
������ ����"�  ���
������� , 0�  �
  (�����  ����� ����  

�����$  
���
��$  ����
  in vitro �(�� -

�
���  �����  *

���� . �
���0��  �������
  "
)  *

���  #  – ��"(��
������  �� �" , ��!�  �
  2 % 
�� ���  *

���  �  – �(���   ���������  ��������0
  �  "����
����"�  �
  ���"��
����"�  
�"(��� -
��
"� . �
��� ���  �������
  ��
������  *

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

���
��$  ����
  (��� . 3). 

 

 
,�� . 3. 2�#�!�  $1*�$&  � ����  :�!��� $  ��  �4(�(;(��,  �!��$��3  

 !�*(!) 3  $ $#�  in vitro.  

/��0 �!� : 3

���  �  –  �������  ��������0� ; 3

���  �  – ��"(��
������  �� �" ; 3

���  �  – ����
������  "
����
� . 
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/

�"  ����" , ��(����
���  ����  ��������
��  �
  ��
�����
���  ������  ����
 , ����"
��'  in vitro, 
�
�  ���
� ������  �  ���
�������"�  ��
��  �
  "���*�
��
��   �������  ��������0�  �
  (��(���"  .
" -
����
  � 6�����
 , �  �
�  �������  ��
����  – 40,0–50,0 "� /� , 	�%  – 0,1–0,3 "� /� . /��"��  ��(����
���  
��
������  ��  5 "������  ���  ��
���� , 
  
���
����  ������������'  (
�����  �����
)  3–4 !��
 . 

���  ����
�����  "
����
��  ����
  (����  ��(����
���  �(�����  12 "������  ����  (���������  �  
�(��"
����  �"���  
��������
��� . #  (��
��!�"�  �������  ��
���������
��  ���  
���
������  
"�
�����"�� ����  �
  �
�������� . �
  (��'�� ����  �
����  (������  ����  ���
�������  �������� -
��  �
����
���  ������������'  (
�����  �
  ��������� , ��  �������)  
����
���
��  �*�
��������  ��� -
���������  "�����  ���������
����  ����� ����  ����
  in vitro (��� . 4).  

1� � , ��(����
���  �
���(���)����  �
  ��
�(�����  �� -
������
����  (�����
��'  �"��  ���  
� ��$  
������� , �
 -

�'  �
  ���������� , ��"(��
������  �� �" , ��
�  ������� , 
 �������  ��������0�  �  ���
�
���"  �����'  "����
����'  
�
  ���"��
����'  
�"(������� , 0�  �������)  �
�
��  ��� -
������
��  �
  �
���"����  ��������  ����� ����  ������ -
����  "
����
��  ����
 .  

��#��$!� . +��������  �
  ���������
��  ����� ����  

 -
�����$  
���
��$  ����
  �  in vitro "� ����  �
  ��
�����
���  
�����'���������'  "������ . ,����������  "����  ��(����
� -
��  �
���(���)  �
  ��
�(�����  ��������
����  (�����
��'  
�"�� , �

�'  �
  ���������� , ��"(��
������  �� �" ,  ����� -
��  ��������0�  �  ���
�
���"  �����'  "����
����'  �
  ���"� -
�
����'  
�"(������� , ���������
��  �
  �
���"����  ������ -
��  ����� ����  

�����$  
���
��$  ����
 . 

#��
������� , 0�  ��������  ��
���������
��  "���*� -

��
��   �������  ��������0�  �
  (��(���"  .
"����
  � 
6�����
  (GB) ���  ��(����
���  ����
  �  ���
�
���"  	�%  – 
0,3 "� /� , ��
����  – 50,0 � /� . 

���  �(��"
������  �����  � ������
�  ������  �   �������"�  ��������0�  ����'����  �����!��
 -
��  
�������
���  ��
����  �
  �"��!��
��  
�������
���  ����
������ , �

  �������)  ����"
��  "� -
�!�  
���
����  (
�����  �
  ������  
������
����'  ������  ����
 , 0�  (��������  �(���
)  �
  ����� -
����
��  ����� ����  
���
��$  in vitro.  

� ��  ������
���  ��'������  "
����
��  �(�����  12 "������  �
��(��"
����!��  (���������  
��"(��
����  )  +10 °+, �

  �
���(���)  �� ��
���  ������  ����
  ��  69,5 %. 
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Creation and storage of oats collection when biotechnological technique is used 
L. Storozhyk, V. Voitovska 
The research was carried out to identify some peculiar conditions for the formation of an active collection of oats in vitro and 

the creation of a balanced composition of culture medium with the content of various mineral and hormonal components, which 
would ensure a long-term and economically expedient storage of cultural plants of oats at an optimal temperature regime.  

Cultural oats plants of a different breeding direction in a non-rooted condition were used for deposition.  
The conducted research aimed at the improvement of the composition of culture medium for deposition has proved that 

it is advisable to use medium by the recommendation of Hamborh and Eveleh (GB) with the addition of BAP 
(benzylaminopurine). Based on the data received it was possible to state that BAP concentration – 0,3 mg/l, which was added 
to culture medium, was the most optimal one, and the increase of BAP concentration to 0,5 mg/l resulted in the most active 
oats sprout formation, which was not acceptable in the process of the collection storage in vitro. The research confirmed that 
BAP concentration 0.1 mg/l and 0.2 mg/l had no effect on oats sprout formation. 

The effect of cytokinins and carbohydrates was studied, their optimal concentrations in the composition of culture 
medium were chosen. It has been proved experimentally that it is not advisable to use kinetin for oats regardless of the 
concentrations because it causes the formation of additional sprouts which is not desirable in this case. The addition of 
sucrose and glucose into culture medium at concentrations from 30 to 80 g/l showed that regardless of glucose concentrations 
the indicators of a height and number of sprouts were higher as compared with sucrose, which was not good in this storage 
process of oats collection. It has been established that at sucrose concentration 70–80 g/l cultural oats plants are 16–25 cm 
high and have 12–15 sprouts, but after a long-term storage, after 6 months, they become more suppressed and a higher 
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percentage of necrosis-affected pants is observed. The most efficient sucrose concentration ranges from 40 to 50 g/l, it allows 
to get the number of sprouts 5–7 pieces and a height of cultural oats plants 7–9 cm.  

One of the most important factors of plant deposition is the effect of low positive temperatures. Temperature regimes 
from +6 to +16 °+, at which a condition and a period of plant material storage were studied, showed that temperatures +6 °+ 
and +8 °+ during a long-term storage facilitated the plants of oats parent material in vitro to undergo the stage of 
vernalization which was an undesirable phenomenon during deposition.  

The following was received at temperature regime +10 °+: a slight sprout increase 0.8±0.2 cm, a plant height 7 cm, and 
the number of sprouts 3–4 pieces; it turned out to be the most optimal among the studied temperatures.  

A collection storage period showed that a high percentage of cultural oats was recorded in the 8th and 10th months of 
storage; this indicator was 89 % and 82 %, respectively. At temperature +10 °+ and +8 °+ and +6 °+ during four months of 
deposition, plant material remained in an unchanged state and 100 % were stored; however, a considerable decrease in the 
amount of plant material occurred after a longer storage.  

The preservation of the oats collection at temperature regimes +14 °+ and +12 °+ and 65 and 55 days of active growth 
was at level 42 and 45 % of cultural plants after 12 months of storage. 

It has to be stated that the percentage of plants during a storage period decreased seriously after 10 months of deposition 
almost in all studied variants. It has been established that the most optimal positive temperature to store parent oats material 
is + 10 °+, which ensures up to 69.5 % of plant preservation. 

Key words: culture medium, temperature regime, concentrations, cytokinins, carbohydrates, storage duration. 
 

����
���  05.04.2018 � . 
 
 

�-
  664.641.12:631.526.3 
 

�	�/	-����
	  � . � ., � -�  � .-� . �
�
  
�@�
2  � . � ., /	������
�  � . 	 ., 

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

�� . ��'� . �
�
 ©  
����
���
  �����������
  ���	��
����  
���	����	�  

 
�	�	5�	������  �����
�	���  "����   
/5��
��  �/����
  "���7�	  ��-  �	���  ��  �����  

 
�
������  �������
��  ��������  *��"��
���  "
��  1000 ����� , �
����  ����
  �
�� ��  ���  
��������'  � ��������'  

�����
�� , 
  �

�  ��'��  ����!�
  �
  ����  �
����  �
�� ��  ���  �����  �
  ����$  (!�����  �(����� . 
2
�
  1000 �����  (!�����  �(�����  �
�� 
�
  ���  (������'  �"��  ��
�  (���������  ������ ���� . /

 , (���!����  

�"���  2013 � 2015 �� . (��  �
�  "������ -���
���$  ���������  �(�����  "��!��  ��(���������  ��������  ����
 , �

  �"����
 -
�
��  ���  32,5 ��  53,1 � , 
  �  2014 � . �
  ����
����$  �������
���(��������  �����  ����  ����!  ��(������  � "
�
  ����  �������  
�����!��
�
��  ��  39,0–56,9 � . ���"  �����  �
  ���  (�

���
  �(���
�
  �����
  ������  � $' ����
����  ��  �����
��� . 2�  
"
���  1000 �����  � �������  ���
�������  (���������  �� �  ����
��  
�����������  �� ’ ���
  ���  �����  LPP 1221 
(r = 0,99±0,002), NAK34/12–2 (r = 0,93±0,004), TV 1100 (r = 0,90±0,006), ����
��  – ���  ������  NSS 6/01 (r = 0,84±0,007), 
B�����

  1 (r = 0,88±0,006), ����$  LPP 1304 (r = 0,89±0,009), ��������  – ���  ������  ����  �
�
$�� , Schwabenkorn 
(r = 0,62±0,008), ����$  LPP 3117 (r = 0,59±0,004), ���
������  ��������  – ���  �����  LPP 1224 (r = -0,70±0,006), NAK 22/12 
(r = -0,57±0,005), 
  �  ��!��  �����  – (���������  ��
�
��  �� ’ ���
 . 

�����  ���'  ����� , 
��"  LPP 3373 (�����0��
��  ��
��
�� , �  ��'  �
���
  �"����
�
��  ���  722 ��  770 � /�  
��  ���
  �� -
��!��  �
  2–8 %. �
�����!�  �
����  "
��  �����  ����$  LPP 3132 (770 � /� ), 
  �
�"��!�  – LPP 3373 (707 � /� ). �
���
  
����
  �������������'  �����  �"����
�
��  ���  698 ��  729 � /� . -���
�  ��
���������  *��"��
���  �
����  ����
  ���  �� �  
����
�"  – ���  1,03 ��  1,08. 

�
���
  ����
  ������  � �����  (!�����  �(�����  (� -�����"�  �
�� 
�
  ���  ������  ������ , ����
����  ��  �����
���  �
  
"
��  1000 ����� . � ’ ����
�� , 0�  (���������  �� �  ����
��  
�����������  �� ’ ���
  "�  �
�����  ����
  �
  �������  "
�  
����  B�����

  1 (r = 0,90±0,006), ����$  LPP 3117 (r = 0,92±0,002), LPP 1304 (r = 0,98±0,005), ��������  – ���  ������  
����  �
�
$��  (r = 0,65±0,009), Schwabenkorn (r = 0,61±0,007), ����$  ,  3 (r = 0,54±0,006), ���
������  ����
��  – ���  ����$  
LPP 1224 (r = -0,75±0,003), ��
�
��  – ���  �����  LPP 1221 (r = -0,30±0,005), NAK 22/12 (r = -0,21±0,009), 
  �  ��!��  
������  � �����  ���
�������  (���������  ����
��  
�����������  �� ’ ���
  (r = 0,71±0,006–0,88±0,008). 

#��
������� , 0�  �����  ���'  ������ ��
��'  *��"  �
���(���)  �� �  ����
��  ��'��  ����!�
 . �
���0�  (�

���
�  �
 -
���(���)  (�����������  ����
  ������  ����  �
�
$�� , B�����

  1 � �����  LPP 1304, LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, ����"
 -
��'  ��������
��)�  Triticum aestivum/Triticum spelta, NAK 22/12, TV 1100, ����"
��'  ����������)�  �  
"*�(��$��"  
(Triticum durum/Aegilops tauschii) �
  Triticum kiharae. 


*=.�$  #*�$� : (!�����  �(����
 , "
�
  1000 ����� , �
���
  ����
 , ��'��  ����!�
 , �"���  ���� , ������
  ����!�
 . 
 

/�#����$!�  1��4*(0� . %!�����  �(����
  (Triticum spelta L.) ) ����"  ��  �
��
���!�'  �����  ����  
Triticum �  ����"�"  AuBD, (�����  �
�$  �� �  ����
���  �
�  ��"����
��  �
  (���'  [1–3]. �
  ������  ��
 -
���
����$  �(�����  ����  ��������  ���  ���
���  ����
���� 
���  �����  (!�����  �  ����
�"  (������
��"  
��� 
������ , �����
����  ��  ������
��  '�����  � �
����"
����'  (������'  �"�� . -�  > I>  �������� , (����  
                                                      
© ��#1����(�!�  � . � ., �=4�.  � . � ., /�*,�()�!�  � . 	 ., ��$ !�$  � . � ., 2018. 



������������ , 1’2018 
 

 60

���������  �
  �����
'  �
!�$  ��� 
��  (��!�$  ���
�  ������
����'  "������'  ������  ���������$  (!� -
����  ���"�$ : ���"
� , 	��
�
� , C�������
�  ��0� , (��
��  ������
����  ���
�  �
��������  (������  �(� -
���� . �  ����  �
��  $$ ���(��
��  
��������
��  �  �������"�  ������
���  � �������� , 
  �  
�������  �
�� -
!��
��  ��!�  �
  ������
�'  (��0
'  �  �����
�'  �
���
'  =���(�  �
  ���$ . 1��

 , (������  (��(������  
$$ ����0��
���  ��  ��������� , ��"�  0�  $$ �����  ��
���  ��  ���
�
��  ���)$  (���
��������  [4, 5]. ����  
(��0
  ����0��
���  (!�����  �(�����  �  �
�
$��  ��
������  300 ��� . �
  [6]. �����  (!�����  �(�����  
(���(�
����
  �������
  ���  ������������  '�����������'  � 
���������
�'  ������� , ��"�  ������ �� -
��  ����!��"�����'  ��
���������  ����
  (!�����  �(�����  �
�� ��  ���  �����  

��
���� . 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . #�
 
)���� , 0�  �
��
 ����!�"�  (�

���

"� , 
�
�  '
�

���������  *������  ��
��������  ����
  )  "
�
  1000 ����� , 
��(����� , ������������  � �
�� -
�
  [7]. �������� , 0�  "
�
  1000 �����  '
�

������)  �
(
�  (� ����'  �������  �  �������� . �  �����  
������  �����  �  �
�����!��  "
���  1000 �����  �"���  �����(��"�  ��0��  [6]. 

%�

���
  "
��  1000 �����  �
�� ���  ���  ���"�������'  '
�

�������
 : ����!  
��(��  �
  ���"��
 -
"�  �����  �
����
�  "
)  ����!�  "
��  1000 �����  [7, 8]. 2
�
  1000 �����  
�����)  �  
��(�����  ����
 , 
����  �
��(��������� , 0�������� , �"����"  �����(��"�  � �"���)����  ���  36,5 ��  50,2 �  [6, 9]. 

2
�
  1000 �����  �
�� ���  ���  (������'  �"��  [10]. #����  [11] �
��
�
��� , 0�  �(��"
����  
�
���(������  �������  (�������"  (��������  �(���
)  �
  *������  (�

���
�  �
����  – "
��  
1000 �����  � �
����  ����
 . /

 , �
  (���!����'  �"��  �
���
  ����
  �
  7,4–8,0 �  "��!
  (��������  �  
����
����  ����� ���" . �
  �
'���
  ��������"����'  �"��  *��"��
���  "
��  1000 �����  "� �  
�"����
����  �
  10 �  [12]. 

�
���
  ����
  '
�

������)  ��(���������  ����
  � ) ���

��  ����!��"�����'  ��
��������� . 
������ , (����  ��(������  �����  "
)  0�����  �
�
�
��� , �

�  �
  � ����
�  
��  �
����  ����!� , 0�  �
  
���

���$  (���"�$  "
��  ��"����)  �����  
��  ����!�  ��������  �
���� . 	���!  ����

  �
���
  �

 -
��)  �
  
�
0�  ����
����  �����(��"� , 
 , �� � , 
�
0�  ����!��"�����  ��
��������  ����
 . �
���
  
����
  (!�����  " ’ �
�$  �"���)����  ���  620 ��  870 � /�  [13, 14]. C�"  ��0
  �
���
  ����
 , ��"  ��0��  
��'��  ��������  (����
�� . 

�
���
  ����
  �
�� ���  ���  �*��������� , 
��(����� , ��
��  (����'��  ����
 , �
�������  ��"� -
!�
 , ��������� , �
��(��������� , ���������  [13, 14]. �
���
  ����
  
��(��$  *�

��$  ��
������  
757 � /� , ��������$  – 746, ������$  – 684 � /� , 
  "
�
  1000 �����  – ���(������  44; 33 � 21 �  [6, 13]. 

#����!����  "�  �
�����  ����
  �
  "
���  1000 �����  "� �  ����  �����" . �
  "
��  1000 �����  
(!�����  ���  15 ��  40 �  ����)  ������  �� ’ ���
  "�  ��"�  (�

���

"� . �����!����    $$ ���  40 ��  
60 �  "
� �  ��  �"���)  �
����  ����
 . ���"  �����  ������
  ���

  ��
������  1,35–1,40 � /�" 3, 
  
��' -
"
��  – 1,46–1,63 � /�" 3, 0�  "� �  �(�����  �"��!����  �
����  ����
  [14]. 

�����"�  [6, 13] ���
������� , 0�  �
���0��  ��'��  ����!�
  "� �
  ����"
��  ��  ����
  �
�� -
���  710- 740 � /� , 
  $$ ��� ����  (���������  ��  ���������  �"��!����  ��'���  ����!�
  [13, 15]. 

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

���

"�  �
����  ��������)����  ���  (!�����  ���"�$  
[16–23]. /

 , �
  �������
�
"�  ������ ���  . . -. %��(�����
  �
  � . 1 . @0�
  [15] �
���
  ����
  
(!�����  �(�����  ��
�����
  665 � /� , �  ������ ����'  M. Warechowska [24] – 677–695 � /� . �
  �
 -
��"�  M. Begic �
  S. Orucevic [21] "
�
  1000 �����  (!�����  �(�����  ����

  – ���  40,3 ��  48,5 � , 
  
�  ������ ����'  S. Jankovic �
  �� . [23] – ���  45,1 ��  46,8 � . �
  �������
�
"�  ������ ���  
M. Warechowska [24] ���  (�

���
  �
�
�
�  �  ��������"�  36,3–43,5 �  �
�� ��  ���  �"��  ����0� -
�
��� . %����  ��  (�

���
�  ������  �
 ���� , ��
���
�  �(���
���  �
  *��"��
���  ��!�'  ��'���� -
�����'  ��
���������  ����
  (!�����  �(�����  [25, 26]. 

1� � , �  �����
����  ������
����  ����������  (��
���  0���  *��"��
���  ��'���������'  ��
� -
��������  ����
  ������  (!�����  �(����� , ����"
��'  ��������
��)�  Triticum aestivum / Triticum spelta, 
0�  ��"����)  ����'�������  ���
�
���'  ������ ��� . 

�(��=  ������ ����  ����  ��������  "
��  1000 ����� , �
����  ����
  �
�� ��  ���  
��������'  � 
��������'  �����
�� , ��'���  ����!�
  �
  ����  �
����  �
�� ��  ���  �����  �
  ����$  (!�����  �(����� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . 6
�(���"���
����  �
�����  ������  (��������  �  �
���
 -
����$  

*����  ��'������$  ������
���  � (������
�  ����
  �"
���
���  �
����
������  ������������  
�
��������
 . #�
���������
��  �����  ������  (!�����  �(�����  ����
��$  
�
$�  =���(�  – 
Schwabenkorn (������� ), NSS 6/01 (+����� ), B�����

  1 (B����� ), ����$ , ����"
��  ��������
��)�  
Triticum aestivum / Triticum spelta – LPP 1197, LPP 3117, LPP 1304, LPP 1224, LPP 3122/2, P 3, 
LPP 3132, LPP 3373, LPP 1221, ����$  NAK 34/12–2 � NAK 22/12, ����"
��  ��������
��)�  Triticum 
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aestivum / 
"*�(��$�  (Triticum durum / Aegilops tauschii) �
  �����  TV 1100, ����"
�
  ��������
�� -
)�  Triticum aestivum (����  >
�
����

  26) / Triticum kiharae, �  ������"  ���"�$  *��"� , 0�  ���� -
0��
����  �  �"��
'  %�
������ ����  7������(�  �
�
$�� . ��������"  (��
��
���" ) ���  �
�����
 -
���  ����  (!�����  �(�����  ����  �
�
$��  (st). �  ������ ����'  �
��������
��  �
�
����(�������  ���  
�������  
�����'�������  ����0��
���  (!�����  ���"�$ , �

  �
���
�
  ��0����  ������  (����  ����
���  
(�(������

  (��
�����  �
  �������  
��" ) �  1–2 ����� , (��"� ��  
������
��$ , (����(������  
������
 -
���  � ����� . �
��������
��  "����  �����"
�������  ���"�0����  ������
 . %��0
  ��������$  �����
�  
10 " 2. %����������  �������
���
 . 

�  �����  �����  "�����  (����  ����
���  ����
�
��  "
��  1000 �����  �
  �+/�  ISO 520:2015, �
 -
����  ����
  – �
  .1+/  10840�64, �"���  "�
�����"�����  – "�����"  
��"�� -
����������$  �(�
� -
��"����$  �
  .1+/  30178–96, ����  �  ����!��  – �
  �+/�  4252:2003, �������  ����!�
  – �
  
.1+/  26361–2013. ���  �
���
�������  ���"����
���  ����
  (!�����  �(�����  ��
���������
��  
�
��������  �����
�  2#, -000342.90, 0�  �������)  ����"
��  (!������  ����!��  ���(������  �+/�  
46.004–99 	���!��  (!������ . -���
�  ��
���������  ����
�
��  �
  �

��  *��"���� : 

LE
HE

SE= , 

��  �6  – �
�����!��  (����  ���

� ; 
     LE – �
�"��!��  (����  ���

� . 

2
��"
�����  ����������  �
��'  (��������  "�����"  ����*

�������  ���(���������  
�
����  [27]. 
	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . �  ��������"�  �
  ������  ��
�  ������ ���  �
���0�  "
��  

1000 �����  "
�
  �����  (!�����  LPP 1197 – 53,1 �  (�
�� . 1). �  ��!��  ����� , ����"
��'  ��������
 -
��)�  Triticum aestivum / Triticum spelta, ���
  ���
  "��!��  �
  3–15 % (��������  ��  ��
��
���" . 
�
���0�  ��
���������  *��"��
���  "
��  1000 �����  "
��  ����$  ,  3, LPP 1304, LPP 3122/2, LPP 
3373, LPP 1221, LPP 1197 – 1,05–1,11. 

2
�
  1000 �����  ������  (!�����  �(�����  �"����
�
��  ���  39,1 ��  50,7 �  
��  ���
  "��!��  �
  
1–23 % (��������  �  
�������"  (51,0 � ). �
���0��  ��
���������  "
��  '
�

�������
����  �����  
�����  Schwabenkorn – 1,14. 

-������������  ����$  *��"��
��  �����  �  "��!��  "
���  1000 ����� , (����  ����
�  ��
���������  
�"����
���  ���  1,07 ��  1,10. 

���  (!�����  �� �  ����
��  ��
 
)����  "
�
  1000 �����  I  35 � , ����
�� , �
0�  ���  (�

���
  
��
'�������  �  "� 
'  – 30–35, ���������  – 27–30, ����
��  J 27 �  [28]. 1� � , "
�
  1000 �����  
������ ��
��'  ������  � �����  (!�����  �(�����  ���
  �� �  ����
�� . 

 
/
�����  1 – ��#�  1000 �(�(�  � ����  #��� $    * � %  1>(��)  #1(*��� , �  

+��� , �����  
,�
  ������ ����  +�����)   

�
  ������  ��
�  
-���
�   

��
���������  2013 2014 2015 2016 
����  �
�
$��  (st) 46,2 56,2 49,1 52,3 51,0 1,22 
B�����

  1 32,5 39,0 39,2 45,7 39,1 1,41 
Schwabenkorn 46,2 52,0 45,6 48,7 48,1 1,14 
NSS 6/01 46,5 56,9 46,8 52,7 50,7 1,22 
P 3 41,5 44,7 43,2 44,8 43,6 1,08 
LPP 1304 41,6 44,8 43,1 45,2 43,7 1,09 
LPP 1224 44,3 47,9 44,1 39,7 44,0 1,21 
LPP 3122/2 42,3 45,2 44,6 43,7 44,0 1,07 
LPP 3373 43,5 45,8 45,2 43,7 44,6 1,05 
LPP 1221 42,4 46,7 45,2 47,2 45,4 1,11 
LPP 3117 41,9 45,2 49,2 46,5 45,7 1,17 
LPP 3132 49,9 52,8 45,3 50,9 49,7 1,17 
LPP 1197 52,5 56,1 53,1 50,8 53,1 1,10 
NAK 34/12–2 42,1 43,9 43,5 45,5 43,8 1,08 
TV 1100 43,3 44,2 44,4 47,5 44,9 1,10 
NAK 22/12 47,3 47,4 45,1 44,3 46,0 1,07 

��� 05 2,1 2,5 2,2 2,3 – – 
 

2
�
  1000 �����  (!�����  �(�����  �
�� 
�
  ���  (������'  �"��  ��
�  (���������  ������ �� -
�� . /

 , (���!����  �"���  2013 � 2015 �� . (��  �
�  "������ -���
���$  ���������  �(�����  "��!��  
��(���������  ��������  ����
 , �

  �"����
�
��  ���  32,5 ��  53,1 �  (H�P05=2,1–2,2), 
  �  2014 � . �
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����
����$  �������
���(��������  �����  ����  ����!  ��(������  � "
�
  ����  �������  �����!��
�
��  
��  39,0–56,9 �  (H�P05=2,5). ���"  �����  �
  ���  (�

���
  �(���
�
  �����
  ������  � $' ����
����  ��  
�����
��� . 2�  "
���  1000 �����  � �������  ���
�������  (���������  �� �  ����
��  
�������� -
���  �� ’ ���
  ���  �����  LPP 1221 (r = 0,99±0,002), NAK34/12–2 (r = 0,93±0,004), TV 1100 
(r = 0,90±0,006), ����
��  – ���  ������  NSS 6/01 (r = 0,84±0,007), B�����

  1 (r = 0,88±0,006), ����$  
LPP 1304 (r = 0,89±0,009), ��������  – ���  ������  ����  �
�
$�� , Schwabenkorn (r = 0,62±0,008), ����$  
LPP 3117 (r = 0,59±0,004), ���
������  ��������  – ���  �����  LPP 1224 (r = -0,70±0,006), NAK 
22/12 (r = -0,57±0,005), 
  �  ��!��  �����  – (���������  ��
�
��  �� ’ ���
 . 

�
  �
��"�  �
�����  2 �
���
  ����
  (!�����  �(����� , �  ��������"�  �
  ������  ��
�  ������ ��� , 
�"����
�
��  ���  698 ��  770 � /�  �
�� ��  ���  �����  �
  ����$ . +����  ������  (!�����  �(����� , �������  
�
  ��"  (�

���
�"  ��������)����  �����  �����  B�����

  1 – 767 � /� , �  �����  ��!��  ������  �
���
  
���
  ���  704 ��  716 � /� . 

 
/
�����  2 – ���&��  �(���  � ����  #��� $    * � %  1>(��)  #1(*��� , � /�  

+��� , �����  
,�
  ������ ����  +�����)  �
   

������  ��
�  
-���
�  

 ��
���������  2013 2014 2015 2016 
����  �
�
$��  (st) 675 725 727 721 712 1,08 
NSS 6/01 683 730 690 712 704 1,07 
Schwabenkorn 708 728 713 715 716 1,03 
B�����

  1 738 766 772 793 767 1,07 
LPP 3373 686 711 709 721 707 1,05 
LPP 1304 704 728 713 743 722 1,06 
LPP 1197 718 741 732 748 735 1,04 
LPP 3122/2 724 741 745 746 739 1,03 
LPP 1224 753 764 755 739 753 1,03 
LPP 1221 763 749 777 758 762 1,04 
P 3 741 785 767 771 766 1,06 
LPP 3117 758 773 761 781 768 1,03 
LPP 3132 751 760 778 790 770 1,05 
TV 1100 684 703 705 698 698 1,03 
NAK 34/12–2 697 730 743 740 728 1,07 
NAK 22/12 736 736 718 727 729 1,03 

��� 05 33 35 34 36 – – 
 

�����  ���'  ����� , 
��"  LPP 3373 (�����0��
��  ��
��
�� , �  ��'  �
���
  �"����
�
��  ���  722 ��  
770 � /�  
��  ���
  ����!��  �
  2–8 %. �
�����!�  �
����  "
��  �����  ����$  LPP 3132 (770 � /� ), 
  �
� -
"��!�  – LPP 3373 (707 � /� ). �
���
  ����
  �������������'  �����  �"����
�
��  ���  698 ��  729 � /� . -� -
��
�  ��
���������  *��"��
���  �
����  ����
  ���  �� �  ����
�"  – ���  1,03 ��  1,08. 

�
���
  ����
  ������  � �����  (!�����  �(�����  (� -�����"�  �
�� 
�
  ���  ������  ������ , 
����
����  ��  �����
���  �
  "
��  1000 ����� . � ’ ����
�� , 0�  (���������  �� �  ����
��  
����� -
������  �� ’ ���
  "�  �
�����  ����
  �
  �������  "
�  ����  B�����

  1 (r = 0,90±0,006), ����$  
LPP 3117 (r = 0,92±0,002), LPP 1304 (r = 0,98±0,005), ��������  – ���  ������  ����  �
�
$��  
(r = 0,65±0,009), Schwabenkorn (r = 0,61±0,007), ����$  ,  3 (r = 0,54±0,006), ���
������  ���� -

��  – ���  ����$  LPP 1224 (r = -0,75±0,003), ��
�
��  – ���  �����  LPP 1221 (r = -0,30±0,005), 
NAK 22/12 (r = -0,21±0,009), 
  �  ��!��  ������  � �����  ���
�������  (���������  ����
��  
����� -
������  �� ’ ���
  (r = 0,71±0,006–0,88±0,008). 

���
������  �� �  ����
��  
�����������  �� ’ ���
  "�  �
�����  ����
  �
  ����
��"  ������
�  
'�����  ���
�������  ���  �����  ����  �
�
$��  (r = -0,99±0,006), �����  LPP 3132 (r = -0,91±0,004), 
TV 1100 (r = -0,95±0,003), ����
��  – ���  �����  B�����

  1 (r = -0,74±0,002), �����  LPP 3122/2 
(r = -0,88±0,006), LPP 3117 (r = -0,89±0,008), NAK34/12–2 (r = -0,72±0,01), ��������  – ���  
�����  LPP 1197 (r = -0,68±0,002), LPP 3373 (r = -0,64±0,02), ��
�
��  – ������  Schwabenkorn 
(r =-0,24±0,01) � NSS 6/01 (r = -0,25±0,009). 

�� �  ����
��  (���������  
�����������  �� ’ ���
  ���
�������  "�  "
���  1000 �����  � �
 -
�����  ����
  ������  Schwabenkorn (r = 0,93±0,006), NSS 6/01 (r = 0,99±0,005), B�����

  1 
(r = 0,98±0,004), �����  LPP 1304 (r = 0,95±0,008), LPP 1224 (r = 0,99±0,007), ,  3 (r = 0,92±0,006), 
����
��  – ���  �����  ����  �
�
$��  (r = 0,71±0,003), �����  LPP 3122/2 (r = 0,99±0,006), 
NAK34/12–2 (r = 0,78±0,007), NAK 22/12 (r = 0,81±0,008), 
  �  ��!��  �����  – ��
�
�� . 
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1�����
  �
��

  ���  �
�
������  ����������
  ����!�
  ��
�������  �
�� ���  (!������"�  – 
�����
�  90 %. C
��

   �������  ����!�
  ��
������  "��!�  10 %, 
  ��!�'  �����  – "��!�  1 % [9]. 
#���"�  (��
�  10 (�

���
�� , 0�  '
�

���������  ����!��"�����  ��
�������� , (����  �
��
 �� -
��!�  �  ��'  – ��'��  ����!�
  �
  �"���  ����  �  ����� , ��
���
�  '
�

���������  ���"����
����  ��
 -
������  � ���������  ����!�
  [29, 30]. 

�����  ������  � �����  (!�����  �(�����  '
�

�������
����  �� �  ����
�"  ��'���"  ����!�
 , 
��
���
�  (�����0��
�  76 % � �"����
���  ���  78,7 ��  87,3 % (�
�� . 3). �����  ������  ����  �
�
$��  
�
  B�����

  1 "
��  �
���0��  ��'��  ����!�
  ���(������  85,7 � 85,2 %. �����  �����  LPP 1304, 
LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, ����"
��'  ��������
��)�  Triticum aestivum / Triticum spelta, "
��  
��'��  ����!�
  ���  84,1 ��  87,3 %. -�  ����
  (!�����  �(�����  �������������'  �����  NAK 22/12 � 
TV 1100 ��'��  ����!�
  ���  ���(������  86,1 � 86,2 %. 

2�  ��'���"  ����!�
  �
  �"����"  �����(��"�  �  ��������  (!�����  �(�����  ���
�������  �� �  
����
�  (r = 0,96±0,008) 
����������  �
�� ����� , �

  �(���)����  �

�"  ��������"  �������$ : y = 
1,2419'  – 23,096, ��  y – ��'��  ����!�
 , %; '  – �"���  �����(��"�  �  �������� , %. 

 
/
�����  3 – ��� �  4���>��  ��  %�+� ,! #��  ��*(;��  $ �  #���&  ��  * � 3  1>(��)  #1(*��� , 2014–2016 �� . 

+��� , �����  #�'��  ����!�
 , % 
+���������
 ����  (�

���
  

�"����  ���� , % ������� , ��  ( . 

����  �
�
$��  (st) 85,7 0,73 45 
B����

  1 85,2 0,68 44 
Schwabenkorn 82,3 0,71 43 
NSS 6/01 79,6 0,72 45 
LPP 1197 79,3 0,84 49 
LPP 3117 85,9 0,66 45 
LPP 1304 84,1 0,62 46 
LPP 1224 80,0 0,68 46 
LPP 3122/2 83,5 0,61 45 
P 3 80,3 0,69 47 
LPP 3132 80,1 0,73 47 
LPP 3373 85,6 0,62 49 
LPP 1221 79,9 0,74 45 
NAK 34/12–2 78,7 0,70 43 
NAK 22/12 86,1 0,60 44 
TV 1100 86,2 0,65 51 

 
+���������
 ����  �"���  ����  �  ����!��  (!�����  �(�����  �"����
���  ���  0,62 ��  0,84 % �
  

��'�  ��������  �
�� ��  ���  �����  �
  ����$ . #"���  ����  �  ����!��  (����
���$  (!�����  ����  �
�
$ -
��  ��
�����  0,73 % �
  ��'�  �������� . �  ����!��  ����
  ������  NSS 6/01, Schwabenkorn � �����  
LPP 1221 � LPP 3132 �"���  ����  ���  �
  �����  ��
��
��� , 
  �  ����$  LPP 1197 �������  ��0��  – 
0,84 %. 	���!��  ��  ����
  �����  LPP 3117, LPP 1304, LPP 1224, LPP 3122/2, ,  3, LPP 3373, TV 
1100, NAK 22/12 � �����  B�����

  1 '
�

�������
����  �
��� ��"�  (�

���

"�  – 0,60–0,69 % 
(��� 05 = 0,04). 

%�

���
  �������  ����!�
  ����
  �����  (!�����  �(�����  ����  �
�
$��  (st) ��
�����  45 �� . ( . 
�  ����!��  ����
  �����  P 3, LPP 3132, LPP 3373, LPP 1197, TV 1100 ������
  ����!�
  ���
  �������  
��0��  (��� 05 = 2) �
  ��
�����  ��
��
���  �
  7–14 %. ,�!�
  ������ ��
��'  ��"����  "
��  ��
�����  �  
"� 
'  43–45 �� . ( ., �����  �������  ���
  ���������� . 

#��
������� , 0�  �"���  �����(��"�  �  ��������  (!�����  �(�����  �������  ( r = -0,69±0,009) 
�(���
�  �
  �"���  ����  �  ����� , 0�  �(���)����  ��������"  �������$  y = –0,041'  + 5,2212, ��  y – 
�"���  ����  �  ����� , %; '  – �"���  �����(��"�  �  �������� , %. 

#"���  �
���
 , ���
� , "���  �
  ��
��� , 
��"  
��
����  � '��"� , �  �����  (!�����  �(�����  ���  �  
1,7–2,8 �
��  ��0��  (��������  �  (!������  " ’ �
��  (�
�� . 4). 

#"���  ������ ��
��'  ���"�����  �  ����!��  ��0���  �����  �"��!��
���  �
  0,37–15,7 "� /
�  �� -
��
  
��  �  1,8–2,8 �
��  (��������  ��  �����" . �  ����!��  �  (!�����  �(�����  $'���  �"���  �"��!��
 -
���  �
  0,05–5,5 "� /
�  
��  �  1,1–1,4 �
�� , 0�  ��������  (��  �����"����!��  ���(����  '�"����'  ��� -
"�����  �  ������

'  �
  �����(��"� . 
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/
�����  4 – �0 #�  0 !��(*(0(�� $  & �(��  ��  4���>�  1>(��)�  (2014–2016 �� .), "� /
�  ��'�$  ��������  

>�"�����   
���"���  

%!�����  " ’ �

  (����  %������

 ) %!�����  �(����
  (����  ����  �
�
$�� ) 
�����  ����!��  ± ��  ����
  �����  ����!��  ± ��  ����
  

Fe 24,2  8,5 -15,7 53,5 48,7 -4,8 
Zn 19,4  8,9 -10,5 55,6 50,1 -5,5 
Cu 2,15 1,13 -1,02 3,29 2,54 -0,75 
Co 0,90 0,22 -0,68 0,63 0,58 -0,05 
Cr 0,82 0,45 -0,37 0,21 0,15 -0,06 
Ni 0,91 0,52 -0,39 1,59 1,33 -0,26 

 
��#��$!� . 	���!��"�����  ��
��������  ����
  ������  � �����  (!�����  �(�����  �
�� 
��  ���  

(������'  �"��  �����
�������  (������ , ������  ������  �
  ����
����  ��  �����
��� . �����  ���'  ��� -
��� ��
��'  *��"  �
���(���)  �� �  ����
��  ��'��  ����!�
  �
���
�  ����
�"�  �"����  �����(�� -
"� . �
���0�  (�

���
�  �
���(���)  (������

  ����
  ������  ����  �
�
$�� , B�����

  1 � �����  
LPP 1304, LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, ����"
��'  ��������
��)�  Triticum aestivum / Triticum 
spelta, NAK 22/12, TV 1100, ����"
��'  ����������)�  �  
"*�(��$��"  (Triticum durum / Ae. 
tauschii) �
  Triticum kiharae. �
  �"����"  ����  �  ����!��  ������  � �����  (!�����  �(�����  ����! -
��"�����  ����  ��
��������  �"��������  ���  ����������  ��  �� �  ����
���  ����� . 
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���8�  �������  2013 �  2015 �� . �  (�����  "������ -���
����  �(������  �(���������
��  "���!��  �
(����������  �(��� -
��  ����
 , 
����
�  ��"����
��  ��  32,5 ��  53,1 � , 
  �  2014 (��  ����
������  ��
������(���������  �����  �8��  
��(���  �  
"
��
  ���  ��0��������  ��������
�
��  
  39,0–56,9 � . ���"�  :����  �
  :���  (�

�
����  �����
  �8���
  �
������  �  �'  
������������  
  (����
��� . 2� ��  "
����  1000 �����  �  �8�����  ���
������
  (��"
�  �����  �8��

�  
�����������
�  
�����  ���  �����  LPP 1221 (r = 0,99 ± 0,002), NAK34/12-2 (r = 0,93 ± 0,004), TV 1100 (r = 0,90 ± 0,006), �8��

�  – ���  
������  NSS 6/01 (r = 0,84 ± 0,007), B����

�  1 (r = 0,88 ± 0,006), �����  LPP 1304 (r = 0,89 ± 0,009), �������  – ���  
������  �
��  �
�
��8 , Schwabenkorn (r = 0,62 ± 0,008), �����  LPP 3117 (r = 0,59 ± 0,004), ���
��
�  �������  – ���  �� -
���  LPP 1224 (r = -0,70 ± 0,006), NAK 22/12 (r = -0,57 ± 0,005), 
  �  ���
���8'  �����  – (��"
�  ��
�
�  ����� . 

�����  ���'  ����� , 
��"�  LPP 3373 (���8!
��  ��
��
�� , �  
����8'  �
���
  ��"����
��  ��  722 ��  770 � /�  ���  �8�
  
����!�  �
  2–8 %. �
�����!��  �
����  �"���  �����  �����  LPP 3132 (770 � /� ), 
  �
�"���!��  – LPP 3373 (707 � /� ). 
�
���
  ����
  �������������'  �����  ��"����
��  ��  698 ��  729 � /� . 4���
�  ��
���������  *��"����
���  �
���8  ����
  
�8�  �����  �8��
�"  – ��  1,03 ��  1,08. 

�
���
  ����
  ������  �  �����  (!����8  �(����8  (� -�
���"�  �
�����
  ��  �8���8  �
������ , ������������  
  (����
���  
�  "
��8  1000 ����� . #8������ , ���  (��"
�  �����  �8��

�  
�����������
�  �����  "� ��  �
�����  ����
  �  �8�����  �8�
  �  
����
  B����

�  1 (r = 0,90 ± 0,006), �����  LPP 3117 (r = 0,92 ± 0,002), LPP 1304 (r = 0,98 ± 0,005), �������  – ���  ������  �
��  
�
�
��8  (r = 0,65 ± 0,009), Schwabenkorn (r = 0,61 ± 0,007), �����  ,  3 (r = 0,54 ± 0,006), ���
��
�  �8��

�  – ���  �����  LPP 
1224 (r = -0,75 ± 0,003), ��
�
�  – ���  �����  LPP 1221 (r = -0,30 ± 0,005), NAK 22/12 (r = -0,21 ± 0,009), 
  �  ���
���8'  ������  
�  �����  ���
������
  (��"
�  �8��

�  
�����������
�  �����  (r = 0,71 ± 0,006-0,88 ± 0,008). 

+
"8�  �8��
��  (�

�
����  ����(����
��  (����
���

  ����
  ������  �
��  �
�
��8 , B����

�  1 �  �����  
LPP 1304, LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, (�������8'  ��������
����  Triticum aestivum/Triticum spelta, NAK 22/12, 
TV 1100, (�������8'  ������������  �  
"*�(�����"  (Triticum durum/Aegilops tauschii) �  Triticum kiharae. 


*=.($?(  #*�$� : (!����
  �(����
 , "
��
  1000 ����� , �
���
  ����
 , �8'��  "�
� , ����� 
���  ���8 , ������
  "�
� . 
 

Milling characteristics of spelt wheat grain depending on the variety and strain 
H. Hospodarenko, V. Liubych, I. Polyanetska, V. Novikov  
The article presents the study results on the formation of thousand-kernel weight, grain unit, depending on abiotic and 

biotic factors, as well as the flour output and its quality, depending on the variety and strain of spelt wheat. It is found that 
grain of all studied forms provides a very high flour output. 

Thousand-kernel weight of spelt wheat depended on weather conditions of the research year. Thus, dry conditions in 
2013 and 2015 during milk-wax maturation contributed to lower maturity of ripe grain which varied from 32.5 to 53.1 g. In 
2014 with sufficient moisture content, grain was riper and its weight significantly increased to 39.0-56.9 g. In addition, this 
indicator was influenced by plant height and their resistance to lodging. There is a direct very high correlation between 
thousand-kernel weight and plant height for LPP 1221 (r = 0.99 ± 0.002), NAK34/ 12-2 (r = 0.93 ± 0.004), TV 1100 (r = 0.90 
± 0.006) strains. There is a direct high correlation for NSS 6/01 (r = 0.84±0.007), Shvedska 1 (r = 0.88±0.006) varieties and 
LPP 1304 strain (r = 0.89±0.009). There is a significant correlation for Zoria Ukrainy, Schwabenkorn varieties (r = 0.62±0.008) 
and LPP 3117 strain (r = 0.59±0.004). There is a reverse significant correlation for LPP 1224 (r = -0.70±0.006) and NAK 22/12 
strains (r = -0.57±0.005). There is a direct weak correlation for other strains. 

Grain of all strains, except for LPP 3373, exceeded the check variant. Their grain unit changed from 722 to 770 g/l or 
was greater by 2-8 %. Grain of LPP 3132 strain had the largest grain unit (770 g/l) and grain of LPP 3373 strain had the 
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smallest one (707 g/l). Grain unit of introgressive strains varied from 698 to 729 g/l. The grain stability index was very high 
(from 1.03 to 1.08). 

Grain unit of varieties and strains of spelt wheat varied in different ways from plant height, resistance to lodging and 
thousand-kernel weight. There is a direct very high correlation between grain unit and plant height for Shvedska 1 variety 
(r = 0.90±0.006), LPP 3117 (r = 0.92±0.002) and LPP 1304 (r = 0.98±0.005) strains. There is a significant correlation for 
Zoria Ukrainy (r = 0.65±0.009) and Schwabenkorn (r = 0.61±0.007) varieties and ,  3 strain (r = 0.54±0.006). There is a 
reverse significant correlation for LPP 1224 strain (r = -0.75±0.003). There is a weak correlation for LPP 1221 
(r = -0.30±0.005) and NAK 22/12 strains (r = -0.21±0.009). There is a direct high correlation for other strains 
(r = 0.71±0.006–0.88±0.008). 

The highest indicators are provided by the processing of grain of Zoria Ukrainy, Shvedska 1 varieties and LPP 1304, 
LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197 strains, obtained by hybridization of Triticum aestivum/Triticum spelta, NAK 22/12 and TV 
1100 received by introgression with an amphiploid (Triticum durum/Aegilops tauschii) and Triticum kiharae. 

Key words: spelled wheat, weight of 1000 grains, nature of grain, flour yield, ash content, flour linen. 
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	�E����������  ���	
��  ����
  
�
���-"
   
�  ������
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�	�
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%�)��
���  �(��"
����'  ����
��  �����  �
��"�'  
������  �
  �
�
��  
�"(�������  )  �
 ����"�  *

���
"�  �(����  

�
  ���� , �������
  � (����
��������  ������  �  ��"����'  (����
' . 2����  ������ ���  ����  ����
�����  �(����  ����
��  
�����  �
  ���� , �������
  ������ , ����
�����  "� *
���'  (�������  �
  (����
��������  
�
������  �  ��"����'  (����
'  �  
�����  ��
����" . �
  �����
���$  �����  �����  ��
������  � 
�
������  ����
�����  (������  ����
 –�'���  ��
�����
  10 ��� . 
�
  �����  
�
������  �  *
��  �'����  �
  �  *
��  2-3 ����
��  �����  ��
������ , ����
�����  (������  ����
 –�'���  �
������
��  
��  9 ��� . #  ��������"�  �
  ��
�  ������ ���  �
  �����
���$  �����  
�
������  � �����  ��
������  (�����
  �'� ����  �
�����  

�
������  ��
�����
  78,3 %, 0�  �
  1,5; 2,9 � 5,2 % "��!�  (��������  �  �
���(��"�  ����

"�  ����� . #��"�����  ����
�  

����������  �
�� �����  "�  ��"(��
�����  ;�����  �
  �������  10 �"  � (�������  �'� ����  �
�����  
�
������  (r=0,95) 
�
  �������  "�  
���
����  �(
���  � (�������  �'� ����  (r=0,56). /���
�����  �����
�������  (������  
�
������ , �  ��"� -
���'  (����
'  �  �����  ��
����" , �����!�)����  �
  1-2 ����  ���  (��!���  ����
�  �����  ��  ���������� , 
  �  �����  ��
���� -
��  �
��!
����  (�

�����  ���  �"��  (127–128 ��� ). +(�������
)����  ���������  ��  �"��!����  ��� 
������  ������$  � �� -
'�$  "
��  ���  �
��
��
  (��!���  ����
�  �����  
�
������  ��  ���������� , (��  ���"�  ����������$  �������  "�  �
��
��
"�  
�������  ��  ���"����� . 


*=.�$  #*�$� : 
�
�����
 , �����  ��
���� , ��"����  (����� , ����
�  ����� , �����
  "
�
 , ��� 
������ . 
 

/�#����$!�  1��4*(0� . 3��"��
���  ��� 
�  �  ��"����'  (����
'  ������
)����  (��  �(����"  
��
)"���$  
�"(������� , 0�  �'�����  ��  �
�
��  ��"�!� , � *

�����  �����!�����  ��������0
  �
  
�
��"�'  ���"�����  ��'������$  ����0��
��� . %�)��
���  �(��"
����'  ����
��  �����  �
��"�'  

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

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

�"�!
��  �
  ��"����  (�����  
�
������  �  �����������"�  ���(����� ���  �  �
�
���'  
�
$�
'  
����� , �  �������"�  �  2�
���� , ��  ����  ����!  (�!����� , ��  ����������  (�����  ��)$  
������� . 
#  �
��"�'  (��������'  ���
�  �
��

  �

�'  (������  ��
������  �����
�  75 % ���  ���)$  (��0�  �� -
��0��
���  ��)$  
������� . #���

  �*�
��������  ����0��
���  
�
������  �
  �����  �  ��"�!�  �  �� -
)�  ��������
  �  C�'�$  � +���
����� ; �������  ��� 
������  $$ ������$  "
��  ��
�����
  75,8 � ��'�$  
��������  18,8 �  /�
 , ����  ������  (����$��  – 2,0 � /�
 . %��������  �  ����������"�  (����
"�  
�
� -
�����  �"���  ���

  �  
��"�  �����!����  �
  39,5 % [1–2].  

�
  �
��"�  


��"�

  � .1 . 	
���
  [3] ���
������� , 0�  �*�
��������  �"�!
��'  �
  ��"����'  
(������  �  �������"�  �
�� ���  ���  ;������� -
��"
�����'  �"�� . -�  247 (��������'  ��������  ��� -
 
������  �"�!
��'  �
  ��"����'  (������  ���
  ��0��  (
��  ���

���� ) (��������  �  ����������"�  
(����
"�  
�
������  �  81 % ��������  � "��!��  – �  19 % �������� . 

��� 
������  ������$  "
��  � $$ �
����  (�"����  (����0������  �
  ��"������  ����0��
���  
�� -
"���'  
������ . �  ��"����'  (����
'  �������  ����!  (����  ��
�����������  �������  *

����  ��� -
��  � ������
� , �
���
�  �����"  (�����
" , 0���  �"����  ���"�����   �������  �  ;�����  � ������ . 
�
�����!  (�!�����  ��"����  (�����  
�
������  � ����� , 
�
������  �  ���
���
��  ��
��� , 
�
��� -
                                                      
© ���4�$#�!�%  � .� ., 2018. 
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���  �  ����!��
�" . +�"����  ����0��
���  
�
������  � �����  �
)  (���������  �������
�  ��  ����
�  
�
  ����"
���  ��� 
�  ����
 , 
��  �

�  � �  ��'  ��(
�

' , 
���  ����  ����0������  ���  ����"
���  
�������$  "
��  [4–5].  

1���)�  �  (�����"  (��  �
�  ����0��
���  
�
������  � �����  ��
������  �  ��"����'  (����
'  ) 
�� , 0�  ���
��
  ���������  ����
  �  �����  �
��
)  (����!�  �
  7–10 � ����!�  ���  (��������  �  
�
��� -
���� . /�"�  �
  �
'���
  (������  ����!  (�������������  ������
  
�
������  (3�1  500) 
��  �"� -
0����  ����
��  �����  �  ��"����'  (����
'  �  �����  ��
����" , "� ����  ���������  (�

�����  ���� -
�
�����  ����
���  ��'  
������  �  *
��  ���
���$  ���������  ����
 . 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . %�!������  �����  �  ������
����(��
���
�"�  �� -
���������  (�� ’ ��
��  (��!  �
  ���  �  �

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

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

���'  
������ , �
���
���  
�
������  [6–7].  

%����  ������
�"  ��
�����
���  ����������'  (������  �����  �
  ��������  ���  �
�������  ������  
)  '�"�����  �
�
� , ��
��"
 , "��!��  �"���  (����$��  �
  ��0��  
���
����� , (��������  �  
�
��� -
���� . /�"�  �
��
���"  ����!����  ��)$  (�����"�  )  �����������  ��  
�
���������� , 
  
�"�����
 -
����  �
��
��
  �
�������  ������  
�
������  �  ��
������  ����� , 0�  �
)  �"���  (����0���  �  �������  
"
��  �"���  (����$�� , 
  �

�  �"��!���  �"���  
���
�����  [8–9].  

+���
�  �����  
�
������  �
  �����  ��
������  ����
�
���  $' ����������  ����������� . #��  ���� -

��  �����  �
�� 
��  �"���  �����  � ������
�  
������ , (�����
 , ��� �����  � ���)�
������  �'���� , 
��"(�  �����  ������ , 
  �

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

�  
����������  �����������  ����0��
��'  ��������  [10–12]. 

.������"  *

����" , 0�  ����
�
)  �(��"
�����  ����
  ����� , )  ��"(��
���
  ;�����  �
  ����� -
��  �
����
���  �
����� . /�(�����  �� �"  ;�����  ���  �����  
�
������  �
  �����  ��
������  �  ��� -
�����  (�����  "
)  ����!�  ��
����� , ��  ��(�����  �� �"  (������ , ��
���
�  ���  �����  ��  '
�

�� -
���  �

�  ���
�  
����
���  ��"(��
���� , �
  ���  
�"��*������  (������  [13]. 

�
  
��"���  ����  �����  
�
������  ����'����  ���(����
��  �
  (��
�
�  ��
�"�����
��'  �
���'  
����
��  � �

�����
��  �  �(��"
����  [14]. �
  �
���'  � �(��"
����'  ����
��  �����  ����
  (������
  
�����
��$  – �������� –(��
��
  (����$  ���������  �
�����)���� , 
  �
  (����'  – (�"����  (���� �)���� , 
��
�����
  ����  �����  *��"�)����  �
  "��!  �(��������'  �"�� , ��  �
  �
���'  ����
�� . �  ������  
(�������  �����
��$  �������������
  ��"(��
���
  ��
���  ��� �)���� . -������������  �������$  �
 -
��
��$  �"��!�)���� , (����0�)����  �������
  ���������  (������ , 0�  (���������  ��  (����!����  
(�������  (���"�0����  (�
������'  �������  ��  ������'  ���
���  ��  ����
  � (���
������  �������� -
�����  *����������  [15–16]. #�����
�  (����!�  ����
�  �����  �(������  (����0����  (����
��������  
��������������'  � ��������(����'  �������� , 0�  ���"������  $' ����������  (������� , (���� ���� -
��  "� *
���'  (�������  
��  (�����"  ��"���
������� . 

	���!����  ��������
��  [17–20] ���"��
��� , 0�  �(��"
����"  ����
�"  �����  
�
������  ����  
��
 
��  �
� , 
���  ��"(��
���
  ;�����  �
  �������  �
����
���  �
�����  ��
������  10-12 °+, 
  ���  
�����  ��
������  12–14 °+. �
  �

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

�"�!
��  (�����  
�
������  ��  ��)�  (����
���  ����� , 
���  �������������
  ��"(��
���
  ;��� -
��  �
  �������  10 �"  �����
)  10-12 °+ [21]. +����  �"�!
��'  �
  ��"����'  (������  
�
������  �  ��� -
��"�  
������
"�  �
  �����  ��������  (��������  �  
����  
�����  
��  �
  (��
�
�  ��
��� , 
���  ;����  
�����  (�����)����  [22]. 

%����  �
  ��������  (�

�����  ��������  ��*��"
���  (��  ����
�����  (��'�� ����  �
��"�'  *
�  �� -
����
�  � �����
�������  (������  
�
������  �
  (����
��������  ��"����'  (������  �  �����  ��
����" .  

�(��=  ��#* �;(��  ����  ����
�����  �(����  ����
��  �����  
�
������  �
  ���� , �������
  ��� -
��� , ����
�����  "� *
���'  (�������  �
  (����
��������  �  ��"����'  (����
'  �  �����  ��
����" . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(�� . %������  �������  (��������  �  �"��
'  ����������  (���  	� -
�����
����
���  �
����
������  
��
�����  ������������ , �
�  ���"�0���  �  �����
����"�  7������(�  
�
�
$�� .  



������������ , 1’2018 
 

 69

O����  ��������$  �����
�  – �������"  ��(����  �������
��� , �������������
�� , "
����"�� -
��� , �����(����
�� -���
�������
����  �
  

����
���"�  ���� . #"���  
��(����  (���  �  ����"�  
!
��  49,9-58,3 %, *������$  �����  30,6-34,4 %, "���  18,7-24,2 %, (��
�  9,9-19,4 %. 

����'�"���
  '
�

�������

  ;����� : �"���  ��"���  (�
  /�����"  � ��������� ) 3,5-4,2 %, 
���� , 
0�  ���
�  ���������)����  (�
  ����*����" ) – 90-120 "� /
�  ;����� , ��'�"���  *��*���  � ��"������  


���  (�
  C���
���" ) ���(������  130-160 � 120-130 "� /
�  ;����� . O����  ����������  (���  "
)  
�������  �����*�

�����  ��
������  2-3,5 "�  �
  100 �  
��������  ��'���  ;����� , ���������
��� -
(������  �
����"�  *��"
"�  , 21 5 � � 21  ���(������  0,06 � 1,44 %. 

������ ����  (��������  �  2014-2016 �� . �  �
���(��"�  ����

"�  �����  
�
������ : 1) �����
���  
�  �����  ��
����" ; 2) �  *
��  �'����  �����  ��
������ ; 3) �  *
��  2-3 ����
��  �  �����  ��
������ ; 
4) �  *
��  4-5 ����
��  �  �����  ��
������ . �  �������  �����
��  ������  
�
������  2���

  350 2#  �  
��"����'  (����
'  �  �������"  �����  ��
������  ������
 . +(�������!����  ���
��  2:2. %��!��  
����
  �����  (�������� , 
���  �������������
  ��"(��
���
  ;�����  �
  �������  10 �"  �����
�
  
10-12 °C, ��!��  ������  ��  �'�"��  ������� . 

%�(������
  �  �������  – ��� . %����������  �  �������  – 4-�
���
 . %��0
  �����
�   – 39,2 " 2, ����
� -
��$  – 19,6 " 2, ���"�0����  ������
  (��������� , "�����"  �����"
�����$  �����"��
��$ . ������'��

  �  
������
'  ���(����
�
  �
�
����(��������  ���  �����
������  7������(�  �
�
$�� , 
��"  ������ ��
��'  
*

����� . 2���������  �������  �
�(���"���
����'  ������ ���  ����  “2�����

  (���������  ��� -
�����  �  
��"�����������
 ” [23], “1�����  �
�
���'  ������ ���  �  
�����"�$ ” [24]. ����
���  ��� 
�  
(��������  (����������  �  *
��  ���
���$  ���������  ����
  
�
������  � �����  ��
������ . 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . #�
)"���  �(���  �����  ��
������  � 
�
������  �  ��"����'  
(����
'  �
�� ���  ���  ����
��  �����  �������  
�"(�����
  � �"���)����  (������"  �����
��$  (��  
�(����"  �
�
���!�����  ��������0
 . �
  �������
�
"�  (��������'  ������ ���  �
  ����
�����  
"� *
�����  (������  ����
 –�'���  ������  
�
������  ��
����  �(���  "
��  ��������"����  �"��� . �
  
�����
���$  �����  �����  ��
������  � 
�
������  (1-�  ����
  �����  
�
������ ), �  ��
�  ������ ��� , 
��������������  ��"(��
����  ;�����  �
  �������  10 �"  ����  �  "� 
'  11,6–13,6 °+, 
  
���
����  
�(
���  ��
�����
  5,6–8,4 "" , 0�  �(�����  �
���"��  (����  �'����  
�
������  (��������  �  ����!  
(����!�"�  ����

"�  �����  (�
�� . 1).  

 
/
�����  1 – �1*�$  + ����(�0 .���  &0�$  ��  ���$�* #��  0 ;:����+�  1(� ��&  # $4�–#����  !&!&�&���  & #&0 #���  

1�# $��  �  #��+�  )&!��$�0  

+���
  �����   

�
������ * 

/���
����� , ��� , 
������)  �
  3 ��
�  

/�"(��
���
  ;�����   
�
  �������  10 �" , °+  ����
����  �(
��� , ""  

2014 � . 2015 � . 2016 � . 2014 � . 2015 � . 2016 � . 
1 10 13,6 13,2 11,6 8,4 5,6 6,5 
2 9 14,7 14,9 14,1 18,2 23,1 20,4 
3 9 15,3 15,8 15,2 21,4 8,3 23,5 
4 8 16,1 17,2 16,4 38,7 5,6 18,9 

/��0 �!� . * – 1) �����
���  �  �����  ��
����" ; 2) �  *
��  �'����  �����  ��
������ ; 3) �  *
��  2-3 ����
��  �  �����  
��
������ ; 4) �  *
��  4-5 ����
��  �  �����  ��
������ . 

 
�
  �����  
�
������  �  *
��  �'����  �
  �  *
��  2-3 ����
��  �����  ��
������ , �
  �
'���
  
�
0�$  

�������
���(��������  �
  ��0�$  ��"(��
����  ;����� , ����
�����  (������  ����
 –�'���  �
����� -
�
��  ��  9 ��� . 2���"
����  ��
�����  ����  ����"
��  �
  �
��
���  �
  �����  
�
������  �  *
��  4-5 �� -
��
��  (4-�  ����
  ����� ) �  �����  ��
������  – 8 ��� . 

#  ��������"�  �
  ��
�  ������ ���  �
  �����
���$  �����  ��'  
������  (�����
  �'� ����  �
�����  

�
������  ��
�����
  78,3 %, 0�  �
  1,5; 2,9 � 5,2 % "��!�  (��������  �  �
���(��"�  ����

"�  �� -
���  (��� . 1). 

2�  ��"(��
�����  ;�����  �
  �������  10 �"  � (�������  �'� ����  �
�����  
�
������  ����)  
����

  
���������
  �
�� �����  (r=0,95), 
  "�  
���
����  �(
���  � (�������  �'� ����  �
�� �����  
"
)  ��������  (����  r=0,56 (��� . 2 � 3). 

�"��!����  
����������$  �
�� �����  "�  (�������  �'� ����  � 
���
����  �(
���  (�����)�� -
��  ��" , 0�  �  �
��"�  ��(
�
�  ��  ��
'��
��  �������
���(��������  ;�����  �
  (�����  ����� . ������  
�  �
��"�  �
!�'  ������ ���  �
  ��!�'  �����' , "�  �������
���(��������  ;�����  �
  (�������  
�'� ����  �
�����  
�
������  ����)  ����

  (�������
  
��������  �
  �����   r=0,92–0,96 [25–30]. 
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�


��

K04+O,)4+
1
)+/8+

H(=/+936


(
P,1(
):+0;9
)+/8+

H(=/+9+8+


(
P,1(
�Q

>3)*=;9
(

)+/8+
H(=/+9+8+


(
P,1(
�Q�
>3)*=;9
(

)+/8+
H(=/+9+8+




 
,�� . 1. /�*��$�  #��; #��  ��# ��,  !&!&�&���  ��*(;��  $ �  #���! $  # $4�   

& #&0 #���  1�# $��  �  #��+�  )&!��$�0 , %, (������)  �
  2014–2016 �� .). 
 

R
�
��
���S
T
�	����
UV
�
	�����

��

��

��

�	

��

��

�


��

	�	 ��	 �	�	 ���	 �	�	

 
,�� . 2. 
��(*,) %��  ��*(;� #��  0 ;  �(01(���&��=  F�&��&   
��  +*�4��  10 #0   1�*��$�=  #��; #�=  ��# ��,  !&!&�&��� . 

 

R
�
	�����S
T
�����
UV
�
	�����

��

��

�	

��

��

�


��

	�	 ��	 �	�	 ���	 �	�	 ���	

 
,�� . 3. 
��(*,) %��  ��*(;� #��  0 ;  ! *�! #�=  �1�� $    1�*��$�=   

#��; #�=  ��# ��,  !&!&�&��� . 
 

#�������� , ��"(��
���
  ;�����  �
  (�����
  �'� ����  �
�����  )  (�������"�  *

���
"� , 0�  
��
���  �(���
���  �
  ����
�����  �����
�������  (������  ������
����(��
���
�'  
������ . 
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%��'�� ����  *
�  �����  �  ������
�  �
  �
�
���
  ����
�����  �����
�������  (������  
�
������  
�
�� 
��  ���  ����
��  �����  �  ��"����'  (����
'  �  �����  ��
����" . /

 , ����
�����  "� *
�����  
(������  �'���  – 6–7 �����
  �  ������
  2���

  350 2#  �
  (��!���  �
  �������  ����
��  �����  ��
 -
�����
  28 ��� , 
  �
  �
���(��'  ����
��  �����  �
������
��  ��  26 ���  (�
�� . 2).  

 
/
�����  2 – ���$�* #��  0 ;:�����  1(� �� $  & #��+�  )&!��$�+�    !&!&�&���  $ #&0 #���  1�# $�� , 

(������)  �
  2014-2016 �� .), ���  

+���
  �����   

�
������ * 

3
�
  �����  � ������
�  ������  

����
  –  
�'���  

�'���  – 
 6–7 ����
��  

6–7 ����
��  – 
��
��
���    
 �������   

��
��
���  
�������  – 

"�����
  ���� -
�����  ����
   

"�����
  – 
���
��
  ���� -
�����  ����
  

�'���  – ��� -

��
  ���������  

����
  

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

�  *
��  �'����  �����  ��
 -
������        

�  *
��  2-3 ����
��  �  ��� -
��  ��
������        

�  *
��  4-5 ����
��  �  ��� -
��  ��
������        

/��0 �!� . *– �  ��������
�  �����  ��
���� , �  ��
"����
�  – 
�
�����
 . 
 

/���
�����  (������  �'��� –���
��
  ���������  ����
  �  
�
������  �
  (��!���  ����
�  �����  ��
 -
�����
  115 ��� , �������  � ��������  – 116 ��� , ����������  – 117 ��� . �����!����  ����
�����  ���� -
�
�������  (������  �  �������"�  �(�������
����  �  (�����  6–7 ����
��  – "�����
  ���������  ����
 . 
#�����
�  ����
�����  (������  "�����
  – ���
��
  ���������  ����
  �
��!
�
��  ���  �"��  – 23 ���� .  

/���
�����  �����
�������  (������  ������
  �����  ��
������  ������
  ���
  ���

����  
(127 ��� ) � ��!�  �
  ����������  ����
�  �����  
�
������  �����!��
��  �
  ����  ���� . 

��
 
���  �
  �� , 0�  ���
��
  ���������  ����
  �  �����  ��
������  �
��
)  �  ��������"�  (����!�  
�
  7 ���  (��������  �  
�
������� , �
  �
'���
  �"�0����  ����
��  �����  �  ��"����'  (����
'  ���
� -
�����  
�"(�����
 , "� ����  ���������  �����
�����  ����
���  ��'  
������  �  *
��  ���
���$  ��� -
������  ����
 . 

%��  �"�0����  ����
��  �����  
�
������  �  ��"����'  (����
'  �  �����  ��
����" , ������  
�"(�����  
��"�!�  �(���
)  ��  ����
�  �
  �"���  ����
�����  �����
�������  (������ , 
  �  �
  *��"��
���  ���"�������'  
�
  "��*��������'  (�

���
��  �  
�
������ . 

�
  (��
�
�  �����
��$  (�  *
��  6–7 ����
�� ) ��
)"����������  �  �����  ��
������  � 
�
������  )  
�(��������"�  ���  ���'  
������ . #  (�����  ������������  �
����
���  ���"
��  ���'  
�"(�������  
(�  *
��  ��
��
���  ������  �  �����  �
  *��"��
���  ����
  �  
�
������ ), �������  ��
)"��  (����� -
�����  ����  ������ , 
��
������  �
  ������  � (� ����  �������� . #  ���  (�����  ����)���  �(���  �
  
����  � �������
  ������  "
��  ����
�  �����  
�
������ . 

�
  (��
�
�  �����  � ������
�  �����  ��
������  � 
�
������  (*
�
  6–7 ����
�� ) ����
�  �����  
���
������  
�"(�����
  ��"�!�  ����)��  ��  �(���
��  �
  ������  ������  (�
�� . 3).  

 
/
�����  3 – -���0 !�  �0 ��  $�#���  ��#*��  #��+�  )&!��$�+�    !&!&�&��� ,  (������)  �
  2014-2016 �� .), �"  

+���
  �����   

�
������ * 

3
�
  �����  � ������
�  ������  

6–7 
����
�� * 

��������  
�������  

"�����
  ���� -
�����  ����
  

"������ -���
��
  
���������  ����
  

���
��
  ���� -
�����  ����
  

1����
���  �  �����  ��
����"  
50,3 201,2 271,9 285,3 293,6 
53,6 219,1 234,7 237,1 240,7 

�  *
��  �'����  �����  ��
������  
50,6 201,6 272,8 285,9 294,5 
53,2 218,7 232,9 236,2 238,5 

�  *
��  2-3 ����
��  �  �����  ��
������  
50,8 202,1 273,3 286,0 294,7 
53,1 217,2 232,1 235,4 238,2 

�  *
��  4-5 ����
��  �  �����  ��
������  
51,1 202,3 273,6 286,4 295,1 
52,9 216,8 231,5 235,0 237,4 

/��0 �!� . *– (��!��  ����
  �����  ��
���� , ������  – 
�
�����
 . 
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���  (�

���
  ��
�����  50,3–51,1 �"  �  �����  ��
������  �
  52,9–53,6 �"  �  
�
������ . /����  
�
  �������  �������  
�
������  ����  ��0�"�  �
  �����  ��
����  �
  3,5–5,6 %. ��
������
  ������ -
���  �(�������
�
��  �  *
��  ��������  ������� .  

-�  *
��  "������$  ���������  ����
  �(�������
)����  �������
  ��������� : �������  �����  ��
�� -
����  ����  ��0�"�  �
  
�
������  �
  12,3–19,7 %, �
  ���'  �
��
��
'  ������� . �  *
��  ���
���$  ��� -
������  ����
 , 
���  ����  ������  �  ������  �
���!�)���� , �
�����!
  �����
  �������  
�
������  �� -
�
  �
  �
��
��
' , 0�  �����
��  �����
���  �  �����  ��
����"  (240,7 �" ), 
  �
��� ��"�  – �
  ������ -
����  ����
�  �����  (237,4 �" ). 

�  �����  ��
������  �
�(

�  �
�����!  ����
������  �������  ����  �
  �
��
���  ����������  
����
�  �����  
�
������  (295,1 �" ), 
  �
�"��!�  �
  (��!���  (293,6 �" ). ��  (�����)����  �
����� -
��"  ������  
�
������  �����  ��
����"  �  (��
�
���'  ��
(��  �����  � ������
� , ��������  �
  ����!  
(����'  ����
��  �����  
�
������  �  ��"����'  (����
' . 

�
�� ��  ���  ����
��  �����  
�
������  �  ����
����  ��� 
�  ��"����'  (������  �  �����  ��
����"  
��'��  

�
���  ��
�����  ���  39,2 ��  40,4 %, 
  �������  �����  ��
������  – 16,3–16,7 % (�
�� . 4).  

 
/
�����  4 – ���&!�&��  $��;�=  #&0 #���  1�# $ $  #��+�  )&!��$�+�    !&!&�&��� , �  ��� <3  ��#*��� , (������)  �
  

2014-2016 �� .) 

+���
  �����   

�
������  

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

�
���  �������  

�  % �  % �  % �  % 

1 
81,8* 11,4 518,4 71,9 – – 120,5 16,7 
148,6 14,1 479,3 45,5 425,0 40,4 – – 

2 
82,1 11,4 521,3 72,2 – – 118,4 16,4 
146,2 14,1 476,3 45,8 416,4 40,1 – – 

3 
82,3 11,4 520,8 72,2 – – 118,1 16,4 
145,1 14,1 474,7 46,2 408,6 39,7 – – 

4 
82,8 11,4 523,4 72,3 – – 117,8 16,3 
143,8 14,3 468,7 46,5 394,8 39,2 – – 

�-, 0,5 7,8  5,7  4,9  5,2  

/��0 �!� . *– (��!��  ����
  �����  ��
���� , ������  – 
�
�����
 . 
 

%��  �"�0����  ����
��  �����  
�
������  ���  (��!���  ��  ����������  ���"��
)����  �"��!����  
�
��
�  

�
���  �  40,4 ��  39,2 % �
  �����
���  �
��
�  �����
  �  71,9 ��  72,3 %, (��  ���"�  �
�
���
  
"
�
  ����)$  �������  
�
������  �

�  �"��!�)����  �
  2,3–4,7 %. C
��

  �����  
�
������ , �
�� -
 ��  ���  ����
��  ����� , �
��!
)����  (�

�����  ���"�����  – 14,1–14,3 %, 
��  �"��!�)����  $' "
 -
�
  �  148,6 �  �
  (��!���  ����
�  �����  ��  143,8 �  �
  ���������� . 

�  ������  �����  ��
������  �
��

  ����
��  � �������  ���
  (�

�����  ���

����  11,4 % � 
16,3–16,7 %, 
  "
�
  �
  �
��

  ������  �����!�)����  ���  (��!���  ��  ����������  ����
�  �����  �  
71,9 ��  72,3 % � �  518,4 ��  523,4 � . ��  (�����)����  ����!  ����������"  ������
�"  ������  �����  
��
������  �
  ����!�"  (����������"  ��"�  
�
������  �
  ��������  � ����������  ����
�  ����� .  

#  ��������"�  �
  2014-2016 �� . �
�����!�  ��� 
������  ������$  "
��  ��"����  (�����  
�
��� -
���  �  �����  ��
����"  *��"��
��  �  �
��
���  ��������  ����
�  �����  
�
������  – 79,4 � /�
 , �
� -
"��!�  – �  (��!�"�  – 78,4 � /�
  (�
�� . 5). 

 
/
�����  5 – ���;�%� #��  4 �0�#�  #��+�  )&!��$�+�    !&!&�&���  $ #&0 #���  1�# $��  ��*(;��  $ �  #���!&  # $4�  

��&+�+�  !�01��(��� , � /�
  

+���
  �����  
�
������  2014 � . 2015 � . 2016 � . +�����)  

1����
���  �  �����  ��
����"  90,5 56,3 94,2 80,3 
�  *
��  �'����  �����  ��
������  89,3 55,6 93,2 79,4 
�  *
��  2-3 ����
��  �  �����  ��
������  88,6 54,5 92,8 78,6 
�  *
��  4-5 ����
��  �  �����  ��
������  83,1 48,5 89,0 73,5 

�-, 0,5 1,9 1,6 2,0  
 

@
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��  ��� 
������  ������$  "
��  �
  ����

"�  �����  
�
������ , �  ��
�  ������ ��� , 
��  �������$  �������  "�  �
��
��
"�  ��  �(�������
)����  (�������  �  "� 
'  �-, 05). ����������  �
��  
��� 
������  ������$  "
��  ����"
��  ����
�  �
  ����������  ����
�  �����  
�
������ . ��� , �  ����� -



������������ , 1’2018 
 

 73

���"�  �
  ���  ��
� , (�

���
�  ��� 
������  (��  ���"�  "
��  "���"
����  ��
�����  – 73,5 � /�
 , 0�  
�
  6,9–9,2 % "��!�  (��������  �  ��!�"�  �
��
��
"�  ������� . 

%��  �"�0����  ����
��  �����  
�
������  �  ��"����'  (����
'  �  �����  ��
����"  ���"��
)����  �� -
�������  ��  �"��!����  ��� 
������  ������$  "
��  ���  (��!���  ��  ����������  ����
�  ����� . 

��#��$!� . /���
�����  "� *
�����  (������  ����
 –�'���  �
  (�����
  �'� ����  �
�����  
�
� -
�����  �  ��"����'  (����
'  �  �����  ��
����"  �
�� ���  ���  ��������"����'  �"��  ��
�  �
  ����
��  
����� . 2�  ��"(��
�����  ;�����  �
  �������  10 �"  � (�������  �'� ����  �
�����  
�
������  �� -
��)  �����
  
���������
  �
�� �����  (r=0,95), 
  "�  
���
����  �(
���  � (�������  �'� ����  �
�� -
�����  "
)  ��������  (����  r=0,56. 

/���
�����  �����
�������  (������  
�
������ , �  ��"����'  (����
'  �  �����  ��
����" , �����!� -
)����  �
  1-2 ����  ���  (��!���  ����
�  �����  ��  ���������� , 
  �   �����  ��
������  �
��!
�
��  
(�

�����  ���  �"��  (127–128 ��� ). �
  �
'���
  �"�0����  ����
��  �����  
�
������  �  ��"����'  (� -
���
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����" , "� ����  ���������  �����
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���  ��'  
������  �  *
��  ���
���$  
���������  ����
 . 
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���  �  40,4 ��  39,2 % �
  �
�
����$  "
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������  �
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��
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����
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������  �
��
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�����  ���
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11,4 % � 16,3–16,7 %, 
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��
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����
�  �����  
�
������  �  ��"����'  (����
' . 
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Substantiation of the corn sowing terms in compatible crops with sweet sorghum 
M. Grabovskiy 
The combination of optimal crop sowing terms and component composition are important factors that influence the 

growth, development and productivity of plants in compatible crops. One of the problems in growing corn and sweet 
sorghum in compatible crops is that the wax ripeness of grain in the sorghum occurs 7–10 or more days later than corn. 
Therefore, it is possible to achieve practically simultaneous harvesting these crops in the phase of wax ripeness of grain by 
choosing late-maturing corn hybrid (FAO 500) or by shifting the sowing terms in compatible crops with sweet sorghum. 

The aim of the research was to determine the effect of sowing terms on crop growth, development, interphase periods 
duration and corn productivity in compatible crops with sorghum. The research was carried out in 2014–2016 in the 
experimental field of the Bila Tserkva National Agrarian University with the following terms of corn sowing: 
1. Simultaneously with sweet sorghum. 2. In the sprouting phase of sorghum. 3. In the phase of 2–3 leaves in sorghum 4. In 
the phase of 4–5 leaves in sweet sorghum. In the experiment, the corn hybrid Monica 350 MB and the sorghum hybrid 
Dovista were sown. Rows ratio was 2:2. The first term of sowing was carried out when the average daily temperature of the 
soil at a depth 10 cm was 10–12 °C, the rest – according to the experimental scheme. 

Under the simultaneous sowing of sweet sorghum and corn, the duration of the sowing-sprouting period was 10 days. 
Under sowing corn in the phase of the sprouting and in the phase of 2–3 leaves of sweet sorghum, the length of the sowing-
sprouting period reduced to 9 days. On average, over the years of the research under the simultaneous sowing of corn and 
sweet sorghum, field germination of corn seeds was 78.3 %, which is 1.5, 2.9 and 5.2 % less compared to the following 
sowing dates. A high correlation between the temperature of the soil at a depth 10 cm and the field germination of corn seeds 
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(r = 0.95) and the average between amount of precipitation and field germination (r = 0.56) were noted. Duration of the 
vegetation period of corn in compatible crops with sorghum increases by 1–2 days from the first sowing term to the fourth, 
and the vegetation period of the sweet sorghum remains practically unchanged (127–128 days). Duration 
of the period sprouting-wax ripeness of corn grain in the first sowing period was 115 days, the second and the third – 
116 days, the fourth – 117 days. The increase in the length of the vegetation period was mainly observed in the period of 6–7 
leaves – the milk ripeness of grain. 

Depending on the corn sowing terms in the harvest structure of compatible crops with sweet sorghum, the cobs ranged 
from 39.2 to 40.4 %, and the sweet sorghum panicles – 16.3–16.7 % from the whole plant. When shifting the corn sowing 
terms from the first to the fourth, there is a decrease in the proportion of the cobs from 40.4 to 39.2 % and the increase in the 
stem proportion from 71.9 % to 72.3 %, while the total weight of one corn plant also decreases by 2.3–4.7 %. The proportion 
of corn leaves, depending on the sowing term, remains practically unchanged – 14.1–14.3 %. In sweet sorghum plants, the 
fraction of leaves and panicles was practically the same 11.4 % and 16.3–16.7 %, while the mass and proportion of stems 
increased from the first to the fourth sowing period from 71.9 to 72.3 % and from 518, 4 g to 523.4 g. 

On average, over the years of research, the largest yield of green mass in compatible sowings of sweet sorghum and corn 
was formed in the third-term variant of corn sowing – 79.4 t/ha, the lowest – in the first – 78.4 t/ha. When sowing corn in 
different terms in the compatible crops with sorghum, there is no significant increase in the yield of green mass. For the 
simultaneous harvesting of compatible crops of sweet sorghum and corn on silage in the phase of wax ripeness of grain, it is 
recommended to select the components of the mixture, taking into account maturation groups. 

Key words: corn, sweet sorghum, compatible crops, sowing terms, green mass, yield. 
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/
�����  1 – ��(�+ ,  1����#����,  ��  *�4��������  #��; #��  ��# ��,  1>(��)  ���0�3  #���&  ����� $!�  1 �  $1*� -
$�0  !�(0� <$� -!�* %��+�  ��4��$�  Agroglass Stimul ��  &0�$  $����+�  �(: )��& , (> ±m) 

#
��
��  6������  (������
��� , % 7
� . �'� ���� , % 

��� . 
�������  (���
 ) 88,75±1,09 +8,50 94,75±0,48 +8,75 
��������  PEG 6000 (5 %) 80,25±1,66^ 0 86,00±0,71^ 0 
Agroglass Stimul 5 "� /�  + PEG 6000 (5 %) 85,50±1,37* +5,25 92,00±0,91* +6,00 
Agroglass Stimul 15 "� /�  + PEG 6000 (5 %) 84,00±0,82* +3,75 89,75±1,38* +3,75 
Agroglass Stimul 30 "� /�  + PEG 6000 (5 %) 81,25±0,73 +1,00 85,00±2,48 -1,00 
Agroglass Stimul 60 "� /�  + PEG 6000 (5 %) 51,00±3,23* -29,25 54,50±3,93* -31,50 

/��0 �!� . /��  �
  �
�� : ^ - �������  ������
  (��������  �  
��������"  
�������" , * - �������  ������
  (��������  �  

�������"   PEG 6000 (5%) �
  �  P 0,05. 

 
%����(�����
  �����

  �
�����  �������"  Agroglass Stimul (5-15 "� /� ) �������
�
  ���
��� -

���  �*�
�  �����$  ��(����$ , �
  0�  �

��)  ���(������  �����
���  ������$  (������
���  �
  3,8–5,3 % 
�
  �
���
�����$  �'� ����  �
�����  (!�����  ���"�$  �
  3,8–6,0 % ��  ��
����  ���"�����'  �  �
��
���  

����������  
������� . %���� , ����
�  
�������
��$  Agroglass Stimul (60 "� /� ) �������
��  (�� -
����  (������
���  �
�����  �
  �"��  �������  ��*����� . 

@
 ����  ����
����  �
��!� , �(���
�  
��"���  �����  �
  (������(����  �����  �
����  �  ������ -
��"�  ���
���"� , ��
��"
 , 
��"���  ��� ��
�  !���
����  ��
��(����  �
����  ��  (�������'  �����  

����"�  �  ��

���'  �������'  
������ , ��  (����0��
��  ����
����  ������  ��  ��"� -���������  
�(����  [21]. 

���"���  �������
)����  �  �
�
��  ����������  ���
���"�  ��!�  �  �������  �
����  
��  ����

��� . ��� -
"���  (�����
)����  ������
"�  �  �������  ����

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

���$  
������  �  ��������"�  �������  ���  0,1 ��  0,6 "2 . ��������
��$  
��"���  �  ����� -
�
'  �
������  ������  �  �
���"��'  �
����
'  ���  1,0 ��  100,0 �  Si/
�  ��'�$  �
�� . ,������  (��������  �
  
���(�  �
  ��
������  

�"����
��  
��"��� . �� �  

�����  (�����
���  �
  �

�(������  �(���
�  
�� -
"���  �������  ������  Graminaceous, �

�  �
  ��� , (!����� , �
���
� , ��"���  [22, 23]. 

-�
��
���  ������  (!�����  �
  �������  PEG 6000 (������"  8 ����  ��"�����
�
  ����)��  �"�� -
!����  ����$  "
��  �
  (������
��  �  1,7 �
�� , �

  � 
������  (!�����  �  1,43 �
��  (��������  �  ����� -
�
"�  (����0���"�  �
  �����"�  ��������0� . 

#  �"��
'  �������  ������  
��"��)�� -

�����  �������  Agroglass Stimul �  ���'  ������ ��
��'  

�������
���'  �����!��
��  ����  "
��  (������
��  �
  5,7–26,6 % �
  
������  (!�����  �
  17,5– 
27,4 % (��������  �  
���������"�  ������
"� , �
�  ��  ���������  �������" .  

	���  ���
������� , 0�  �������  Agroglass Stimul �*�
�����  �(�����  �

�(������  "����
�� -
��$  �
�
����$  ��������$  ���"
��  �  �"��
'  �������  ��*����� , �
  0�  �

��)  �����!����  ��'�$  "
 -
��  (������
��  �
  
������  (!�����  (�
�� . 2).  

 
/
�����  2 – � �0(���.�  1�!����!�  1����#�! $  1>(��)  ���0�3  #���&  ����� $!�  1 �  $1*�$�0  !�(0� <$� -

!�* %��+�  ��4��$�  Agroglass Stimul ��  &0�$  $����+�  �(: )��& , (> ±m) 

#
��
��  

+��
  "
�
  
100 !� ., �  

+�'
  "
�
  
100 !� ., �  

��� ��
 ,  
�"  

(������
�  
�����  (������
�  
�����  (������
�  
�����  

��� . 
�������  (���
 ) 5,88 
±0,25 

4,96 
±0,32 

0,779 
±0,025 

0,731 
±0,038 

11,90 
±0,20 

8,70 
±0,20 

��������   
PEG 6000 (5 %) 

3,43 
±0,12^ 

3,46 
±0,27^ 

0,630 
±0,050^ 

0,548 
±0,066^ 

8,90 
±0,20^ 

6,50 
±0,10^ 

Agroglass Stimul 
5 "� /�  + PEG 6000 (5 %) 

4,33 
±0,14* 

4,07 
±0,12 

0,734 
±0,033* 

0,737 
±0,048 

10,10 
±0,20* 

7,50 
±0,20 

Agroglass Stimul 
15 "� /�  + PEG 6000 (5 %) 

4,34 
±0,23* 

4,23 
±0,15* 

0,709 
±0,031 

0,783 
±0,027* 

10,20 
±0,20* 

8,40 
±0,20* 

Agroglass Stimul 
30 "� /�  + PEG 6000 (5 %) 

4,28 
±0,24* 

4,41 
±0,23* 

0,721 
±0,021 

0,927 
±0,038* 

10,10 
±0,20* 

8,40 
±0,30* 

Agroglass Stimul 
60 "� /�  + PEG 6000 (5 %) 

3,63 
±0,32 

4,32 
±0,12* 

0,669 
±0,051 

0,869 
±0,075* 

8,80 
±0,20 

7,30 
±0,20 
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%������  �������
��  ����  ����"
��  �  ������
'  �  "������
���"  ���������  ������  �
  (����� -
�

'  (!�����  ���"�$  [24]. 

/

 , �
  ��$ ������
  �  
�������
���'  ���  5 ��  30 "� /�  ��'
  "
�
  (������
��  (�����0��
�
  
� -
��������  ��
�����  �
  12,6–16,5 %, 
  ��'
  "
�
  
������  – �
  34,5–69,1 %. +���  �
��
���� , 0�  �  
�"��
'  �������  ��*�����  �
����  "

��"
���
  ������ ��
�
  
�������
���  Agroglass Stimul 
(60 "� /� ) ��  �������
  ���
�����$  ��$, 
  �
�(

� , ���"����
�
  �

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

,��  ��������
��  ��
 
��� , 0�  �(���
�  
��"���  �
  �����
�  ������  ���"����
��  

��������  
���
�  *��"�����  
����
���
������  �
'���� , �����!��
��  �"���  *�������������'  (��"�����  �
  
(������
������'   ����'  
�����  �
  �"��  �������  ������ , 0�  "� �  (����0��
��  ��������������  
������  ��  ��$ ������  [25, 26, 27]. #�
 
��� , 0�  (��������  �����
�������  ������  ��  �����$  �� -
(����$  (�� ’ ��
��  ��  �

�(������"  ���������
$�� , (������  �  
�����
' , (�
�
0����"  ��
��  ����(� -
�����  !
��  "�"��
� . �������
���  ����

���  

���  ��
�������
��  ��"�������  ��
�  
�����  (��  �
�  
�������  ������  [28]. 

#���"� , 0�  �  �"��
'  ������
������  �������
���(������  �
��"������  (������  ����� -
���
���  
����� , 0�  (���������  ��  ����
��������� . %���� , Agroglass Stimul �
  �"��  (����(� -
�������  �
"����
���  �
�����  �(����  ����� ����  (������
��  �
  13–14 % �
  
������  (!��� -
��  – �
  16–30 % (��������  �  
���������"�  ������
"� . �
�����!  �*�
�����  �����!��
��  
��� ���  (������
��  (!�����  �
  �"��  �������  ��*�����  �������  �  
�������
���'  ���  5 ��   
30 "� /� . 

#  (��������'  �
"�  �
��!�  ������ ����' , �������  Agroglass Stimul (15 "� /� ) "

��"
����  
���"����
��  �'� ����  �
�����  (!�����  �
  3,7 % �
  �"��  (����(������$  �����
� . 2

��"
���
  

�������
���  ������
 , 0�  ��
���������
�
��  �  �������  (60 "� /� ) (��������
�
  (������
���  �
 -
�����  (!����� . ����������  �����
���  "
��  (������
��  � 
������  (!����� , 
  �

�  $' ��� ���  
����  �
*�
���
��  �
  ��
�����
���  ������
  �  
�������
���"�  15–30 "� /�  �
  ��
��
��$  �
�����  
(!�����  �
  �����"�  ��������0�  [29]. 

1� � , 
��"��)�� -

�����  �������  Agroglass Stimul �(������
��
��  �(���
)  �
  ���"
���
���  
�������  �
�
���  ������� , ���������  ��"������  (����
�����  
����� . 

��#��$!� . %����(�����
  �����

  �
�����  �������"  Agroglass Stimul (5–15 "� /� ) ������)  
���
������  �*�
�  �����$  ��(����$ , �
  0�  �

��)  �����
���  ������$  (������
���  �
  �
���
�����$  
�'� ����  �
�����  (!�����  ���"�$  �
  5–6 %. 

#������� , 0�  �  �"��
'  �������  ������  
��"�)�� -

�����  �������  Agroglass Stimul (��� -
���
��  �������  (������ , �����(
���  ���)�����"  ����������"  ��"��������  ���
�  �  �

���
'  
������ .  

/

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

������  (!����� . �
  
�������
���  Agroglass Stimul (5–30 "� /� ) ��'
  "
�
  (������
��  (�����0� -
�
�
  
���������  ��
�����  �
  13–17 %, 
  ��'
  "
�
  
������  – �
  35–69 %. ���"��)�� -

�����  �� -
�����  �(�����  ����� ����  (������
��  �
  13–14 % �
  
������  (!�����  – �
  16–30 % (��������  
�  
���������"�  ������
"� . �
�����!  �*�
�����  �����!��
��  ��� ���  (������
��  (!�����  �
  
�"��  �������  ��*�����  �������  �  
�������
���'  ���  5 ��  30 "� /� . 
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The effect of of silicum-potassium fertilizer «Agroglass stimul» on winter wheat germination under water deficiency 
M. Kolesnikov, Yu. Paschenko  
Winter wheat relates to the leading grain-forage crops in Ukraine and occupies about 60% of sown area at steppe region. 

The water deficit has negative impact on winter wheat growth, development and productivity. Significant phisiological and 
biochemical changes occur in a plant in the course of its adaptation to water stress. The solving of the problem of plants 
resistance to stress and increasing their productivity is a priority research area in agriculture.  

One of the possible ways to activate growth processes and raise the genetic potential of plants is using biostimulants and 
complex fertilizers. The silicum-potassium fertilizers have been widely introduced lately due to their multifunctional 
properties. However, the agrobiological effect of this fertilizers on crops  has not been studied properly.  

Positive effect of silicic fertilizers was revealed on wheat, barley, rice, sorgum, corn, sunflower, beans, vegetables and 
citrus crops. Silicum can stimulate plant natural protection reactions through participating in the methabolism. It is proved, 
that silicum nutriets optimization  results in the roots weight and volume increase and improves root’s respiration. The 
assimilation of micro- and macronutrients raises under the silicon effect. The soluble forms of silicum-potassium fertilizers 
increase leaf surface of grain crop, activate photosynthetic apparatus, increase the number of productive spikes under 
drought. 

The study aim was to determine the influence of silicum-potassium fertilizer «Agroglass Stimul» on germination of the 
winter wheat under condition of water deficiency. 

Seeds of Antonovka variety winter wheat were used for the laboratory study.  The control variant seeds were soaked in 
distillated water for 4-6 hours. The experimental variants seeds were soaked in solutions of silicum-potassium fertilizer 
«Agroglass Stimul» (5, 15, 30, 60, 100 ml/l) at 22±2 � +. Silicum-potassium fertilizer «Agroglass Stimul» was prodused by 
“PCC Ukrsilikat” (Zaporizhzhia city) with content of SiO2-21,3 % and K2O-8,3 %. Seeds were germinated for 8 days 
according to the international protocols.  Seeds were grown at 5 % solution of PEG-6000 for water deficiency stress 
induction. The laboratory germination, length and weight of seedlings and roots of wheat were determined in the course of 
the experiment. The results were processed statistically. 

Germination of wheat seeds on 5 % solution of osmotic compound polyetheleneglycol (PEG-6000) create the condition 
of  water deficiency and caused germination decrease of by 9 %.  

Seed pre-sowing treatment with «Agroglass Stimul»  solutions (5-15 ml/l) leveled the negative effect of water 
depression which indicates germination energy increase by 3.8–5.3 % and laboratory germination of wheat seeds increase by 
3.8–6.0 % to the control index. However, high concentration of fertilizer (60ml/l) inhibited germination of wheat seeds under 
the condition of  water deficiency. 

The incubation of wheat plants on PEG 6000 solution for 8 days resulted in the essential decrease of both seedlings raw 
weight by 1.7 times and roots – by 1.43 times compared with the crops grown  in water medium. Silicum-potassium fertilizer 
«Agroglass Stimul» raise the raw weight of wheat seedlings by 5.7 %-26.6 % and root by 17.5 %-27.4 %, respectively, in 
comparison with untreated seeds. 

When determining the dry mass it was established that «Agroglass Stimul» fertilizer provided the accumulation of 
mineral part of the biomass under water stress condition. Similar results were obtained on winter wheat seedlings under 
condition of salt stress model. The dry weight of seedlings exceeded the control by 12.6 %–16.5 % and roots dry weight by 
34.5–69.1 % under the influence of fertilizer in concentration of 5 ml/l-30 ml/l. It is necessary to mention, that even 
maximum concentration of «Agroglass Stimul» (60 ml/l) didn’t show negative affect under water deficiency conditions, but, 
on the contrary, it stimulated the accumulation of wheat biomass on the early stage of development. 

Inadequate water supply is known to inhibit the processes of cells elongation are inhibited which causes stunted plant. 
Nevertheless, «Agroglass Stimul» promoted seedlings elongation by 13-14 % and roots elongation by 16–30 % compared 
with the control plants and in a case of pre-sowing seeds treatment. The fertilizer concentration of 5-30 ml/l increased the 
length of wheat seedlings the most effectively under water deficiency condition.  

Thus,  silicum-potassium fertilizer «Agroglass Stimul» indirectly influences crop water balance normalization through 
regulating cells osmotic penetration. 

Seeds pre-sowing treatment with «Agroglass Stimul» (5-15 ml/l) levels the negative effect of water depression, which 
indicates wheat’s seeds energy growth and laboratory germination by 5-6 %. It was established that silicum-potassium 
fertilizer, being as a regulator of osmotic pressure of plant tissues, enhanced growth processes in water stress condition under 
all studied concentration range (5-60 ml/l). 

Key words: winter wheat, water stress, silicum-potassium fertilizer, growth, development, germination.  
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'���*���� -4,4-��"���� -3-(1H-1,2,4-���
��� -1-�� -"���� )(���
� -3-�� . #������
  – *��"
  Bayer 
Crop Science AG (��"�����
 ). ,������  
�����������  �
��
��
  ��(���
��
��  ����(��������  
����� .  

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

  (��������  �  *
��  ����� -
�
���  (����� . 2�������
����  ����
��  ����
��  �
  
�����  �����
��$  �
  *�
���
��"�  "
����
��  "� -
����"  � ./ . 2�
�������
  � , .� . 	�����
���$  [29]. ���  $' 
������
��$  �
��������
��  ��"�!  �����'  
�
����  ���������  �(���� , ��������� , ����  �  ���
�
���"  1% *��"
���� . #���
�����  ���"����  

�����  � ���0���  '�����'�"�  ��������
��  �
  ��(�"����  "�
���
�(
  2�
"�� -1 �
  �
��������  
"�
��"���
  21	 -1-15'  �  20-
�
����  (���������� . 2
�������"  
�����"  ����  ���
��  5 %-��  
������  ������$  
������  �  �������  
������  2 "��� /� . #���
�����  �"����  '����*����  (��������  �  
��� �"�  "
����
��  �(�
���*���"�������"  "�����"  �
  �(�
���*�"����  +3 -16. #"���  ������
 -
�����'  ����������  (��
���  � 
��'"
�� ) ����
�
��  ����"�������"  "�����" , �"���  *��*���  – �
  
�������������  ���������  *��*���� -"������������  
�"(��
�� , 

���  – (���" ’ ��� -*���"����� -
��"  "�����" , �"���  �����'  *��"  
����  – �
  �����
��"  [30].  

,������
��  ������ ���  ���������  ��
��������  �
  ��(�"����  
�"( ’ ������$  (����
"�  
«Statistica 6». �
��������
��  ����*

������  ���(��������  
�
���  (���"�������  "�  �������"�  
��
�����"�  ��������
��  �
  
������)"  +�������
 , $' ��
 
��  ���������"�  �
  � <0,05). �  �
��� -
��'  �
������  ��������
��*"������  ��
�����  �
  $' ��
��
����  (�'��
� .  

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . #�������  ������������  �����  � ������
�  
;����  (��  
�(����"  *���
���  ��������  (��  ����)��  
�
��"� -"��*��������  �"��� , ��
��"
  �  *��"��
���  �� -
��
�����  
(
�
��  ������ . �
  ��$ �����  
�����������������  (��(
�
��  ������
����  �"���  

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

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

 
/
�����  1 – �1*�$  :�* !&�&  ��  0(��#��&!�&��  1�!����!�  ��  $0 #�  �*���: * $  & *�#�!��  �F�&#&  

#���&  ��>(��!�  

%�

���
  ��������  0,025 % 3���
��  

/��0��
  ����

 , "
"  244,0±8,03 317,7±7,35* 
/��0��
  '�����'�"� , "
"  208,2±5,36 265,5±1,68* 
/��0��
  ���'�����  �(����"��� , "
"  18,1±0,62 27,0±0,8* 
/��0��
  �� �����  �(����"��� , "
"  17,7±0,42 25,1±0,82* 
1� ’ )"  
�����  ����(�
���$  (
���'�"� , "
" 3 10305,5±555,25 14795,1±371,43* 
��� ��
  
�����  ����
���$  (
���'�"� , "
"  28,1±1,55 35,1±1,54* 
B����
  
�����  ����
���$  (
���'�"� , "
"  23,6±0,55 26,1±0,55* 
����
����  (����'��  �
  1 "" 2 
�

��
����$  (����'��  ����

  32,3 ± 1,04 37,0 ±1,05* 
#"���  '����*���  (
 +� ), % �
  "
��  ����$  ��������  0,56±0,021 0,63±0,034* 

/��0 �!� : *  - �������  ���������
  �
  �  '  0,05. 
 

7���
�  ������  ����������  �
��
��
  '
�

�������
����  ����!��  ���0����  �  ����"�  �
  (� -
���0����"  �������'  �

���  ����

  – ���'�����  � �� �����  �(����"���  �
  �������$  
��"������ -
��$  �

����  �������  – '�����'�"� . %��  ���"�  �(�������
����  �����!����  �� ’ )"�  �
  ���"����  
����(�
���'  � ����
���'  
�����  �
  
���
����  (����'�� . ��
���  �����
�����'  �
��'  �������� , 0�  
(�������  �*�
�  ���  ���"������  �
  ��$ ���
���(�'����'  (��(
�
���  �
  ��!�'  
������
'  [5, 9]. 

1���"  ��  �
 ����'  (�

���
�� , �
��  �(���
)  �
  *�������������  (����
��������  ������ , ) 
�"���  '����*���  �  ����

'  [31]. ��
���  ����"
��'  �������
���  �������� , 0�  �
  ��$ *���
���  
�"���  '����*���  ����������  (����0��
���  �  (���������  �  
�������" .  

1� � , �
  ��$ (��(
�
��  *��"��
�
��  ����!  ��������
  "�������
���
  ����
�� , (������
���  
������  '����*���� , 0�  ������)  (������"���  ���  (����0����  (����
��������  
������� . 

,������
��  �
!�'  ������ ���  �����
�� , 0�  �����

  ������  
;����  *���
���"  ��(����� � -
)����  �"��
"�  �  �

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

'  (�
�� . 2). 

�
  ��$ (��(
�
��  �"���  
��'"
��  � ���'  *��"  ��
���  – ��"�  ��
��� , ����
����'  ��
���  � �
 -
'
����  ���  ����������  ��0�"  �  (���������  �  
�������" . �
  �
!�  ��"
�  ��  )  ���������"  ����!  
(����
�����$  ������  *���������������  
(
�
��  ����
��  �  �������
��  �(��"��
��$  $' "�������
 -
����  � �����
���  �"����  '����*���� . %�

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

  ��
���������
�
��  �  ���  �
�  �
  (������  

�(�������  – *��"��
���  � �����  (����� , "
�
  
�
�'  ���
  ����!��  �  �
��
���  ��  �
������
���"  ���
��
���  (�
�� . 2). 

 
/
�����  2 – �1*�$  :�* !&�&  ��  $0 #�  �(#��&!�&����  $&+*($�� $  ��  (*(0(�� $  ;�$*(��,  $ *�#�!��  �F�&#& #���&  

��>(��!�  (% �
  ��'�  �������� ) 

#
��
��  +�"
  ��
���  ,���
����  
��
��  

+
'
���
  ���'"
��  +�"
����  

���  

3��*��  �
���  

��������   9,9±0,03 8,8±0,04 1,1±0,02 1,6±00,04 2,3±0,04 0,3±0,02 1,9±0,05 
3���
��  11,1±0,04* 9,5± 0,03* 1,6±0,02* 1,8±0,06 2,5±0,05* 0,4±0,02* 2,0±0,03 

/��0 �!� : * - �������  ���������
  �
  �  '  0,05. 
 

1���"
��  �������
��  ������ ���  �����
�� , 0�  �"���  ���"�����  "����
������   �������  ��� -
��!��
���  �
  ��$ ���
��
��� . 1������� , ��  )  ����"  ��  *

����� , �
�  �(������  �������  '����*� -
���  �
  �
�
�����  
��"���������  (����
��������  ����
�� . %����0����  �"���  
���� , *��*���  �
  


���  �  ������  
;����  ��������  �

�  (��  �����!����  ��(����
����$  ��
������  ����
�� , 0�  �  
(�����  *��"��
���  (�����  )  ���
�
���"  � �����"  "����
����'  ���"�����  ���  (�������  

�(� -
������  (�
�����  2). 

�  �������
��  �(��"��
��$  "�������
����  ����
�� , (���������  �

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

'  (��  �(����"  *���
���  ������
����  ����)��  (�� -
��0����  ��� 
������  
�������  (�
�� . 3). 

 
/
�����  3 – �1*�$  :�* !&�&  ��  &��;�%� #��  ��  ,! #�  1�!����!�  ,+ �  �F�&#& #���&  ��>(��!�  

#
��
�� / 
%�

���
  ��� 
� , � /�
  ��� 
������   

�  
�0
 , 
�  
����������� , 

% 
��
�������
   


�����
  +�"
  ��
��� , % 

��������  14,2±0,08 2,9±0,92 1,9±0,15 20,8±0,70 7,4±1,75 
3���
��  18,3±0,05* 3,7±1,17 2,2±0,19 24,2 ± 0,51* 9,0± 1,77 

HIP0.5 0.68 - - - - 

/��0 �!� : * - �������  ���������
  �
  �  '  0,05. 
 

#
 ����"  (�

���
�"  �*�
��������  � �����������  �
������
���  ���
��
���  )  �
����  '
�

 -
�������
�  (����
��$  – �"���  
�
��������$  
������ , �
�
����$  
����������  � ��"�  ��
��� . 1��� -
"
��  �������
��  �����
�� , 0�  �
(��(����
���  "����  �����
�  
�0��  *���
���"  (��������  ��  
(�
�
0����  �
����  (����
��$ : �
  ��$ (��(
�
��  ��  (�

���
�  �����
��  (�
�� . 3). 

��#��$�! . 1����

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

�������
  ����
�����  
(
�
�� , (����0����  �"����  
'����*���� , �

�(������  ����������  �
  ���"�����   �������  �  ����

' , 0�  ������)  �"���  ���  
(����0����  ��� 
������  
������� . 
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Folicur action on the leaf apparatus, carbonate content and elements nutrition in gooseberre leaves related to the 
crop productivity 

V. Kuryata, H. Shatulyuk  
Synthetic growth regulators are widely used in modern crop production to solve a variety of practical problems. Growth 

regulation preparation application makes it possible to strengthen or slow down growth processes deliberately at different 
phases of plant development, to regulate crops load with fruits and seeds, and to influence the products quality. Retardants is 
one of the most common groups of synthetic growth regulators plants – antihyberellin preparation that either inhibits the 
synthesis of gibberellins, or blocks the formation of the hormone receptor complex, thus preventing the growth stimulating 
effect of phytohormones. Recently, new triazole derivative retardants, in particular folicur, have been created, which 
combines fungicidal properties with the ability to regulate growth processes and influence the morphogenesis of plants, 
which is accompanied by increased yields. However, the effect of the folicur on the anatomical - morphological and 
physiological features of the functioning of the leafy apparatus, accumulation and redistribution of assimilates and elements 
of mineral nutrition in berry plants remain practically unexplored. 

Field surveys were carried out on the plantations of the farming farm "Dagor" in the village of Rakov, Tomashpil district, 
Vinnytsia region in 2015-2017. The bushes were treated with a litter sprayer OP-2 during the budding period of 0.025 % – by the 
solution of the folicur (by the active substance) until the wetting of the leaves completely. Plants of the control variant were sprayed 
with tap water. The selection of materials for studying the mesostructure of the leaf was carried out in the ripening phase of the fruits. 
The mesostructures of leaves were studied at the end of vegetation on fixed material using the A.T. Mokronosov and R.A. 
Borzenkova. Determination of cell size and thickness of chlorenchymes was performed using a micrometer Micmed-1 and an ocular 
micrometer MOB-1-15x in a 20-fold repetition. A 5 % solution of acetic acid in hydrochloric acid 2 mol/l was chosen as a 
maceration agent. Determination of the content of chlorophylls was carried out in a fresh material by spectrophotometric method on 
the spectrometer SF-16. The content of nonstructural carbohydrates (sugars and starch) was determined by iodometric method, 
phosphorus content was determined by the intensity of formation of phosphorus molybdenum complex, potassium – flame – 
photometric method, content of various forms of nitrogen – by Keldal. 

The influence of the triazole derivative preparation of the  folicur on the formation of the Mashenka gooseberry variety 
leaves, accumulation of nonstructural carbohydrates (sugars and starches) and mineral nutrition elements is established. 
According to the results, the preparation follicle has a clear retardant effect on gooseberry plants. Under the influence of the  
folicur, the height of the plants was 80 ± 8.02 cm vs control of 73,7 ± 9,91 cm. The application of the  folicur caused a 
significant rebuilding of the mesostructure of the leaves, their thickening by increasing chlorenchyme, increasing the cell 
volume of the columnar parenchyma and the linear size of the cells of the spongy parenchyma leaves. Also, the content of the 
amount of chlorophyll increased in the leaves. The peculiarities of the formation of the mesostructure of leaves on the action 
of the applied preparation provided more effective implementation of their photosynthetic function, which is an important 
prerequisite for increasing the productivity of culture. 

Gooseberry plants treatment with the drug is accompanied by changes in the accumulation and redistribution of various 
forms of carbohydrates. For the action of the drug, the content of starch and all forms of sugars – the sum of sugars, reducing 
sugars and sucrose was significantly higher compared with the control, which is evidence of more productive work of the 
photosynthetic apparatus of leaves due to optimization of their mesostructure and increase in the content of chlorophylls.  

The obtained results indicate that the proposed method of shrubs processing by the folicur provides higher yields and 
better quality of the product: for the action of the drug qualitative indicators of products  the content – of ascorbic acid, 
carbohydrates and the acidity of the berries increased. 

Key words: gooseberries, retardants, folicur, leafy apparatus, elements supplies, yield.  
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�  �  �����
����  ��"
)  ����
����$  ��*��"
��$  (��  ��  �
�� ����� . 

�(��=  ��#* �;(��  )  ��������  �(����  (��

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

�
�����
 , 6
�����  "������
 , ����������"  �����  ������  #�"(��  �
  �

����
����"  (��(
�
��"  
	��"
�  �
  �������  (������  ������  ��������  
�
������  � ��
��"
  ������  �

�
�
���  

�
��� , �
  
�"���  ��)$  ���

�  �
�� ��  ���  
��"
�����'  �"��  ��
� . 

���(� �*  ��  0(����!�  ��#* �;(�� . %������  ������ ����  (����������  (������"  2011-2013 
�� . �  �%  �.  «����������
� » -�  ����  �
�
$��  (� . ��������

  �
�������
���  �
����  #������ -

�$  ���
��� ), �
�  ����
!��
��  ������  ��  ���
�����  (���
�� �����  �  �����
�����  �
�����  7���� -
��(�  %�
������ ���� . ���  ������ ����  �(����  (��

�������'  (�� ������  �
  ������  
��(�����  


�
���  ��
���������
��  �������  
�
������  ����������$  ����
��$  (>
�
����
��  1952#  �
  %��� -
���
���
��  230+# ) �
  
�"(
��$  «2���
��� » D�+  2960, D�+  2949, D�+  2971, D�+  3472, D�+  
3420, D�+  3871, D�  391, D�  440, D�+  4964, D�  315.  

O�����  – �������"�  �����
�  ��������������
���  �
  ���� . #"���  ��"���  (�
  /�����" ) �  ���� -
"�  !
��  �
�
�
�  4,60 %. ,�

���  ;���������  ��  (������� ) 5,7 (�����

  ��  �����
����$ ); ����� -

                                                      
© /�*�0��.&!  � .- ., 2018. 
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�����
 ��� : �����������
  
����������  40 "� .-�
� . �
  1 
�  ;����� ; ��"
  �����
��'  �����  – 158 "� .-
�
� . �
  1 
�  ;�����  (�
  �
((���" -.���
�����" ); ���(���  �
�������  �����
"�  82,3 %. ����*��� -
���  ��
�������� : 0��������  ;�����  – 1,2 � /�" 3. �  ;����
'  "��������  ���
�����������
����  
����  (�
  
����*����" ) 106 "�  �
  1 
�  ;����� , ��'�"���  *��*���  � ��"������  

���  (�
  C���
���" ) 186 � 
160 "�  �
  1 
�  ;����� , ���(������ .  

>
�

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

  �  2011 ����  �(��
�
�  '�����
  ��  �
"����

"�  (����
  �  (��!�� -������  
��

��  
�����  ��"� ��
�
  �
������
���  �
������  ����
�  �����  ��������  
�
������ . #  ��
���  �(� -
������
����  (����0����  ��"(��
�����'  (�

���
��  �
  ��*����  �(
��� , 0�  ����)��  �(������  �
  
(������
���  �
����� . ��
��"
  ������
  �
����
  ������  � �  ��
'����
��  �  *
��  5-7 ����
�� , 
  
5-10 % �
�����  0�  �
����  ��  (������� , 0�  ���
�����  �(������  �
  (�

���
�  ���������  �����  
������  
�
������  �����'  ���(  ��������� . #  (��
��!�"�  
��"
�����  �"���  2011 ��
�  "
��  ����� -
�������  ���  �
�
�������'  � ����  �(��������"�  ���  �����  � ������
�  
�
������ .  

�  2012 ����  ��������  ����
�  ��"(��
����  
�����  ��������  ���(��������  
���
��"
�����  
�"���  ���  ������
�  
�
������ . /

  (����
���  ��  ��
���  "�����  ��  �����$  ��

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

��   �����  �� -
(
��  60 ""  �(
��� , 0�  �
  79 ""  "��!�  ���  ���������
�
���������  (�

���

 . 

�  2013 ����  ������
���  
���
����  ��"(��
�����'  (�

���
��  �
  ��
��
  
���
����  �(
���  �� -
"� ��
�
  �
������
���  �
������  ���"���  ����� . # -- �
  --- ��

�
'  
�����  �(�������
����  ���
�  
(����0����  ��"(��
�����'  (�

���
��  �
  ��*����  ������ . #  (��
��!�"�  
��"
�����  �"���  
2013 ��
�  "
��  ������������  ���  �
�
�������'  � ����  �(��������"�  ���  �����  � ������
�  
�
� -
����� .  

+����  (��������  ���
�
��  +�%� -8 ��������� , ��  ���"��  ������  75 ��� . !� . �
�����  �
  �� -

�
� . %����������  �  ������
'  ���  ��������  – 3-4-�
���
 . ,��"�0����  ������
  – "�����"  �����"� -
���
��'  ���
�� . %��0
  (������$  �����
�  25 " 2, ����
���$  – 10,5 " 2. 

#���
�����  �������'  (��"����  ������ : �
�
����  ������  �
  (��
��(�����  

�
��� , 
  �

�  
����
������  
�
���  ��� 
�  ((�  10 

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

"�  ���  
�
������  [38-40]. 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . #����
  
��(�����  ���(��
���
�  �������  

�
�
  ) ����)�  ��  
�
�����!  �
 ����'  ��'���������'  ���

  ��������  
�
������ , ���  ��
�����  �
�$  �
�� ���  �
�  ��� -
�
��� , �����������  ����
��  �
  ���
��  ��� 
� . ,������
�
"�  (��������'  ������ ���  ���
������� , 
0�  �����
  �

�
�
���  

�
���  �������  �
�� ���  ���  �
������
���  (��

�������'  (�� ������  [41-44].  

>
�

�������
�  ��������  
�
������  �
����������$  ���(�  ���������  �
  �������  �

�
�
���  


�
���  �
�� ��  ���  �
������
���  (��

�������'  (�� ������  �
������  �  �
�����  1. 

-�  �
��'  �
�����  1 ����� , 0�  �
�����!�  ��
�����  ������  
��(�����  

�
���  �  ���(�  �
���� -
������'  ��������  ����  �
  �
��
���  ��  �������  "�
���������  6
�����  "������
 . ��  0�  �
�  (��� -
���� �)  �
 �������  ���
���'  ������  ���  �����  
�
������  � *��"��
���  �(��"
����$  
�'���
 -
����
�  (�����  �
  ������  �(����  �
  *�������������  �
  ��'
����  �����"�  ������ .  

������ ��
��  �������  
�
������  �
����������$  ���(�  ���������  �������  ������������  �
  �� -
�����  �

�
�
���  

�
��� . /

 , ��
��"
  �����
  
��(�����  

�
���  (*

���  � �-, 05 ������  =3,88 �" ), 
�  ��������"�  �
  ���  ��
� , ���
  �
���0��  �  ������
  >
�
����
��  1952#  – 90,8 �"  �
  �  ������
  
D�+  2971 – 93,9 �" . �  ��������  D�+  2960 �����
  �

�
�
���  

�
���  ��
�����
  82,3 �" , 
  �  ��� -
���
  D�+  2949 – 79,7 �" . /���� , "� �
  ���"�����  ���"�������  �  ������  �

�
�
���  

�
���  "�  
������
"�  �
����  ����)$  ���(�  ��������� .  

%���������  (��

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

 -
����
����"  (��(
�
��"  (*

���  # �-, 05 (��

�������  (�� �������  =4,34 �" ) �(�����  (����0����  ������  
�

�
�
���  

�
���  �
  0,5-1,2 �" , �  ��������"�  �
  ���  ��
�  ������ ��� . /

 , ��
��"
  �����
  �
 -

�
�
���  

�
���  �  ������ ��
��'  ��������  (��  �
�  (���������  (��

�������'  (�� ������  ��
 -
�����
 : >
�
����
��  1952#  – 92,0 �" , D�+  2960 – 82,9 �" , D�+  2949 – 80,3 �"  �
  D�+  2971 – 
94,4 �" . �  �� ’ ��
�  ��  ��"  �����
  
��(�����  

�
���  (��  �
������
���  �����
������  ��������  
(��(
�
���  (*

���  + �-, 05 
���
����  (�� ������ =2,75 �" ), �  *
��  5-7 ����
��  
�
������ , ��
�����
 : >
� -

����
��  1952#  – 91,2 �" , D�+  2960 – 80,9 �" , D�+  2949 – 79,3 �"  �
  D�+  2971 – 94,0 �" , 
  �
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����
������  ��������  (��(
�
���  �  (��

�������  (�� ������� , �  *
��  5-7 �
  10-12 ����
��  
� -

������ : >
�
����
��  1952#  – 92,8 �" , D�+  2960 – 84,9 �" , D�+  2949 – 81,4 �"  �
  D�+  2971 – 
94,9 �" . /���  �
  �
  
������� , ���  �
������
���  (��

�������'  (�� ������  �����
  �

�
�
���  


�
��� , �  ��������"�  �
  ���  ��
�  ������ ���  ��
�����
  �  ��������  >
�
����
��  1952#  – 
81,2 �" , D�+  2960 – 77,4 �" , D�+  2949 – 74,5 �"  �
  D�+  2971 – 89,7 �" . 

 
/
�����  1 – �1*�$  1���!��(�($��  1 �;�$*(��  ��  $�#��&  ��!*�����,  !�.�� $  & + 4��� $  !&!&�&���   �   

8�	  150-199, �"  (�
  2011-2013 �� . ±Sr) 

.�����  (� ) %��

�������  (�� �������  
(#) 

����
����  
������
  

(+) 
2011 � . 2012 � . 2013 � . +�����) , ± Sr 

>
�
����
��  195 2#  

��������  (���  (�� ������ ) - 75,8 92,4 75,3 81,2±9,7 

	��"
�  
-*  84,8 99,9 90,1 91,6±7,7 
--* 85,6 101,9 89,8 92,4±8,5 

6
�����  "������
  
-*  90,2 102,6 90,6 94,5±7,0 
--* 93,5 105,4 91,7 96,9±7,4 

,����
  
�
�����
  
-*  88,6 99 87,9 91,8±6,2 
--* 90,9 99,8 91,2 94,0±5,1 

#�"(��  
-*  83,2 98,9 78,7 86,9±10,6 
--* 85,4 98,9 79,9 88,1±9,8 

D�+  2960 

��������  (���  (�� ������ ) - 70,3 86,9 74,9 77,4±8,6 

	��"
�  
-*  60,6 91,1 79,0 76,9±15,4 
--* 73,2 94,9 80,5 82,9±11,0 

6
�����  "������
  
-*  74,7 88,0 85,7 82,8±7,1 
--* 79,3 95,6 89,0 88,0±8,2 

,����
  
�
�����
  
-*  74,5 93,1 82,8 83,5±9,3 
--* 75,1 93,8 86,7 85,2±9,4 

#�"(��  
-*  72,0 90,0 79,4 80,5±9,0 
--* 74,8 92,3 83,7 83,6±8,8 

D�+  2949 

��������  (���  (�� ������ ) - 69,5 73,8 80,2 74,5±5,4 

	��"
�  
-*  66,1 75,5 82,8 74,8±8,4 
--* 71,5 81,3 86,0 79,6±7,4 

6
�����  "������
  
-*  70,6 76,0 90,6 79,1±10,3 
--* 71,6 74,5 94,2 80,1±12,3 

,����
  
�
�����
  
-*  78,3 82,3 89,1 83,2±5,5 
--* 78,2 82,9 90,4 83,8±6,2 

#�"(��  
-*  77,7 77,8 84,8 80,1±4,1 
--* 77,9 81,2 86,9 82,0±4,6 

D�+  2971 

��������  (���  (�� ������ ) - 93,9 79,4 95,7 89,7±8,9 

	��"
�  
-*  70,9 85,6 97,0 84,5±13,1 
--* 73,0 82,0 100,3 85,1±13,9 

6
�����  "������
  
-*  101,0 86,7 108,4 98,7±11,0 
--* 95,6 93,9 108,6 99,4±8,0 

,����
  
�
�����
  
-*  96,8 94,6 105,7 99,0±5,9 
--* 96,3 85,2 107,2 96,2±11,0 

#�"(��  
-*  95,2 86,5 99,6 93,8±6,7 
--* 106,0 88,4 101,9 98,8±9,2 

�-, 05, �"  
3

���  �  – 3,88 �" , 3

���  #  – 4,34 �" , 3

���  

+ – 2,75 �" . - 

/��0 �!� : *- �����
����  ��������  (��(
�
��  �  *
��  5-7 ����
��  
�
������ ;  
                        ** - ����
����  ��������  (��(
�
��  �  *
��  5-7 �
  10-12 ����
��  
�
������ . 

 
�����
���  ������  �

�
�
���  

�
���  �  ������
  >
�
����
��  195 2#  (��  �
������
���  (��
 -


�������'  (�� ������  ��
������  10,0 �
  11,7 �" , �  ������
  D�+  2960 – 3,5 �
  7,5 �" , D�+  2949 – 
4,8 �
  6,9 �" , D�+  2971 – 4,3 �
  5,2 �" , (��������  ��  
�������"  (���  (��

�������'  (�� ������ ), 
���(������  �
  �����
������  �
  ����
������  (���������  (��

�������'  (�� ������ . 

#����
  
��(�����  

�
���  �  ��������  �
����������$  ���(� , �  ��������"�  �
  ��
�  ������ ��� , 

����
�
��  �  "� 
'  ���  74,5 ��  99,4 �" . ��  ��
�����  ������  �

�
�
���  

�
���  ��
'�������  �  
"� 
'  �(��"
����$  ��������  70-110 �" , 0�  ���
�"  ����
����  ���  (���������  "�'
�����
����  
����
���  ��'  ��������  
�
������  �
  "���"
����'  (�

���
��  ���
��  ����
 . 
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�  ���(�  ���������
���'  ��������  (�
�� . 2) ���"��
)����  �����
���  ������  �

�
�
���  

�
��� , 
�  (���������  ��  �
�����������  ���(��  ��������  
�
������ . #����
  
��(�����  

�
���  �  �
���  
���(�  
����
�
��  �  "� 
'  ���  92,6 ��  119,0 �" . .������  ���������
����$  ���(�  ���������  (*

 -
���  � �-,  �������  = 4,52), ���  �
������
���  (��

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

�  ��
 -
�����  ������  (��
��(�����  

�
��� : D�+  3472 – 104,5 �" , D�+  3420 – 105,0 �" , %������
��� -

��  230 +#  – 92,6 �"  �
  D�+  3871 – 102,8 �" .  

 
/
�����  2 – �1*�$  1���!��(�($��  1 �;�$*(��  ��  $�#��&  ��!*�����,  !�.�� $  & + 4��� $  !&!&�&���   �  8�	  200-299, 

�"  (�
  2011-2013 �� . ±Sr) 

.�����  (� ) %��

�������  (�� �������  
(#) 

����
����  
������
  (+) 2011 � . 2012 � . 2013 � . +�����) , ± Sr 

D�+  3472 

��������  (���  (�� ������ ) - 109,9 99,9 103,7 104,5±5,0 

	��"
�  
-*  110,4 100,3 108,7 106,5±5,4 
--* 110,9 100,0 113,7 108,2±7,2 

6
�����  "������
  
-*  110,9 103,4 114,5 109,6±5,7 
--* 119,6 102,4 116,4 112,8±9,1 

,����
  
�
�����
  
-*  124,9 104,5 111,7 113,7±10,3 
--* 126,8 115,7 114,6 119,0±6,7 

#�"(��  
-*  129,3 110,8 105,8 115,3±12,4 
--* 111,0 106,3 110,8 109,4±2,7 

D�+  3420 

��������  (���  (�� ������ ) - 108,7 101,2 105,0 105,0±3,8 

	��"
�  
-*  110,6 102,3 108,9 107,3±4,4 
--* 111,9 102,1 113,7 109,2±6,2 

6
�����  "������
  
-*  113,9 107,7 115,9 112,5±4,3 
--* 114,6 103,5 118,9 112,3±7,9 

,����
  
�
�����
  
-*  114,4 103,1 114,1 110,5±6,4 
--* 118,1 105,0 117,3 113,5±7,3 

#�"(��  
-*  114,0 105,9 107,9 109,3±4,2 
--* 119,2 108,8 108,9 112,3±6,0 

%������
���
��  230 
+#  

��������  (���  (�� ������ ) - 81,9 100,4 95,6 92,6±9,6 

	��"
�  
-*  76,1 115,3 100,4 97,3±19,8 
--* 83,1 113,0 103,3 99,8±15,3 

6
�����  "������
  
-*  84,3 118,4 108,4 103,7±17,5 
--* 92,9 120,6 111,2 108,2±14,1 

,����
  
�
�����
  
-*  84,4 111,8 106,4 100,9±14,5 
--* 85,8 117,8 108,1 103,9±16,4 

#�"(��  
-*  89,5 115,5 99,5 101,5±13,1 
--* 94,4 116,0 100,1 103,5±11,2 

D�+  3871 

��������  (���  (�� ������ ) - 101,6 104,5 102,4 102,8±1,5 

	��"
�  
-*  96,8 111,9 107,5 105,4±7,8 
--* 94,2 110,7 114,6 106,5±10,8 

6
�����  "������
  
-*  105,1 110,6 116,9 110,9±5,9 
--* 110,0 113,8 117,2 113,7±3,6 

,����
  
�
�����
  
-*  108,2 110,8 112,1 110,4±2,0 
--* 109,0 112,5 115,7 112,4±3,4 

#�"(��  
-*  104,2 108,0 106,9 106,4±2,0 
--* 115,0 119,7 109,4 114,7±5,2 

�-, 05, �"  3

���  �  – 4,52 �" , 3

���  #  – 5,05 �" , 3

 -
���  + – 3,20 �" . - 

/��0 �!� : *- �����
����  ��������  (��(
�
��  �  *
��  5-7 ����
��  
�
������ ;                  
                          ** - ����
����  ��������  (��(
�
��  �  *
��  5-7 �
  10-12 ����
��  
�
������ .  

 
%��  �
�  (���������  (��

�������'  (�� ������  (*

���  # �-,  (��

�������  (�� �������  = 5,05 �" ) �����
  

�

�
�
���  

�
���  �����
�
 , �  ��������"�  �
  ���  ��
� , �
  0,7-1,1 �"  � ��
�����
  �  D�+  3472 –  
111,8 �" , D�+  3420 – 110,9 �" , %������
���
��  230 +#  – 102,3 �"  �
  D�+  3871 – 110,0 �" . 

/

�  (�������  ���"�����  �"���  ������  �

�
�
���  

�
���  �  ���������
����$  ���(�  ������ -
���  ��������  �
�� ��  ���  
���
����  (��������'  (��

�������'  (�� ������  (*

���  + �-,  
���
����  ���� -

��
 =3,20 �" ). /

 , ��
��"
  (��  �
������
���  ������  (��

���������  (�� �������  �  *
��  5-7 ��� -
�
��  
�
������  �����
  
��(�����  

�
���  �  ������ ��
��'  �������� , �  ��������"�  �
  ���  ��
�  
������ ���  �
�
�
  D�+  3472 – 111,3 �" , D�+  3420 – 109,9 �" , %������
���
��  230 +#  –  
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100,8 �"  �
  D�+  3871 – 108,3 �" , 
  (��  �
������
���  ���
�
�����  (��

���������  (�� �������  
�  *
��  5-7 �
  10-12 ����
��  
�
������ : D�+  3472 – 112,4 �" , D�+  3420 – 111,8 �" , %������
��� -

��  230 +#  – 103,9 �"  �
  D�+  3871 – 111,8 �" . 

�  ���(�  ��������������'  ��������  
�
������  �����
  
��(�����  

�
��� , �
  � �
�
���
  �����
  
������  ���
  �
���0��  (��������  ��  �
�����������  �
  ���������
�����  ���(��  �������� . ��
 -
�����  ������  �

�
�
���  

�
���  �  ��������������'  ��������  
�
������ , �  ��������"�  �
  ���  
��
� , 
����
����  �  "� 
'  99,0-120,8 �"  (��� . �
�� . 3). 

 
/
�����  3 – �1*�$  1���!��(�($��  1 �;�$*(��  ��  $�#��&  ��!*�����,  !�.�� $  & + 4��� $  !&!&�&���   �  

8�	  300-399, �"  (�
  2011-2013 �� . ±Sr) 

.�����  (� ) %��

�������  (�� �������  
(#) 

����
����  
������
  (+) 2011 � . 2012 � . 2013 � . +�����) , ± Sr 

D�  391 

��������  (���  (�� ������ ) - 117,7 99,2 114,7 110,5±9,9 

	��"
�  
-*  118,7 110,3 119,1 116,0±5,0 
--* 124,4 107,3 124,3 118,7±9,8 

6
�����  "������
  
-*  119,5 103,2 127,5 116,7±12,4 
--* 121,0 105,1 122,3 116,1±9,6 

,����
  
�
�����
  
-*  119,1 110,8 120,2 116,7±5,1 
--* 124,2 113,7 124,5 120,8±6,2 

#�"(��  
-*  122,8 104,9 115,4 114,4±9,0 
--* 118,1 110,9 117,0 115,3±3,9 

D�  440 

��������  (���  (�� ������ ) - 89,3 101,9 105,9 99,0±8,7 

	��"
�  
-*  81,0 112,6 117,3 103,6±19,7 
--* 83,9 111,8 123,6 106,4±20,4 

6
�����  "������
  
-*  96,1 110,9 122,7 109,9±13,3 
--* 93,5 109,7 124,8 109,3±15,7 

,����
  
�
�����
  
-*  95,2 116,0 120,2 110,5±13,4 
--* 93,8 116,3 120,9 110,3±14,5 

#�"(��  
-*  93,6 107,7 108,3 103,2±8,3 
--* 98,5 107,9 112,1 106,2±7,0 

D�+  4964 

��������  (���  (�� ������ ) - 97,1 105,2 108,8 103,7±6,0 

	��"
�  
-*  87,2 109,4 120,0 105,5±16,7 
--* 89,3 106,6 125,1 107,0±17,9 

6
�����  "������
  
-*  101,8 107,0 125,0 111,3±12,2 
--* 103,0 106,2 128,4 112,5±13,8 

,����
  
�
�����
  
-*  103,1 106,8 122,2 110,7±10,1 
--* 107,2 107,7 125,9 113,6±10,7 

#�"(��  
-*  101,2 106,0 111,0 106,1±4,9 
--* 113,0 106,2 114,8 111,3±4,5 

D�  315 

��������  (���  (�� ������ ) - 93,8 102,3 107,6 101,2±7,0 

	��"
�  
-*  95,0 113,2 111,0 106,4±9,9 
--* 91,7 112,7 114,7 106,4±12,7 

6
�����  "������
  
-*  98,0 115,1 125,6 112,9±13,9 
--* 96,1 116,3 128,9 113,8±16,5 

,����
  
�
�����
  
-*  98,7 113,7 121,1 111,2±11,4 
--* 106,1 114,0 125,2 115,1±9,6 

#�"(��  
-*  97,9 113,0 108,0 106,3±7,7 
--* 102,4 113,5 109,8 108,6±5,7 

�-, 05, �"  3

���  �  – 4,27 �" , 3

���  #  – 4,77 �" , 3

���  + 
– 3,02 �" . 

- 

/��0 �!� : *- �����
����  ��������  (��(
�
��  �  *
��  5-7 ����
��  
�
������ ;                   
                          ** - ����
����  ��������  (��(
�
��  �  *
��  5-7 �
  10-12 ����
��  
�
������ .  

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

�
��� , �  ��������"�  �
  ���  ��
�  �
�
�
  �  

������
  D�  391 – 110,5 �" , D�  440 – 99,0 �" , D�+  4964 – 103,7 �"  �
  D�  315 – 101,2 �"  (*

���  
� �-,  ������  = 4,27 �" ).  

%���������  (�� ������  �
���(�����  �������  (*

���  # �-,  (��

�������  (�� �������  = 4,77 �" ) ���� -
�
���  ��
�����  ������  
��(�����  

�
���  ��  D�  391 – 116,8 �" , D�  440 – 107,4 �" , D�+  4964 – 
109,8 �"  �
  D�  315 – 110,1 �" .  

%��  ���"�  (���������  (��

���������  (�� �������  ��!�  �  *
��  5-7 ����
��   (*

���  
+ �-,  
���
����  (��

�������'  (�� ������  = 3,02 �" ) �
���(�����  �

�
�
���  

�
���  �
  �����  D�  391 – 116,0 �" , 
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D�  440 – 106,8 �" , D�+  4964 – 108,4 �"  �
  D�  315 – 109,2 �" , 
  �
  ����
������  (�� �������  �  
*
��  5-7 �
  10-12 ����
��  
�
������  �����
  �

�
�
���  

�
���  ���
  �
���0��  � ��
�����
  D�  
391 – 117,7 �" , D�  440 – 108,1 �" , D�+  4964 – 111,1 �"  �
  D�  315 – 111,0 �" . 

��#��$!� . ,������
�
"�  (��������'  ������ ���  ���
������� , 0�  �����
  
��(�����  

�
���  
�������  �
�� ���  ���  ���(�  ���������  �������� . %���� ����  ����
�����  �����
�������  (������  
�(���)  �����
���  ������  
��(�����  

�
��� . �
�����!�  ��
�����  ������  
��(�����  

�
���  
(102,6-118,7 �" ) ���"�����  �  ���(�  ��������������'  �������� . 

%���������  (��

�������'  (�� ������  �(���)  �����!����  ������  
��(�����  

�
���  (�
  
1,79-12,84 �" , (��������  ��  
�������" ) �  ���'  ������ ��
��'  ��������  
�
������ , ���
�� ��  ���  
���(�  ��������� . �
�����!�  ��
�����  ������  
��(�����  

�
���  (71,6-128,9 �" ) ���"�����  �
  �
 -
��
���  ��  ����  (��������  ����
����  ��������  �  *
��  5-7 �
  10-12 ����
��  
�
������  ���
��"��� -
��'  "�
��������  (6
�����  "������
 ). /�"�  0�  ���
  ���  
�
������  )  �
 ����"  ���"����"  �  
��'
�����  �
  *��������������  ����������  ������ . 
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The influence of foliar nutrition on the attachment height of cobs in corn hybrids 
V. Palamarchuk 
The aim is to study the influence of the foliar nutrition by microfertilizers “Sprout of Corn”, “Ecolyst Monozinc”, the 

plant growth regulator “Vympel” and the bacterial drug “Biomag” on the growing processes of corn hybrids and, in 
particular, on the formation height of cobs, as well as on the changing of this feature according to the climatic conditions of 
the year. 

Corn hybrids of the domestic selection (Kharkivskyi 195MV and Pereyaslavskyi 230SV) and those of the “Monsanto” 
company (DKS 2960, DKS 2949, DKS 2971, DKS 3472, DKS 3420, DKS 3871, DK 391, DK 440, DKS 4964, DK 315) 
were used to study the influence of foliar nutrition on the attachment height of the cobs. Field, laboratory and statistical 
methods were used during the research. 

The attachment height of the economically valuable cob is one of the most important technological features of corn hybrids, 
on which the time of harvesting, energy costs and crop losses depend. By the results of the researches it is established that the 
formation height of cobs significantly depends on using the foliar nutrition. The largest value of the attachment height of cobs in 
the group of early-ripe hybrids was in the sample where the microfertilizer “Ekolyst Monozink” was used. It confirms again the 
importance of zinc fertilizers for the growth of corn and the formation of optimum architectonics of sowing. The studied hybrids 
of corn of early-ripe group significantly differed in the formation height of cobs. Thus, in particular, the attachment height of 
cobs (factor ALSD hybrid = 3.88 cm) was the highest in the hybrid Kharkivskyi 195MV – 90.8 cm and in the hybrid DKS 2971 – 
93.9 cm on average for three years. The formation height of cobs in the hybrids DKS 2960 was 82.3 cm, while in the hybrid 
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DKS 2949 – 79.7 cm. The carrying out of the foliar nutrition by microfertilizers, the plant growth regulator and the bacterial drug 
(factor of VLSD foliar nutrition = 4.34 cm) contributed to an increase by 0.5-1.2 cm in the formation height of cobs. After having done 
the foliar nutrition the attachment height of cobs was the following: Kharkivskyi 195MV – 92.0 cm, DKS 2960 – 82.9 cm, DKS 
2949 – 80.3 cm and DKS 2971 – 94.4 cm. When applying one dose of drugs (factor SLSD number of nutrition = 2.75 cm) in the phase of 
5-7 corn leaves the attachment height of cobs was: Kharkivkyi 195MV – 91.2 cm, DKS 2960 – 80.9 cm, DKS 2949 – 79.3 cm 
and DKS 2971 – 94.0 cm, while under the double application of drugs in the foliar nutrition, in the phase of 5-7 and of 10-12  
corn leaves it was: Kharkivkyi 195MV – 92.8 cm, DKS 2960 – 84.9 cm, DKS 2949 – 81.4 cm and DKS 2971 – 94.9 cm. While 
on the control, without the use of the foliar nutrition, the formation height of cobs was: Kharkivkyi 195MV – 81.2 cm, DKS 
2960 – 77.4 cm, DKS 2949 – 74.5 cm and DKS 2971 – 89.7 cm on average during three years of the research. The increase of 
the formation height of cobs when using the foliar nutrition was 10.0 and 11.7 cm in the hybrid Kharkivkyi 195 MB, 3.5 and 7.5 
cm in DKS 2960, 4.8 and 6.9 cm in DKS 2949, 4.3 and 5.2 cm in DKS 2971 in comparison with the control (without foliar 
nutrition) when using the one-dose and double-dose of the foliar nutrition, respectively. The attachment height of cobs in the 
hybrids of the early-ripe group ranged from 74.5 cm to 99.4 cm, it was 92.6-19.0 cm in the mid-early group of hybrids on 
average during three years of the research. The hybrids of the mid-early group of ripening (the factor of ALSD hybrids = 4.52), 
without the use of the foliar nutrition(control), had the following value for the attachment height of cobs: DKS 3472 – 104.5 cm, 
DKS 3420 – 105.0 cm, Pereyaslavskyi 230 CH – 92.6 cm and DKS 3871 – 102.8 cm. After having done the foliar nutrition 
(factor VLSD foliar nutrition = 5.05 cm), the formation height of cobs increased by 0.7-1.1 cm and was 111.8 cm in DKS 3472, 110.9 
cm in DKS 3420, 102.3 cm in Pereyaslavskyi 230V and 110.0 cm in DKS 3871. It is also necessary to note the change in the 
formation height of cobs in the mid-early group of ripening of hybrids, depending on the number of the foliar nutrition (factor 
SLSD number of treatments = 3.20 cm). Thus, in particular, when applying one foliar nutrition in the phase of 5-7 corn leaves the 
attachment height of cobs in the studied hybrids was: DKS 3472 – 111.3 cm, DKS 3420 – 109.9 cm, Pereyaslavskyi 230 CH – 
100 .8 cm and DKS 3871 – 108.3 cm, while applying the double foliar nutrition in the phase of 5-7 and 10-12 corn leaves it was: 
DKS 3472 – 112.4 cm, DKS 3420 – 111.8 cm, Pereyaslavlkyi 230V – 103.9 cm and DKS 3871 – 111.8 cm on average during 
three years of the research. In the group of the mid-ripe corn hybrids, the attachment height of cobs was 110.5 cm in DK 391, 
99.0 cm in DK 440, 103.7 cm in DKS 4964 and 101.2 cm in DK 315 (factor of the ALSD hybrid = 4.27 cm) on average during three 
years. The use of the foliar nutrition has provided the significant increase in the value of attachment height of  cobs (factor VLSD 

foliar nutrition  = 4.77 cm): DK 391 – 116.8 cm, DK 440 – 107.4 cm, DKC 4964 – 109.8 cm and DK 315 – 110.1cm.  At the same 
time, the using of the foliar nutrition only in the phase of  5-7 leaves (factor CLSD number of  foliar nutrition = 3.02 cm) provided the 
formation of cobs at the level of DK 391 – 116.0 cm, DK 440 – 106.8 cm, DKS 4964 – 108.4 cm and DK 315 – 109.2 cm, while 
under the double nutrition in the phase of 5-7 and 10-12 corn leaves, the formation height of  cobs was the highest: DK 391 – 
117.7 cm, DK 440 – 108.1 cm, DKS 4964 – 111.1 cm and DK 315 – 111.0 cm. 

By the results of the researches it is established that the formation height of cobs significantly depends on the group of 
ripeness of hybrids. The increase in the duration of the growing period contributes to the growth of the attachment height of 
cobs. The greatest value of the attachment height of cobs (102.6-118.7 cm) was in the group of mid-ripe hybrids. The 
carrying out of the foliar nutrition causes an increase in the attachment height of cobs (1.79-12.84 cm, as compared to the 
control) in all studied hybrids of corn, irrespective of the group of ripeness. The largest value of the attachment height of cobs 
(71.6-128.9 � m) was in the sample where the double using of the zinc-containing microfertilizer “Ekolyst Monozink” in the 
phase of 5-7 and 10-12 corn leaves was done. 

Key words: corn, hybrid, foliar nutrition, microfertilizers, phase of growth, bacterial drug, plant growth regulator, 
attachment height of cobs. 

 
����
���  06.04.2018 � . 

 
 

�-
  664.66.03.664.71–11.664.64.016.8.633.11 
 

�	�/	-����
	  � . � ., � -�  � .-� . �
�
  
�@�
2  � . � ., 

�� . � .-� . �
�
  
����
���
  �����������
  ���	��
����  
���	����	�  
�����D�
	  � . / ., ������
�  ©  
����(��
���  ��������  #)�  «&�����	
���
  ���	���� » 

 
9���	/�
����
�  �����
�	���  "����  /5��
��  	"
�	�   
"���7�	  ��-  �-	������ , /	/���-�

�  ��   
��
���	���  "���������  

 
�
������  �������
��  ��������  �(����  ����
�����  ������
���  ����
  (!�����  ���"�$  �
  �"���  ���

 , 
���
�����  � 


���
������������
����'  ���
�� , ����
�
�����  ��
������  
���
����� , �����  (
�
���  �
  �� ’ )"  '���
  �
�� ��  ���  ��� -
������  �
  (�(������

 . #��
������� , 0�  '����(�

���
�  ��
��������  ����
  (!�����  ���"�$  �"��������  ���  ���"�����  

�����'������$  �
  ����
�����  ������
��� . #"���  ���

  �
  
���
����� , 
  �

�  �� ’ )"  '���
  ����!�  �
�� 
��  ���  ���� -
�����  �
  (�(������

 . /���
��  �
������
���  (�  1965 � .) ������  �  (�������  �����"���  �"��!�)  ���
�����  ���  (�(��� -
���

 . #"���  
���
����� , ����
�
����
  $$ ��
������ , �����  (
�
���  �
  �� ’ )"  '���
  (����0������  (����  30-��������  
������
��� . #"���  
���
�����  �����!�)����  �
���
�  (����0����  ����
�
�����$  ��
������ . 

                                                      
© ��#1����(�!�  � . � ., �=4�.  � . � ., ���$ <�!�  � . / ., 2018. 
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,������
��  (��������'  ������ ���  �����
�� , 0�  (����  ����'�  �
  ����������'  �����

'  �"���  ���

  ��
�����  
14,1 % �  �������  �����!��
���  ��  14,5–15,8 % (��� 05=0,1–0,2) �  �
��
��
'  ����
����  �
������
���  ������  
��  ����!�  
�
  3–12 %. #"���  ���

  �  �����  (!�����  ���"�$  �
  ����0��
���  (����  
�
������  �
  �����  ���  �
  2,4 % "��!�"  (���� -
����  �  (�(������
�"  ����' . %����  �*�
��������  �
������
���  ������  ���
  ��0�� , ��
���
�  �"���  ���

  ���  ����!�"  
�
  3–28 % (��������  �  �
��
���"  ���  ������ . ������ ����"�  ���
������� , 0�  ������
���  ����
  ��  �(���
��  �
  �"���  
���

  �  ����� . 

%����  30-��������  ������
���  ����
  (!�����  ���"�$  �����  (
�
���  (����0��
����  ��  303–325 �  
��  �
  17–24 % 
�
�� ��  ���  �
��
��
  ������� . �(�����  ������
���  ���  (�

���
  ��  �"����
��� . ��  �������� , 0�  

��������  
R-
"��
��  �  �����  (!�����  ���"�$  (��  �
�  ������
���  ��� �)���� . 

1� ’ )"  '���
  �  ����!�
  ����
  (!�����  ���"�$  (����  ������
���  �������  �����!��
���  ��  560–586 �" 3 
��  �
  
10–11 % �
  ����0��
���  (����  ����'�  �
   ��  399–585 �" 3 
��  �
  12–13 % (����  
�
������  �
  �����  �
�� ��  ���  ���� -
����� . #(�����  ��!��  (�������  ������
���  ����
  (!�����  ���"�$  �� ’ )"  '���
  �
��!
���  �
  ���"�  ����� . 


*=.�$  #*�$� : (!�����  ���"
 , ��������� , (�(������
 , '����(�

���
�  ��
�������� , ����
�����  ������
��� . 
 
/�#����$!�  1��4*(0� . %!�����  – �
��
 ����!
  ������
  
������
 , 0�  (�����)����  $$ ���� -


��  ��� 
������  �
  �����"
�����"�  "� �������"�  ��
�����
���  [1–8]. �
  '�"����"  �
�
��"  � 
�(�������!����"  (� ����'  �������  �����  (!�����  �������  ��������)����  ���  ����
  ��!�'  
������ . 
#���  "������  ��
���  
���
����  �������  � �(���
  ����'����'  ���   ���)����������  ������  [9, 10]. 

1���"  �  �������'  �
��
��  �
����  ������
���  �
  (�����������  ����
  )  ����� ����  ��������  �  
"���"
����"�  
���
����"�  � �
����"�  ���
�
"�  �
  ����"
���  (����
��$  �  ����
�"�  �(� ���� -
"�  ��
��������"� . %����  ���"�������  �  ��(
'  � ����
'  (!����� , ;������� -
��"
�����'  � 
����� -
'���������'  �"��
'  ����0��
���  �  ����
���  ��� 
� , �� �"
'  ������
���  �
  �'�"
'  (������ -
�����  ����
  ��"�������  �����  �
����  ����!�
  [11, 12]. 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . >����(�

���
�  ��
��������  ����
  (!�����  ���"�$  
�
�� 
��  ���  ���"�����  
�����'������$  [13]. %����  �
�����!�  ���  �
������
���  ������ , ��������  

�����'  � (�(������

  [14]. �  ������ ����'  #. 3 . .�������

  [15] �"���  ���

  �����!��
���  ���  12,4 
% �  �
��
���  ���  ������  ��  13,6 % (��  �
������
���  N130 �
  �(��"
������  �
���(������  "�
�����"� -
��
"� . #"���  
���
�����  (��  ���"�  �����!��
���  ���(������  ���  24,0 ��  28,7 %. 

6*�
��������  �
������
���  ������  �
�� ���  ���  (�(������

 . /

 , � . 1 . @0�
  [16] ���
��� -
���� , 0�  �
  ����������$  �����"�  ��"��������
  �"���  ���

  �  �����  (!�����  ���"�$  �����!��
���  
���  11,2 % �
  ����0��
���  (����  
�
������  �
  �����  ��  13,2 % – (����  �
�
�������'  ��
� , �
  �� -
��������$  �����"�  – ���(������  ���  13,6 ��  14,7 %. #"���  
���
�����  (��  ���"�  �����!��
���  
���  19,6 ��  31,6 %. 

���"  ����� , �
����  ����
  (!�����  ���"�$  �"���)����  �
�� ��  ���  ����
�����  ������
���  [17–
21]. +�
�(�����  ������!��'  ���'�"����'  (������� , 0�  ������
�����  �  ��� �����
��"�  �����  �
 -
���
���  (������"  (��������
������  ������
��� . #  ��������"�  ���  (�����  ����
)  1,5–2 "����� . 
+���  � �
�
���
  �(��"��
�����  (������  (��������
������  ������
���  (����
)  �  �
���!����  *�� -
"��
���  ����
�"���
������'  ���'�"����'  �(���
 , ���������  �
�'  � '
�

������)  (����  *���� -
�������  ���������  [22–24]. 

�"���  �  �����  (!�����  (��  �
�  ������
���  �
�� 
��  ���  �
����  ��'����$  ��������  �
  �"��  ������
��� . 
�  �
��  ������
���  (���������  
��  (�!
�� �����  
��(�" -!
�������  ����(
!
��  ����
  �"���  ���

  �
  

���
�����  �"��!�)����  [18, 19]. 

�
  �"���  ������
���  ����
  �  �����"�������  �
��  �  ����������
���  ��"(��
�����  �"���  ��� -


 , 
���
�����  �
  �
��(���������  ��  �"�������� . %����  ����
�  ��*��"
��$  
���
�����  (����  
30 ���  ������
���  ��� �)���� , �����  (
�
���  �
  �� ’ )"  '���
  �����
��� . /

 , �  ������ ����'  
+. 2 . .���

  [25] �����  (
�
���  �����!��
����  ���  259 �  (����  �

�
�
���"  �
  ������
���  ��  
291 �  (����  12 "������  ������
��� . 

#"���  
���
�����  (��  �
�  ������
���  �"����
���  �
�� ��  ���  ����� . �  �����  %�����

  90 ���  
(�

���
  �����!��
���  ���  29,8 ��  30,0–31,5 % �
  ������
���  �(�����  1–6 "������ , 
  �  �����  
2��������

  65 – ��  �"����
���   � ��
�����  21,6 % [26]. 

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

���
�'  ��
��������� . %�����  *��"��
���  �
����  
�"(��
��  

���
�����  �  �����  (!�����  ���"�$  (����� �)����  225–270 ��� . ,� �"  ������
���  ����
  �  ���  
(�����  ��  "
)  ��
�����  �(����  �
  �"���  ����  �
����  [27–30]. 

%���������  �����  �����
����  ��������  (��  ��
����  �(���  ���"�����  
�����'������$  �
  ��� -
�
�����  ������
���  �
  *��"��
���  '����(�

���
�'  ��
���������  ����
  (!�����  ���"�$ . %����  
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������
���  
���
����  �
�
���'  (�
��  0���  �"���  ��'���������'  ��
���������  ����
  �
�� ��  ���  
���������  ���"����)  (���������  ���
�
���'  ������ ��� . 

�(��=  ������ ����  ����  ��������  '����(�

���
�'  ��
���������  ����
  (!�����  ���"�$  
�
�� ��  ���  ��������� , (�(������

  �
  ����
�����  ������
��� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . 6
�(���"���
����  ������  ��
��
��  �  ����
��"�  ��
��� -
�
���"�  �������  �  (�������  �����"���  ����� -����
�����  ����  �  �
����"  ��
�������'  ���  �������  

������  �(�����  2011–2012 �� . ������  �

�
�����  �  1964 � . � ����  (����� �)���� . %!�����  
���"�  �����  ,��
�!�
  ����0��
��  (����  ����'�  �
  
�
������  �
  ����� . ������  ������
  �������  
�
����� , 
  *��*����  �
  

�����  – (��  ��������  ��������
  ;�����  (�
�� . 1). 

 
/
�����  1 – ��(0�  ��#��#&$���,  ��4��$  1 �  1>(��)=  ���0&  & ���$�*�0&  (�  1965 � .) 1�*��$�0&  ��#* �  

#
��
��  �������  (�
���������  
1 �
  (��0�  �����"��� ) 

���������  (!�����  ���"�$ , 
� /�
  � . � . 
N 

P2O5 K2O 
1 2 

	��  ������  (
������� ) – – – – 
N45P45K45 45 – 45 45 
N90P90K90 45 45 90 90 

N135P135K135 90 45 135 135 

/��0 �!� . %�� ������� : 1 – �
(������� , 2 – �  *
��  (��
�
�  ��'���  �  ����
� . 
 

%��0
  (������$  �����
�  ��
������  170 " 2, ����
��
  G 100 " 2, (����������  �������  ����
���
 , 
���"�0����  �
��
����  (��������� . 

�����  ������
��  �  ��'�"�  ��
��  �
  ����������
����  ��"(��
�������  �� �"�  (���������  (��  
�
�  �

�
�
���  �
  ������
���  13,0–13,5 %) �  �

�����'  "�!

' . 

�  �����  (!�����  ����
�
��  �"���  ���

  �
  �+/�  4117:2007, �"���  � �
����  
���
�����  – �
  
�+/�  ISO 21415–1:2009, �����  (
�
���  – �
  .1+/  30498–97. #"���  *�

���  ���

  ����
�
��  �
  
����
��
�����  "�����
�� , �(��
���  �  (
�����  �
  
������  "�����  «+(����  ����
�����  �"����  

���
������������
����'  ���
��  �  �����  �����

��  �
  (!����� » (& 06340), ����
�
�����  ��
������  

���
�����  – ���"���
��"�������"  "�����" , �� ’ )"  '���
  – �
  ��(�"����  "������  �������
 . 2
 -
��"
�����  ����������  �
��'  (��������  "�����"  ���*

�������  ���(���������  
�
���� . 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . ,������
��  (��������'  ������ ���  �����
�� , 0�  �
  
�"���  ���

  �������  �(���
��  (�(������
  �
  ���������  (�
�� . 2). /

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

'  ���  ��
�����  14,1 % �  �������  �����!��
���  ��  14,5–15,8 % (��� 05=0,1–0,2) �  �
�� -

��
'  ��  ����
��"  �
������
���"  ������  
��  �
  3–12 %. #"���  ���

  �  �����  (!�����  ���"�$  �
  
����0��
���  (����  
�
������  �
  �����  ���  2,4 % "��!�"  (��������  �  (�(������
�"  ����' . 

6*�
��������  �
������
���  ������  ���
  ����
�� , ��
���
�  �"���  ���

  �����!��
���  �
  
3–28 % (��������  �  �
��
���"  ���  ������ . ������ ����  �����
�� , 0�  ������
���  ����
  ��  �(�� -
�
��  �
  �"���  ���

  �  ����� . 

 
/
�����  2 – �0 #�  4 *!�  $ �(��  1>(��)  ���0�3  ��*(;��  $ �  �+���(���*�+ 3    ���$�*�#�  �4(� +���,  

(2011–2012 �� .), % 

#
��
��  �������  (�
���������  1 
�
  (��0�  �����"��� ) (�����
  #) ��  ������
���  

/���
�����  ������
��� , ���  (�����
  � ) 
30 90 180 270 360 

%�(������
  – ����'  (�����
  +) 
	��  ������  (
������� ) 14,1 14,2 14,1 14,1 14,1 14,1 

N45P45K45 14,5 14,5 14,4 14,4 14,4 14,4 
N90P90K90 15,0 15,1 15,0 15,0 15,0 15,0 

N135P135K135 15,8 15,9 15,9 15,8 15,8 15,8 
%�(������
  – 
�
�����
  �
  �����  

	��  ������  (
������� ) 11,7 11,8 11,7 11,7 11,6 11,7 
N45P45K45 12,1 12,2 12,2 12,2 12,2 12,1 
N90P90K90 13,7 13,7 13,8 13,8 13,7 13,7 

N135P135K135 15,0 15,0 15,1 15,1 15,1 15,1 

��� 05 
2011 ! =0,2; � =0,1; * =0,1; !�* =0,6 
2012 ! =0,3; � =0,2; * =0,2; !�* =0,8 

 
/���
��  �
������
���  ������  �������  (����0��
��  �"���  
���
�����  �  �����  (!�����  ��� -

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

���
  �����!��
���  ���  31,1 % �  �
��
���  ���  
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������  ��  34,7 % �
  ��������  N135P135K135 
��  �
  12 %. #"���  
���
�����  �  �����  (!�����  ��� -
"�$  (����  
�
������  �
  �����  ��
�����  25,7 % 
��  �"��!��
���  �
  17 % (��������  �  ����'�"  
(��� 05=0,3–0,4). /���
��  �
������
���  ������  �  (�������  �����"���  �  ����  N45P45K45 �(�����  
�����!����  �����  (�

���

  ��  26,6 % 
��  �
  4 %, �  �
��
���  �  (��������  �����  – ��  30,0 %, 
  
N135P135K135 – ��  33,0 % 
��  �
  28 %. 

#"���  
���
�����  �  �����  (!�����  ���"�$  �"����
���  �
�� ��  ���  ����
�����  ������
��� . 
%����  ���  �����!��
���  ��!�  ��  30-��������  ������
���  
  (���"  ��  �"����
��� . %����0����  
��
������  1,4–3,2 % (��������  �  (�

���
�"  ��  ������
���  �
�� ��  ���  �
��
��
  ������� . 

 
/
�����  3 – �0 #�  !*(%!�$���  & �(��  1>(��)  ���0�3  ��*(;��  $ �  �+���(���*�+ 3    ���$�*�#�  �4(� +���,  

(2011–2012 �� .), % 

#
��
��  �������  (�
���������  
1 �
  (��0�  �����"��� ) (�����
  #) ��  ������
���  

/���
�����  ������
��� , ���  (�����
  � ) 
30 90 180 270 360 

%�(������
  – ����'  (�����
  +) 
	��  ������  (
������� ) 31,1 33,6 33,6 33,6 33,6 33,5 

N45P45K45 31,8 34,6 34,6 34,6 34,5 34,7 
N90P90K90 32,9 35,6 35,7 35,8 35,7 35,6 

N135P135K135 34,7 36,7 36,8 37,0 36,8 36,8 
%�(������
  – 
�
�����
  �
  �����  

	��  ������  (
������� ) 25,7 27,1 27,1 27,2 27,1 27,1 
N45P45K45 26,6 28,9 29,1 29,1 29,0 29,0 
N90P90K90 30,0 32,8 32,9 32,9 32,9 33,0 

N135P135K135 33,0 36,2 36,3 36,4 36,3 36,3 

��� 05 
2011 ! =0,4; � =0,3; * =0,3; !�* =1,2 
2012 ! =0,5; � =0,4; * =0,4; !�* =1,6 

 
#"���  
���
������������
����'  ���
��  �

�  �����!��
���  �  (�
�
0����"  �"��  "����
�� -

����   �������  (!�����  ���"�$  (�
�� . 4). /

 , �
  $$ ����0��
���  (����  ����'�  ���  (�

���
  ��� -
��
�  ���  8,7 ��  9,7 %, 
  (����  
�
������  �
  �����  – ���  7,2 ��  9,2 % �
�� ��  ���  ��������� . 
,������
��  ������ ���  �����
�� , 0�  �"���  ��)$  *�

��$  ���

  ��  �
�� ���  ���  ����
�����  ����� -
�
���  ����
 . 

#��
������� , 0�  ����
�
����
  ��
������  
���
�����  ��  �
�� ���  ���  �����  �
������
���  �� -
����  (�
�� . 5). %����  ���  (�

���
  �������  (����0��
���  (����  30-��������  ������
���  – �
  
36–42 % (��� 05=5) �
�� ��  ���  �
��
��
  ������� . 

 
/
�����  4 – �0 #�  !*(%!�$���&�$��=$�*����  4 *! $  & �(��  1>(��)  ���0�3  ��*(;��  $ �  �+���(���*�+ 3    ��� -

$�*�#�  �4(� +���,  (2011–2012 �� .), % 

#
��
��  �������  (�
���������   
1 �
  (��0�  �����"��� ) (�����
  #) ��  ������
���  

/���
�����  ������
��� , ���  (�����
  � ) 
30 90 180 270 360 

%�(������
  – ����'  (�����
  +) 
	��  ������  (
������� ) 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 

N45P45K45 8,9 8,9 9,0 9,0 8,9 9,0 
N90P90K90 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 

N135P135K135 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 
%�(������
  – 
�
�����
  �
  �����  

	��  ������  (
������� ) 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 
N45P45K45 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 
N90P90K90 8,4 8,4 8,5 8,5 8,3 8,4 

N135P135K135 9,2 9,3 9,4 9,3 9,2 9,2 

��� 05 
2011 ! =0,2; � =0,1; * =0,1; !�* =0,4 
2012 ! =0,2; � =0,2; * =0,1; !�* =0,5 

 
.���
�
����
  ��
������  
���
�����  "
� �  ��  �"����
�
��  �
  ������
���  ����
  (��� . �
�� . 5). 

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

%�

���
  ����
  (
�
��� , �
��  �

��)  �
  ����������  
��'"
��  �
  

��������  R-
"��
�� , �"� -
�!��
���  ���  278 �  �  �
��
���  ���  ������  ��  245 �  �  �
��
���  �  �
�����!��  �����  ��������  ��� -
���  �
  ����0��
���  (!�����  ���"�$  (����  ����'�  (�
�� . 6). %������  �"���  ���������  � �
  ���� -
0��
���  (����  
�
������  �
  ����� . 



������������ , 1’2018 
 

 102

/
�����  5 – � �����) %��  ����� #��  !*(%!�$���  1>(��)  ���0�3  ��*(;��  $ �  �+���(���*�+ 3    ���$�*�#�  �4(� -
+���,  (2011–2012 �� .), % 

#
��
��  �������  (�
���������  
1 �
  (��0�  �����"��� ) (�����
  #) ��  ������
���  

/���
�����  ������
��� , ���  (�����
  � ) 

30 90 180 270 360 

%�(������
  – ����'  (�����
  +) 
	��  ������  (
������� ) 259 300 300 298 300 298 

N45P45K45 258 300 296 297 298 298 
N90P90K90 259 298 301 302 298 302 

N135P135K135 259 296 295 297 298 299 
%�(������
  – 
�
�����
  �
  �����  

	��  ������  (
������� ) 258 295 289 295 289 295 
N45P45K45 259 285 286 288 292 292 
N90P90K90 258 294 295 292 302 302 

N135P135K135 259 292 289 291 298 297 

��� 05 
2011 ! =5; � =6; * =5; !�* =18 
2012 ! =5; � =5; * =5; !�* =19 

 
/
�����  6 – 2�#*�  1�����,  �(���  1>(��)  ���0�3  ��*(;��  $ �  �+���(���*�+ 3    ���$�*�#�  �4(� +���,  (2011–

2012 �� .), % 

#
��
��  �������  (�
���������  
1 �
  (��0�  �����"��� ) (�����
  #) ��  ������
���  

/���
�����  ������
��� , ���  (�����
  � ) 

30 90 180 270 360 

%�(������
  – ����'  (�����
  +) 
	��  ������  (
������� ) 278 322 323 323 322 322 

N45P45K45 276 319 322 323 322 322 
N90P90K90 259 313 314 315 316 316 

N135P135K135 245 303 308 310 310 310 
%�(������
  – 
�
�����
  �
  �����  

	��  ������  (
������� ) 277 325 326 325 325 326 
N45P45K45 265 318 319 321 322 322 
N90P90K90 251 308 312 313 314 316 

N135P135K135 245 303 308 309 311 313 

��� 05 
2011 ! =5; � =5; * =4; !�* =16 
2012 ! =5; � =4; * =4; !�* =15 

 
���  (!�����  

��������  R-
"��
��  ��
 
)����  ����
��  �
  ����
  (
�
���  "��!�  80 � , ����� -

����  – 80–150, ������  – 150–250 � ����
��  – (��
�  250 �  [24]. 
1� � , ���(������  ��  ��)$  !

��  

��������  R-
"��
��  �  �����  (!�����  ���
  ����
�� . /�"�  

���  *��"���  ��  "� �  (����!��
��  '����(�

���
�  ��
��������  ����
 . 
%����  30-��������  ������
���  ����
  (!�����  ���"�$  �����  (
�
���  (����0��
����  ��  303–

325 �  
��  �
  17–24 % �
�� ��  ���  �
��
��
  ������� . �(�����  (��
��!���  ������
���  ���  (�

 -
���
  ��  �"����
��� . 

1� ’ )"  '���
  ��  100 �  ����!�
  �"����
���  �
�� ��  ���  (�(������

 , ���������  �
  ����
�����  
������
���  ����
  (!�����  ���"�$ . �
  ����0��
���  (����  ����'�  ���  (�

���
  �����!��
���  ���  
509 ��  528 �" 3 �
�� ��  ���  �
�������  (������$  �����"���  ������
"�  (�
�� . 7). �
�"��!�"  
�� ’ )"  '���
  ���  �
  ����0��
���  (!�����  ���"�$  (����  
�
������  �
  �����  �
  ����������'  ���� -
�

'  – 352 �" 3 
��  "��!�"  �
  31 % (��������  �  ����0��
��"  (����  ����'� . �  �
��
���  �  �
�� -
�����"  ������
"�  N45P45K45 �� ’ )"  '���
  (����0��
���  ��  394 �" 3, N90P90K90 – ��  499 � 
N135P135K135 – ��  523 �" 3 
��  ����!�  �
  12–50 %. 

1� ’ )"  '���
  ��  100 �  ����!�
  ����
  (!�����  ���"�$  (����  ������
���  �������  �����!��
���  – 
��  560–586 �" 3 
��  �
  10–11 % �
  ����0��
���  (����  ����'�  �
   ��  399–585 �" 3 
��  �
  12–13 % – 
(����  
�
������  �
  �����  �
�� ��  ���  ��������� . #(�����  ��!��  (�������  ������
���  ����
  
(!�����  ���"�$  �� ’ )"  '���
  ��  �"����
��� . 

�����!����  �� ’ )"�  '���
  ��  100 �  ����!�
  ����
  (!�����  ���"�$  (����  30-��������  ����� -
�
���  ���"������  (����0����"  ����
�
�����$  ��
������  
���
����� . 
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/
�����  7 – 	4 ’<0 �* 4�  �  100 + 4���>��  1>(��)  ���0�3  ��*(;��  $ �  �+���(���*�+ 3    ���$�*�#�  �4(� +���,  
(2011–2012 �� .), % 

#
��
��  �������  (�
���������  
 1 �
  (��0�  �����"��� ) (�����
  #) ��  ������
���  

/���
�����  ������
��� , ���  (�����
  � ) 
30 90 180 270 360 

%�(������
  – ����'  (�����
  +) 
	��  ������  (
������� ) 509 560 563 564 567 566 

N45P45K45 520 575 578 577 578 577 
N90P90K90 528 582 583 583 584 582 

N135P135K135 528 586 592 592 592 589 
%�(������
  – 
�
�����
  �
  �����  

	��  ������  (
������� ) 352 399 403 403 403 405 
N45P45K45 394 444 446 446 447 448 
N90P90K90 499 553 555 556 556 557 

N135P135K135 523 585 589 589 591 593 

��� 05 
2011 ! =9; � =8; * =9; !�* =28 
2012 ! =8; � =9; * =9; !�* =30 

 
��#��$!� . >����(�

���
�  ��
��������  ����
  (!�����  ���"�$  �"��������  ���  ���"�����  
� -

����'������$  � ����
�����  ������
��� . #"���  ���

  �
  
���
����� , 
  �

�  �� ’ )"  '���
  ����!�  
�
�� 
��  ���  ���������  �
  (�(������

 . /���
��  �
������
���  ������  �  (�������  �����"���  �"� -
�!�)  ���
�����  ���  (�(������

 . #"���  
���
����� , ����
�
����
  $$ ��
������ , �����  (
�
���  �
  
�� ’ )"  '���
  ��  100 �  ����!�
  (����0������  (����  30-��������  ������
��� . #"���  
���
�����  
�����!�)����  �
���
�  (����0����  $$ ����
�
�����$  ��
������ . 
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Bakery properties of winter wheat grain depending on fertilizer predecessor and storage duration 
G. Hospodarenko, V. Ljubych, N. Matvijenko 
The article presents results of studying the effect of storage duration of winter wheat grain on protein content, gluten 

content in the grain, content of gluten-forming proteins, hydration ability of gluten, falling number and bread volume 
depending on fertilizer and predecessor. It is found that gluten content, falling number and bread volume increase after 30 
days of storage. 

The results of our studies indicate that protein content was substantially affected by predecessor and fertilizer. Thus, 
after peas in non-fertilized areas, it was 14.1 % which significantly increased to 14.5-15.8 % (��� 05=0.1–0.2) in variants with 
prolonged application of fertilizers or more by 3-12 %. Protein content of winter wheat after silage corn was 2.4 % lower 
than after peas. However, effectiveness of fertilizer application was higher, since protein content was greater by 3-28 % 
compared to the non-fertilized variant. Studies show that grain storage did not affect protein content in the grain. 

Prolonged use of fertilizers significantly increased gluten content in winter wheat grain. Cultivating after peas, this 
figure increased from 31.1 % in the non-fertilized variant to 34.7 % after application of N135P135K135 or more by 12 %. Gluten 
content in winter wheat grain after silage corn was 25.7 % or significantly less than 17 % compared to peas (��� 05=0.3–0.4). 
Prolonged use of fertilizers at a dose of N45P45K45 contributed to an increase of this indicator to 26.6 % or more by 4 % and in 
the case of a double dose it was up to 30.0 % and N135P135K135 to 33.0 % or more by 28 %. 

However, gluten content varies depending on storage duration. However, this indicator increased after 30-day storage 
and remained unchanged for the rest of the period. Gluten content increased by 1.4-3.2 % compared to the indicator before 
storage depending on the variant of the experiment. 

Content of gluten-forming proteins also increased after prolonged use of fertilizers in the field crop rotation. Thus, 
cultivating winter wheat after peas, this indicator increased from 8.7 to 9.7 % and after silage corn it was from 7.2 to 9.2 % 
depending on fertilization. The results of studies indicate that the content of this protein fraction did not change from the 
storage duration. Consequently, this indicator did not affect the increase of gluten content during storage. 

Hydration ability of gluten did not change from the use of fertilizers as shown by the results of Table 4. However, this 
indicator increased significantly after 30-day storage (by 36-42 %) (��� 05=5) compared with the indicator before storage 
depending on the variant of the experiment. Hydration ability of gluten did not change from increasing storage duration 
throughout the year. Consequently, gluten content in winter wheat grain increased due to the growth of hydration ability. 

After 30-day storage of winter wheat grain, falling number increased to 303-325s or more by 17-24 % depending on the 
variant of the experiment. During storage this indicator did not change. Consequently, the activity of R-amylase in winter 
wheat grain decreased after storage. 

The bread volume varied depending on predecessor, fertilizer and storage duration of winter wheat grain. Cultivating 
after peas, this indicator increased from 509 to 528 cm3 depending on the saturation of the field crop rotation with fertilizers. 
The indicator was the smallest growing winter wheat after silage corn in non-fertilized areas (352 cm3 or less by 31 % 
compared to peas). In the variant with N45P45K45 bread volume increased to 394 cm3, in the variant with N90P90K90 up to 499 
cm3 and with N135P135K135 to 523 cm3 or more by 12-50 %. 

Bread volume after storage increased substantially to 560-586 cm3 or more by 10-11 % cultivating after peas and up to 
399-585 cm3 or more by 12-13 % after silage corn, depending on fertilization. During remaining periods of wheat grain 
storage, bread volume remained at this level. 

Key words: winter wheat, fertilizing, predecessor, baking properties, storage duration. 
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��$  ���
�����'  ������� . /

�  
�
 ����"  (�

���
�"  ����������$  

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


"�  �
  ��!�"�  �������
"�  [14]. 

/���
��  �
������
���  "����
����'  ������  �  (�������  �����"���  �(�������)  "�
������������  
�
  ���������������  (������  "����
���
��$  ���
�����'  ��!��
  �
  �������
  ;�������$  �����  (��� -
�����  �  ��
�����
���"  ;�����  ���  ��������  ������  [15, 16]. ������ ����"�  %. #. 7�'����
  � 
+. 1 . 7
����

  [17] ���
������� , 0�  �
������
���  "����
����'  ������  �������  ���������  ��� -
��
������  �
��  �  
�"��*���  ��  178,3 "� /" 2 �
  ������ . 2

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

�������
�  

��������  "�
��*���� , 0�  ���
�
�
)  
�������� , ��
�����
  58,3 %. �
������
���  "����
����'  ������  �  ����  N120P120 �"��!��
��  �� -
�������������  

��������  �����  ;�����  �  1,7 �
��  (��������  �  ����������"  �
��
���" . %���� , 
�������
��  ������ ���  � . 	'
��
�
��$  ��  �(��
�� . [18] (�

�
�� , 0�  �
������
���  "����
����'  
������  �  ��
�"�����
��'  ���
'  (�
�
0�)  (������  ��'
���  ;����� . %������  ��������$  �(������ -
�
�����  �  ������ ����'  �  ��!�'  �����'  [19–21]. 

�
����
� , ���
�����  ������
  � ��������  �
��!
�  )  � ����
"�   �������  ���  "�
�����
���"��  
�  ;�����  �
  ������)�  ���  ���'�"����'  (������� , �
�  (��'�����  �  ���"� . #��
�������  [22, 23], 0�  
�
  ���
�����$  �����"�  ��������� , �

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

��������  ;�����  ����  ����"
��  �����"�  �  ���
�  [24]. 

������ ����  -. 2 . 2
�������
�$  ��  �(��
� . [25] (�

����� , 0�  �
������
���  ���
�����'  �� -
����  (����  #,> ) (��������  ��  �����
���  ��"
���$  ����������$  

��������  ������  ��������  ;�����  
�
  8,24 %. �
������
���  ���
�����'  ������
���  

������)  (������  �  ;�����  "�
������������'  � 
���'�"����'  (������� , (����0����  �

��  (�

���
  ����������$  

��������  �
  �������������  �� -
�������  �����
������  �
��  �  1,7�2,5 �
��  [26]. ,������
��  ������ ���  ��!�'  �����'  [27–29] (�� -
����� ����  
�������  �(���  �
��������
���  ���
�����'  ������  �
  '�"����  ��
��������  ;������  
�
  $' ����������  

�������� . 

�
������
���  ���
�� -"����
����$  �����"�  ���������  �
  ������� -(���������"�  ;�����  ����� -
��  �"�����  ����  �����������  ��
� . �
�
���
  
���
����  "�
�����
���"��  �����
  �  5,5 �
��  ���(��� -
���  ��  ������������  ;����� . �����*�

����
  ��
������  ;����� , ���������  �����
������  �
��  �
  
�������������  ���
�
��  �������  (�����
  �������  "

��"
����'  ��
����  [30, 31]. 

,������
��  (��������'  ������ ���  [32] �  ����
��"�  ��
����
���"�  �������  �����
��  (��  �� , 
0�  �
  �������������  ����������'  (�������  �  ���� -����"�  ������"�  ;�����  ����!
�����  �(���  
"
���  ��� ����  ��

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

��������  ;����� . 

�(��  #����  – ���
������  �(���  ����
����  (45 ��
�� ) �
������
���  �����'  ���  ������  � ��� -
��"  ���������  �
  ����������  

��������  �������"�  �(����������  �
 
�������
�����  %�
���� -
�� ����  7������(�  �
�
$�� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . ������ ����  �  ��������  �(����  ����
����  �
������
� -
��  �����'  ���  � �����"  ���������  �  (�������  �����"���  �
  ����������  

��������  �������"�  
�(����������  (����������  �  ����
��"�  (�  1964 ��
� ) ��
����
���"�  �������  

*����  
���'�"�$  � 
;�������
����
  �"
���
���  �
����
������  ������������  �
��������
 , �������  �
���  )  10-(����
  
�����"��
  �  ��(���"  ���  �������  �
����"  ������
����(��
���
�'  
������ . ������
  �  �������  
���������  �
  "����
����$  (N45P45K45; N90P90K90; N135P135K135), ���
�����$  (.���  9 � ; 13,5 � ; 18 � ) �
  
���
�� -"����
����$  (.���  4,5 �  + N22P34K18; .���  9 �  + N45P68K36; .���  13,5 �  + N68P101K54) �����"  
��������� . ����  ������  �

�
��  �  ����
'��
�  �
  1 �
  (��0�  �����"��� . ���  '
�

�������
�  �
 -
��
����  �������  ��
���������
��  "����  (���������  �  
���
"� -
�
���
"�  – (������  � ;����  (��  
�����"���� , �

�
����'  �
��"  �  �������" . 

�  ��
�

'  ;�����  ����
�
��  �������������  ���������  �����
������  �
��  �  (����'��  ;�����  �
  
"�����"  B�
����
  [33], �������������  ���
�
�
���  ��������  �
  
(��

�����"  "�����"  2�!�� -
���
  [34] �
  �����*�

�����  ��
������  ;�����  �
  "�����"  #

�"
�
  [35]. 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . 1���"  ��  �
 ����'  (�

���
��  ����������$  

��������  
;�����  )  ���������  �����
������  �
�� , 0�  ������
 
)  �����������  �
������  �� �"�  ;����� , 
  
�

�  '
�

������)  �������������  ��
��*��"
��$  ���
�����'  ������� . 

�  ���� 
��'  �
��'  (��� . 1) ����� , 0�  ����
��  �
������
���  "����
����'  ������  �  (�������  
�����"���  �
���(����
��  �������������  ���������  �����
������  �
��  �  (����'��  ;�����  �
  �����  
181–217 "� /" 2 �
  ������ . �
������
���  (�������$  ����  "����
����'  ������  (N90P90K90) (����� -
�
��  ����������  

��������  ;�����  (��������  �  ����������"�  �����

"�  �
  23 %. 5���  ���(��� -
���'  ���  ���
�����$  (��������  �
  1 �
  (��0�  �����"���  18 �  ���� ) �
  ���
�� -"����
����$  (�
  ���  
��������  9 � /�
  ����  + N45P68K36) �����"  ���������  �  (�������  �����"��� , ��  �
  ��������  
N90P90K90 �������������  ���������  +1 2 �  (����'��  ;�����  ���
  "��!��  ���(������  �
  20 � 22 %. 

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

��������  ;����� , 
��  ����  �
��
���� , 0�  ���������  �����
������  �
��  (��'�����  ����!  ����������  �
  �"����
����  
�  "� 
'  209–256 "� /" 2 �
  ������ , 0�  ����!�  (��������  �  ����������"�  �����

"�  �  1,3–1,5 �
 -
��  �
�� ��  ���  ���  �
  ���  ��������  ������ . �
�����!
  �������������  ���������  +1 2 �  (����'��  
;�����  �(�������
�
��  �  �
��
���  �  ��������"  �
  1 �
  �����"����$  (��0�  18 �  ���� , 0�  ����!�  �
  
25 %, ��  �  �
��
���  N90P90K90 �
  "��!�  �
  2 % (��������  �  �
��
���"  �
  ���  ��������  9 � /�
  
����  + N45P68K36. 

%�)��
��  �
������
���  ���
�����'  � "����
����'  ������  �  (�������  �����"���  �
���(����
��  
�
�����!�  �������������  ���������  �����
������  �
��  – 222–279 "� /" 2 �
  ������  �
�� ��  ���  
���������  � ���
  �����
��  ��  ���������  +1 2 �  ;�����  (��  (�������" . ��  "� �
  (�������  
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�����!����"  �
�'�� ����  �  ;����  �������������  "
����
�� , ��
�����
  ����  �����
)  �����������  
"�
�����
���"�� . �
  ���  ��������  �
  1 �
  �����"����$  (��0�  9 �  ����  + N45P68K36 �������������  
���������  +1 2 �  ;�����  �����!�)����  �
  28 %, (��������  �  �
��
���"  N90P90K90 �
  �
  2 % – �  �
 -
��
���"  �
  ���  ��������  18 � /�
  ���� . 

279

262

222

256

217

166

204

268

286

181

209

235

150

200

250

300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

#
��
��  �������

"�
/"

2
 �


 ��
����

 
�-, 05=17,7 

1 – (������ ; 2 – �����"��
 ; 3 – ���  ������  (
������� ); 4 – N45P45K45; 
5 – N90P90K90; 6 – N135P135K135; 7 – ����  9 � ; 8 – ����  13,5 � ; 9 – ����  18 � ; 

10 – ����  4,5 �  + N23P34K18; 11 – ����  9 �  + N45P68K36; 12 – ����  13,5 �  + N68P101K54 
 

,�� . 1. ���(�#�$� #��  $�� *(��,  �	 2 �  F�&��&  1 #*,  ���$�*�+�  (45 ��! $ )  
��#��#&$���,  ��4��$  & 1�*��$ %  # $��0 � , "� /" 2 �
  ������ . 

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

��������  ;����� , 

��  ����  �
��
���� , 0�  ���������  �����
������  �
��  (��'�����  ����!  ����������  �
  �"����
����  
�  "� 
'  209–256 "� /" 2 �
  ������ , 0�  ����!�  (��������  �  ����������"�  �����

"�  �  1,3–1,5 �
 -
��  �
�� ��  ���  ���  �
  ���  ��������  ������ . �
�����!
  �������������  ���������  +1 2 �  (����'��  
;�����  �(�������
�
��  �  �
��
���  �  ��������"  �
  1 �
  �����"����$  (��0�  18 �  ���� , 0�  ����!�  �
  
25 %, ��  �  �
��
���  N90P90K90 �
  "��!�  �
  2 % (��������  �  �
��
���"  �
  ���  ��������  9 � /�
  
����  + N45P68K36. 

%�)��
��  �
������
���  ���
�����'  � "����
����'  ������  �  (�������  �����"���  �
���(����
��  
�
�����!�  �������������  ���������  �����
������  �
��  – 222–279 "� /" 2 �
  ������  �
�� ��  ���  
���������  � ���
  �����
��  ��  ���������  +1 2 �  ;�����  (��  (�������" . ��  "� �
  (�������  ��� -
��!����"  �
�'�� ����  �  ;����  �������������  "
����
�� , ��
�����
  ����  �����
)  �����������  
"�
�����
���"�� . �
  ���  ��������  �
  1 �
  �����"����$  (��0�  9 �  ����  + N45P68K36 �������������  
���������  +1 2 �  ;�����  �����!�)����  �
  28 %, (��������  �  �
��
���"  N90P90K90 �
  �
  2 % – �  �
 -
��
���"  �
  ���  ��������  18 � /�
  ���� . 

�
�����!�  ���������  �����
������  �
��  �  (����'��  ;�����  ����  (��  (�������"  – 286 "� /" 2 �
  
������ . ��0�  "��!
  �������������  ���������  +1 2 ���
  �  ;�����  (��  �����"����  � ��
�����
  
268 "� /" 2 �
  ������ . ��  ��������  (��  ����
�  �������������  (������  "����
���
��$  �  �������"�  
�(��������"� . �
�"��!�  ����������  �����
������  �
��  �  (����'��  ;�����  ����������'  ������
  
– 166 "� /" 2 �
  ������ , 0�  "��!�  (��������  �  (�������"  � �����"����  ���(������  �
  42 � 38 %. 

#
 ����"  (�

���
�"  ����������$  

��������  ;�����  �

�  )  ����  ��������������
  

��� -
����� . #��
  "� �  '
�

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

������ ����"�  ���
�������  (��� . 2), 0�  �������������  ���
�
��  ��������  ��
���  �
�� 
�
  
���  ���������  ;�����  �  (�������  �����"��� . /

 , (����  ����
����  �
������
���  �����'  ���  ������  
� �����"  ���������  �  (�������  �����"��� , �  ���'  �
��
����  �������  �
�����!
  �������������  ���
 -
�
��  �������  (�����
  �
  30 ����  �(�������
�
��  �
  "����
����$  � ���
�� -"����
����$  �����"  ��� -
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������ . �
  ����
����  �
������
���  "����
����$  �����"�  ���������  �  (�������  �����"���  ���� -
����������
  

��������  ;�����  ��
�����
  54–68 %, 0�  ����!� , ��  �  �
��
���  ���  ������  ���(� -
�����  �
  29–62 %. 

66

72

42

54

68

55

62

69

61

49
51

58

30

45

60

75

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

#
��
��  �������

%
 ���

 ��
'���
�$

 "

��

 
�-, 05=4,4 

1 – (������ ; 2 – �����"��
 ; 3 – ���  ������  (
������� ); 4 – N45P45K45; 
5 – N90P90K90; 6 – N135P135K135; 7 – ����  9 � ; 8 – ����  13,5 � ; 9 – ����  18 � ; 

10 – ����  4,5 �  + N23P34K18; 11 – ����  9 �  + N45P68K36; 12 – ����  13,5 �  + N68P101K54 
 

,�� . 2. �(*=*���* ��.��  �!��$� #��  F�&��&  1 #*,  ���$�*�+�  (45 ��! $ ) 
��#��#&$���,  ��4��$  & 1�*��$ %  # $��0 � , % ���  ��'����$  "
�� . 

 
%�)��
��  �
������
���  ���
�����'  � "����
����'  ������  �  (�������  �����"���  �
���(����
��  

�������������  ���
�
��  �������  (�����
  �  "� 
'  51–66 % �
�� ��  ���  �"����  ��"���  �  ;����� , 
0�  ����!�  (��������  �  ���
������  �����"��  ���������  ���(������  �
  4–35 %. ��  "� �
  (��� -
����  ��" , 0�  "�
�����
���"� , �
�  ���
�
�
���  �������� , !���!�  ���"�� ������  �
  �
�������  
����
�$  
���
����  
���� , 0�  �
�'�����  �  ;����  �  ���
�����"�  � "����
����"�  ������
"� . ��0�  
�� �
  ��������������
  

��������  ;�����  �(�������
�
��  �
  ���
�����$  �����"�  ���������  – 
49–62 %, 0�  (�����)����  "��!�"  �
�'�� ����"  
����  �
  �
'���
  ��!�  ���
�����'  ������ . 

�
  ����
���  �"����  ��"���  �  ;�����  �������������  ���
�
��  �������  (�����
  ���
�  �(����� -
��)���� . @
 �
�����
 , ����
�  ��
�����  ���������������$  

��������  �  ;�����  �
��
��
  ���  ���� -
�����  – 42 %, 0�  "��!�  (��������  �  �
��
���"  �
  ���  ��������  �
  1 �
  (��0�  �����"���  13,5 �  
����  + N68P101K54 ���(������  �
  36 %. 

1���"  ��  �
��"�'  (�

���
��  ����������$  

��������  �
  ���(���  �
���(��������  ;�����  ��'� -
"�"�  �(���

"�  
����  )  �

�  ����  �����*�

����
  ��
������  (�
�� . 1). 

 
/
�����  1 – � ���: !�) %��  ����� #��  F�&��&  1 #*,  ���$�*�+�  (45 ��! $ ) ��#��#&$���,  ��4��$  & 1�*��$ %  # $� -

�0 � , "�  N–NO3/
�  

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

���  ��"�!�
  ����'���  ����!��  (NH4)2SO4 (NH4)2SO4 + CaCO3 
%������  29,7 49,0 85,7 148,2 
7����"��
  37,4 54,6 114,5 198,4 
	��  ������  (
������� ) 17,7 33,1 63,9 89,3 
N45P45K45 18,7 36,9 72,4 114,5 
N90P90K90 21,4 45,8 81,4 140,2 
N135P135K135 26,5 48,6 85,7 148,2 
.���  9 �  19,6 41,0 79,8 125,2 
.���  13,5 �  26,4 47,8 89,3 157,1 
.���  18 �  29,7 54,1 99,9 176,0 
.���  4,5 �  + N23P34K18 28,5 45,5 81,5 149,5 
.���  9 �  + N45P68K36 31,2 51,6 102,3 175,2 
.���  13,5 �  + N68P101K54 36,9 61,3 115,7 196,3 

�-, 05 2,0 4,0 7,1 9,3 

%
 ��

�
 ��

'��
��$
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 �����  �  �
��'  �
�����  1, �

�(������  ����
���  �  ;�����  (��  �
�  
�"(�����
���  ���  ��"� -
!�
  �
�� ���  ���  ���  ������  � �����"  ��������� . /

 , �
  
�"(�����
���  ;�����  �  ����������'  
������
  �
  14 ����  �������
����  17,7 "�  N–NO3/
�  ;����� . �
�����!�  �

�(������  ����
�����  

����  �(�������
����  �
  ����
�'  ���  ������ : �
  "����
����$  �����"�  ���������  – �  1,5 �
��  �� -
��!� , �
  ���
�����$  – �  1,7 �
��  �
  �
  ���
�� -"����
����$  �����"�  ���������  – �  2,1 �
��  (���� -
����  �  
���������"  �
��
���" . 

	���!�  �
���"
� ����  ����
���  ������
����  (��  
�"(�����
���  ;�����  �  ���
�
���"  ���� -
*
��  
"���� . �  ;�����  �
��
��
  ���  ���������  �"���  ����
�����  
����  �����
�  �  3,6 �
�� , � ����  
�������
  ��
�����
  63,9 "�  N–NO3/
� . �
  
�"(�����
���  ;�����  �  ���
�
���"  (NH4)2SO4, �

� -
(������  ����
���  ���������  (��"�  (��(�������  ��  �����  ��������� . @
0�  �  �
��
��
'  ��  ��� -
�����"  �
  1 �
  (��0�  �����"���  N45P45K45, 9 �  ����  � �
  ���  ��������  4,5 �  ����  + N23P34K18 �
 -
���"
� ��
����  ���(������  72,4 "�  N–NO3/
� , 79,8 � 81,5 "�  N–NO3/
�  ;����� , ��  �
  ����
�'  ���  
��������  ������  ����  
���
����  �����
  ��  85,7 "�  N–NO3/
� , 99,9 � 115,7 "�  N–NO3/
�  ���(������  
��  �
��
��
  ������� . 

�
�
�
0�"  ���  ���
�����  (���������'  "� ��������  (������  �����*�

��$  ) 
�"(�����
���  
;�����  �  ���
�
���"  ����*
��  
"����  �  (�)��
���  �  �
(��" . 1���"
��  �
��  �����
��  (��  �� , 0�  
��������  �  ;����  

�����  (��������  �(���
)  �
  

��������  "�
������������'  (������� . #
(��  
(��  ���"�  �����
����)  ���  *�����������  
������  ������
 , 
  �

�  ����
��� , 0�  ����������  �  
(������  
�"(�����
��� , � ��"  �
"�"  (�����)  

��������  �����*�

����� . �  ;�����  ����������'  
������
  �
  
�"(�����
���  ��  (NH4)2SO4 + CaCO3 �"���  ����
���  �����!����  �  17,7 "�  N–NO3/
�  
��  89,3 "�  N–NO3/
� , �  �
��
��
'  ��  �
������
���"  ������  $' �
���"
� ����  �

�  �����
��  
���(������  ��  �����  ��������� . /

 , �  �
��
��
'  ��  ��������"  �
  1 �
  (��0�  �����"���  
N135P135K135, 18 �  ����  � �
  ���  ��������  13,5 �  ����  + N68P101K54 $' �������
����  ���(������  
148,2 "�  N–NO3/
� , 176,0 � 196,3 "�  N–NO3/
�  ;����� . ��  ��������  (��  ����
�  (���������  ��
� -
�����  ;�����  ��  
"���*�

��$ . 

��#��$!� . 1. �
  ����
����  (�)��
����  �
������
���  ���
�����'  � "����
����'  ������  �  
(�������  �����"���  (��������  �  "����
����"�  (����0�)����  ���������
  

��������  ;����� : ���� -
�����  �����
������  �
��  �����!�)����  �
  41–62 "� /" 2 �
  ������  �
�� ��  ���  ��������� , 
  �

�  
����!�  (��������  �  ����������"�  �����

"�  �  1,3–1,7 �
�� . 

2. �  ���'  �
��
����  ������� , (��  �
������
���  �������  ���������  �  (�������  �����"��� , �
��� -
��!
  �������������  ���
�
��  �������  (�����
  �
  30 ����  �(�������
)����  �
  "����
����$  �����"�  
���������  – 51–66 % �
�� ��  ���  ���  ������ . 

3. �����*�

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

��$  �
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Biological activity of podzolized chernozem after prolonged application of fertilizers in the field crop rotation 
O. Trus  
Biological activity is one of the indicators of soil fertility which shows regularities in processes of organic matter 

transformation and determines intensity of biochemical activity of soil microorganisms. The research aims at studying the 
effect of long-term application (45 years) of different doses of fertilizers and fertilizer systems in the field crop rotation on 
the intensity of carbon dioxide emissions, cellulosolytic activity and nitrification capacity of the soil. The research was 
conducted in a long-term, stationary experiment, based on the ten-course crop rotation. Fertilizers are applied using the 
mineral system (N45P45K45; N90P90K90; N135P135K135), the organic system (Manure 9 t; 13.5 t; 18 t) and the organic-mineral 
fertilizer system (Manure 4.5 t + N22P34K18; Manure 9 t + N45P68K36; Manure 13.5 t + N68P101K54). Doses of fertilizers are 
given for 1 hectare of the crop rotation. The soil of the experimental field is loamy podzolized chernozem. 

According to the results of studies, it is found out that prolonged use of mineral fertilizers in the field crop rotation 
provided the intensity of carbon dioxide emissions from the soil surface at the level of 181–217 mg/m2 per hour. The use of a 
double dose of mineral fertilizers (N90P90K90) increased the biological activity of the soil compared to non-fertilized areas by 
23 %. Regarding the corresponding doses of organic fertilizer system (applying 18 tons of manure for 1 hectare) and organic-
mineral one (application of 9 t/ha of manure + N45P68K36), when N90P90K90 is applied the intensity of CO2 emissions from the 
soil surface was less than 20 % and 22 %, respectively. Regarding the influence of organic fertilizers in the field crop rotation 
on the biological activity of the soil, it should be noted that carbon dioxide emissions were more intensive and varied within 
the limits of 209–256 mg/m2 per hour that is more compared to non-fertilized areas by 1.3–1.5 times depending on the dose 
of fertilizer. The highest intensity of CO2 emissions from the soil surface was observed in the variant with the application of 
18 tons of manure for 1 hectare that is more by 25 % than in N90P90K90 variant. 

Combined application of organic and mineral fertilizers in the field crop rotation provided the highest intensity of carbon 
dioxide emissions (222–279 mg/m2 per hour) depending on the fertilization and was close to CO2 emissions from the 
grassland. Application of 9 tons of manure + N45P68K36 for 1 hectare increased the intensity of CO2 emissions from the soil 
by 28 % compared to N90P90K90 variant and by 2 % in the variant of manure of 18 tons. 
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The largest amount of carbon dioxide was from the grassland and amounted to 286 mg/m2 per hour. A slightly lower 
intensity of CO2 emission was from the soil under the tree belt area (268 mg/m2 per hour). The least carbon dioxide emissions 
were from the soil surface of unfertilized areas (166 mg/m2 per hour). 

The greatest intensity of flax decomposition in 30 days was observed using mineral and organic and mineral fertilizer 
systems among all experimental variants after prolonged use of different doses of fertilizers and fertilizer systems in the field 
crop rotation. Application of the mineral fertilizer system in the field crop rotation provided cellulosolytic activity of the soil 
at the level of 54–68 % which is more than in the variant without fertilizers, respectively, by 29–62 %. 

Combined application of organic and mineral fertilizers in the field crop rotation provided the intensity of flax 
decomposition in the range of 51–66 % depending on fertilizer doses which is more compared with the organic fertilizer 
system, respectively, by 4–35 %. A slightly lower soil cellulosolytic activity was observed in the organic fertilizer system 
(49–62 %) which is explained by lower nitrogen yield due to organic fertilizers. 

Due to the low humus content in the soil, the intensity of flax decomposition dramatically slows down. As a result, the 
low value of cellulosolytic activity in the soil without fertilizer is 42 % which is less compared with the variant in which the 
application is 13.5 tons of manure + N68P101K54 by 36 %, respectively. 

Accumulation of nitrates in the soil during composting without impurities depends on the doses of fertilizers and fertilizer 
systems. Thus, there was 17.7 mg of N–NO3/kg of soil after composting soil from unfertilized areas in 14 days. The highest 
accumulation of nitrate nitrogen was observed at high doses of fertilizers: in the mineral fertilizer system it was 1.5 times more, in 
the organic fertilizer system it was by 1.7 times and in the organic and mineral one it was 2.1 times compared with the check variant. 

More accumulation of nitrates was during composting soil with the addition of ammonium sulfate. Thus, in the soil 
without fertilization, the content of nitrate nitrogen increased 3.6 times and its value was 63.9 mg of N–NO3/kg. After 
composting soil with the addition of (NH4)2SO4, the accumulation of nitrates was directly proportional to the level of 
fertilization. In variants with application of N45P45K45, 9t of manure and 4.5 tons of manure + N23P34K18 there was 72.4 mg of 
N–NO3/kg, 79.8 and 81.5 mg of N–NO3/kg of soil. After high doses of fertilizers its amount increased to 85.7 mg N–NO3/kg, 
99.9 and 115.7 mg N–NO3/kg in accordance with the experimental variant. 

Composting soil with the addition of ammonium sulfate in combination with lime is the best way to discover the 
potential of the nitrification process. The obtained data testify that calcium application into the soil positively affects the 
activity of microbiological processes. At the same time, lime neutralizes the physiologically acidic action of the fertilizer, as 
well as nitrates formed during the composting process which thereby enhances the activity of nitrifying agents. In the soil of 
unfertilized areas, after composting with (NH4)2SO4 + CaCO3, the nitrate content increased from 17.7 mg of N–NO3/kg to 
89.3 mg of N–NO3/kg. In variants with the use of fertilizers their accumulation also increased in accordance with the level of 
fertilization. Thus, in variants with application of N135P135K135, 18 t of manure and 13.5 t of manure + N68P101K54, there were  
148.2 mg of N–NO3/kg, 176.0 and 196.3 mg of N–NO3/kg of soil, respectively. 

Key words: biological activity of the soil, mineral fertilizers, manure, field crop rotation, podzolized chernozem, soil fertility. 
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�  ���(��
����� . ��"��  
������
����(��
���
���  
�������
���  �
�"
���  �����
�  40 % (����'��  ��!�  [1], � 
���������  "� -
�
  �������
��  �
  �
�����!��  ���
����  ���"  ��!�  [2]. %��0�  ��'�������'  �
��!
*���  �
�
�
���  
3 % (����'��  ��!�  �
  (����� ����  ����"
�  �����
�� . �
  ���
���"�  ��
(�  (�

��

  ��
������
��$  
(���!���'  ��"���  �
���  ��"� �)����  ��!�  ����������"  ��"�
������  ���(��
���
���  �*�
��  � ��  
(������)  ����
����$  ��
��  �
��������"�  
�(�
��  (�����"� , 0�  (���������  ��  (����!����  �
������ -
��$  ����
��$ , 
  �
���  � ��  ���
��  ����"
����  ���(��
���
���  �*�
��  [3]. %�������  �
"������������  
*��
���  *���������  � ��
*���(� , �
  �������'  ���
��  (���!���'  �
������" , (������)  ��
�����  (� -
�����  �
��  � �
  ���
���"�  ��
(�  ��  �
���(���)  ����!����  (�������'������'  � �
��������(��
��� -

�'  (�����"  �  ������
'  �  ����
��  
�������
��)�  ��'�������'  �
��!
*���  [4]. 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . �  �
�  �
�
��� -��'�������  (�������  ;���� , �
  � 
����*��
  �  ����"� , (������������  ��  �
"���������
��'  �����"  �  �����"� , �
�  *��
��������  (��  
���
����"  �(����"  
����(������'  *

�����  [5]. 1�������  ����
��  ���
������  �(���  �
  �
�
� -
��!�)  ��������0�  �, �
�
"(���� , �
  ��"�����  ������� , �(������)����  ���������������  (��"� -
�������� . �  �
���
'  �  ����
��  
�������
��)�  (��(��)"���  ��������������$  (��"���������  
������
)����  (���!����  (�������'  �
��!
*���  � �
  ��
���'  ���������'  �����������  (��"�� -
����  ����
�� , �
  �
�'  ���������  �������  !
�  ;����� . #������
���  
������'  
�(
��� , ��������  
���
����"  �(�����" , (�������  ��  ���������  ����
�'  (��0  (���!���'  ��"���  [6, 7, 8]. 

��"(��
���  �
�
���  ������ ����  (�����"  ������
����(��
���
�$  ��
������
��$  ��"���  ����  
���(��
��  (��  
����������"  (��* . 2 . =. 	�

�����
  [9]. /����������  �������  ��
������
��$  
��"���  )  ������
����(��
���

  �
������ , (�����(�  �
  "�����  �
�$  ����  �

�
����  2 . / . 2
�� -

�"  [10]. 	���������������  (��'��  ���  ����!����  (��
��  ��
������
��$  ��"���  ����  ���������  
�  �����
'  � . %. /�
��))�
  [11], -. > . ����

  [12], #. 2 . ����
����
���  [8] �
  # . 1 . �
�
��)�
  [4]. 
�����(���  ���������������$  (���������$  ���
  ��������
  �  �����
'  (��* . 9 . -. .���
�
  [13].  

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

���������  ���(���  �
����������  �
  �
���������  
��
�  ;���������  (�
����  [6, 14]. 1����������  (������  ;��������������  �  ��'�������'  �
��!
*�
'  
��
�����������  �
  �"��
"�  ����� -*������'  � *������'  ��
���������  [15]. ��  ���
"����  (�

���
�  
�
�� 
��  ���  �������� , 
  �

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

  � ����������"�  ��
(
'  
��
������
��$  [7]. 1(��"��
���  �� �"��  ��
������
��$  ��"���  "� ���
  �
  �
�������  ����"����  �� -
�
"�
�  �
��������'  (������� , �
�  ������
�����  �  ��'�������'  �
������"
'  [16]. /�"  ��  "��! , (� -
�
���  �
����$  �
  (���������$  ���
"�
�  �
��������'  �� �"��  ��'����"��  �������  ������
���� . 

#
 �����  �� ’ )"  ��*��"
��$  (��  �
��������  (������  "��������  �  ��������"�  (�
����  ��'�� -
��"��  [17]. -�����"����  *�������

��$  ����������  ��  ��*��"
���  �
������
��  ���  ����
�  �
� -
�������'  �� �"��  [18].  

3��������  �
�
�
)����  �  ����� , �
��������  
"(������  �
�'  (�����

����� . �� ��  ���  "
)  ����

 -
�����  ��
����� , 
��  ����

���  ��  "� �
  ���������  �
  ������  ������  ���� . ��"(������  �����  "� �  
����  �
������
�
  ���  
���
����$  ����
�  ��
���������  ��������0
 , �
�  ��  "� ���  ����  ���
�  ���(� -
��������  ��"����
�� , �
  ���"��� , �
(��
�
� , ���  �
���������  �
�
���!�����  ��������0
  [19–21]. 
��"(������  ������
 
)  ������������  ���(����  ��)$ ���(�  ����� , �
�  �
�
�
���  *�������� . /�"�  �
 -
��
���  *�������

��$  (����
)  �  ��"� , 0��  �������  ���
�  (�������  
"(�����  �����  � ����
'��
��  ��� -
(�������  (�

���
  [22]. #��������  ��
  ��(�  �
��������'  !

� : ���
���  [22–25] �
  ��
(
���
����  
[22]. %��  ������  "����(������
��  �  (��!�"�  ��(
�
�  �
�������)����  ���(���������  ���

  ����
!� -
�
���  ����  (�  !

��  *

����  – �
���������  �(��"�"  ����  �  ��
'��
���"  ����  �
�
����
 . �  �����"�  
– �(���
����  *��"���  [26]. %��  �����������  ��
���������  ���
���'  ����

�����'  !

�  6��������
  
�

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

�
'  [27–30]. ���  ���*�������

��$  �
������������  "�����  �
����
  � ��"� ��� , "����  
����������
 ���'  ��
����  [22–24], "����  "

��"
����$  (���������  [27] �
  "����  ���
������  ����

 -
���
  [26]. @
 �  ��(
�
�  ���
���' , �

  � �  ��(
�
�  ��
(
���
����'  !

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

���  ���(�����  
����'  �����
�  �����  �  ��
��)���  �
��������'  *

����� . #���������  
��"�� -
������  '
�

���  ���(�����  
����'  �����
�  ��  ��
'���)����  [31]. 

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

�����'  �����
 , 
  �

�  
"� �������  �
�(���"���
����$  (������
�  $' ���(���������  ����

" , ���� 
��"�  ������"���
�� -
��"�  "����
"� . �  =���(�  ���
  �  �
�����!  �
������
��'  �����"  �������

��$  (�������'  �
������ -
��'  ��
���������  �
����
�
  �
  ����

�����'  ��
�����'  6��������
  [25]. ��  �����"  �����"��� , �

  
�
"�  ��
��������  �
�
���!�����  ��������0
  �
������
�
  �
  '
�

�������

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

����  ����
�  ����

�����'  !

�  �
  6���������"  �����  
���(����
���  «����$�����" » ��������"  [28]. �����
  (�����
  !

�  6��������
  ������  ��"� �� -
��"  (������
�  $' 
���
������  �����  (���������  �  ��"����
��"�  ��
��������"�  ��������0
 . 3��� -
����

�����  ����
�  �
���
���  ��������  �
  �"��  

����
��$  ����

�����'  ��
����  �  (���������  �  
��*�������"�  ��
�����"�  �
�
���!�����  ��������0
  [32]. 	���  ��������  ��(����� , 0�  �  �����'  
�����
�����'  ��(
'  �������  �����  

����������  
����  "�  ��
�����"�  !

�  6��������
  ���  ��  �
  
���������  � ��
��)��
"�  ��������0
  [33]. %������
�  ����

�����'  !

�  �

�  "� �
  ���������  
�����  ����
�����  ������!���$  (���� ������  (���������  ����

�����  ��
�����  ����� , �
�  ������ -
�
�����  (���� : ���� , �
�  �������
�����  �
��"  (������  "
��  (������  *�������

�����  '
�

����� -
��
�  [28]. B���
�  �
������
���  *�������

�����'  !

�  ���  ����!����  �
��������'  (�����"  ��
 -
����  (��
���  (��  �
�
����  �
��������  ���� ��
��'  �������
���  [34]. +������  ��
�����  *������� -


�����'  !

�  "� ���  ����  ���
����"�  (�

���

"�  �
����  �
  �"��  ��(������  �(��
�  �����  �  
��������"�  ����(��
���  [35]. +���
����  *�������

�����'  �����
  ��  ��(������  *����������'  
�(��
��  ���"�����
  $' �� ’ ��
�"  �  �
�����
�!�"�  ����
�����"�  �����������"�  ����(��
��� , 
  
�
"�  ��  ��"��
����$  ����
����  [36]. %�
�
0���  ��

����  ����
�  �
��������'  *

�����  "� �
  
���� 
��  �
  �
'���
  ������������  ���
����'  �����  [37]. #������  �
�
�  ����(��
���  �
  
���
����  
�����  �
�� 
��  ���  ���"����  ����������  "
��
���

  [38]. #��
������� , 0�  *�������

�����  ����
�  
�
��������'  *

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

  � �����������'  �����

'  [34]. �����

  ������ ����  ��
 
) , 0�  ���  �������
�  ) �
����
�"  �� -
�� , 0�  ���� , �
�  �������
�����  �
  �����

'  ���  ����!���  ���"���  "
���  (������  ��
�����  *����� -
��

�����'  !

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

��$  [39]. ��  ����

)  ��
�����
  
���� , 0�  *�������

�����  ����
�  �
��������'  *

�����  "
���  (�'�� ����  �  ���'  � ���� . ��  *��� -
����

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

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

�����  ������
���  [40]. 6*�
�  
����� ����  �  *�������

������  ������  ��*��"
��$  (��  
�"(������  �����  �
  $' (���������  
��  ��� -
"�������  ��  ��!�'  
�"(������  "
)  �
���  «(�����"�  (��������� » [41]. 

+���  �����
���� , 0�  !

��  ����'
  ����
����  
��
�����  �
��������  *

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

���
  �����"��*  �������)  ����
��
��  (����
�����  
������  ;�����  �
  (�����  �����
��$ , (�

���
  �"�������  ����� ����  ����
�)  
��*���)��  ������� -
"�������  ����� ���� , 
��������  �� �"  ����
�)  ��  [22]. /�"�  
���
������  !

�  ����'
  "� �
  
(���������  �
  ��(�"����  (���������  �  ��"����
��"�  ��
��������"�  ��������0
  [42]. 

�(��  ��#* �;(��, . #��
������  �

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

 -
�����'  �����
  
����������  �
  ���������  �� �"�  �
�����!  ��(���'  ��'����"��  ��
�(�����
���  "
� -
�
������������  �
�����  �  (������  ������
����(��
���
�$  ��
������
��$ : (�����"�� , ������� -
���������'  ;������  �
  ���� -������'  ����
' , ������� -����'  ����
'  �
  �
  ����(������'  ������

' .  

���(� �*  i 0(����  ��#* �;(��, . ,�����  (��������  �
  �
�
��� -��������"�  ��
����
��  ���(��� -
��
���  ��� 
�����  
��
��� -�
���"������  ������������  �  "����  %�
���  (�
��!�  – 1�� ���
���� ). �
 -
�
��� -���������  ��
����
�  ���6�  � 1.��  ���������  �
  �����!���"�  ����
��  �
(�����
���  "
��
� -
�����������  

� ')��  [16]. ������ ����  ��
��
��  �  (�����  2012–2014 �� . %�������  �

�
����  �  "� 
'  
�������'  ��(��  ��'����"�� : (�����"� , ������� -���������  ;�����  �
  ����(������'  ������

' , ���� -
������'  ����
'  �
  ������� -����'  ����
' . %������  �
�
�
)����  �  15 ��
���
� , 
  
� �
  ��
���
�
  
�
�
���
  �  7 (�����'  "
��
���
�� . #����
��  "�  ���
"�  �  (�������  ��
������  3 "  (��� . 1).  
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,�� . 1. ��(0�  1�* +��&  ��  ���0 6(��,  1��4���  � *,��! . 

 
�� ���  "
��
���
  (�����
���)  �����  
�
��
�  ���"���"  3×3 " . �  "� 
'  
� ����  "
��
� -

��

  ����  (��������  ������
�����  �(��
���  ����������� . ,��������  (�
���  ��'����"��  (��� -
��
������  91 ����"  �������'  ������ . �
  
���
����  �����  �  ��������'  ����(��
���'  (���
�� -
���  ������  Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae �
  Rosaceae [17]. 

3�������

�����  ����
�  ��
��
��  �
  ����������  ���
��  ��(�����
�� , 0�  �������)  (������ -

��
��  �"���  �  �
���  �����  (�������  (������"  (������  �
�� . %��������  ��"� ����  ��
(
���  
�
��  �������)  �(��
��  ������  "���������  �
  ��(�"����  �������$  "�����  (��� . 2).  

B

�
  �
��  (���
����
�
  �

 , 0�  (��
�
����  ��
  (�����
������  �
  1, 
  ��
  ��!�'  – �
  2 �
  
3 ���(������ . 7�����
  "�����  "
)  ������ : 

y = a*x+b,  
��  '  – �
�  (�  (���
����
���  *��"� ), y – *�������

����
  ����

 , a �
  b – ����������  
��*���)��� . 

,���������  
��*���)���  "� ���  ����  �"�������  �����(�����
�� . #������  ����  ��������  "� -
�
  b �����(�����
��  �
  ��
�����  *�������

�����$  ����
�  �  ��
 , �
��  (�����)  (��
�
�  ����� -
� ��� , 
  
��*���)��  a �

��)  �
  !���
����  $$ �����!����  (
��  �"��!���� ) �  �
�� .  

 

 
,�� . 2. -���0 !�  ���.(��  & .�#  : �� ���!�) %��3  �) �!�  $�*�+�#�  $ ��.)  1. 

��
���  

������ : ����  
�����  – �
�  (1 – 2012 � ., 2 – 2013 � ., 3 – 2014 � .),  
����  �����
�  – ����

  ��������� . 

 
�
"�  �
������
��  *�������

�����  !

��  @. %. ����'
  [18] 
���������  (Rc) �
  ���������  (Sl) 

�� �"�� . 
���������  �� �"  (Rc) �
�� ���  ���  '�"������  �
�
��  (���������'  (���� , ;����� , ��(�  ��������� -

�� . >�"�����  �
�
�  ;������ , ��
��"
  
���������� , �
���(���)  (������  ���(������'  ��

��� , 0�  ������
 -
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�����  �  ;�����  �
  ) ����"  ��  
����(
�����'  "�'
���"��  �������  (����'  ����� : ���"��
��$  ����'  � �(�� -
����  ������
�  ��!�' . �"(������  
����������  ;������  (7 ���( ) ������
���  �
  
�
�� , ���
 ���  �  13 �
 -
�
'  [18]. �� ��"�  (�

���
�  
����"��*  (���
�����  �  ���(���������  ��
�����  ��  ;�����  (��� . 3). 

 

,�� . 3. "�*(;� #��  0 ;  : �� ���!�) %��0�  �) �!�0�  !�#*����#�  
(����  
����� ) �
  ��  ;�����  (����  �����
� ) (�
  [18], ����
'��
�  
����
 ). 

 
,���
'��
�  (�

����� , 0�  �
�� �����  "�  (�

���

"�  
����"��*  �
  ��  ;�����  "� �
  
( -

��
��"��
��  �
�� ����� : 
Y = 2.26 LN(X) + 1.88, 

��  Y – ��  ;����� ; X – (�

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

�����'  �����
  
����������  

;�����  �  (�

���
  ��  ;����� . 
+�������  �� �"  (Sl) )  �� �  �
 ����"  (�

���
�"  ;������ , ��
���
�  �(���
)  �
  �����  (���� -

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

�"�  �
(��"�  *�������

��$  �
  �
������

��� . %�

���
  ���(���  �
���� -
�����  �
�� ���  ���  �
�
���'  �
�
����' : 1) '�"������  �
�
��  ;�����  �
  "
�������
�$  (����� ; 2) 
����
����  �
  �
�
��  *��������� ; 3) 
��"
�� . 1�
���
�  ��������  �� �"  ����
�
���  �
����  ��� -
��"�  ����"�  (

����
�
"� , ����*
�
"� , '�����
"� ), ��  ���
�  �
�� �����  ("� � ) "�  �
����"�  
(�

���

"�  �
  
���
����  �����  ����
����  ��  ��
���� , '��
  (���
  ���������  �"��  $' �
������  
�
�
��  � �
�
����$  
���
����  ����) , 0�  ������
 ���  �  !

��  ���������  �� �"� . +�������  ����� -
����  �� �"�  ���
�������  10 �������'  ���( , "�  �
�"�  ���������  9 (��"� ��'  [18].  

2�  (�

���
�"  �
��"��*  �
  
��*���)���"  ����� ����  ����)  �� ’ ���
  (��� . 4). 
,���
'��
�  (�

����� , 0�  �
�� �����  "�  (�

���

"�  �
��"��*  �
  �
�
�����  "����
���
 -

��)�  "� �
  
(��
��"��
��  �
�� ����� : 

, 
��  Y – �
�
���
  "����
���
��� , %; X – (�

���
  �
��"��* . ��  �
�� �����  "�  �
��������
��  ���  (����
'��
�  *����� -
��

�����'  �����
  ���������  �� �"�  �  (�

���
  �
�
������  �"����  ����� . 

�
�� �����  "�  (�

���

"�  �
��"��*  �
  �"����"  �����

����
��� , �
0�  (�

���
  �
�� -
"��*  ��
'�������  �  ��
(
����  ���  "������*��'  �"��  (5) ��  ������
����*��'  �"��  (12) "� �
  

(��
��"��
��  �
�� ����� : 

, 
��  �*) 3

– – �"���  �����

����
��� , %; X – (�

���
  �
��"��* .  
�
�� �����  "�  (�

���

"�  �
��"��*  �
  �"����"  ����*
��� , �
0�  (�

���
  �
��"��*  ��
 -

'�������  �  ��
(
����  ���  �����*��'  �"��  (9) ��  "����
�����*��'  �"��  (16) "� �
  
(��
��"� -
�
��  �
�� ����� : 

, 
��  SO4

2– – �"���  ����*
��� , %; X – (�

���
  �
��"��* .  
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,�� . 4. "�*(;� #��  0 ;  : �� ���!�) %��0�  �) �!�0�  #�*��$�+�  �(;�0&  (����  
����� )  

� �
�
�����  "����
���
��)�  �
  �"����"  �
��"�'  
������  (����  �����
� , %, �  ���
��*"��
��"�   
"
�!�
�� ) (�
  [18], ����
'��
�  
����
 ). 

 
�
�� �����  "�  (�

���

"�  �
��"��*  �
  �"����"  '������� , �
0�  (�

���
  �
��"��*  ��
 -

'�������  �  ��
(
����  ���  ������
����*��'  �"��  (11) ��  ��(���
�����*��'  �"��  (19) "� �
  
( -
��
��"��
��  �
�� ����� : 

, 
��  Cl– – �"���  ����*
��� , %; X – (�

���
  �
��"��* .  

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . 3�������

�����  ������
���  �

��)  �
  �
����
���  �"��  

����������  ������� -���������'  ;������  �
  (�����"��  (������"  2012–2014 �� . �  ��
(
����  ���  
���
����*�����'  ��  ������*�����' . �
�"��!��  ������  
����������  ��
*���(�  '
�

������  
���  (�����"��  (�
�� . 1). 3�������

����
  ����

  
����������  ���  ��'  ;������  ��
������  ��  = 
6,25–6,50. �
�����!
  
����������  '
�

����
  ���  ������� -���������'  ;������  �
  ����(������'  
������

'  (��  = 6,53–6,86), ��0�  "��!��  ���  (�

���
  ���  ���� -������'  ����  (6,48–6,86 "" ) �
  
���  ������� -����'  ����  (��  = 6,36–6,80). 

 
/
�����  1 – 8 �� ���!�) %�  �) �!�  1�!����! $  !�#*����#�  ��  #�*��$�+�  �(;�0&  �(����(0 $  (������)   

��
�����  ± �� . (�"��

 ) 

/�(  ��'����"�  ,�
  Rc pH Sl 2����
���
��� , % 

������� -���������  �
  ������� -����'  ����
'  
2012 7,53±0,06 6,44 7,74±0,06 0,046 
2013 7,26±0,05 6,36 8,25±0,05 0,057 
2014 8,83±0,06 6,80 7,40±0,06 0,040 

������� -���������  �
  ����(������'  ������

'  
2012 9,05±0,02 6,86 8,90±0,05 0,076 
2013 7,82±0,07 6,53 8,65±0,05 0,068 
2014 8,86±0,06 6,81 8,37±0,07 0,060 

%�����"�  
2012 7,73±0,04 6,50 7,21±0,07 0,037 
2013 7,53±0,07 6,44 8,30±0,05 0,059 
2014 6,91±0,05 6,25 7,89±0,05 0,049 

������� -���������  �
  ���� -������'  ����
'  
2012 7,82±0,05 6,53 7,79±0,07 0,047 
2013 7,65±0,06 6,48 8,39±0,04 0,061 
2014 9,07±0,05 6,86 7,36±0,05 0,039 

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

�����  ����
�  
����������  ;�����  ��"�������
��  

*��
��
�����  "��������� : �  2013 � . �(�������
����  �"��!����  (�

���
�� , 
  �  2014 � . �
�(

�  – 
�����!���� . �
�����!
  ����
����  �����
  �  �
��  '
�

����
  ���  (�����"�� . ��0�  ����!�  "� �����  

����
���  ���
�������  ���  ��'����"��  �
  ����(������'  ������

'  �
  �
  ���� -������'  ����
' . 
�
�����!�  �
��
��$  *�������

�����'  �����
  
����������  '
�

�����  ���  ������� -���������'  
;������  �
  ������� -����'  ����
' .  

�
�
���
  "����
���
��� , % 

�+1 3
–, % 

SO� �� , % 

+l–, % 
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+�������  �� �"  ��'�������'  ��
*���(��  )  �(��������"  ���  ��"������*��  ��  �����*�� . �
  
����'�"  [18], ��"������*�  �����
���  �
  ��
�
����'  ����"�  ;����
'  (0,015–0,02 %) ��  �"����"  
�+1 3

– 0,004–0,016 % ;�����  � ����
"�  SO4
2–, +l– �  ���
�'   ��(
' . ��  �

�'  ;������  �
�� 
��  

�(��������  �������"� . �  ����  �����  �����*�  �����
���  �
  �
�
��' , �
�
�
0�  �
���(�����'  �� -
��"�  �������"
' , ���������'  ������� -

����
���'  ;����
'  �
  �����������  ���

  �
���������  
(�+1 3

– – 0,03–0,05 %, SO4
2–, +1– – ����� ). ��  ;�����  *��"������  �
  �
  ������'  (����
' , �

  � 

���
�
�
'  ����"���� , �
(��
�  �
  
����� , 0�  �
�
��  

����
�
"� . �
�����!��  �"���  �����  '
�

 -
������  ���  ������� -���������'  ;������  �
  ����(������'  ������

'  (0,060–0,076 %). ���  ��!�'  
��'����"��  *�������

�����  ����
�  �

�����  �
  ������  "����
���
��$  0,037–0,061 %. �  2013 � . 
���������  �����!����  (�

���
��  "����
���
��$ , 
  �  2014 � ., �
�(

� , ������  "����
���
��$  �"�� -
!���� . �
�����!
  "����
���
���  '
�

����
  ���  (�����"�� , 
  �
�"��!
  – ���  ������� -���� -
�����'  ;������  �
  ����(������'  ������

' .  

2�  �����"  
����������  ��
*���(�  �
  ����  "����
���
��)�  ��
��������  ����������  
����� -
������  �� ’ ���
  ���������  (r = 0,005, p = 0,85). ���  ���  ���'  ��'����"�� , �
  �����
�"  ������� -
���������'  ;������  �
  ����(������'  ������

' , ���
��������  ����������  ��� ’ )"���  �� ’ ���
 . 
�
�����!
  �
  "�����"  
��������  '
�

����
  ���  ������� -���������'  ;������  �
  ���� -������'  
����
'  (r = –0,41, p < 0,001), ��0�  "��!
  
��������  ���
������
  ���  ��'����"��  �
  ������� -
����'  ����
'  (r = –0,31, p < 0,001). �
�"��!��  �
  "�����"  �  ���������'  �� ’ ��
��  ���
�������  
���  (�����"��  (r = –0,16, p < 0,004). 

�
  ��(�"����  
��*���)����  �������$  �
�� �����  *�������

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

�
��  (���������  �
��
���������  �
����$  ���
"�
�  *������� -


�����'  (�

���
��  (��� . 5). #
����
���  ��������  ����
  b �

��)  �
  ������(�
�����  (
�����  

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

�����  �
  �� , 0�  �����
�  �  (���� -
0����  
����������  "
���  ���������  ��  $$ �"��!���� , 
  ��  �"��!����  – �
�(

� , ��  $$ ����� -
!���� .  

���  ������� -���������'  ;������  �
  ���� -������'  ����
'  ���
��������  ��� ’ )"���  
��*���)��  

�������$  "�  (
�
"���
"�  "�����  a �
  b (r = –0,92, p < 0,001). 2�  �������  ��
����  ���������  �  
���"�  � �
���(��"�  ����  �
  ��
�����"  
����������  �  ���"�  ����  )  ������
  �
�� ����� . ���  ���� -
������'  ����  ���
  "
)  ������ : 

 
���
"�

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

  �������)  

8,27. ��  ��������  (��  �� , 0�  �
�����!  �
��� ���"�  ��  ��
����
�����  ��
��  �
  (�

���
�"  
�� -
��������  ������� -���������  ;�����  �
  ���� -������'  ����
'  ����  �  2014 � . ,�����
 ��  ��
�����  
��  ���  ��'  ��'����"��  ��
������  6,65. 

���  ������� -���������'  ;������  �
  ����(������'  ������

'  ���
��������  ��� ’ )"���  
��*� -
��)��  
�������$  "�  (
�
"���
"�  "�����  a �
  b (r = –0,89, p < 0,001). ���  ��'  ��'����"��  �
�� -
�����  !���
����  �"��  
����������  ���  
����������  �  (������"�  ����  "
)  ������ : 

 
���
"�

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

  �������)  8,39. 

��  ��������  (��  �� , 0�  �
�����!  �
��� ���"�  ��  ��
����
�����  ��
��  �
  (�

���
�"  
����� -
�����  ������� -���������  ;�����  �
  ����(������'  ������

'  ����  �  2014 � .  

���  ������� -���������'  ;������  �
  ������� -����'  ����
'  ���
��������  ��� ’ )"���  
��*��� -
)��  
�������$  "�  (
�
"���
"�  "�����  a �
  b (r = –0,92, p < 0,001). ���  ��'  ��'����"��  �
�� -
�����  !���
����  �"��  ���������  ���  ���������  �  (������"�  ����  "
)  ������ : 

 
���
"�

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

  �������)  7,90. 

��  ��������  (��  �� , 0�  �
�����!  �
��� ���"�  ��  ��
����
�����  ��
��  �
  (�

���
�"  
����� -
�����  ������� -���������  ;�����  �
  ������� -����'  ����
'  ����  �  2012 � . 
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,�� . 5. /��#����$�  $�� �4(*�� #��  !�(: ) <�� $  ����0 !�   
: �� ���!�) %��3  �) �!�  !�#*����#�  (��:���1 $  �(����(0 $ .  

+����

"�  �

�
��  �
(��"
�  �
����
���  �����
 . 
 
���  (�����"��  ���
��������  ��� ’ )"���  
��*���)��  
�������$  "�  (
�
"���
"�  "�����  a �
  b 

(r = –0,88, p < 0,001). ���  ��'  ��'����"��  �
�� �����  !���
����  �"��  
����������  ���  
�������� -
��  �  (������"�  ����  "
)  ������ : 
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���
"�

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

  �������)  
7,17. ��  ��������  (��  �� , 0�  �
�����!  �
��� ���"�  ��  ��
����
�����  ��
��  �
  (�

���
�"  
�� -
��������  (�����"�  ����  �  2014 � . 

���  �����
  ���������  �� �"�  �

�  '
�

�����  �(���*����  (���������  (
����� , �
�  �"��� -
�����  �  �
��  (��� . 6). �� ���  ��(  ��'����"��  '
�

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

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

���
�"  ������
  (���
����  �  ���������  (����0���"�  
��  (��� ��� -
"�  ��
�����"�  *�������

�����$  ���

� ), 
  �

�  $' ��
)"��"�  ���"�0����  �
  
����
�������  
��
���� . /

 , ���  ������� -���������'  ;������  �
  ���� -������'  ����
'  '
�

�����  ��"� ���  ���� -
�
�  ��  ��
���  (����0���"�  �
  ��
���  (��� ���"�  ��
�����"�  �����
  ���������  �� �"� .  

 

 
,�� . 6. /��#����$�  $�� �4(*�� #��  !�(: ) <�� $  ����0 !�   

: �� ���!�) %��3  �) �!�  #�*��$�+�  �(;�0&  (��:���1 $  �(����(0 $ .  
+����

"�  �

�
��  �
(��"
�  �
����
���  �����
 . 



������������ , 1’2018 
 

 124

���
  �
����"
����'  ��
����  ������
  !���*�"  (�"����'  ������  ���������  �� �"� . ���  ��'�� -
��"��  �
  ����(������'  ������

'  (
�����  (�����������  ���"�0����  (�

���
��  ���������  �� �"�  
�� �  �
�
�����  ����
���� , (���
"
���  (�(�������"�  ��(�  ��'����"�� . 1����������  (����
)  �  
����!  
����
����'  ��
����' , �
�  ��������  �����
�  �  (����0���"�  �����"�  "����
���
��$ . %
�����  
��'����"��  �
  ������� -����'  ����
'  "
���  �

�  ���"������� , 0�  �����
�  �  (����0���"�  �����"�  
"����
���
��$  �
�"
���  ��
���  �����
�  ���
����$  
��  ��
����$  *��"� , ����  �
  �����
�  �  (��� ���"�  
��
�����"�  "����
���
��$  �� �  "
��  �
  "
���  �
�����  
��  ��
����  *��"� .  

�  (�����"
'  �����
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Spatial-temporal dynamics of phytoindication assessments of acidity and salt regime of Nikopol manganese ore 

basin tehnozems 
K. Maslikova  
The result of the research conducted in 2012–2014 reveal the regularities of spatial and temporal dynamics of phytoindication 

assessments of acidity and salt regime of most typical tehnozems of the Nikopol manganese ore basin in the process of agriculture 
recultivation: pedozems, sod-litogenic soils on the gray-green clay, red-brown clay and loesses-like clay loams. 

Ya. P. Didukh phytoindication scale of acidity (Rc) and salt regime (Sl) was applied in the investigation. Phytoindication 
assessment was performed by a regular grid of test that allows you to track changes in the given point of space for some time. 
A relatively limited range of time allows you to describe the trends and variability using linear model. Using the coefficients of the 
linear dependence of phytoindicator assessments from time to time at a particular point in space, we can show the spatial variable 
temporal dynamics of ecological indicators. Variation of free coefficient b indicates the retrospective patterns of acidity within the 
plots of tehnozems a year before the beginning (starting). In all types of tehnozems acidity creates regular spatial patterns, but they 
change in time. Features of spatial variation coefficient and point to the fact that areas with high acidity tend to it, and with reduced – 
on the contrary, it increases. It is shown that the conditions of acidity of tehnozems are in the range from subacidofilic to neutrofilic. 
The smallest level of acidity of edafotops was found for pedozems (pH = 6.25–6.50) and greatest was found for sod-litogenic soils 
on the loesses-like clay loams (pH = 6.53–6.86). Edafotops salt regime is favorable from semievtrofs to evtrofs. For assessments salt 
regime is also characterized by specific spatial patterns that change in time. Each tehnozems type is characterized by specific 
patterns of spatial variation indices of the salt regime. Features are as uniform size and shape in this indicator areas (areas with 
regular or elevated values of the phytoindicator scale) and their mutual boundaries are located and contrast. Thus, for the sod 
lithogenic soil on gray-green clay characteristic limited areas with significantly higher values and considerably reduced assessments 
salt regime. In all types of tehnozems indicators of acid and salt regimes create regular spatial patterns that they change in time. 
These patterns indicate the presence of autooscillator spatial-temporal processes in tehnozems endogenous nature confirming 
forming in them the mechanisms of functional integrity, who ultimately inherent natural soils. 

Key words: tehnozems, phytoindication, ecological regimes, acidity, salt, spatial variation. 
 

����
���  09.04.2018 � . 
 
 
�-
  633.15:632.954:631.811.98 

 
"��	�	��
�  	 .� ., "��	�	���  � .� ., ��	��@
  � .� .,  
�	"�	���
�  � .� ., �	�	-�
��  	 .� ., 

����
��  � .-� . �
�
  ©  
����
���
  �����������
  ���	��
����  
���	����	�  
aleks.zabolotnyi@gmail.com 

 
	��	���  8�"�	�	��2��  /�	���
  �  �	��
��9   

�
���-"
  "�  ��������  ������
-�  ������� , � .� . 

 
1������"  �
��
���"  ���
���'  ��'�������  ����0��
���  
�
������  )  ����"
���  "

��"
����'  ��� 
$� , 0�  �� -

"� ����  ���  �*�
�������  
�������  ��� ’ ���� . #�
�����
  �
��� ’ ��������  ���
��  ��� 
�  "� ���  �����
��  80 % � �� -
��!� . 1������"  ���"����"  �  ����!����  (�����"�  �
��� ’ ��������  
���*����������  
�
������  )  ������

  �*�
�����'  
�
'����  �  �������
���  (����������  ��� ’ �������  
�"(�����
 . �  ������  �
  ������
���  �*�
��������  "�'
�����'  �
�� -
���  
��������
���  ��� '���� , ����!����  �������
��  
��
���$  (����
��$  �
����������  ��������� . #�
�����
���  ����� -
�����  �  (����
'  ������
����(��
���
�'  
������  �(���)  ���
�"�  �"��!����  �
��� '��������  (������  � (����0����  
��� 
������  ����
 , �"��!����  ����  �
�"��������  �
�����"  ��� '���� . ���"  ���� , ���������  �
  40,4–62,2 % �"��!����  
�
�'�� ����  �
�����  ��� '����  �  ;���� . /

�  �
������
���  ����������   �(���)  (�
�
0����  "����
������   �������  
������ , ��
���
�  ����
)����  
��
�������  �  ��
�  ��� ’ ����  �
  ���  *

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

                                                      
© "�4�*����%  	 .� ., "�4�*����  � .� ., �(���=!  � .� ., ���4��#�!�  � .� ., ��*����+�  	 .� ., 2018. 



������������ , 1’2018 
 

 129

"�
�  �

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

�����
��$  �������'  *�����������'  (�������  ������  
������� , 0�  �� 
��  �  ������  
*��"��
���  $$ (����
�������� . �
�����!  �*�
�����"  �
  ��������  ���������  ���������  �
������
���  1,2 � /�
  +����
 -
�� , � .� . �  ���"�  �
��
���  �������  �(�������
)����  �����!����  ����
���$  (����'�� , (�

���

  3%%, �����
���  �"����  
��"�  '����*����  (a+b) �
  (�

���

  �����$  (����
��������  *����������  ��  20 % �
�� ��  ���  *
��  ������
�  
�������  
�
  ��
�  ������ ��� . 


*=.�$  #*�$� : 
�
�����
 , �������� , +����
� , � .� ., (��0
  ����
�� , *��������������  (������
�  (����� , ��"
  
'����*����  (a+b), ����
  (����
��������  *���������� , �*�
�������� . 

 
/�#����$!�  1��4*(0� . �����!����  �
����'  ������  ����
  – ����  �  �
��
 ����!�'  �
��
�� , 

0�  (�������  (���
)  (����  �������" . ����  ��  (�����"
   �����  �
������)���� , 
� �  �����������  
�
�������  �
  (�
����  �  ���
����  �
�  ������
  7 "���  ������
  �, �
  ����

"�  *
'����� , ��  2050 � . 
(�����0���  9 "���  [1]. ���"  ���� , �����
)  (�(��  �
  (����
��  '
����
���  �
  �  ���������'  
�
$ -
�
'  ����� , �

  � �  ��' , 0�  ����"
�  ������
�����  �  ���
���  ��
� , ��
��"
  ���
�  �
  -����  [2]. %��  
����� ����  ��(���!��'  ��"(��  �����
���  �����������   ������  (�
����  �  "����  �
���(������  
����  ����
�����  
���
����  (����
���  '
����
���  ��� 
������  �������'  (������'  
������  �� -
��'����  �����!���  ������  �(�����  �
���� ����  (��"� 
�  �
��  [3].  

�  �� ’ ��
�  �  �
������"  �����"����  )  �
��

��������  �������
��  
��
���$  (����
��$  �

��  
� -
�������  �
  
�
�����
 . ��  ���
  �  ����
�(����
�����'  ��

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

  �
  �����"  ��� 
������  �
  ����
������  �������
���(������  (����
 
)  �
�
��  
��� -
��� . #��
  �����
�
)����  ����"  
��"���'  � '
�����'  ��
��������� , ��
��������)����  �  �����"
 -
�����'  �
����'  ������
���  ���(��
����
  � (��������$  (��"���������  [4, 5]. 1��

  
�
�����
  �
 -
�� ���  ��  
������ , �
�  �  �
��  �����������  �
�� ����  �������  �
  (����
"�  ���
�  ��� ����  (�� -
��
��������  ���  �
��� ’ ��������  (������  [6]. 

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

�"  ��� -
(���"  ����
���"  ��� 
������  ��� �)����  �
  50–55 %, �
  ��������$  – �
  35–40 � ��
�
�$  – �
  
20–30 % [7]. /�"�  ���  ��$  ���(�
����
��  �����"�  
��������
���  ��� ’ �����'  ������  �
  "�'
�� -
���"� , �

  � '�"����"�  �
���
"�   [8]. 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . # ���
���  ��
�  �(�������
)����  ���

  ���������  
���!������  (������'  (��0  
�
������  �
  ����� , 0�  ���"������  (����0����"  (�(���  �
  (���� -

��  '
����
���  �
  ����������� , ���
�����"  ����'  (���(�
�����'  ���
�� , 
  �
"  ����
  ��
)  
����!  

�����"  �  �������
��  �����
���  �����  �(� ��
���  � "� ��������  �(� ��
���  �  �����'  

�
$�
'  �����  [9]. 1������"  �
��
���"  ���
���'  ��'�������  ����0��
���  
�
������  )  ����"
� -
��  "

��"
����'  ��� 
$� , ����!����  �
���  ��"� ����  ���  �*�
�������  
�������  ��� ’ ����  [10]. 
#�
�����
  �
��� ’ ��������  ���
��  ��� 
�  "� ���  �����
��  80 % � ����!�  [11, 12]. ����
� , �
�'  
�
��
���  ��� ’ ��� , (�����0����  ���
��  ���  !
����
��  �
  '�����  [13]. 1������"  ���"����"  �  
����!����  (�����"�  �
��� ’ ��������  
���*����������  
�
������  )  ������

  �*�
�����'  �
'����  �  
�������
���  (����������  ��� ’ �������  
�"(�����
  [14].  

�  ������  �
  ������
���  �*�
��������  "�'
�����'  �
�����  �
'����  ���  ��� '���� , ����!����  ���� -

����������'  �
���� ��'  
�
$� , �  � . � . +B� , -�(
��� , 3�
���� , (�������  (����!��  �
  $'�)  ���0�� -
��  �
  ��(�"����  ;�������'  �
  ���
'���'  ���������� , ����
��  �
  �
�  �
�(��������  (������
"�  ��� -
 
$�  ��  ������  �
��� . �����  ��������  ��'  (��(
�
���  (����

���  �  �

����  ������  ��� '����  �����  

�������  �����"�  
��  �����  (����'�  ����� , 0�  (���������  ��  $'�����  ����)���  �
  �
������ , ��  (�! -

�� ����  
�
������ . #�
�����
���  ����������  �  (����
'  ������
����(��
���
�'  
������  �(���)  
���
�"�  �"��!����  �
��� '��������  (������  � (����0����  ��� 
������  ����
 , �"��!����  ����  �
 -
�"��������  �
�����"  ��� '���� . ���"  ���� , ���������  �
  40,4–62,2 % �"��!����  �
�'�� ����  �
�����  
��� '����  �  ;����  [15]. /

�  �
������
���  ����������   �(���)  (�
�
0����  "����
������   �������  
������ , ��
���
�  ����
)����  
��
�������  �  ��
�  ��� ’ ����  �
  ���  *

���   ���� . �� , �  ����  ����� , 
�(���)  (���(!����  �����  � ������
�  (������'  
������  �
  �����
���  $' (����
��������  [16, 17].  

/

�  (����������  ������ ����  *��"��
���  �
��� ’ ��������  (������  
�
������  �
  (���� -
0����  �*�
��������  '�"������  "�����  
�������  ��� ’ ����  �  (����
'  
�
������  !��'�"  ��
���� -
�
���  �  ������'  ������
'  ����������  (����'���� -

�����'  �������  [18–20]. 

1��

  ���������  )  (����"  *

����" , �
��  "� �  �(���
��  (��������  ��  ���
�����  �
  
(������  
������� , ��"�  $' ���  �  ���� -�
�"�  ��(
�
�  �(������)  �"���  �  (�����
'   ���)������� -
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���  ����������  ���
���"�  [21]. %��  �
������
���  ����������  �  ������ , �
  
��������' , �

  � ���� -
�
����' , "� �  ����

��  ������
  � ��������
  ��������������  [22]. �
  �������$  �������������� , 

���  �
���"  ��$ ���������  )  (�����  *��"��� , ���
  "� �  ��"�����
����  ���������"�  �"��
"�  
[23]. ��������
  ��������������  ��"����)����  

���
��)�  �����" , 0�  (���!
�� 
���  (���
( -
�����  ���������  ��  "����  ����  �(���� , �����  �"��!����  (�����
���  ��  ��
����

��$  ��������� , 
(����0����  �����  "��
�������$  ����
��

��$  ���������  [24]. #��
  �

�  "� �  �
���(����
��  
��������������  ��  ����������  �  ��!�"�  "�'
���"
"�  ��$ [25]. 

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

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

  �

�(������  
'����*����  �
  ����
  (����
��������  *���������� . 

#
 ���
  ����  �  *��"��
���  ����
�$  (����
��������  (������'  
������  �
�� ���  �������"�  

�"(������  ��������'  *��������"  – '����*��� , �
��  �
���(���)  (�����
���  *������  � ����
 -
�
)  �*�
��������  ��
�����
���  ������$ , �
�  ����  ������  [26]. #�������  
��"��������'  ����
���  
������  �, (��!  �
  ��� , (��"�����  – '����*����  �
  

������$���  (�������'  *�������(�����  ��� -
�����'  
����� ) – "
)  �
 ����  ��
�����  ���  
�
����  ��
)"���$  ������  �  �"��
"�  ��������0
  �
  
������ ����  
�
(�
��$  $' ��  �����'  �����
�� , �  ��"�  �����  � ��$ ���������� . /

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

����� , �  ��"�  
�����  ���������� , �
�  "� ���  ����)��  �(���
��  �
  �"���  '����*����  �
  $' *��
����
����  

��� -
�����  [27]. /�"�  ������ ����  ���
"�
�  �

�(������  '����*���  �  ����

'  ������  (��  �(����"  
'�"����'  *

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

%��  �
������
���  ����������  ����'����  ��
��  $' �(���  �
  *

���� , �
�  ����
�
���  ����
��  
�����������  ��� 
� . ��  �

�'  *

�����  �
�� ���  ����
  (����
��������  *���������� . /

 , ��� -
��� ����"�  ��  �
������
���"  ���������  /��*�  90 ���
������� , 0�  �
  ��������  ���������  �  ��� -
"�  2,5 � /�
  ����
  (����
��������  *����������  �����
  (����  
�������  - �
  0,99 � /" 2 �
  ����  (��  
�-, 05 0,20 � /" 2 �
  ����  [28]. ������ ����  �(����  ���������  /����  25 �
  *��"��
���  (�

���

  
C%3 (�

�
�� , 0�  �
�����!  

�����  *�������������  (������  �����  �
��
����  �������  ��  ��� -
�����"  ���������  ������
����  �
  ��$ 50 � /�
  (��(
�
�� , ��  (�

���
  C%3 ���  ����!�"  �
   
��� -
����  - �
  18,1 % �
  �
  1,2 % – �
   
�������  -- [29]. 

�(��=  ��#* �;(��,  ����  ����
�����  �(����  ���"  ���������  +����
� , � .� . �
  ���
"�
�  
�"����  ��"�  '����*����  (a+b) �
  *��"��
���  (�

���

  �����$  (����
��������  *���������� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(�� . �������  ��
����
��  �  (������'  � �
���
�����'  �"��
'  


*����  "�
���������$ , ���'�"�$  � *��������$  ������  �"
���
���  �
����
������  ������������  �
 -
��������
  �  (����
'  
�
������  ������
  %���"����  359 2#  �(�����  2016–2017 �� . .�������  
+����
� , � .� . (�������
  – *��"
  Basf AG, ��"�����
 ; ����
  �������
  – ��

"�
 , 160 � /�  �
  ��( -
�
"���� , 50 � /� ) �  ���"
'  1,0; 1,1; 1,2 � 1,3 � /�
   �������  �  *
��  ������
�  
�
������  3–5 ����
��  
��(���
��
��"  1.� –600 �  ����
���  ��������  �������  200 � /�
 . %����������  �������  ����
�� -
�
 . O����  – �������"  �(���������  �
 
�������
���� , �"���  ��"���  �  ����"�  !
��  3,2–3,3 %. 
+��(���  �
���������  (��*���  ;�����  �����
"�  �  "� 
'  89,8–92,5 %, ��

���  ;���������  ����� -
��  ��������
���
  (��
� l 5,5), �����������
  
����������  – 1,93–2,26 �"��� /
�  ;����� , �"���  �� -
'�"�'  �(���
  *��*���  �
  

���  (�
  "�����"  C���
��
 ) – 120–132 "� /
�  ;����� , 
����  �� ����� -
�������
��'  �(���
  (�
  "�����"  ����*���
 ) – 103 "� /
�  ;����� .  

7���
���  (����'��  ����
�
��  �������"  "�����"  �
  (
�
"���
"�  ����
���$  (�
����
�  �  �� -

�����
���"  (�(�
�������  
��*���)��
 : 

nlkS ´´= , 

��   S – (��0
  ����

 , �" 2; 
k – (�(�
������  
��*���)��  (0,75); 
l – ��� ��
  ����

 , �" ; 
n – !����
  ����

  �  �
�!��!�"�  "���� , �"  [30]. 
3��������������  (������
�  (�����  ����
'����
��  �
  *��"���� : 

2
n)7(7n)77(n)7(7

3%% nn1-n232121 ´++´++´+
= , 

��   3%% – *��������������  (������
�  (����� , " 2×��� ; 
7 1, 7 2, 7 3…7 n – (��0
  ����
���$  (����'��  �
  1 �
  (�����  �  ���(������  *
�� , " 2/�
 ; 
n1, n2, n3…nn – (�����  "�  ���"
  ��"� ��"�  ����
�����"�  ����
���$  (����'�� , ���  [30]. 
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 #"���  ��"�  '����*����  (a+b) ����
'����
��  �
  *��"���� :  
+ '� .
 +'� .b=6,10D665+20,04D649, 

��   + '� .
 + + '� .b – 
�������
��$  ��"�  '����*����  (a+b), "� /�  ����$  �������� ; 
D – �
�(���"���
����  ����"
��  ��������  �(�����$  0��������  ���� 
�  (��"�����  �
  ���(������'  ��� ��
'  '����  

36�  [30]. 
C����  (����
��������  *����������  ����
�
��  ���(������  ��  *��"��� : 

( ) #×-+-×0,5
�-�

./0
21

12=  , 

��   C%3 – ����
  (����
��������  *���������� , � /" 2 �
  ���� ; 
(#2–#1) – (������  "
��  ��'�$  ��������  �
  n ���� , � ; 
0,5×(7 1 + 7 2) – �������  �����
  (��0
  ����
���$  (����'��  �
  ����
����  (����� , " 2; 
n – (�����   "�  ���"
  �(������ ����"� , ���  [30]. 
	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(�� .  #���
�����  (��0�  *�������������$  (����'��  (�����  
� -


������  ������� , 0�  �  �����'  �
��
��
'  �������  ���  (�

���
  ���  �����"  � �
�� 
�  ���  �
��
�  
��������  �����
������  
�"(�����
  
���*���������  
�
������  (��  �
������
���  �����'  (��(� -
���
��  �
  ��������� . /

 , ��
��"
 , (��  ����
�����  ����
���$  (����'��  �  2016 ����  ���
������� , 
0�  �  �
��  ��
�����
���  1,0 � /�
  ���������  �  *
��  ��
��
���  ������  (��0
  *�������������$  (� -
���'��  �����
  (����  
�������  - �
  2,8 ��� . " 2/�
 , ����  �
  (��  �
������
���  1,1 �
  1,2 � /�
  – ���(� -
�����  �
  5,4 �
  7,2 ��� . " 2/�
  (��  �-, 05 5,3 ��� . " 2/�
 . %��
��!�  (����0����  ���"�  ��������  
(��(
�
��  �

�  �(�����  �����!����  ���"����  ����
���$  (����'�� , '��
  � ��0�  "��!��  "����  
�  (���������  �  (�(������"�  �
��
��
"�  ������� . �
�����!�  ����
���  (����'��  (46,6 ��� . " 2/�
 ) 
���"�����  �  �
��  (���������  �����'  (��(����
�� , ��  ��� ’ ������  
�"(�����  (�����  
�
������  
����  �������  (�������  (�
�� . 1). 

 
/
�����  1 – 8���#���(��.��  1�$(���,  ��  1��(�) �*  !&!&�&���  ��*(;��  $ �  � 3 � ����  ���0  +(�4 )��&  ��(**�� , � .� .  

#
��
��  �������  

%��0
  ����
��  
�
������   
�  *
��  ��
��
���  ������ ,  

��� . " 2/�
  

3��������������  (������
�  
(����� , ��� . " 2×���  

2016 � . 2017 � . 2016 � . 2017 � . 
	��  ���������  (
�������  -) 38,3 37,6 1910,3 1889,3 
	��  ���������  + �����  (��(����
���  (
�������  --) 46,6 46,1 2198,1 2099,1 
+����
� , � .� ., 1,0 � /�
  41,1 40,5 1990,8 1963,2 
+����
� , � .� ., 1,1 � /�
  43,7 32,3 2100,5 2040,1 
+����
� , � .� ., 1,2 � /�
  45,5 45,1 2141,1 2073,2 
+����
� , � .� ., 1,3 � /�
  42,3 41,8 2004,1 1981,3 

���  05 5,3 5,1 179,9 162,3 
 

�  2017 ����  �����  "��!�  
���
����  �(
���  (��0
  ����
��  
�
������  ���
  ��0�  "��!�� , ��  
�  2016 ���� , ���

  �
�� �����  $$ *��"��
���  ���  �"�� , 0�  �
�
����  �  �
��
��
'  �������  (��  ��� -
�����  ��� ’ ����  �
��!
�
��  �

��   . �
�����!�  ���"���  *�������������$  (����'��  �����  �
��
� -
���  �������  ��  �
������
���"  ���������  ����  ���"�����  �
  ��������  1,2 � /�
  (��(
�
��  – �
  
7,5 ��� . " 2/�
  ����!�  �
  
�������  - (��  �-, 05 5,1 ��� . " 2/�
 . 

/

�  ����"  ��  �������'  (�

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

 , �  2016 ����  (�

 -
���
  3%% �  ��'  �
��
��
'  �������  ��
�����  ���(������  2198,1 �
  2141,1 ��� . " 2×���  �
  �-, 05 
179,9 ��� . " 2×��� , 
  �  ����!  ��'�!�"�  2017 ����  – ���(������  2099,1 �
  2073,1 ��� . " 2×���  �
  
�-, 05 162,3 ��� . " 2×���  (�
�� . 1). 

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

�
  ����
�����  �"����  ��"�  '����*����  (� +b) �  ����

'  
�
������  �  *
��  8–10 ����
��  
��� -
����  �  2016 ����  �
"�  ���
������� , 0�  �
  ��������  1,0 � /�
  ���������  ���  ����  (����  
�������  - 
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�
  0,15 "� /�  ����$  �������� , 
  �
  1,1 �
  1,2 � /�
  – ���(������  �
  0,19 �
  0,28 "� /�  ����$  ��������  
�
  �-, 05 0,07 "� /�  ����$  �������� . �
  ��$ �
���0�$  ���"�  (��(
�
��  �"���  (��"�����  '��
  � (��� -
��0��
�  
�������  - �
  0,07 "� /�  ����$  �������� , ���

  ��� ��
���  (����  ���"�  �  1,2 � /�
 , 0� , 
�������� , ��"������  ���
��  *�����
��������  ����
�'  ���"  (��(
�
��  (�
�� . 2). 

 
/
�����  2 – �0 #�  #&0�  �*���: * $  (� +b) & *�#�!��  ��#*��  !&!&�&���  ��*(;��  $ �  � 3 � ����  ���0  +(�4 )��&  

��(**�� , � .� .  

#
��
��  �������  
#"���  ��"�  '����*����  (� +b), "� /�  ����$  ��������  

2016 � . 2017 � . 

	��  ���������  (
�������  -) 1,63* 
3,28 

1,51 
3,11 

	��  ���������  + �����  (��(����
���  (
�������  --) 1,96 
3,70 

1,78 
3,52 

+����
� , � .� ., 1,0 � /�
  1,78 
3,37 

1,60 
3,12 

+����
� , � .� ., 1,1 � /�
  1,82 
3,46 

1,65 
3,38 

+����
� , � .� ., 1,2 � /�
  1,91 
3,63 

1,72 
3,46 

+����
� , � .� ., 1,3 � /�
  1,70 
3,50 

1,57 
3,40 

�-,  05 
0,07 
0,13 

0,06 
0,10 

/��0 �!� . * �
�  ���
��  – �"���  ��"�  '����*����  (� +b) �  *
��  8–10 ����
�� , (��  ���
��  – �"���  ��"�  '����*����  
(� +b) �  *
��  ��
��
���  ������ . 

 
�  *
��  ��
��
���  ������  
��������  (�

���
�  �"����  *�������������'  (��"�����  (����� -

0��
��  ��
�����  (�(���������  ����
� , ���

  �
�� �����  "�  ���"��  ��������  ���������  �
  
�"����  �"����  '����*����  ��!
�
��  �

��   . �
���0�"  ���  ���  �  �
��  �����'  (��(����
��  – 
�
  0,42 "� /�  ����$  ��������  ����!�  �
  
�������  -, 
  �����  �
��
����  �������  ��  ��������"  ����� -
����  – �
  ���"�  (��(
�
��  �  1,2 � /�
  – �
  0,65 "� /�  ����$  ��������  ����!�  �
  
�������  - �
  �-, 05 
0,13 "� /�  ����$  �������� . 

�
  ����
�����  �"����  '����*����  �  2017 ����  ���
������� , 0�  $' �
�
�����  �"���  ���  ��0�  
�� ��" , ��  �  2016 ���� , 0�  (�����)����  ����!  �(�
�����  (������ , ���

  ���  �

  �
"�  �
�� -
 
�  ���  ���"�  ��������  ��������� . /

 , ��
��"
 , �
  � �  (�(�������"�  ���� , �
���0�  (�

���
�  
�����  �
��
����  �������  ��  ��������"  ��!�  ���������  ���"�����  �
  ���"�  1,2 � /�
  – �
  0,21 �
  
0,35 "� /�  ����$  ��������  ����!�  �
  
�������  - ���(������  �  *
��  8–10 ����
��  �
  ��
��
���  �� -
����  �
  �-, 05 ���(������  0,06 � 0,10 "� /�  ����$  �������� .  

#���
�����  ��������  (�

���

  �����$  (����
��������  *����������  (C%3) (�

�
�� , 0�  
���  �"����
���  �  (��"��  �
�� �����  ���  ���"����  ����
���$  (����'�� , 3%% � �"����  '����*����  �  
����

'  
�
������  �
  �
�� 
�  ���  ���"�  �
������
���  ��������� .  

/

 , �  *
��  ��
��
���  ������  �  2016 ����  �
  ��������  1,0 � /�
  (��(
�
��  (�

���
  C%3 
����  (����  
�������  -  �
  5 %, 
  �
  ��$ 1,1 � /�
  – �
  12 %. �
���0�"  �����  �
��
����  �������  
��  ��������"  �����'  ���"  ���������  (�

���
  C%3 ���  �  �
��  �
������
���  1,2 � /�
  – �
  
17 % ����!�  �
  
�������  -. %��
��!�  �����
���  ���"�  ��������  (��(
�
��  ��  1,3 � /�
  �

�  
�(�����  ���
�"�  �����
���  *�������������$  (����
��������  ������  
�
������ , '��
  � 
"��!��  "���� , ��  ���"
  �  1,2 � /�
 . /��  (�

���
  C%3 (�����0��
�  
�������  - �
  14 % 
(�
�� . 3). 

#���
�����  (�

���

  C%3 �  2017 ����  (�

�
�� , 0�  ���  �

�  �
�� 
�  ���  ���"�  
�
������
���  ��������� . /

 , �  �
��  ��������  1,0 � 1,2 � /�
  ���������  *������������
  (���� -

��������  ������  
�
������  �

�  (�����0��
�
  
�������  - ���(������  �
  0,5 � 1,2 %. �
� -
��0��  ���
  ���
 , �
  � �  (�(�������"�  ���� , �
  ��������  1,2 � /�
  (��(
�
��  – �
  20 % ����!�  
�
  
�������  -. �����
���  ���"�  ��������  +����
�� , � .� . ��  1,3 � /�
  ��0�  (��������
��  
*�������������  (����
��������  ������  
�
������ , '��
  ���
  � (�����0��
�
  
�������  - 
�
  13 %. 
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/
�����  3 – 2�#��  1���&!��$� #��  :���#���(�&  ��#*��  !&!&�&���  & :��&  $�!�����,  $�*��  1��  ��#��#&$���  
+(�4 )��&  ��(**�� , � .� . 

#
��
��  �������  
2016 � . 2017 � . 

� /" 2 �
  ����   % ��   

�������  - � /" 2 �
  ����   % ��   


�������  - 
	��  ���������  (
�������  -) 4,83 100 4,74 100 
	��  ���������  + �����  (��(����
���  (
�������  --) 5,80 120 5,75 121 
+����
� , � .� ., 1,0 � /�
  5,07 105 4,98 105 
+����
� , � .� ., 1,1 � /�
  5,39 112 5,33 112 
+����
� , � .� ., 1,2 � /�
  5,63 117 5,70 120 
+����
� , � .� ., 1,3 � /�
  5,50 114 5,37 113 

���  05 0,11 – 0,16 – 
 

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

�
�� , 0�  �
������
���  (��(
�
��  �
  �
'���
  
��������  
��
������$  �  ��
�  ��� ’ ����  ��������  ������  
�
������  �
  (� ����  ���"����  �
  ���� -
��  �(���)  �
����
���  ����
���$  (����'��  ������  
�
������  �  (���������  �  
�������"  -, ��  �� -
���
���
  �����������  (����� ��
�
  ������  ������
���� . %��"�(��(�������  �
����
���  ���"� -
���  *�������������$  (����'��  ������  (����0��
���  �

�  *��������������  (������
�  (�����  

�
������ , �"���  *�������������'  (��"�����  �, �
  �������
� , ����
  (����
��������  *���������� . 
+����  �
��
����  �������  ��  ��������"  �����'  ���"  ���������  �
�����!  ��)���  ������
��  ���"
  
�  1,2 � /�
 . �  ���"�  �
��
���  ����
��
  (����'��  ������  
�
������  �����!��
��  �
  7,2–7,5 ��� . 
" 2/�
 , ���(������  ��  �����  �

�  ����  � (�

���
  3%% – �
  230,8–183,8 ��� . " 2×��� . �����!����  
�"����  ��"�  '����*����  
����
����  ���  0,28 ��  0,35 "� /�  ����$  ��������  �  (���������  �  
����� -
��"  -, 0�  "
��  ���(���������  �(���  �
  �����
���  (�

���

  �����$  (����
��������  *����������  
�  (���������  �  
���������"  �
��
���"  �
  17–20 % �
�� ��  ���  *
��  ������
�  
�������  �
  ��
�  
��
��
���  ������ ��� . 
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����������  ��"��
"�  �����
�� . ���"�  ���� , ��������8  �
  40,4–62,2 % �"���!
��  
(����(�����  ��"��  �����
��  �  (���� . /

 �  (��"������  ����������  �(����������  ����!����  "����
������  (��
���  
�
������ , (��
���
�  ����
������  
��
�������  ��  ������8  �����
��  �
  :���  *

���   ���� . E�� , �  ����  ������� , �(������ -
����  ����!����  ����
  �  �
������  (����8'  
������  �  ����������  �'  (����������������� . # �����  �  (��������8" , �
!��  
�
�
���  �8��  ��������
��  �������  ��������
  +����
� , � .� . �
  *��"����
���  (��0
��  ������� , *�������������
���  (��� -
���
�
 , ���
"�
�  �

�(�����  '����*�����  �  ������  (����
��������  *���������
 . %�������8  �������
�8  ��������
���  
(�  ��������  :**�
��������  (��"������  �
�����8'  ���"  (1,0; 1,1; 1,2 �  1,3 � /�
 ) ��������
 . ���
������� , ���  ���  ����� -
���  ��
���
��  ����
�����  �����
��  �  (����
'  
�
����8  �����������  

�����
���  ��
��8'  *�����������
�'  (�������� , ��  

����8'  �
�����  (����
��������  �
������ . �
������  :**�
����8"  �����  �
��
����  �  ��������"  ��������
  �

�
����  
(��"������  1,2 � /�
  +����
� , � .� . # :��"  �
��
���  �(8�
  (�����!��  ����������  (��0
��  ������� , (�

�
����  3%%, (� -
�8!����  ����� 
���  ��""8  '����*�����  (a+b) �  (�

�
����  ������  (����
��������  *���������
  ��  20 % �  �
����"����  
��  *
�8  �
������   �  ���
  ��������
��� . 


*=.($?(  #*�$� : 
�
����
 , �������� , +����
� , � .� ., (��0
��  ������� , *�������������
��  (������
�  (����
 , 
��""
  '����*�����  (a+b), ����
�  (����
��������  *���������
 , :**�
�������� . 

 
Main physiological processes in corn plants under application of herbicide Stellar, c.e. 
O. Zabolotniy, A. Zabolotna, I. Leontyuk, L. Rozborska, O. Golodriha  
Corn is one of the high-yielding cereal crops of the universal purpose which dominates many crops by the yield level 

with sufficient water supply. It has a number of fodder and food properties and is used in various branches of agriculture and 
processing industry. Corn is a crop which drastically reduces its productivity under inappropriate care. 

As a result of weediness, crop losses can reach 80 % or more. The losses caused by weeds exceed losses from pests and 
diseases. The main element in solving the problem of weediness of corn agrophytocenoses is the development of effective 
measures to regulate the presence of the weed component. 
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In view of the lack of effectiveness of mechanical means of weeds control, most highly developed foreign countries, 
including the United States, Spain and France started using soil and insurance herbicides – their cost is recovered with the 
yields increased by up to ten times. 

Experiments were carried out in field and laboratory conditions of Department of microbiology, biochemistry and plant 
physiology at Uman National University of Horticulture in corn crops of Porumben 359 MV hybrid in 2016–2017. Herbicide 
Stellar, c.e. in norms 1.0; 1.1; 1.2 and 1.3 l/ha were applied in the phase of 3–5 leaves. The number of replications is 3. 

Herbicide was applied by SHH–600 sprayer using working solution 200 l/ha. Chlorophyll amount content (a+b) and 
formation of pure photosynthesis productivity were determined according to generally accepted techniques. 

While determining chlorophyll amount content (a+b) in corn leaves in the phase of 8–10 leaves in 2016 it was found out that 
applying 1.0 liters per hectare of herbicide it increased by 0.15 mg/g of raw matter compared to the control variant and after applying 
1.1 and 1.2 l/ha it increased by 0.19 and 0.28 mg/g of raw matter, respectively, with SSD05 0.07 mg/g of raw matter. At the highest 
dose of this drug the content of pigments exceeded the check variant by 0.07 mg/g of raw matter. However, it declined compared to 
the norm by 1.2 l/ha which, apparently, was caused by some phytotoxicity of high doses of the drug. 

During ear emergence absolute indicators of photosynthetic pigment content exceeded the value of previous records. However, 
the dependence between the application rate of the herbicide and change in chlorophyll content was the same. In case of weeding out 
it was the highest (by 0,42 mg/g of raw matter more than the check variant I). In other variants applying herbicide at the rate of 1,2 
l/ha it was by 0.65 mg/ g of raw matter more than the check variant I at SSD05 0,13 mg/g of raw matter. 

Determining the chlorophyll content in 2017, it was found that their total content was slightly lower than in 2016 which 
is explained by hotter weather. However, it also depended on the application rate of the herbicide. Thus, in particular, as in 
the previous year, the highest rates among the experimental variants with the application of only herbicide were noted at the 
rate of 1.2 l/ha (by 0.21 and 0.35 mg/g of raw matter more than the check variant I in the phase of 8-10 leaves and ear 
emergence, respectively, at SSD05 0.06 and 0.10 mg/g of raw matter). 

Determination of the value of the indicator of net productivity of photosynthesis (PNP) showed that it varied in direct 
dependence on the content of chlorophylls in corn leaves and depended on the rate of herbicide application. 

Thus, during ear emergence in 2016, applying 1.0 liter per hectare of the herbicide the indicator of photosynthesis net 
productivity increased by 5 % and applying 1.1 l/ha it increased by 12 %. The indicator of photosynthesis net productivity 
was the highest among experimental variants, applying 1.2 l/ha of the herbicide (by 17 % more than the check variant I). 
Further increase in the application rate of the herbicide to 1.3 l/ha also contributed to some increase in the photosynthetic 
yield of corn plants, although to lesser extent than the norm at 1.2 l/ha. In this case, PNP indicator exceeded the check variant 
by 14 %. 

Determining PNP indicator in 2017 showed that it also depended on the application rate of the herbicide. So, applying 
1.0 and 1.2 l/ha of the herbicide, the photosynthetic yield of corn plants also exceeded the check variant by 0.5 and 1.2 %, 
respectively. As in the previous year, it was the highest applying 1.2 l/ha of the herbicide (20 % more than the check variant I). 
Increase in Stellar, c.e. application rate to 1.3 l/ha somewhat depressed photosynthetic productivity of corn plants, although it 
exceeded the check variant by 13 %. 

The research on the influence of Stellar, c.e. herbicide application rates on the basic physiological processes of corn 
plants showed that application of this herbicide contributes to the growth of photosynthetic pigment content in corn leaves 
and photosynthetic productivity of the crop by reducing competition with weeds for nutrients and moisture. The rate of 1.2 
liters per hectare was the most effective applying different rates of the herbicide in experimental variants. Increase in 
chlorophyll content ranged from 0.28 to 0.35 mg/g of raw matter compared to the check variant I. PNP indicator exceeded 
the check variant by 17–20% depending on the phase of crop development and the research year. 

Key words: corn, herbicide, stellar, � .e., the sum of chlorophylls (a+b), the net productivity of photosynthesis, efficiency. 
 

����
���  09.04.2018 � . 
 
 
�-
  632.95.02:634.11 

 

�

��	�  � . � ., �-����
	  - . � ., ��9	��-  	 . � ., 

������  � . � ., 

����
��  � .-� . �
�
  
��9��	�  � . � ., 

�� . ���� . �
�
  ©  
����
���
  �����������
  ���	��
����  
���	����	�  
kiv1000@ukr.net 

 
��	�	��2��  	�	��
�	���  �	"�
�
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"����	�  �������	�  /	/��
��  (APHIS POMI DEG) �  ��	��9  
/�	�
��	�
9  ����-7���  ������  ���  ������
	�	  ���  

 
������ ����"� , (��������"�  �(�����  2016–2017 �� . ���
������� , 0�  �������
  �)��  ������$  ��������$  (�(� -

���� , 0�  (�����"��
��  (����
)����  �  (��!�� -������  ��

��  �������  �
  ��������������$  ��"(��
����  +5 °+. @��� , �
�  
(�����"��
��  "
���  ����!  ��"��!��  
����  �
  ���"���  ���  �)��  �
�  ��"����� . %��
��
  ��'���  ������
  �  �)��  (��(
 -
�
)  �
  �����  ��

��  
����� , 
���  ��"
  �*�
�����'  ��"(��
���  ��0�  +5 °+ ��
������  37,5–39,3 °+. /���
�����  ��'���  
������
  ��  ��"����'  �)��  
����
�
��  ���  12 ��  14 ���� . 

                                                      
© 
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��$()�  � . � ., �&����$  � . � ., 2018. 
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%���
  �
"�
 -�
��������  �(�������
�
��  �  (��!��  ��

��  ��
��� , ��"
  �*�
�����'  ��"(��
���  �
  ���  �
�  ��
�� -
���
  125,7–141,1 °+. #��
������� , 0�  �
  ���)   ����  �
"

 -�
��������  ������ �)  43–55 ������
 , �  �
�'  �����  11–18 
����  ������
�����  ���
����  � 
���
��  �
"
� -��������
�
� . 

%���
  ��"����'  �)��  ���"����
  �  ������  ��

��  �������  �
  ��"�  �*�
�����'  ��"(��
���  2124,5 – 2251,7 °+.  
B
���������  ������$  ��������$  (�(�����  (������)���� : 
– �  �"��!����  (��0�  �������$  (�
����
� , �
�����!
  (��0
  �������$  (�
����
�  ���
  ���"����
  �
  
���������"�  

�
��
���  – 28,9 �" 2. -�  (�����  �
  �0��������"  
������  (�(�����  �
  (
���
'  (��0
  ����

  �"��!��
�
�� . /

  �
  ���� -
�������  20 
������  �
  100 (
�����  
��"�������
  (����'��  ����

  �"��!��
��  �
  15,9 %, 30 
������  – �
  21,1 % � �
� -
"��!
  (��0
  – 18,6 �" 2 
��  35,6 % ��  
�������  ���
  ����"
�
  �  �
��
���  �  �
�����!��  �  �������  �����������  
��� -
���  �
  100 (
�����  – 50 !� .; 

– �  �"��!����  ��������$  "
��  (���� , �
�����!
  �������  "
�
  (����  �����  ���
���  �
  (��0�(�  2  26 ���
  ���� -
"
�
  �
  
�������  � ��
�����
  153,5 �  �  2016 ����  � 164,3 �  �  2017 ���� , 0�  �  ��������"�  ��
������  158,9 � . 2

��"
 -
����  ��� ����  �
��  (����  – 22,8 % ��  
�������  �(�������
����  �
  �����������  50 
������  (�(�����  �
  100 (
����� . 


*=.�$  #*�$� : �����
  �������
  (�(����� , ��������  ������
� , ��"
  �*�
�����'  ��"(��
��� , !
��������� , (�� -
"������  �
�
� ����  ������ . 

 
/�#����$!�  1��4*(0� . @�����  – �
�(�!�����!
  �  �
�
$��  (�����
  
������
 . �
���
�  ��� -

�����  �����"
��������  ���
  "
)  ����
�  "���������  � (���������)����  ��  �����'  ;������� -

��"
�����'  �"�� . %��"������  �
�
� ����  ������  ����0������  �  ���'  ���
'  �
�
$��  �  (��� -
"��  �
���  ���  70 ��  90 % �����  ���'  (������'  
������  [1, 2]. 

���  �  ���
���  ��
�  �
"����
��  ���������  ��  ��� ����  ��� 
������  �
  �
����'  ������  (�� -
���  � ���� . @
0�  �  1981-1985 �� . ������  ����������
  (�����  � ����  �  ���(��
����
'  ���'  

���� -
���  ��
�����  3,2 "��  ��  (����
���  �  90-'  ��
��  �
����  �����  (�����  � ����  ��� ������ , �

  
�  2013 ����  �  �
�
$��  ����  ����
��  2050 ��� . ����  (�����  �
  ����  �
  ��������$  ��� 
������   
8,9 � /�
  [3]. #�����
�  �  4-5 �
���  �����!�����  �"(�����  (���
�
�  [4], ��"�  "� �
  
����
���
 -
��  ���!������  �
�(
���$  �
���� ��'  ���
��  (����������$  (����
��$  �
  ������!���"�  ���
� . 
/

�"  ����" , ���  �
��

����'  �
'����  �  ��
�  ��� 
��  �  �
������'  ����
���  0���  ������ �� -
��  �
  

�����
��$  (����(�  (��"��������  �
��������
  �
�
$�
  �����  7-8 ��
��  "� �  ���
����  
(��"������  �
���������  �  (���
����  ����  ������!���  ����
  (�����  � ����  �  (����  �
�� �����  
���  �"(����  [5]. 

�"��!����  "
�!�
���  ����������
  (����������$  (����
��$  ������
����(��
���
�"�  (��( -
��)"���
"�  ������
)����  ��  ��!�  �����  �
��������  (��0  (���������'  �
�
� ��� , 
  �  ��� �� -
��  $' ��� 
������ . 1������"�  (�����
"�  �����  )  �����������  �
�� ����  "
����
���� -
��'�������  �
���(������  � �����
��
�����  �
'����'  �
'����  [6]. 

�  ���'  ������
'  ����0��
���  ������  0������  (�!
�� �)����  
�"
'
"� , ��
�����
  ����  �
  
�����������  �*�
�����'  �
'����  ���
��  ��� 
�  ���
���  30–70 %. ��"(��
�  !
����
��  ��)$  
� -
������  �
�
'���)  �����
�  300 ����� , �����  �
�'  ��
���  "����  �
�"
���  !
����
�  �  
����� -
�����"  ������"  
(
�
��" . �
�����!  !
������"  �����  ���
���'  )  �����
  �������
  (�(�����  [7]. 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . +����  ����"�
�"(��
��  (������'  
������  ��� -
�����  "����  (����
���  �����  !
����
�  – (�(����� . 	
�
��  �����'  ���"��
��� , 0�  � -(�"�  ��� -
�����'  �����  
�"
'  �
�!
��������!�"�  ���������  �
"�  (�����
���
�  ������  (�(�����  
Aphididae [8, 9]. %������
  ��
�
  ��  (�(�����  ���"�����
  ��  ����
�  ���)��������  �������$ , $'��"  
��
�����"  �  ��������
'  [10, 11], 
��  �  ��"�  �
���"����"�  ����

"� , �
�'  �
��
���  (�����
� -
��
�  ��)$  ���(�  
�"
'  ��
�����
   �������  �
 ����"�  ������
����(��
���
�"�  
������
"�  
[12], 
  �

�  (����������"  ��������'  *���(
�������'  �������  [13].  

�
  ��������$  
���!�����  +,+,  ����  ����"�  �����
�  800 �����  (�(�����  [14], 
  ������  �
  
(�
����  $' �
�
'���)����  �����
�  ����'  �����  [15]. �
  �
��"�  # .#. F��
�����
  [16], �������  
�
�
�  ������*�����'  (�(�����  �
�
$��  �'�(��)  314 �����  �
  (�������  �  111 �����  �
  11 ����� . 
	���!����  �  ��'  )  !
����

"�  (������'  
������ , ������
��  �
  ����
���
��  ��
��
�����'  ��� -
��� . �����
  �������
  (�(�����  (Aphis pomi Deg.) )  ����"  �  �
�����!  (�!�����'  !
����
��  
(������'  �
��� , (
�
��  �
  ������'  ����
���
��  [17]. 

%�(�����  �����
  �������
  – Aphis pomi Deg �
�� ���  ��  ������  
*���  – Aphididae, ����  �� -
���
����'  – Homoptera 
�
��  
�"
'  – Insecta. B
����
  !���
�  (�!������  �  �
���
'  ����0� -
�
���  ������  �
  �  =���(� , �

  � �"����� , ���$ , �����
��$  [18, 19, 20]. 

@
 ������ ����  @�����
��  9 . %. [21], >�"��
�  -. -. [22] �����  ��
���$  �
  ������"  ���(�  
!
����
�� , �����
  �������
  (�(�����  �������
)����  �
�����!  �
���!�  �  �
�
'  � ����
���

' . 
+������
  1 . # . [23] �
  �
��"�  ���$'  ������ ���  ������ �) , 0�  ���  !
���������  (�(�����  (��� -
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�(
���  (�������"  �
����
��  (��"������  �
��  �
  (���
����� , 
���
�����  �
�� , �
�  ��  �
'�0���  
'�"����"�  �
���
"�  �
'���� .  

���  !
����
  '
���)����  �
  ���'  ���
�
'  (��������  �����
 , �
���
�  ����
��  
���
����  (�
� -
����  (8–15) � (��������  ����
��  (��������� . �
  �(��������'  
���
��"
�����'  �"��  ���  "
)  ��
 -
������  �

�(����
����  �  ����
��  
���
����  [24, 25]. 

B
��
  ���  ������$  ��������$  (�(�����  (����
)  �  ��"� , 0� , �
�������  ��������"�  
������ -
"�  �
�
� ����  ����� , ����  ���������  ����
�  
���
����  "������$  ���� , �

  ��������"  !
��"  
�
���
)  ����� , (
����  �
  ���
�  ����� . �
  ��'  ���������'  (����������  �
 
���  �����  ����  
Capnodium, �����  0�  ��
���  ��� �)����  *������������
  ����������  ����
��  – �������)����  
��'
��� , *��������� , �
���"�)����  ��
��(��
��� . ��  �(������)  ��
���  ���
������  �
�
� ��� , 
��� �)����  (������  (
����� , ��
���  �����
  ������ , ��������  ��
 ���  "�����  �
�
� ����  �
  �(� -

����$  (����� . ���"  ���� , ��  ��(
�'  �
���� , �
����'  "�������  ����� , (����(
)  (��  � ���� , �  
������  (���!�)����  ��"��  ������� , ����)��  (����!�)����  ���
��
  �
����  (�����  [26, 27]. 

�����
  �������
  (�(�����  )  �
"�"  �����(����"  � (�!�����"  !
����
�"  (��������  ����
� -
��

  [28]. >
��������  
�������"  ��
�"  ����
��  � "�����'  (
����� , 
�"
'�  ��"�������  $' �� -
*��"
��� , �
���"
�  ����� , 
  �
  ��������  �
�������  � ��(��
�  ���� , ��� ����  ���
���  �
����  
�
�������  "
����
�� . �
  �
��"�  9 . %. @�����
���  [7], �
  ����������
��'  ���  ������$  ������ -
��$  (�(�����  �����

' , �  �
� 
����  ������  2-��  ��
�  ����0��
���  �"���  �
�
����'  ��
���  ��� -
 �)����  �
  0,13-0,41 %, '����*���  – �
  0,11-0,45 %. #����
  �
� 
����  ��� ��
�
��  �
  21,0-31,3 %, 
��
"���  !�
"�
  – �
  43-61 %, ��'��  ��
��
����'  �
� 
����  – �
  30,5-45,7 %. �
�����!�$  !
���  
*���*
�  �
��
)  �
� 
���"  ������ -���������  ����
��  ������
��� . 

/

�  (�(�����  )  (��������

"�  �������'  ��*�
��� . �
  �
��"�  # . . . ����
!����
  [13], �  
�������  1991 ��
�  �  ���� 
��  ������
��  
��*�������  (�  �
�����$  (�(����� , �
  ���  ����  ��������  
35 ��(������ . �������  (�

�
�� , 0�  
���
�����  � �
�����  �
�
�  (�(����� -(��������
��  "
)  ��  
��!�  ���������� , 
��  �  (�

�����  ��
�����  ���  ������
�  ���
���$  ���
����$  � �

��
�  �
'����  
������
����(��
���
�'  ������  ���  �������$  ��*�
��$ . -�  ��)$  (�����"�  �������  ��(�����  ������  
� . 	 . � ’ �
����  „%���
���  :
������  ����  


  :��"���  ��������  *����������������
��  ����
���  
�  ������� ”. 

�(��=  ��#* �;(��,  ����  ��������  ����
��������  �����������  ������
�  � !
���������  ���� -
��$  ��������$  (�(�����  �  ��������'  �
�
� ����'  �##  �"
���
���  ��+ . ���  ����������  (�� -
�
�����$  "���  (�������  ����  ����!��
��  �

�  �
��
��� : 

- �������  ������
����  �����������  ������$  ��������$  (�(����� ; 
- �������  !
���������  ������$  ��������$  (�(�����  �  ����  ������ ��� . 
���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . ������ ����  (��������  �  2016-2017 �� . �  �"��
'  �
�
 -

�������'  �
�
� ���  ������  �����  ���
���  �

�
����'  �  1985 ���� . +'�"
  (��
�
�  5' 2 " . %�� -
0�(
  2 -26. ,��"��  ��������$  �����
�  0,01 �
 , �
  
� ���  ���������  �������  10 ����
���'  ����� , 
(����������  �������  ���
�
��
 . ������  ���"�0����  �����"����
��"  "�����" . 

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

������  ��������  (�(�����  ��
'����
��  !��'�"  ������  100 ������
  ����
��  ����
���'  �� -
���  �  
� ��"�  �  �
��
���� . 

��"����  ����  (�(�����  ����
����
��  ������"  �
  4-�'  �����

'  ��� ����  ��  20 �" . 
���  ��������  ���
"�
�  � !
���������  (�(�����  (��������  ����
�  $$ ����������� , �
  (�����  

�����
��$ . #  �
�
� ����'  ������  �����  ���
���  ����  ������
��  (�  10 �����  �  ���
�
����  (���� -
������ . �
  
� ��"�  "�������"�  ������ , �  *
��  ���(�
��
���  ������
  – ��  ��������  – (����  ��� -
�����  �
���  ����
����
��  �����������  � �
���������  �
�
� ���  �
  4-�
�����  !

��� : 

0 – ������ , �����
�  ����
��  ��  (
����  ��  �
������ ; 
1 – �
����  (������
�  �������  !
����

 ;  
2 – �
����  ������
�  
�����$ , 0�  �
�"
���  "��!�  50 % (����'��  ����
�� ;  
3 – 
������"�  !
����

  �
�����  ����!�  (�������  ����
��  �
  (
�����  [29].  
	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . ��"����  �  ������$  ��������$  (�(�����  �
(�������  ���� , 

�
�  ���
�
�
���  �
"
�  
"*��������  (�
������  �
  
���  ����
 , ����  ������  (������'  � �������'  
������
  �
"���  "�������  (�������  �  �����
�� . 
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,������
  �)�� , 0�  (�����"��
��  (����
)����  �  (��!�� –������  ��

��  �������  �
  �������� -
������$  ��"(��
����  +5 °+. @��� , �
�  (�����"��
��  "
���  ����!  ��"��!��  
����  �
  ���"���  ���  
�)��  �
�  ��"����� . 

%��
��
  ��'���  ������
  �  �)��  (��(
�
)  �
  �����  ��

��  
����� , 
���  ��"
  �*�
�����'  �� -
"(��
���  ��0�  +5 °+ ��
������  37,5-39,3 °+. 

�
�(��!
  (���
  ������
  ��  ��"����'  �)��  �
  ��
�  ������ ���  ���
  ���"����
  12 
�����  
2016 ��
�  �
  ��"�  �*�
�����'  ��"(��
���  39,3 °+, 2017 ����  – 14 
�����  �
  ��"�  �*�
�����'  
��"(��
���  37,5 °+ (�
�� . 1). 

 
/
�����  1 – -���0 !�  $����&  *�.���!  �(*(��3  ,4*&�($�3  1�1(*�)   �  ��0&=.��  ,<)�   

,�
  
%��
��
  ��'���  ������
  �  �)��  ������  ��'���  ������
  �  �)��  

/���
�����  
 ��'��� , ���  �
�
  ��"
  �* . ��"(��
��� , 

°+ �
�
  ��"
  �* . ��"(��
��� , 
°+ 

2016 12.04 39,3 23.04 78,1 12 
2017 14.04 37,5 28.04 87,2 14 

 
/���
�����  ��'���  ������
  ��  ��"����'  �)��  
����
�
��  ���  12 ��  14 ���� . �

�������  �� -

'���  ������
  �  �)��  (��(
�
��  �  2017 ����  �
  28 
����� , �  2016 ����  �
  23 
����� , ��"
  �*�
�� -
���'  ��"(��
���  �
  ���  �
�  ��
�����
  ���(������  87,2 � 78,1 °+. ���!�  ����
�����  ��'���  �� -
����
  �  2017 ����  "� �
  (�������  ��" , 0�  �  �������  � (��!��  (�������  
�����  �����  ��
�  ���� -
����"�����
  ��"(��
���
  ���
  ��0�  �� �
  �  (���������  �  2016 ��
�" . 

%���
  �
"�
 -�
��������  �(�������
�
��  3 ��
���  �  2016 ����  � 1 ��
���  2017 ��
� , ��"
  �*� -

�����'  ��"(��
���  �
  ���  �
�  ��
�����
  ���(������  141,1 � 125,7 °+. /���
�����   ����  �
"�
 -
�
��������  �
�� 
�
  ���  ��������������$  ��"(��
����  � 
����
�
��  �
  ��
�  ������ ���  ���  24 
����  �  2017 ����  ��  27 ����  �  2016 ����  (�
�� . 2).  

#��
������� , 0�  �
  ���)   ����  �
"

 -�
��������  ������ �)  43-55 ������
 , �  �
�'  �����  
11-18 ����  ������
�����  ���
����  � 
���
��  �
"
� -��������
�
� .  

�
  �
��"�  @�����
���  9 .%. [7] �
�����!  (������"�  )  (��!�  ���  (�
������  !
����

  
(37–94 �����
�  (�(�����  �
  ����   ��������  �
"
� ).  

 
/
�����  2 – � �*�+ .�  �#�4*�$�#�  ���$��!&  #�0�! -��#��$��)�  �(*(��3  ,4*&�($�3  1�1(*�)  

,�
  
%���
  �
"�
 -�
��������  /���
�����   ����  

�
"�
 -�
�������� , ���  
%���������  �
"�
  �
���� -

���� , ������
  (�
� .) �
�
  ��"
  �* . ��"(��
��� , °+ 
2016 3.05 125,7 27 55 
2017 1.05 141,1 24 43 

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

�� -�����  ��

��  ��
���  �
  ��"�  �*�
�����'  ��"(��
���  161,3-175,3 °+ (�
�� . 3). �
��
��!�  
(����  
���
��'  �
"�
  �(�������
��  17 ��
���  �  2017 ����  �
  ��"�  �*�
�����'  ��"(��
���  
161,3 °+. �  2016 ����  (����  
���
��'  �
"�
  �(�������
��  �
  ( ’ ���  ����  (����!�  ��  �  2017 ����  – 22 
��
��� , ��"
  �*�
�����'  ��"(��
���  �
  �
�  (����  ��
�����
  175,3 °+.  

 
/
�����  3 – /�,$�  #�0�! -���#(*=$�.�!    ��0&=.��  ,<)�  

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

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

�
�
  +6/ , °+ �
�
  +6/ , °+ 
2016 22.05 175,3 41 18.09 2124,5 
2017 17.05 161,3 34 13.09 2251,7 

 
�  ������� – �����  � ’ ���������  
���
��  *��"�  (�(����� , �
�  �
�������  �����
  ������ . ��  (� -

(����� -��
�������
�  ������ ����  ������
 , 0�  (�������������  �
  ���
����'  
"*������'  (�� -
��
�
���' ) �
"�
  � �
"��� . %����  �(
���
���  �
"
�  ���
�
�
���  ���� , 0�  ��"���� . 

%���
  (��!�'  ��"����'  �)��  ���"����
  13 �������  �  2017 ����  � 18 �������  2016 ��
�  �
  
��"�  �*�
�����'  ��"(��
���  ���(������  2124,5 � 2251,7 °+. 

��
���  ���
"�
�  �
�������  �����  ������  �������  ���������  (�(������  (�

�
� , 0�  ���� -
�������  (�(�����  �  
���������  ��  )  (�������� , 
  ����)��  �"���)����  �(�����  �����
�������  
(������ , �����
���  "

��"�"�  �  ���(�� . 
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�
�����!
  �
���������  (
�����  (�(������  �
  ��
�  ������ ���  ���"��
�
��  �  2016 ����  �  
���(��  – 42 
�����$  � �������  – 38 
������  �
  100 (
����� . �  2017 ����  ��  (�

���
�  ����  "��!�  � 
��
������  ���(������  36 � 31 
������  (�
�� . 4). 

 
/
�����  4 – -���0 !�  ��#(*(��,  ,4*&�  �(*(��=  ,4*&�($�=  1�1(*�)(=  

,�
  
�
���������  �������  ���������  (�(������ ,  


������  �
  100 (
�����  

������  ��
����  �������  ��(���  ���(���  ��������  

2016 5 10 23 32 42 38 
2017 3 6 17 27 36 31 

 
%��0
  ����
��  (������'  �����  )  ����"  ��  
������$�  �
���(������  ����
���  ��� 
�  �  (���� -

��"�  ����  �
  �

�
�
���  (������'  ������
  �
  �
���(���  ��
 . �  ����
�(����
�����'  �
�
� �� -
��'  ������  (��0
  ���������  (�
����  '
�

������)  *��������������  (������
�  ����� . #��
  "
)  
���
��  ���"����  40–50 ��� . " 2/�
  � ����!�  �
  (�����"��
����  �
  ���"�  �����  (������"  ������  
(����
�������  (������  [30]. 

#��
������� , 0�  �
  �
�������  
������  (�(�����  (��0
  �������$  (�
����
�  
  ���(������  � 
(��0
  
��"��������$  (����'��  �����
  �"��!�)���� .  

�  ��������"�  �
�����!
  (��0
  �������$  (�
����
�  ���
  ���"����
  �
  
���������"�  �
��
���  – 
28,9 �" 2. -�  (�����  �
  �0��������"  
������  (�(�����  �
  (
���
'  (��0
  ����

  �"��!��
�
�� . /

  
�
  �����������  20 
������  �
  100 (
�����  
��"�������
  (����'��  ����

  �"��!��
��  �
  15,9 %, 
30 
������  – �
  21,1 % � �
�"��!
  (��0
  – 18,6 �" 2 
��  35,6 % ��  
�������  ���
  ����"
�
  �  �
��
 -
���  �  �
�����!��  �  �������  �����������  
������  �
  100 (
�����  – 50 !� . (�
�� . 5). 

 
/
�����  5 – /*�6�  *�#�! $  ,4*&�  #���&  �%���(�  ��  ����� .���  1�+����  ��*(;��  $ �  #�&1(�,  ��#(*(��,  �(*( -

��=  ,4*&�($�=  1�1(*�)(=  

+��(���  �
������� ,  

������ /100 (
����� * 

%��0
  1 ����

 , �" 2 
2016 � . 2017 � . ������)  �
  ��
�  ��  
������� , % – + 

0 (
������� ) 28,0 29,7 28,9 - 
10 25,7 28,2 27,0 – 6,6 
20 23,2 25,3 24,3 – 15,9 
30 22,4 23,1 22,8 – 21,1 
40 19,4 20,9 20,2 – 30,1 
50 18,6 18,6 18,6 –35,6 

��� 095 1,6 1,7 – – 

*- !�����  �
�������  
 

2
�
  (����  )  ����"  �  (�

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

,������
��  ������ ���  (�
�� . 6) (�

����� , 0�  �������  "
�
  (�����  �����  ���
���  (���� -
��"  ���'  ��
��  ������ ���  �"����
�
��  �
  (�  ��

'  �

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

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

�
�����!
  �������  "
�
  (����  �����  ���
���  �
  (��0�(�  2  26 ���
  ����"
�
  �
  
�������  � 
��
�����
  153,5 � . �  2016 ����  � 164,3 � . �  2017 ���� , 0�  �  ��������"�  ��
������  158,9 � . 2

�� -
"
����  ��� ����  �
��  (����  – 22,8 % ��  
�������  �(�������
����  �
  �����������  50 
������  
(�(�����  �
  100 (
����� .  

 
/
�����  6 – �(�(��,  0�#�  1*��&  ,4*&�  #���&  �%���(�  ��*(;��  $ �  #�&1(�,  ��#(*(��,  �(*(��=  ,4*&�($�=  1� -

1(*�)(=  

+��(���  �
������� ,  

������ /100 (
����� * 

+������  "
�
  (���� , � . 
2016 � . 2017 � . ������)  �
  ��
�  ��  
������� , % - + 

0 (
������� ) 153,5 164,3 158,9 – 
10 150,6 160,7 155,7 –2,0 
20 143,5 154,3 148,9 –6,3 
30 135,3 145,6 140,5 –11,6 
40 123,1 140,1 131,6 –17,2 
50 111,7 133,4 122,6 –22,8 

��� 095 6,6 6,9 – – 

*- !�����  �
�������  
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��#��$!� . 1. ,������
  �)�� , 0�  (�����"��
��  (����
)����  �  (��!�� -������  ��

��  �������  
�
  ��������������$  ��"(��
����  +5 °+. %��
��
  ��'���  ������
  �  �)��  (��(
�
)  �
  �����  ��

 -
��  
����� , 
���  ��"
  �*�
�����'  ��"(��
���  ��0�  +5 °+ ��
������  37,5-39,3 °+. 

2. %��
��
  (����  
���
��'  �
"�
 -��������
��
  ������$  ��������$  (�(�����  (��(
�
)  �
  
����� -�����  ��

��  ��
���  �
  ��"�  �*�
�����'  ��"(��
���  161,3-175,3 °+. 

3. %���
  ��"����'  �)��  ���"����
  �  ������  ��

��  �������  �
  ��"�  �*�
�����'  ��"(��
���  
2124,5 � 2251,7 °+. 

4. -�  (�����  �
  �0��������"  
������  (�(�����  �
  (
���
'  (��0
  ����

  �"��!��
�
�� . /

  
�
  �����������  20 
������  �
  100 (
�����  
��"�������
  (����'��  ����

  �"��!��
��  �
  15,9 %, 
30 
������  – �
  21,1 % � �
�"��!
  (��0
  – 18,6 �" 2 
��  35,6 % ��  
�������  ���
  ����"
�
  �  
�
��
���  �  �
�����!��  �  �������  �����������  
������  �
  100 (
�����  – 50 !� . 

5. +������  "
�
  (�����  �����  ���
���  (������"  ���'  ��
��  ������ ���  �"����
�
��  �
  (�  
��

'  �

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

'  (����  �  
�����������  �
��
��
 , �
  
�
�"�  ����  ��������  (�(����� , ����  
��(��!�  (158,9 � .) (��������  �  �
��
��
"�  �  �����"  �����"  
�
�������  �������  ���������  (�(������  (155,7–122,6 � .). 

 
�/
�	
  ���������
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Biological peculiarities of development and harmfulness of green apple aphid (Aphis pomi deg) in the conditions 

of commercial apple tree planting of the scientific and production department of Uman National University of 
Horticulture 

I. Krukynov, D. Adamenko, O. Sykhomud, I. Kravets, S. Sykhanov 
The studies carried out during 2016-2017 found that the development of eggs of the overwintered green apple aphid, 

began in the first-second decade of March at an average daily temperature of + 50 °C. The overwintered eggs have a darker 
color, unlike eggs that have frozen out. The beginning of the exit of larvae from eggs begins in the second decade of April, 
when the sum of effective temperatures above + 5 °+ is 37,5-39,3 °C. The duration of the exit of larvae from the wintering 
eggs ranged from 12 to 14 days. The end of the larvae exit in 2017 took place on April 28 and in 2016 – on April 23, the sum 
of effective temperatures at that time was 87,2 and 78,1 °C respectively. The longer larvae exit in 2017 can be explained by 
the fact that in March and the first half of April the average monthly temperature was somewhat lower than in 2016. The 
appearance of stem mothers was observed in the first decade of May, the sum of effective temperatures at that time was 
125,7-141,1 °C. Life duration of stem mothers depended on the average daily temperature and varied over the research years 
from 24 days in 2017 to 27 days in 2016. It was established that during its life the stem mother regenerate 43-55 larvae, from 
which after 11-18 days wingless and winged female settlers develop. 

The beginning of the appearance of winged female settlers of green apple aphid falls on the second to third decade of 
May and the sum of effective temperatures is 161,3-175,3 °+. The earliest appearance of winged females was observed on 
May 17, 2017, at a sum of effective temperatures of 161,3 °+. In 2016 the appearance of winged females was observed five 
days later than in 2017, namely on May 22, the sum of effective temperatures at that time was 175,3 °C. 

In September-October winged forms of aphids appear, which inhabit the apple trees. These aphids regenerate larvae, 
which turn to amphigonic (oviposition) females and males. After pairing, the females lay their wintering eggs. 

The emergence of wintering eggs was observed in the second decade of September at the sum of effective temperatures 
2124,5 and 2251,7 °C respectively.  

The analysis of the dynamics of apple tree population with green apple aphid showed that the number of aphids in 
agrocenosis is not constant, but changes significantly during the growing season, reaching its maximum in August. 

The largest population of shoots with aphid during the years of research was observed in 2016 in August – 42 colonies 
and in September – 38 colonies per 100 shoots. In 2017 these figures were smaller and constituted 36 and 31 colonies 
respectively. 

The harmfullness of the green apple apple is manifested: 
- in reducing the leaf area, the largest leaf area was observed in the check variant – 28,9 cm². With the appearance 

and compacting of aphid colonies on shoots, the leaf area was reduced. Thus, with the number of 20 colonies per 100 
shoots, the assimilation surface of the leaf decreased by 15,9 %, with 30 colonies by 21,1 % and the smallest area was 
18,6 cm² or 35,6 % before control was obtained in the variant with the largest number of colonies per 100 shoots in the 
experiment, namely – 50 pcs.; 

- in reducing the average weight of fruit, the highest average weight of the fruit of the Idared species on the rootstock 
M 26 was obtained under control and amounted to 153,5 gr. in 2016 and 164,3 gr. in 2017, which averaged 158,9 gr. The 
maximum fruit weight reduction – 22,8 % before the control was observed at the number of 50 apple colonies per 100 shoots. 

Key words: green apple aphid, developmental biology, sum of effective temperatures, harmfulness, commercial apple 
tree planting. 
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  ������ . 1�"���
  
����������  �
��
����  ���  �
������
���  ��*�

�� , ��!�  �
  *���  "����
����'  ������  
��
������  ���  5,1 ��  5,3 ��  �� , �����������
  
����������  3,25–3,68 �"��� /
� , �"���  ��"������  

�����  �
  "
����  �"��!����  
��  19,3–20,9 � 2,20–2,36 �"��� /
�  ���(������ , ��"
  �����
��'  �����  ������
��  ��  22,3–24,3 �"��� /
� , 
  ���(���  �
�������  
;�����  �
  ������  ��  86–88 %. #�������  ��*�

��  ��"����  �  �����"�  ���
"�  "����
����'  ������  ��
���  (�
�
0��
��  
�� -
����� -�������  (�

���
�  ;����� , ������
����  ��������  �
���!
���$  
���������� , ���(������  �� ���  5,3–6,2 ��  �� , �"���  
��"������  

�����  �
  ���������  ��
  ��$ ��*�

��  �����!����  ��  22,1–24,7 "� /
�  �
�� ��  ���  �
��
��
  ��������� , �����
���  
������  (�

���
�  ��"�  �����
��'  �����  ��  25,5–28,3 �"��� /
� . ,���
'��
�  �
�
���  

�����  �  
����
����
������  (�������  
�����"���  �
  �"���  ��������  "����
����'  ������  �
  ���  ��$ �����'  ���  ��*�

��  ���  4,5 ��  13,5 � /�
  (�

�
�� , 0�  �  �
��
��
'  
�������  �  ��������"  ��!�  "����
����'  ������  �
�
�
)����  ���
�  ��� ’ )"���  �
�
��  

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

��  �(���)  ��"� , 0�  �
�
��  

�����  *��"�)����  ���
���" . 
#��
������� , 0�  ��������  

�����  �  �����  ��*�

��  4 � /�
  �  (�)��
���  �  ����
�"�  ���
"�  "����
����'  ������  �
  ������  
��
�  ����!�  ��  �
  (�������  ����
�
)���� , ����  �
  �
  ����
���$  ����  ����  ��������  (9 � /�
 ) �
(
���  

�����  "� �  ����
�� -
��  0�  �
  ����  ���
���  ������(�����$  �����"��� . 


*=.�$  #*�$� : �������"  �(��������� , "����
����  ������
 , ��*�

� , �
(���
��� , 
������� -�������  (�

���
� , 
�
�
��  

����� . 

 
/�#����$!�  1��4*(0� . ����  (�����)����  *���
� -'�"���
  ����
�
���  ;������  7������(���$  ���� , 

�

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


�����  �
  "
����  �, �
  �
�����
 , ��� ’ )"����  $' �
�
��� . /�"�  ���� 
���  �� ’ )
�����'  �
��'  0���  
*��
������
���  
����
������" , $' 
����
����������  ��
�� , 
  �

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

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

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . /���
��  �
������
���  *�����������  
����'  "����
�� -
��'  ������ , ��������  �  (����0���'  ���
' , ��"����)  �����
���  
����������  ;����� , 
  �

�  ���� �� -
��  �  ���'��'  ����  ����������  

�����  �
  "
����  �
�  *��"����  ���������  [1–7]. #�����
�  �
  
����'  
;����
'  ���
�  ��� �)����  �*�
��������  "����
����'  ������ , �
����  ������
����(��
���
�$  (����
��$ , 
  
�

�  
��*���)���  ��
�����
���  
����  ������  [8–11]. #
(���
���  
����'  ;������  ) ����"  �  �������'  

�����"����'  �
'����  �(��"��
��'  �
  (�
�
0����  ����  ��������� , �
��  �(���)  ���������  �(������ -
��'  
���'�"����'  � ����������'  �"��  ���  �����  �
  ������
�  ������  [12–18]. �
����� , ��������  �  ;���� , 
�
���
�  
�
������$  
���$���  ��
���  (�
�
0�)  ����
����  ;����� , (����0�)  (��  ���"�  ����  ����(���� -

�����  [19, 20]. �  ;����
'  �
�  "
���  ����
��  �"���  

����� , ��"��  ��  ����"�)����  "����
�����  �
��� -
���  � ������  ���
�  ��"��
)����  �
  "� �  
������"������  !
��  [21–23].  

�(��  ��#* �;(��,  – ���
������  �(���  "����
����'  ������  � ��"������  $' ��������  �  ��*� -


��"  �
  �"���  �������'  (�

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

�����  �  (�������  �����"��� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . ������ ����  (��������  �  �"��
'  ��
����
�����  (��������  
�������  (
����
�  ����  &  86), �

�
����"�  �  2012 ����  �
  ��������"�  (���  �"
���
���  ��+  ��� -
"�0���"�  �  2
��
����
�"�  (������� -������
����(��
���
�"�  �
����  +������� -���(�����
� -
	���
���  �
����  7������(���$  %�
������ ��$  (�������$  �  �����
*����"�  
������
�
"�  �
  .����� -
��"  48° 46' (�������$  !�����  � 30° 14' �'����$  ������� . %����  ����  ��������  ��*�

��  ����
'��
��  �  
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��
'��
���"  �����  ��"����$  
����������  �
  �
�  �

�
�
���  ������� . # ��!�'  �
��
��
'  �������  ��� -
����  (�������  (0,5) 
��  (������  ����  ��*�

��  (1,5 +
+1 3). ��*�

�  "
�  �"��� : +
+1 3 – 60 %, 
����  
– 0,7 %, *��*���  – 0,8 %, 

���  – 0,7 %, ��
��  – 2,0 %, (�
������'  �������  – 1,7 %, ���
�������'  
���
�����'  �������  – 9,5 %, 
�������'  ���
�����'  �������  – 5,9 %, ����  �����'  
�����  – 2,8 %, ��!�  
"����
����  ��������  – 3,9 %. ,���
'���
  �
�
���  

�����  �  ;�����  (��������  �  ��
'��
���"  �
� -
'�� ����  ����  �  "����
����"�  ������
"� , 
  �
"�  �  ��(��*��*
��"  ��
������
��" , �"���  

�����  �  
�
�"�  ��
������  12 % [24], �
�'�� ����  

�����  �  ����
'��
����  �����  ��*�

�� , 
  �

�  �  �
 -
����)��"  "
����
��"  � �  
�"��*����"�  �(
�
"� , �"���  

�����  �  �
�'  ��
�����  7,4 "� /�  [25]. �  �� -
��
����  �
�����  ��
'����
��  
���
����  

����� , 0�  �����
)����  �  ��������  �
  �����
����  �
��� -
�
"�  ��� 
�  
������  �����"���  �
  ���(���������  �
�� ���  ���  ����  ��������  � �"����  

�����  �  
(����
��$ . �
�����!  ����)���  ��
����  ���
�  

�����  �  ;�����  ) ���� ���� , 
���
����  ��'  ����
�  
"� �  ���
��  60–85 % ���  �
�
����'  ����
�  [26].   

 ,��"�0����  �
��
����  �  �������  (��������� . ������  �����
���  �����������  �
  ����'  (���' , 
0�  �
)  �"���  0������  ����"��
��  �
��  ����'  
������  ������(�����$  (������$  �����"���  (����' , 
(!�����  ���"
 , ����
  ��
����� , 
�
�����
 ) � ��������  �(���  
���"�������������'  �����
��  �
  
$' (����
��������  �
  �*�
��������  ������ . %���������  �������  ����
���� . �
�
���
  (��0
  ��� -
�����$  �����
�  36 " 2, ����
��
  – 30 " 2. �
  ���  �
(���
���  (��  
�������  �����"���  "����
����  �� -
����
  �������  �  �������  
"�
���$  ������� , ��(��*��*
��  ��
������
����  �
  

���  '��������� .  

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . #��
������� , 0�  �
(���
���  �
���
�  �
�������  ;��� -
���� -��������  
�"(��
��  

����)"  ����)��  �"��!�)  
����������  ;����� . /

 , �
  ���������  ��
  
��$ ����  ��*�

��  4,5 � /�
  (�

���
  ��"����$  
����������   ��
�����  ���  �� ���  5,3 ��  5,5, �
  ��� -
�����  9 � /�
  – 5,5–5,7, �  �
��
��
'  ��  ����  �������  13,5 � /�
  ��*�

��  (�

���
�  ��"����$  
���� -
������  ����  �
�"��!�"�  � ���(������  ��
������  5,8–6,1 �� . ��  �
�� ��  ���  �
��
��
  ���������  
(�
�� . 1). ,
��"  ��  �"��!����"  (�

���
��  ��"����$  
���������� , �
  ���  ��������  ��*�

�� , �"� -
�!�)����  � (�

���
  ������������$  
���������� . /

 , �  �
��
��
'  �������  ���  ��������  ��*�

��  
(�

���
  ������������$  
����������  ��
������  ���  3,25 ��  3,68 �"��� /
� , �����  �
  �

���  ����  
�����  �(�������
)����  (��!�������
  (�����
  �  �
(���
���  ���  ;������  7������(�  [24].  

 
/
�����  1 – "0 ��  !�#*���� -�#��$���  1�!����! $  .�����(0&  �1 ���*(��+�  1 �  $1*�$�0  0 �(��*����  ��4��$    

�(:(!��&  

#
��
��  �������  �� ���  
#"���  �  ;����� , �"��� /
�  V, 

% ��  +
  Mg S 
	��  ������  (
������� ) 5,3 3,25 20,9 2,36 24,3 88 
N97P75 5,3 3,48 20,4 2,29 23,6 87 
N97P75K75 5,2 3,58 19,9 2,25 23,0 87 
N130P100K100 5,1 3,68 19,3 2,20 22,3 86 
0,5 +
+1 3 5,5 2,47 23,1 2,49 26,5 91 
0,5 +
+1 3 + N97P75 5,3 2,54 22,7 2,47 26,2 91 
0,5 +
+1 3 + N97P75K75 5,3 2,61 22,4 2,44 25,9 91 
0,5 +
+1 3 + N130P100K100 5,3 2,68 22,1 2,37 25,5 90 
1,0 +
+1 3 5,7 2,30 23,8 2,53 27,3 92 
1,0 +
+1 3 + N97P75 5,6 2,35 23,5 2,44 27,0 92 
1,0 +
+1 3 + N97P75K75 5,5 2,42 23,2 2,39 26,7 92 
1,0 +
+1 3 + N130P100K100 5,5 2,46 23,0 2,33 26,5 91 
1,5 +
+1 3 6,1 2,05 24,7 2,59 28,3 93 
1,5 +
+1 3 + N97P75 6,0 2,18 24,1 2,55 27,8 93 
1,5 +
+1 3 + N97P75K75 5,9 2,24 24,0 2,45 27,6 92 
1,5 +
+1 3 + N130P100K100 5,8 2,30 23,7 2,40 27,2 92 

�-, 05 0,1 0,11 1,14 0,12   
 

�
  (��������$  ����  ��������  ��*�

��  $$ �������
  �"��!�)����  ��  2,47–2,68 �"��� /
� , �
  
(����$  ����  – ��  2,30–2,46 �"��� /
�  � �
  (������  ����  ��������  ��*�

��  ��   2,05–2,30 �"��� /
� .  

1���"  ��  �
 ����'  (�

���
�� , 0�  �(���
)  �
  ��
�����
���  �
  �

�(������  ��"���  �  ;�����  
)  �"���  �  ���"�  ��"����'  �����  

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

��  (4,5 � /�
 ) �"���  ��"������  

�����  �
  ���������  ��
  ����  ��$ ��
 -
������  22,1–23,1 "� /
� , 
  �
  ����
���$  ����  �����!����  ��  23,0–23,8 "� /
�  �
�� ��  ���  �
��
��
  
��������� . /����  �
(���
���  ;�����  ������)  �(��"
����  �"���  ;���������  ��
��  �  �������  
������ , ��
���
�  �"���  

�����  ��
������  (��
�  60 % )"�����  

��������  ��"���  ;����� .  
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�
  ��������  �  ;����  ��*�

��  ������
�����  �"���  �  ����
����  ��"����'  

������  �  ��
  ����� -
!����  �
��
�  

�����  �
  "
���� , �  ���  �
�  �
  �
  ���  ��������  ����'  ��!�  "����
����'  ������  � 
��������  �����
���'  $' ���  
���
����  ��"������  

�����  �
  "
����  �"��!�)���� , 0�  ��"������  
(��
�����
�����  ��)�  "����
����'  ������ . �����"�  [27–28] ���
�������  (��"�  �
�� �����  
"�  �����  ��������  "����
����'  ������  � ���
�
"�  

����� .  

������ ����"�  ���
������� , 0�  (�)��
���  "����
����'  ������  �  ��*�

��"  �(���)  �(��� -
�������  (�������  (��
�������  ;�����  �
  �"��!����  ���
�  

����� , (��  0�  �����
��  �
��  ��"�  
�����
��'  �����  �
  ���(���  �
�������  ;�����  �
  ������ . /

 , (��  �(����"  ���������  �  ;����  
��*�

��  (�

���
  ��"�  �����
��'  �����  �
  (�)��
���  "����
����'  ������  � (��������$  ����  
��*�

��  ����  ��  25,5–26,5 �"��� /
� , � ��  27,2–28,3 �"��� /
�  �
  (�)��
���  ��������  "����
����'  
������  �
  ���  (������$  13,5 � /�
  ��*�

��  (����  22,3–24,3 �"��� /
�  �  
���������"�  �
��
���  ���  
�
������
���  "����
����'  ������  � ��*�

�� .  

	
�
��  

�����  �  ;�����  (������$  �����"���  ) �
 ����"  (�

���
�"  �*�
��������  �
'����  �  ��� -
��
���
��$  (����0���$  
����������  ;������  � �� ’ )
�����  (�

��)  (������  $' (��
�������  [29, 30]. ,� -
��
'��
�  �
�
���  

�����  (�

�
�� , 0�  �
�'�� ����  ����  �  �
��
��
'  �������  ���  ��������  ��*� -


��  ��
������  47–104 
� /�
  �
�� ��  ���  ���  ������ , �����  "����
����  ������
  �(�����  ����
���"�  
�
�'�� ����  

�����  �  ;���� . �  �
��
��
'  �������  �  ��������"  ��*�

��  �
�'�� ����  

�����  �  
;����  �
  ������  ��
�  ��
������  272–781 
� /�
  �
�� ��  ���  �
��
��
  �������  (�
�� . 2).  

 
/
�����  2 – ��*��#  !�*�) =  & F�&��  $ #(�(����0&  ��  1(�>&  ����) =  4-1 *���3  1�*��$�3  # $��0 ��  ��*(;��  $ �  

$�1�&$���,  ��  &��4�(��, , 
� /�
  �
  ��
  

#
��
��  �������  �
�'�� -
 ����  

#��������  	
�
�� , 
± �  (����
��)�  ��"��
���  ������  

	��  ������  (
������� ) 47 
4 
29 152 

156 
181 

-109 
-134 

N97P75 92 5 
39 177 182 

216 
-90 
-124 

N97P75K75 92 5 
41 188 193 

229 
-101 
-137 

N130P100K100 104 6 
44 

205 210 
249 

-106 
-145 

0,5 +
+1 3 272 4 
31 163 167 

194 
105 
78 

0,5 +
+1 3 + N97P75 317 5 
41 195 200 

236 
117 
81 

0,5 +
+1 3 + N97P75K75 317 6 
44 

212 218 
256 

99 
61 

0,5 +
+1 3 + N130P100K100 332 6 
48 220 226 

268 
106 
64 

1,0 +
+1 3 496 4 
32 177 181 

209 
315 
287 

1,0 +
+1 3 + N97P75 541 5 
43 

191 196 
234 

345 
307 

1,0 +
+1 3 + N97P75K75 541 6 
46 214 220 

260 
321 
281 

1,0 +
+1 3 + N130P100K100 556 6 
49 225 231 

274 
325 
282 

1,5 +
+1 3 721 4 
33 188 192 

221 
529 
500 

1,5 +
+1 3 + N97P75 766 6 
44 205 211 

249 
555 
517 

1,5 +
+1 3 + N97P75K75 766 6 
47 228 234 

275 
532 
491 

1,5 +
+1 3 + N130P100K100 781 6 
50 231 237 

281 
544 
500 

/��0 �!� . �
�  ���
��  – (��  �
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(��"������  ��*�

�
 , ����
�  �
  *���  "����
���8'  ���������  ����
�����  ��  5,1 ��  5,3 ��  �� , ������������

�  
����� -
�����  3,25–3,68 �"��� /
� , ����� 
���  ��"������  

�����  �  "
����  �"���!�����  ��  17,9–19,6 �  2,20–2,36 �"��� /
�  ���� -
���������� , ��""
  (����0���8'  �����
���  ������
��  ��  26,1–27,5 �"��� /
� , 
  ���(���  �
�80����  (���8  �
  �����8  ��  88–
89 %. #�������  ��*�

�
  ���"�����  �  �
�����8"�  ���
"�  "����
���8'  ���������  ��
��������  ����!
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������� -
������8�  (�

�
����  (���8 , (����'�����  ����
�����  ���8������  
���������� , ��������������  �� ���  5,3–6,2 ��  �� , ���� -
� 
���  ��"������  

�����  �
  �������8�  ���  ��������  ��*�

�
  ����������  ��  19,1–20,6  "� /
�  �  �
����"����  ��  �
��
��
  
��������� , �������"����  �8�����  (�

�
����  ��""8  (����0���8'  �����
���  – 28,1-30,3 �"��� /
� . ,
����8  �
�
��
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� -
����8'  ���  ��*�

�
  ��  4,5 ��  13,5 � /�
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�
�� , ���  �  �
��
��
'  �(8�
  �  ��������"  ����
�  "����
���8'  ���������  *�� -
"�������   ���
�  �����
�����8�  �
�
��  

����� .  #�������  �
�����8'  ���  "����
���8'  ���������  �
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Transformation of acid-base soil indices and calcium balance for different fertilizers and liming  
H. Hospodarenko, I. Prokopchuk  
The article deals with the issues of the influence of mineral fertilizers and their combined use with defecate on change 

the acid-basic parameters of podzolized loamchernozem. It is proved that the application of mineral fertilizers alone 
contributes to the acidification of podzolized chernozem, the reduction of calcium and magnesium content, the amount of 
absorbed bases and the decrease of the degree of soil saturation on the base. Thus, the exchange acidity of the soil of the 
experimental variants without the defecate introducing had pH of 5.2–5.3. 

In variants with the combined application of mineral fertilizers and different doses of defecate for the fourth year of its 
action is 5.3–5.5 pH under introducing the half dose, 5.7–5.7 pH of the single dose and pH 5.8–6.1 under introducing one and 
half dose of defecate. Hydrolytic acidity variation ranged from 3.25–3.68 mole/kg in the variants without defecate to 2.05-
2.68 mole/kg in the variants with different doses of it with the simultaneous increase in the content of calcium and 
magnesium soils. The amount of absorbed bases in the variants with various doses of mineral fertilizers was – 26.1–27.5 
mole/kg and gradually increased with the increase in the dose of defecate to 28.1–29.0 mole/kg at the half dose, to 28.8–29.6 
for a single and up to 29.4–30.3 mole/kg for one and a half dose.  

It was established that liming contributed to an increase in the degree of soil saturation on the base to 92–94 % versus 
88–89 % in non-liming variants. Consequently, the introduction of defecate with different doses of mineral fertilizers 
significantly improved the acid-basic characteristics of podzolized loam chernozem. The balance of calcium in short-
rotational field crop rotation is calculated, provided that the defecate is applied in the amount of 4.5-13.5 t/ha. Calculations 
have shown that calcium balance is sharply negative – from – 359 to – 868 kg/ha in the variants where calcium-containing 
compounds are not added. In our opinion, this is due to its large loss caused by erosion. Introducing a half dose of defecate 
was only sufficient for four years of agricultural use of the soil, while for a single dose as well as one and a half doses of its 
introduction, the balance is positive even in the variants with higher doses of mineral fertilizers.  

Consequently, the use of defecate is one of the agrotechnological methods for preventing acidification and 
decalcification of podzolized loam chernozem in the field crop rotation. It was also found out that when applying higher 
doses of mineral fertilizers, the dose of defecate should be not less than a single one in terms of exchange acidity, since the 
effect of the half dose of the defecate can be calculated for no more than four years.  

Key words: podzolized chernozem, mineral fertilizers, defecate, liming, acid-base indicators, calcium balance. 
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�  ������  �
  �
��
����  ��0�  ����  �������  �
  ��;������
��  �������*�
�����  ��'������$  ����������
  ����� -
"��� . 

�
  (����
��  ����"
��'  �������
���  ���
������� , 0�  �������*�
�����"�  ��'�������"�  ����������
  ���
�����  
�����"���  ) : �����������  �����"���  �
  ��'����������  �'�"��  ��� . 1� , 2� , 3�  – ������)"�����  �����"���   
2,040 2� /
� , �
  ��'����������  �'�"��  ��� .1� , 2
 , 3�  – ������)"�����  �����"���  2,070 2� /
� , �
  ��'����������  
�'�"��  ��� .1
 , 2
 , 3�  – ������)"�����  �����"���  2,106 2� /
� . 

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

*=.�$  #*�$� : �������*�
����
  ��'������� , ���"�
�"(��� , ��0���  ���� ’ �
� , �����"�� , ������)"�����  �����"��� . 

 
/�#����$!�  1��4*(0�  ��  ���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . #��'���  �  �������  ����  

��
�������
�'  *��" , (���������  �"���� , �������  ������$  ����  ) �������"�  
�"(�����
"� , �  �
�'  �
  
(������
�  ���"�
�"(�����
���"  ���� ����  �����  �������  – �����"��  � ���"
��  ��0���'  ���� ’ �
�� . 

 �
�
���  ������ ����  


��"�

  .���������  2 .2 . [1, 2], 2�����

  -.%. [3-5], +�������
  #.� . 
[6-7], �
  ��!�'  �����'  [8-19] �����
��  (��  �� , 0�  ��  ���'���  ) �����"  � �����"  (� ����'  ������� . 
# (������  (������
�  ���'����  ���"�
�"(�����
���"  ����  

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

�  �  ���"
��  ��0���'  ���� ’ �
�� , �

  ) �*�
��� -
��"  � �����"  (�(�������  ���

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

�
  ��������  �������
  �����$  � (�

��
�  ���
�������$  ���
�����'  �������  ��  �
������
���"  
��'������$  ���"�
�"(�����
���  )  ����"  �  �
 ����'  �
(��"��  �
���(������  ������
���  ���(� -
�
����
  ����
��*�
�����"�  ������
"�  – �����"���" , 
  �

�  �����"  ���
�"  �  �������  ���"
��  
��0���'  ���� ’ �
�� . #(���
� ����  �

�'  ��'�������  �  ���(��
����
'  �
)  "� �������  �������� -
�
��  � (�����"��
��  �
  ����
�"�  �����  ���������  ������� , (����0���  ��� 
������  ������
���� -
(��
���
�'  
������ , (��������  ��
��������
���  ��(���
���'  ���  ������
����(��
���
���  �� -

�����
���  ��"��� , ���� ��
��  �
��������  �����  ����������
�  (����
��� , 
  �

�  ����
���� -

���  ���"
��  ��0���'  ���� ’ �
�� . 	����"��  �������  ���  "�'
�����
����  ��

������  ��������  �  
;���� , ���  ����������
  ���
�� -"����
����'  ��"�!��  �
  ������"�������� , ���  ��
�����
���  �
  
����0��
���  
�"�
���'  ������ , ����
�� , �������  ��(�������  ���(��
����
 . 

#�
'������  �
������  ��0� , 

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

�(��=  ������ ����  )  ����������
  ����

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

�(����!�  ��#* �;(�� . 6�����������  
�
���  (��������  ���  ����
�  �*�
��������  ��
���� -
�
���  ��'��
�  �
  (�!�
�  �*�
�����'  �'�"  ����������
  �����"��� . 

#�'����"�  �
��"�  ���  (���������  
�
����  ����  ��"���  �
  ��'������$  � ��'�����  �
����  ����� -
�����
  �����"��� , 
  �

�  �����
���  "
����
��  ������)"������  ������
����(��
���
�'  "
!�� , ��� -
����'  �������� , �����������'  �������� , ������ , ������
����(��
���
�'  
������  [20, 21]. 

6�����������  
�
���  ��'������$  ����������
  ���
�����  �����"���  (��������  �  ���  ��
(� : 
- ������������  
�
���  (������  (�������
�  ������
��  (
�"(�����
��� ) � ����
�����  ������ -

)"�����  1 
�  ������
��  (
�"(���� ); 
- ������������  
�
���  ���"�
�"(�����
���  � ����
�����  ������)"�����  1 
�  ���"�
�"(���� ; 
- ������������  
�
���  ��'�����������  (������  (������
�  ���"�
�"(����  �  ���
����  ����� -

"��  � ����
�����  ����  (���"�$  ������)"����� . 
6�����������  
�
���  (��������  ������  �  [20, 21] �  ��
�����
���"  ��'���������'  �'�"  

(��� . 1, 2, 3). 6�����)"�����  ��'�����'  �
����� , �������'  �
  �������������� , 
  �

�  ��'����  ��� -
�
'��
���  �
��  ���  (���������  �������������  
�
����  (��
��  �  �
�����  1. 

#�
�����������  �������
��  ����
'��
�� , 
  �

�  ��'���������  �'�"�  (��� . 1 
 , � ) ����
'� -
��
  ������)"�����  1 
�  ������
��  (
�"(���� ) (�������� , ��'�����  �  �"��� , 0�  ����
��  ����  
���  (����
���  ������  �  ����
'��
�  �
  1 �  ����  �
�
�
���  0,1 � , 
  ��'��  *��"�����
��$  "
��  
��
������  85 % ���  (��
�
���$  "
��  ���� . 

���  ����
�����  ������)"�����  ����������
  1 
�  ���"�
�"(����  ����
'���
  (��������  �
  ��'���� -
�����"�  �'�"
"�  ��� . 2 
 , � . #�
�����������  ��'����  �
��  �
�����  1, ����
'���
  (��������  �  �"��� : 

- ��'��  ���"�
�"(����  ���  ���� ’ �
��  �
�
�
)  70 %; 
- ��'��  ���"�
�"(����  �  ���� ’ �

"�  – 73,5 %; 
- �
  1 " 2 "
��
���

  (��������)����  1 �  ������
��  �  ��
  (��
  ��
��  (������
�  (�  0,5 � ); 
- "
�
  ������
��  �
  *��"��
���  ����'  ��  – 0,15 � /" 2; 
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- "
�
  ������
��  (��  �
�������  ���� ’ �

"�  – 0,05 � /" 2; 
- ����
��  ����  �
  ����� ����  ������
��  – 100 � /� ; 
- (�����
  �  ����"�  ���  ���(�����  ������  – 0,05 �  /" . 

 
/
�����  1 – ��(�+�<0� #��  �(�� .���  ��#�4 $ , ��&��$��  ��  (�(�+��(#&�# $  

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

2
�
 ,  

�  

6�����������  �
���
 -
����  �
  1 
�  "
�� , 1 ��� , 

��  �
  1 ��� .-���  [1, 2] 

�
  1 ������  
 �
�(��
�
�����$  

 ������  

2�  


�  2�  


�  

1. /�

���  92� -67  [20] 3147 0,0243 5,804 76,5 18264,2 
2. %����(  2%/+ -42  [20] 1530 0,0261 6,281 40,2 9610,4 
3. �"�!��
� -������������
�  [22] 5000 0,058 13,852 290 69260 
4. ���
���  ������  [23] 3000 0,071 16,957 213 50871 
5. /�

���  / -150�  [20] 7535 0,0243 5,804 183,1 43730,9 
6. �������
  ��

����
  ,F/ -8 [20] 3640 0,032 7,643 116,5 27819,4 
7. 	�����������
�  ������
��  [24] 2500 0,0243 5,804 60,75 14510 
8. ���
���  ���"�
�"(����  [23] 2100 0,0243 5,804 51,03 12188,4 
9. #�������
�  ���� ’ �
��  �  ������
��"   [25]  1200 0,194 46,334 232,8 55600,0 
10. 1��
��
���  ���  (�(�������$  (������
�  � ���
�����  
������'  (���"����  [26] 7500 0,194 46,334 1455 347505 

11. ���
���

  ���  ����������  ���� ’ �
��  ���  ������
��  [27] 4000 0,148 35,348 592 141392 
12. ���
���

  ���  ����������  ���� ’ �
��  ���  
�"(����  � 
��!����  �����"���  [28] 5500 0,148 35,348 814 194414 

13. +�!
�

  �����"���  [29] 5500 0,148 35,348 814 194414 
14. /�

���  / -16 [20] 1600 0,243 5,804 38,9 9285 
15. %��������
�  �����"���  [30] 2200 0,071 16,957 156,2 37305,4 
16. 1��
��
���  ���  *�

������
���  � �
�
���
���  ����� -
"���  [31] 2200 0,148 35,348 325,6 77765,6 

17. �
�
��
 ��
�  %E-0, 8	  [20] 2400 0,048 11,464 115,2 27513,8 
18. �
�
��
 ��
�  �%+ -100 [20] 1250 0,211 50,394 263,8 62992,5 
19. %����(  2%/+ -4-886-	  [20]  1880 0,0263 6,281 49,4 11808,8 
20.3��
 �� -�
�
��
 ��
�  ����"�  3�  -1,4 [139] 1350 0,177 42,274 239 57069,5 
21. /�

������� -"
!������  (� ). [20] - 60,8 14521,1 - - 
22. 1(��
����  (� ), [20] - 61,2 14616,2 - - 
23. ,������
�  (� ), [20] - 33,3 7953,2 - - 
24. .���  (80 % ��������� ) [20] - 0,42 100,3 - - 
25. ��������  (
����  [20] - 52,8 12600 - - 
26. 6��
����������  1 
#�  ��� . [20] - 12 2860 - - 

 
%������
�  ���"�
�"(����  �  ���
����  �����"��  (��������  �
  ��'���������"�  �'�"
"�  ��� -

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

�  �"��� : 
- �"���  ���� ’ �
��  �  ������
��  – ��  23 %; 
- �"���  ���� ’ �
��  �  ���"�
�"(����  – 23 %; 
- ��'��  �����"���  (����  ��!����  – 60 %; 
- ���(���  ����������  ���� ’ �
��  – 95 %; 
- ��'��  ������
��  �  ���� ’ �

"�  – 30 %; 
- ��'��  ���"�
�"(����  (����  (�(�������$  (������
�  –85 %; 
- ��'��  ���
�����  �����"���  – 45 %. 
#�
'������  (�������  �"��� , ����������
��  �
  (������
�  1 �  ����  �  ������
� , 1 �  ������
��  

�  ���"�
�"(��� , 1 �  ���"�
�"(����  �  �����"��  ����
�
��  �
  *��"����  (1): 

�
=

=
n

i
ij gg

1

,                                                                 (1) 

��  gj – ����������
��  �
  (������
�  1 �  ���� , ������
�� , ���"�
�"(���� , 2� /� ; 
gi – ����������
��  �
  ��
��
���  �-��$  ��'���������$  �(��
��$  �  ����
'��
�  �
  (������
�  1 �  ���� , ������
�� , ���"� -

�"(���� , 2� /� . 
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6�����)"�����  1 
�  ������
�� , ���"�
�"(���� , �����"���  (2� /
� ) ����
�
��  �
  *��"����  (2): 

�
=

×
×

=
k

j
jg

z
g

1

3,1001,0
ˆ ,                                                       (2) 

��  z – ��'��  ������
�� , ���"�
�"(���� , �����"��� , ���� . �� ; 
1,3 – 
��*���)��  ���
�
���'  ����������
�  �����������'  �������� , ������ , ������
����(��
���
�'  
������ . 

 

 
,�� . 1. �(���*�+ .�  #�(0�  1��)(#&  1 �+���$!�  #&4#����&  (
�"(�����
��� ): 

1 – �
�
��
 ��
���  ���� ; 2 – (����������  ���� ; 3 – �
�
��
 ��
��� , �"�!��
���   
� *��"��
���  ������ ; 4 – (����
���  ������  ����� ; 5 – 
����
���  ������ . 

 

 
,�� . 2. �(���*�+ .�  #�(0�  1��)(#&  $(�0�!&*���$&$���, : 6 – �

�
�
���  ������ ;  

611 – �
�������  ���� ’ �

"� ; 61 – (��
��"

  ���� ’ �
�� ; 7 – 
����
��� ; 8 – ����������  ���� ’ �
��   
�  ������
��" ; 81 – �����

  ���"�
�"(���� ; 9 – �
�
��
 ��
���  ����"� ; 10 – (����������   

����"� ; 11 – ���
�
�
���  ����"� ; 12 – ����
���  ����"� . 

 

 
,�� . 3. ��(0�  �(���*�+ .��+�  1��)(#&  1(�(��4!�  $(�0�!�01�#�& :  

13 – (�(������  (������

 ; 14 – ��!����  �����"��� ; 15 – (����������  �����"��� ;  
16 – *�

������
���  �����"��� ; 17 – ����������  ���� ’ �
��  ���  ������
�� ;  

18 – ����������  ���� ’ �
��  ���  
�"(����  � ��!����  �����"��� ; 19 – (����������   
�����"���  �  �
�
� ; 20 – ��!����  �����"���  �  (�������'  �"��
' . 
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	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . ,������
��  ����
'��
��  (��
��  �  �
�����  2. 
��
���  (�

�
�  (��� . �
�� . 2), 0�  ���  ��'���������$  �'�"�  ���"�
�"(�����
���  �
�� ���  

������)"�����  1 
�  ������
�� , ���"�
�"(����  �
  ���
�����  �����"��� . /�"�  �
  �������  ��'�� -
�������  �'�"�  ���"�
�"(�����
���  � ����������
  ���
�����  �����"���  (���"
)����  �


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

 
/
�����  2 – ��(�+�<0� #��  +��= , #&4#����& , $(�0�!�01�#�& , ��$����+�  4 �+&0&#& 

/�'��������
  �'�"
   
�
  �����

"�  

6�����)"����� , 2� /
�  
������
��  ���"�
�"(����  �����"���  

��� .1
  0,686 - - 
��� .1�  0,638 - - 

��� .1
 , 2
  - 0,987 - 
��� .1
 , 2�  - 0,957 - 
��� .1� , 2
  - 0,939 - 
��� .1� , 2�  - 0,909 - 

��� .1
 , 2
 , 3
  - - 36,023 
��� .1
 , 2
 , 3�  - - 2,106 
��� .1
 , 2
 , 3�  - - 10,880 
��� .1
 , 2� , 3�  - - 61,770 
��� .1� , 2
 , 3
  - - 35,970 
��� .1� , 2
 ,3�  - - 2,070 
��� .1� , 2
 , 3�  - - 10,860 
��� .1� , 2� , 3�  - - 61,740 

 
��#��$�! . #  �������
��  ����"
��'  �������
���  ���
������� , 0�  �������*�
�����"�  ��'�� -

�����"�  ����������
  ���
�����  �����"���  ) : �����������  �����"���  �
  ��'����������  �'�"��  
��� .1� , 2� , 3�  – )�����)"�����  �����"���  2,040 2� /
� , �
  ��'����������  �'�"��  ��� .1� , 2
 , 3�  
– )�����)"�����  �����"���  2,070 2� /
� , �
  ��'����������  �'�"��  ��� .1
 , 2
 , 3�  – )�����)" -
�����  �����"���  2,106 2� /
� .  

�
  (����
��  ����"
��'  ������ ���  ��  ��'������$  "� �
  ��
�"�����
��  ���  �(���
� ���� . 
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(���8  ����
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���� . /����8  
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Substantiation of energy efficient technology of biohumus manufacturing 
� . Senchuk 
To assess the effectiveness of the usage of technology and the search for effective biohumus production schemes the 

energy analysis has been done.  
The source data for the analysis were requirements for the technology and technical means of production of biohumus 

(Fig. 1, 2, 3), and reference dates of energy volumes of agricultural machines, labor resources, energy resources, fertilizers, 
agricultural crops. 

 
Figure 1. Technological schemes of the process of preparation of the substrate (composting): 

1 – manure loading; 2 – manure transporting; 3 – loading, mixing and hilling;  
4 – watering of hills; 5 – airing of hills. 

 

 
Figure 2. Technological schemes of worm cultivation: 6 – hill formation; 611 – worm adding; 61 – worm feeding; 

 7 – airing; 8 – separating of worms with substrate; 81 – unloading of worm compost; 9 – loading of straw;  
10 – transporting of straw; 11 – smoothing of straw; 12 – unloading of straw. 

 

 
Figure 3. Technological schemes of worm compost processing: 13 – first processing; 14 – biohumus 
drying; 15 – biohumus grinding; 16 – separation into fractions of biohumus; 17 – separating of worms  

from substrate; 18 – separating  of worm from biphumus and biohumus drying; 19 – transporting  
of biohumus for storage; 20 – drying of biohumus on open air. 
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Table 1 – Results of calculations of energy intensity of substrate, worm compost and biohumus 

Technological scheme  
from figures 

Energy intensity, MJ/kg 
Substrate Worm compost Biohumus 

Fig.1
  0,686 - - 
Fig.1�  0,638 - - 

Fig.1
 , 2
  - 0,987 - 
Fig.1
 , 2�  - 0,957 - 
Fig.1� , 2
  - 0,939 - 
Fig.1� , 2�  - 0,909 - 

Fig.1
 , 2
 , 3
  - - 36,023 
Fig.1
 , 2
 , 3�  - - 2,106 
Fig.1
 , 2
 , 3�  - - 10,880 
Fig.1
 , 2� , 3�  - - 61,770 
Fig.1� , 2
 , 3
  - - 35,970 
Fig.1� , 2
 ,3�  - - 2,070 
Fig.1� , 2
 , 3�  - - 10,860 
Fig.1� , 2� , 3�  - - 61,740 
Fig. 1� , 2� , 3�  - - 2,040 

 
Energy effective technologies of production of marketable biohumus are the following: 

biohumus production according scheme Fig.1
 , 2
 , 3�  – Energy intensity of biohumus 2,106 MJ/kg; 
biohumus production according scheme Fig.1� , 2
 , 3�  – Energy intensity of biohumus 2,070 MJ/kg; 
biohumus production according scheme Fig.1� , 2� , 3�  – Energy intensity of biohumus 2.040 MJ/kg. 

Key words: energy efficient technology, worms compost, worms, biohumus, energy intensity biohumus. 
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�"  ����" , �������� , 0�  ���������  ���� -�
��  ����(�  (��0�   ����� -
��  ��"� ���� : ���
  "
)  ����
�
����  �  ��
'��
���"  
��
�����'  �
��������'  � ���������'  �"��  
���  
� ����  �����  [7, 8]. 

.
����  ���
������  � ��  (� ������  �� �"� . ��
��"
 , �
  ��� 
������  �
����
  500 � /�
  �����  
�� -
�� , *��*���  � 

���  �  ��� 
)"  �
  �������������  �(� ��
���  NPK (
� /���� ) �
�
�
) : N – 100 
� /�
 , 
, 21 5 – 110, � 21  – 200 
� /�
  �
  3,41 
� /���� . #��  ��!�'  �������'  
������  ����  ��������)  ����
��  ��"(  
�(� ��
���  (� ����'  �������  � ����

  ����������  ��  (����0���$  
�������
��$  ;���������  �������  
[9, 10]. ��  �����  �
���  ���
��  � �� , 0�  ������
  "
�
  
�������$  �����"�  
�������  ��
'�������  �  �� -
��"�  !
��  � ��
�
�  ��
��������)  (� ����  ��������  �  �� ��'  !
���  ;�����  [11].  

� .1 . 7�"
�  [12] ������ �) , 0�  �������  �
����
  )  ������  �������"�  ��  ����
�  ��  ��������  

�����' , *��*����'  � 

�����'  ������ , 
  �

�  ��  "�
�����"����� : ���� , "��� , "�������� , ���
�  
�
  ��
�����  �
  ��������  ���
�����'  ������ .  

%������
  ������
����(��
���

  �������
  ��
����  -#%�2  ����  �
�
$��  ���  �����!��
��'  
�"��  (�����  �
�
$��  ��
�"����)  ����  N60P90K60 [13]. %����"�  �
  ��

������  �(�����  ��������  
������  $' 
���
����  �"��!����  �  2-4 �
��  ���  ��
�"�����
��$ . #������  ������
  ������ , (��  
��
�
�  
��  �
�����������  
������
���  [14]. 

/

�"  ����" , (�

�����  ��������  ��*��"
��$  (��  �(��"
����  (��0�  �
  *��   �������  �
  
����0��
���  ����'  ������  �
����
  "��

����� . ���  �
�����!  �����$  ����
�  ������  ����'����  
���
����  ��������  ���"�����  
�����'��
�  $' ����0��
���  �  �����  �
  (������"�  �"��
"�  ��
� . 
#�
�����
  ������
����$  ����������  (��
���  �

�  ������ ����  (�����
������  ��
����  ������� . 

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

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

�  ����

  ���(� -
��������  $' ����������'  ������������  � 
��������'  *

�����  �
�
���!�����  ��������0
  �  �"� -
�
'  %���������  +��(�  �
�
$�� . 

���(� �*  ��  0(����!�  ��#* �;(��, . ���  ��
��
���  "���  �  2011-2013 �� . ���  (���������  �
 -
�
��*

������  (�������  ������ . 1� ’ )
��"  ������ ���  ������
��  �����  �
����
  "��

�����  @���
  
�
  .����  (*

���  � ). 1
��"  ����� , �
  
����
����������  *

����  (����0����  (����
��������  ������ , 
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��"���  ��  
�����'��
�  ����0��
���  �
����
  �

�  ������
����  ��;������
���  ���!������  (��0  
 �������  (���  �������
���  �������  �
  ����������  �� �"�  ;�����  �  �����!��
��'  �"��
' ) ��  ��
 -
�
��)�  2, 3, 4 �
  5 " 2 �
  ����  �������  (*

���  #). -���)  (�!����
  ��"

  (��  �����������  �"��!����  
(��0�   �������  ������  (��  �����!����  ����  ��������  ������ , (����  �  ����  ��  (��
���  �
��!
)����  
���
������" . /�"�  �
�
�  ����'����"  ����  ���
������  ����  "����
����'  ������  �
  ����0��
���  
�
����
  "��

�����  (*

���  +). ��
��"
 , ����
����  �����������  �
��
��  �
  ���
  ���������  – 
N60, 90� 60 ����
��  �
  ��
�"�����
�
  �
  (�����  �
�
$�� , 
  �

�  ��

����  �������  ½, Z , ¼ �
�����  
���  ��
�"�����
��$  ����  (
��  N30P45K30, N20P30K20 �
  N15P23K20 ���(������ ).  

O����  ��������$  �����
�  – �������"  (��������  ����������  "
����"����� , 0�  '
�

������ -
)����  ����
�"  �"����"  

��� , (����0���"  – *��*���  �
  ������
����  �
���(������  
����" . >
 -
�

������  �����������  �
��'  ;������  )  ��
��
  (��� �����  ��"�������  (��*���  �
  ����
�����  �  
���"�  �"����  ��"���  – 1,2-1,5 %. ,��"�0����  ��������'  ������
  – �����"
����� , (��0
  ����
� -
��$  �����
�  – 11,8 " 2, (����������  �������
���
 . ���  (���������  ����
��  �
  �(������ ���  ��
� -
��������
��  �
�
����(�������  "�����
� .  

2�������������  �"���  �  ��
�  (���������  ������ ���  �
�
�
����  
����
���� , 
��  �  ����"�  
����  ������  (����  ������
����  
��"
�����  �"���  %���������  +��(�  �
�
$�� . 

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

����� . %�
�������  �����  �����  – ���
  �  ����!
����'  �"��  ���� 
���  "

��"
�� -
����  ��� 
� , ����  ��  �
�����!  �����(��'  �����������  
����
'����  ��� ����  ���
�������  
�(����  ��"������'  *

�����  �����!�����  ��������0
  �
  ������  ��� 
������  ������ , 0�  �
��� -
��!��  "����  �
���(���)  (�
���������  
�������  �  �"��
'  ����
������  (���(����� . /�"� , ��
 -
 
���  �
  �
��
���� , �����  �
����
  "��

�����  ���  �����!��
��'  �"��  (�����  �
�
$��  (������  
"
��  ����
�  (���'�����
���� , (�
��������� , �����  ��
���
���  �
  ������
 , ��
������  ��  !���
� -
��  �
  �*�
�������  ��
�����
���  �������
(
���  [15]. 

/�'�������  ����0��
���  �
����
  "��

�����  "
)  �
���
����  �
  �
�����!  (��������
��'  ��  

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

�
�� , 0�  �����  �
����
  ������������  �
  ��� 
������  (����� . 
/

 , �  ��������"�  (�  �������  �
���0��  $$ ������  ���  ����"
���  �  �
������������  �����  @���
  
– 17,2 � /�
 , 0�  �
  2,5 � /�
  
��  17 % ����!�  (��������  ��  ��������������"  �����"  .���� . 

+����  ��������
��'  
�����'�����'  *

�����  ����  �  �������'  "����  �
�"
���  �
����
���
  
�'�"
  �����  � (��0
   �������  ������ . %��0
   �������  
�������)  ��'����  
���
����  �
�����  
�
  �������  (��0�  �, ��"  �
"�" , �(���
)  �
  *��"��
���  �������  ������ . ��� ����  (����
��� -
�����  ���� ���'  (������  �
!�
���'  
������  "� �  ����  ��"������  ���*�
�����"  ��
�����
���"  
(��0�   �������  ������
"�  � (����0����  �
��� ’ ��������  (������ . �  �  �
�"����  �
��0���'  (� -
���
'  (����
��������  ������  ��� �)����  �
  �
'���
  �������"������  ��
�����
���  �������$  
������$ , (� ����'  �������  �
  ������  �  ;����� . ,������
��  �
!�'  ������ ���  (�

�
�� , 0�  ���  

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

�����  (�
�� . 1).  

 
/
�����  1 – �1*�$  1*�6  ;�$*(��,  ��  0 �(��*����  ��4��$  ��  $��;�%� #��  #��� $  +��4&��  0&#!����+� , � /�
   

3��   ������� , *

���  + 
%��0
   ������� , " 2, *

���  # 

2 3 4 5 

���  3���� , *

���  �  

	��  ������  12,6 12,7 12,6 12,6 
N60P90K60 18,1 18,9 19,9 20,7 
N30P45K30 17,9 18,7 19,8 20,6 
N20P30K20 16,6 17,4 18,4 18,5 
N15P23K15 15,7 16,1 17,5 17,5 


���  4���� , *

���  �  
	��  ������  11,0 11,1 11,2 11,2 
N60P90K60 15,9 15,7 16,9 18,0 
N30P45K30 15,7 15,8 16,9 17,8 
N20P30K20 14,0 14,5 15,6 16,0 
N15P23K15 12,7 13,5 14,5 15,1 

�-, 05, � /�
  : �  – 0,06-0,07; #  – 0,04-0,05; + – 0,09;  
      �+  – 0,10-0,11; #+  – 0,13-0,15; �#+  – 0,19-0,21. 
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/

 , �  ��������"�  (�  ���'  ����
'  "

��"
����  ��� 
������  (�����  (16,8 � /�
 ) ����  ����"
 -
��  �  �
��
���  ��  (��0��   �������  �
����
  5 " 2 (������)  (�  *��
'   ������� ). %������  ��� 
� -
�����  (��  ���"�  �
�
�
�  ���  2,0 ��  12,6 % �  (���������  �  ��!�"�  �
��
��
"� . #���

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

������)���� , �
�
"(���� , ����������"�  ��������� -
��"�  
�������$  �����"� , *�����������  

����
  �
����
  �
�$  ����
!��
�
 , �  �������"� , �
  
��� -
��'  �������  � ��������  (����
�� , ��� ��
  �
�'  �����
)  ���  1,5 ��  2,5 " . 

�  �� '��
�  �  ��"  ���!������  "� ����  �
���(���)  ����!  (����   �������  ������  �
����
 , ��  
��"�������  (��  ���"�  
��
������$ . -�  �
��0����"  ������  ��� 
������  
�������  ��� ��
�
��  
�
  0,3-1,8 � /�
 . �
��� ��  ��� 
������  ����  ����"
��  �
  ����0��
���  ������  �
����
  "��

� -
����  ��  (��0��   �������  2 " 2 – 15,0 � /�
  �  ��������"�  (�  ����
'  � *��
'   ������� , �����  �
  
�
�����!  0�������  ����
!��
���  ������  �  ���

' . 1� � , �"����  �������  ������  "� �
  ���� -
���
��  ��������  ��� 
������  (�����  �
����
 .  

2

��"
����  (����
��������  �
!�
���'  
������  �
���(���) , (����  �  ��!�"�  �
 ����"�  

�����'�����"�  �
'��
"� , ��������  ���
�����'  � "����
����'  ������ . �
!�"�  ������ ����"�  
���
������� , 0�  �  �����!��
��'  �"��
'  (�����  �
�
$��  ��������  "����
����'  ������  (���� -
0�)  ��� 
�  (�����  �
����
  "��

�����  �
  3,4-6,1 � /�
  (��������  �  ����������"  
�������" . 
�  ��������"�  ��
�"�����
�
  ���
  ������
  (N60P90K60) �(����
  *��"��
���  �
���0�$  ��� 
� -
�����  
�������  – 19,4 � /�
  (�  �����  @���
  �
  16,6 � /�
  (�  �����  .���� , 0�  �
  54 �
  50 % ��0�  �
  $$ 
������  �  ����������"�  �
��
��� .  

%����"�  ���
  ������  N60P90K60, 0�  ���
  ������
  ����
�� , �
  �*�
��������  ���
  �����
��  
��  N30P45K30, ��������  ��

����  – 
� �  �
  �"��!����  ��
�"�����
��$  ����  ������  ������  ���  
����"
���  ����
��  ��� 
�  (�����  – 19,3 � /�
  (�  �����  @���
  �
  16,5 � /�
  (�  �����  .���� . +
"�  �  
��'  ���'  �
��
��
'  ���������  �
  ���"�0����  ������  �
  (��0�  5 " 2 *��"��
����  �
���0�  �����  
��� 
� : (�  �����  @���
  – 20,6-20,7 � /�
  �
  (�  �����  .����  – 17,8-18,0 � /�
 . @
 �
��"� , ��������  
��� 
������  (�����  �
����
  �  �

�
��'  �
��
��
'  ���������  ����  ����������  ���

���  "�  �� -
��� . 1� � , (��  �
���(������  ����!  �(��"
������  (� ������  �� �"�  "�  ������
"�  �
  ����� -
!���'  (��0
'   �������  
��
�������  �
  (� ����  ��������  (���
���)���� .  

-�!
  �����������  ��
�����
���  ���"�����   �������  (����
)  �  ��"� , 0�  ����'����  ��
'��� -
�
��  �  �������  �(���*�������  
�������  �
����
 , �

  �  ���
���'  �"��
'  ���(�  �
�
$��  ������
  
������
���� . +���  @���
  ���  ����!  �(����������"  �
  ��������  "����
����'  ������ , 
� �  (�� -
�����  ����  ��� 
�  ���  �
������
���  ���
���'  ����  �  "� 
'  4,1-6,8 � /�
 , ����  �
  �  �����  .����  
�
��  (�

���
�  ����  �  1,2-1,4 �
��  "��!�"�  
��  ��
������  2,9-5,5 � /�
 . 

#���
�  ��
�����  "
)  �

�  ��
���  ������ ��
��'  *

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

����� . �
�����!��  "����  �
  ��� 
������  (�����  �
����
  �(���
��  �� �"�   �� -
�����  (68 %), �
��

  ��
���  �����  �  *��"��
���  ��� 
�  (�����  ��
�����
  22 %, (��0�   ����� -
��  – 6 %, 
  ��
)"���$  *

�����  – ���  1 ��  2 %. #�'�����  �  ����"
��'  �
��' , "� �
  ������ ��
 -
�� , 0�  ����  )  ����"  �  (�������'  *

�����  (����0����  ��� 
������  �
����
  "��

����� , �
  �
� -
�
�  �
���  (��(
�
)  (��
�  20 % ����  (�������  (��� . 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

,�� . 1. 2�#�!�  $1*�$&  ��#* �;&$����  :�!��� $  ��  $��;�%� #��   
1*�� $  +��4&��  0&#!����+� , %. 

22

6

68

1
1 2 1

3

���  �  W���� ; *

���  # W(��0
   ������� ; *

���  + W*��   �������

*

���  +

*

���  �  

*

���  #

��
)"����  *

����� : 
�#   �+   #+   �#+
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�  (��������"�  �������  ���
�������  ����
�  ((��������  �  ��!�"�  *

���
"� ) �*�
��������  
��
)"���$  (��0�   �������  �
  *���   �������  �
  �"���  ��� 
������  (�����  �
����
  "��

����� , 
0�  ��������  (��  �����
���  �*�
��������  *

���
  *��   �������  �
  �"���  �(��"��
��$  ���"� -
0����  ������  �
  (��0��   �������  � �
�(

�  – �*�
��������  (��0�   �������  ��
����  "����  
�����
)  �
  �"���  �(��"��
��$  (� ������  �� �"�  ������ . 

3

���  �����  �

�  �(���
�  ��  ��!�  �
  ������  ��� 
������  (�����  �
����
 , 
  �  �
  $' ���'� -
"�����  �
�
� . 5���  '
�����$  ��������  �
�����!  �
����"  ��������  " '�
�!  �����  @���
 , 
  ���� -
0��
���  
�������  �
  ��������  N60P90K60 ����
��  � N30P45K30 ��

����  �
  ���"�0����  ����)$  ��� -
����  �
  (��0�   �������  5 " 2 �������)  ����"
��  "

��"
�����  ��'��  

������  – 33,0-36,1 
� /�
  
�
  ����
��  �"���  ��'�$  �������� , ��
��� , 
�
��������$  
������  �
  (�
����  �  ����  (���
' .  

/

�"  ����" , ����
��
�����  ���"�����  ��'������$  ����0��
���  �
����
  "��

�����  ���  �� -
���!��
��'  �"��  (�����  �
�
$�� , 0�  �
���(���)  ����"
���  (�����  �
  �����  20 � /�
 , (����
)  �  

����
��������"�  ��;������
���  �����������  ����0��
���  ����!  
�
(���
��'  ������  �
  �
��� -
���
���  ������  �  (�)��
���  �  �(��"
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The agroecological substantiation of growing technology of Muscat pumpkin in the south of Ukraine under 
conditions of global warming  

� . Lumar, 	 . Yevtushenko 
The results of optimization of the technology of growing Muscat pumpkin in non-irrigated conditions through adjusting 

agroecological factors to increase its productivity are presented in the article. Field experiments have been conducted on the 
fields of the experimental farm of the Southern State Agricultural Experimental Station of the Institute of Water Problems 
and Melioration of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine, located in the Hola Prystan district of the 
Kherson region. The soil of the experimental site is black soil of the South solodized, slightly humus. The scheme of the 
experiment included the following variants - variety (factor A): Yanina (early-ripened), Gilea (middle-ripened); the area of 
plant nutrition (factor B): 2 m²; 3 m²; 4 m² and 5 m²; doses and fertilization methods (factor C): no fertilizers (control); 
recommended fertilizer dose N60P90K60 in the spread; ½ recommended (N30P45K30) locally; Z  recommended (N20P30K20) 
locally; ¼ recommended (N15P23K15) locally. In particular, for the farms of the Southern Steppe of Ukraine, the Muscat 
pumpkin growing technology has been worked out, the yield reached 20 t/ha, the feasibility of using a reduced dose of 
mineral fertilizers in conjunction with optimal plant nutrition has been substantiated. The most adapted to arid conditions in 
the south of Ukraine was an early-ripened variety Yanina, which differed in the intensity of the development phases, and had 
a shorter period of vegetation, formed the highest yield of 2.5 t/ha or 17 %, compared with the middle-ripened variety of 
Gilea. Statistically equal fruit yields were formed under introduction of N30P45K30 locally and N60P90K60 in the spread and the 
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placement of plants on the area of 5 m²: the Yanina variety yield was 20.6-20.7 t/ha and the Gilea variety yiels was 17.8-18.0 
t/ha. The meteorological conditions during the research years were contrasting, but in general, the weather conditions during 
the research years sufficiently reflected the climatic conditions of the Southern steppe of Ukraine. 

In the conducted researches the high influence of application of the investigated elements of technology on the 
variability of Muscat pumpkin crop productivity was established. The right choice of the variety was one of the crucial 
conditions for obtaining the maximum yield, one of the most affordable agricultural production measures to reduce the 
negative impact of limiting environmental factors on the level of plant productivity, which provided plasticity of culture 
under conditions of the global warming. Therefore, in the view of the mentioned above, the varieties of Muscat pumpkin for 
unirrigated conditions in the south of Ukraine should have high drought tolerance, ductility, good reputation for fertilizers, 
and the ability to quickly and efficiently use of moisture stores. 

The technology of Muscat pumpkin growing should be based on the most adapted to the specific soil-climatic conditions 
of the zone, zoned and perspective varieties of local selection. Our studies have shown that pumpkin varieties differ in the 
fruit yields. Thus, on average for the experiment, its highest level was obtained in the early-ripened variety of Yanina – 17,2 
t/ha, which is 2.5 t/ha or 17 % more compared with the middle-ripened variety Gilea. Introducing N30P45K30 locally and 
N60P90K60 separately, and placing plants on the area of 5 " 2, the highest levels of fruit yield were fixed: for Yanina variety – 
20.6-20.7 t/ha and for Gilea variety – 17.8-18.0 t/ha. 

Thus, the improvement of the Muscat pumpkin cultivation technology elements for the unobstructed conditions of the south 
Ukraine, which ensured the fruits yield of 20 t/ha, comprises agroecological justification of the expediency of growing better adapted 
varieties and the use of fertilizers in combination with optimal plant nutrition. The yields of the pumpkin fruit were mostly 
influenced by nutrition regimes (68 %), the share of the participation in the fruit harvest formation was 22 %, the feeding area – 6 %, 
and the interaction of the factors ranged from 1 to 2 %. Based on the data obtained, it could be argued that the variety has been one 
of the leading factors in the Muscat pumpkin yield increasing, which accounted for more than 20 % of its growth.  

In the conducted experiment, high (in comparison with other factors) efficiency of the feeding area and the nutrition 
background interaction on the variability of the Muscat pumpkin yield, which proves that the efficiency of the "power 
supply" factor increases under optimization of the crops placement in terms of feed area and vice versa – the efficiency of the 
power supply area was greatly increased with the optimization of the nutrient regime of the crops. 

The variety factor influenced not only the pumpkin yield, but its biochemical composition as well. From the point of view of 
the nutritional value, the best  quality  was noted in the soft fruit of the Yanina variety while cultivating the crop under introduction 
of N60P90K60 in the spread and N30P45K30 locally as well as placing one plant in a feeding area of 5 m² allowed a maximum yield of 
carotene – 33.0-36.1 kg/ha and high content of dry matter, sugars, ascorbic acid and pectin in its fruit. 

Key words: muscat pumpkin, area of nutrition, fertilizers, cultivar. 
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�� ��  ���  ����� . 
�  �����  �����

��  "�  (��0��  �����!���$  (����'��  �
  �� ’ )"�"  ������
�  ���
�������  (��"��  �������  
����� -

������  �� ’ ���
  (r = 0,97±0,02). 

*=.�$  #*�$� : �����

�� , ���� , ��� ��
 , !����
 , ���0��
 , �� ’ )" , (��0
 , �*��������� . 

 
/�#����$!�  1��4*(0� . �
��
�����  (�����"��  �  �
!��  
�
$��  )  �������
  ����
���'���� -

�������  ����������
  (������
�  ��������$  �������� , "����  �
���  )  ����"
���  (����
���  '
� -
���
���  �  (����0���"  *���'�"����"  (������
��" , *��
����
����'  (����
���  � ��
��
���� -
(��*��

�������  (����
����� . 

/

�  ��
�������  ��

���  
�������  �
  (!����� ,  ��� , ��"��� , ���� , 
�
�����
  ����������  �  
�������
��  ������������  �������  �����������  ��"� . /����

��    ����)  ������  ��
���

  ������ -
���� ; ����  ��������  �������  !��'�"  �� ’ )��
���  '��"���"  (!�����  (Triticum) �  ��
  (Secale), 
������  � � ’ ����
��  �
��
  Triticale [3, 8, 11, 17, 21, 26]. 

/����

��  – 
������
 , �

  ��
�!�
  ���)  �
������
���  �  �
�
���'  �
����' : �����*��
 ��$ , 

��"���$  � (����������$ . ������  ��  ��
��������"�  �
��"�  ���
���
��$  FAO, (�����  �����

��  �  
�����  �  1975 ��  2016 �� . ������  ��  467 ��  3926078 �
 , 0�  (������� �)  (����0����  ��������  �  ��
�  
������
����(��
���
���  ����������
  ��  ��)$  
������� . �  =���(�  ����  �������)����  �  18-��  
�
 -
$�
' , (����"�  (������
  (������'  (��0  ��
'�������  �  %���0� , �������  
���
����  ����
  �����

��  
����0������  �  3�
���$ , ��"������ , 
  �

�  ����0��� , ������$ , 
�
$�
'  	
���$ , C�'�$ , �
��$ , 
B����$ , -�
��$ , #���
�����
��$  ��0�  [1, 6, 9, 16, 25, 29].  

%���� , �����������  �
�
���'  ������ ��� , ��� 
���'  ��
��
����  �
  ����!�� , ����"
����  ��  
����
  �����

�� , ��  �
)  (�����  "����  ��
�����
��  ����  �
  ��������  ���  ����������
  '������ -
�����'  � ����!����'  
���������
�'  �������  �  ����
�'  "
�!�
�
'  [5, 18, 24].  

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . /����

��  ��������)����  �����  �������'  
������  

��(��"  �����" , ���

����"  (�)��
���"  
�
0�'  ���(��
���
� -����������'  ��
���������  (!� -
����  �
   ��
 . 

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

 , (������ -


 , ��
��(�����
��� ) "
���  �������  ���"��� , *��"
  � �� ’ )"  ����
 . �  �����

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

  �����

��  
(��  ����� ����  (�����
)  ����!�  ������ . ���  (
�
"���  �
 �����  (��  �
�  ���0����  ����
 , (�� -
�����
�  ����  ��  (�"���  � ������(������  ����������  [2, 7, 14, 20, 27, 30].  

�
  �
��"�  �����
�����'  � ����  [4, 10, 12, 15] ����"� , 0�  �
  *��"��  ������

  �����

��  �� -
��� ��
 , ���!
  �
  !���

 , 
  �������  ���"���  ��
������� : !����
  – 3,1–3,9 "" , ���0��
  – 2,3–
2,9, ��� ��
  – 6,7–8,3 "" . 

�  ����
�"�  �����  ���������  �"���  �����(��"�  ����!�� , �� � , �  �

���  ����
  "� �  ����  �
 -
���(�����  ��0��  ��'��  ��������  (����
�� . +*���������  ������
�  (�����!����  ���"����  (�  !� -
����  � ���0��� ) �

�  ����
�
)  �"���  �����(��"�  – ��"  ����!
  �*��������� , ��"  ��0��  �"���  
�����(��"� . /����

��  (����(
)����  �
  �*���������  (!����� , "
)  "��!�  �� ’ )"��  "
�� , (���� , 
�����  ������
�  ��)$  
�������  ����!��  (��������  �  1,4 �
�
  [2, 13, 19, 23, 28]. 

�(��=  ��#* �;(��,  ����  ��������  ���"�������'  '
�

�������
  ����
  �����

��  �
�� ��  
���  �����  ���  ��
'��
���  $' (��  �
�  (����������� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . 6
�(���"���
����  �
�����  ������  (��������  �  �"��
'  �
 -
�
��� -��������$  �
���
����$  «1�����
���  �
����  ����
  �
  �����(����
��� » 

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

��  ������  ,
����� , 6���� , %
(��)���

 , ��  52, ��  42, 	�
���
���� , �
���
 , 
2�� , %����  90, 0�  ����0��
����  �  �"��
'  %�
������ ����  7������(�  �
�
$��  �(�����  2014–
2015 �� . ��������  (��
��
�� ) – ����  �����

��  #
������  90. %����������  ����
���
 . 

7������  ���"���  �  �����  �����

��  ����
�
��  �
  "�����
��  �(��
���  . . � . =������"  [31]. 
1� ’ )"  ������
�  (V) �
  (��0�  �����!���$  (����'��  (F) ��������
��  ����
'��
���"  "�����"  

�
  *��"��
"� : 
V = k · a · b · l; 

F = 1,12a2 + 3,7b2 + 0,88l2 – 10,  
��  a – ���0��
  ������
� , b – !����
  ������
� , l – ��� ��
  ������
� , k – 
��*���)��  *��"�  ������
�  (���  (!�����  0,52). 
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%���"�  (����'��  ������
�  ���
������
��  �
  �����!����"  F/V.  
1� ’ )"  (����'����'  !
���  ����
�
��  �
  *��"���� : 

V1 = F · G, 
��  G – ���0��
  �

����  (���  ����
  (!�����  0,065 "
" ). 

+*���������  ����
  ����
�
��  �
  *��"���� : 
[  = F! / F, 

��  F!  – (��0
  �����!���$  (����'��  !
�
 , F!  = 4\ r2 

r = . 

2
��"
�����  �
  ��
��������  �����
�  �
��'  (��������  "�����"  ���(���������  
�
���� , �� -

�����������  ���
���  
�"( ’ ������  ��'������$  (Statistica, MS Office Excel). 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . # �������
��  (��������'  ������ ���  ���
������� , 0�  ��� -
 ��
  �������
  �����

��  �������  �"���)����  �
�� ��  ���  �����  (�
�� . 1). /

 , �
����!�"�  ����  
������
�  ������  ,
�����  �
  6����  – 8,8 ""  ��  "���������  ���  8,2 ��  9,1 ""  (V = 7,1–7,4 %), 0�  �������  
����!�  (��������  ��  ��
��
���"  (��� 05 = 0,4). ��� ��
  �������
  �����

��  ��!��  ������  �"����
 -
�
��  ���  7,3 ��  8,7 "" , (����  
��*���)��  �
����
���  ���  ����
���"  (V = 3,9–5,6 %). 

 
/
�����  1 – -�$;���  �(�� $�!  �(���  ������!�*(  (2014–2015 �� .), ""  

+���  
6��"����  �
��
�����$  "���������  

x±Sx lim S2 V,% 
#
������  90 (��
��
�� ) 8,5±0,72 8,1–8,8 0,29 6,3 
,
�����   8,8±0,91 8,3–9,2 0,39 7,1 
6����   8,8±0,93 8,2–9,1 0,42 7,4 
%
(��)���

   8,7±0,52 8,5–9,0 0,24 5,6 
��  52   8,6±0,44 8,4–8,8 0,20 5,2 
��  42  8,5±0,61 8,3–8,9 0,26 6,0 
	�
���
����   7,8±0,35 7,6–7,9 0,12 4,4 
�
���
   7,7±0,32 7,5–7,8 0,15 5,0 
2��  7,6±0,27 7,5–7,7 0,09 3,9 
%����  90 7,3±0,33 7,2–7,5 0,12 4,7 

��� 05 0,4 – – – 
 

#���"� , 0�  �� �  �����"  ��
 
)����  ����� , 0�  "
)  ��� ���  ]  9 "" , �����  – 8–9, ������)  – 
6–8, 
����
�  – 5–6 � �� �  
����
�  – P 5 "" . �
"�  ���
������� , 0�  �����  ������
�   *��"��
����  
�  ������  #
������  90 (��
��
�� ), ��  42, ��  52, %
(��)���

 , ,
����� , 6����  (8,5–8,8 "" ), 
  �  
��!��  ������ ��
��'  ������  ��� ��
  ������
�  ���
  ���������  (7,3–7,8 "" ). 

B����
  �������
  ����
  �����

��  �"����
�
��  ���  2,4 ��  3,5 "" . �
�����!�  !�����  "
��  
������
�  �����  #
������  90 �
  ��  52 3,5 ""  �  
��*���)���"  �
����
���  5 % (�
�� . 2). �
� -
"��!�  !�����  �������
  "
�  ����   %����  90 2,4 ""  �  "���������  2,3–2,5 ""  (V = 12,5 %). �  �� -
!��  ������  ����
  �����

��  !����
  ������
�  ���
  �������  "��!��  (��������  ��  ��
��
���"  
(��� 05 = 0,1) – 2,5–3,2 "" . 

 
/
�����  2 – 5�����  �(�� $�!  �(���  �����!�*(  (2014–2015 �� .), ""  

+���  
6��"����  �
��
�����$  "���������  

x±Sx lim S2 V,% 
#
������  90 (��
��
�� ) 3,5±0,44 3,3–3,7 0,18 12,1 
,
�����   3,2±0,51 3,0–3,5 0,22 14,7 
6����   3,1±0,43 2,9–3,3 0,18 13,7 
%
(��)���

   2,9±0,42 2,8–3,2 0,19 15,0 
��  52   3,5±0,45 3,3–3,7 0,18 12,1 
��  42  3,1±0,43 2,9–3,3 0,17 13,3 
	�
���
����   2,7±0,32 2,5–2,8 0,14 13,9 
�
���
   2,5±0,42 2,3–2,7 0,18 17,0 
2��  3,1±0,41 2,9–3,3 0,18 13,7 
%����  90 2,4±0,24 2,3–2,5 0,09 12,5 

�-, 05 0,1 – – – 
 

#���"� , 0�  ��  �� �  !���
�'  ���������  ������
� , 0�  "
���  !�����  I  2 "" , �������'  – 1,2–2,0, 
����
�'  – J 1,2 "" . �
  ��"  (�

���
�"  ������
�  ���'  ������  ����
  �����

��  ����  �� �  !���
�"� . 
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������ ����  ��!�'  �����'  [8–10] �����
��  (��  ����
�  "���������  �������'  ���"����  ����� -
��
  �����

�� : ��� ��
  �"����
�
��  ���  7,4 ��  8,6 "" , !����
  – ���  2,8 ��  3,4, ���0��
  – ���  
2,9 ��  3,4 ""  �
�� ��  ���  ����� . 

#��
������� , 0�  �
�����!
  ���0��
  �  �����  #
������  90 (��
��
�� ) – 4,6 ""  ��  "���������  
���  4,2 ��  4,8 ""  (V = 11,1 %) (�
�� . 3). /��0��
  �������
  �  ��!��  ������  ����
  �����

��  ���
  
�������  "��!��  (��������  ��  ��
��
���"  (�-, 05 = 0,2) – 3,4–4,2 "" . �
�"��!
  ���0��
  ����� -
��
  ���
  �  �����  %����  90 – 3,4 ""  ��  "���������  ���  3,3 ��  3,5 ""  (V = 8,8 %). 

 
/
�����  3 – ��$6���  �(�� $�!  �(���  �����!�*(  (2014–2015 �� .), ""  

+���  
6��"����  �
��
�����$  "���������  

x±Sx lim S2 V,% 
#
������  90 (��
��
�� ) 4,6±0,61 4,2–4,8 0,26 11,1 
,
�����   4,1±0,33 3,9–4,2 0,14 9,1 
6����   4,2±0,31 4,1–4,4 0,13 8,6 
%
(��)���

   4,0±0,42 3,8–4,2 0,18 10,6 
��  52   4,2±044 4,0–4,4 0,19 10,4 
��  42  3,8±0,40 3,6–4,0 0,17 10,9 
	�
���
����   3,5±0,51 3,3–3,8 0,22 13,4 
�
���
   3,5±0,43 3,3–3,7 0,18 12,1 
2��  4,2±0,34 4,0–4,3 0,14 8,9 
%����  90 3,4±0,25 3,3–3,5 0,09 8,8 

�-, 05 0,2 – – – 
 

1� ’ )"  ������
�  �����

��  �"����
���  ���  31,1 ��  70,8 "" 3 �
�� ��  ���  �����  (�
�� . 4). �
� -
����!�"  ���  (�

���
  ���  �  �����  #
������  90 (
������� ) – 70,8 "" 3, 
  �
�"��!�"  – %����  90. 
�  ��!��  ������  ���  (�

���
  "��!��  ��
��
���  �
  15–50 %. 

�
  �
��"�  ������ ���  [10, 14, 15, 22] (��0
  �����!���$  (����'��  ����
  �����

��  "� �  �"� -
���
����  ���  72,0 ��  148,5 "" 2 �
�� ��  ���  ������(� . 

�
  �������
�
"�  �
!�'  ������ ���  ���
������� , 0�  (��0
  �����!���$  (����'��  �"����
 -
�
��  �
�� ��  ���  �����  � ��
�����
  86,8–146,7 "" 2. �
�����!�"  ���  (�

���
  ���  �  ������  ,
 -
����� , ��  52, 6����  �
  #
������  90 (132,8–146,7 "" 2), 
  �
�"��!�"  – %����  90, �
���
 , 	�
 -
���
����  (86,8–97,6 "" 2). 

 
/
�����  4 – �(�0(���.��  ����!�(��#��!�  �(�� $�!  � ����  #��� $  �����!�*( , 2014–2015 �� . 

+���  
1� ’ )"  ������
� , 

(V), "" 3 

%��0
  �����! -
���$  (����'�� , 

(F), "" 2 

%���"
  (����' -
��  ������
� , 

(F/V) 

1� ’ )"  (����'�� -
��'  !
��� ,  
(V1), ""

3 

+*��������� ,  
([ ) 

#
������  90 (��
��
�� ) 70,8 146,7 2,1 9,5 0,56 
,
�����   60,0 132,8 2,2 8,6 0,56 
6����   59,6 135,2 2,3 8,8 0,54 
%
(��)���

   52,5 126,2 2,4 8,2 0,54 
��  52   65,7 135,1 2,1 8,8 0,58 
��  42  52,1 118,6 2,3 7,7 0,57 
	�
���
����   38,3 97,6 2,5 6,4 0,56 
�
���
   35,0 95,2 2,7 6,2 0,54 
2��  51,5 117,9 2,3 7,7 0,57 
%����  90 31,1 86,8 2,8 5,6 0,55 

��� 05 2,6 5,9 0,1 0,4 0,03 
 

%���"
  (����'��  ������
�  �����

��  �"����
�
��  �  "� 
'  2,1–2,8. #��  �����  (�����0��
��  
��
��
�� , �  �
���  ���  (�

���
  ��
�����  2,1. /

 , �
�����!��  ���  (�

���
  �  �����  %����  90 – 
2,8, 0�  (�����0�)  ��
��
��  �
  33 %. �  ��!��  ������  (���"
  (����'��  ������
�  �����

��  ��
 -
�����
  2,2–2,7. 

,������
�
"�  ������ ���  ���
������� , 0�  �
�"��!��  �� ’ )"  (����'����'  !
���  "
��  ��� -
���
�  �����

��  �����  %����  90 – 5,6 "" 3. �  �������
  ��!��  ������  ���  (�

���
  ��
�����  
6,2–8,6 "" 3, ��
��
��  ���  �
  �����  9,5 "" 3. 

�
  �
��"�  � ����  �����
����  ���  ����
  (!�����  '
�

����
  �*���������  0,82–0,85,  ��
  – 
0,45–0,75.  

#��
������� , 0�  �*���������  ����
  �����

��  �"����
�
��  ���������  � ��
�����
  0,54–0,58 
�
�� ��  ���  ����� . 
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�  �����  �����

��  "�  (��0��  �����!���$  (����'��  �
  �� ’ )"�"  ������
�  ���
�������  (�� -
"��  �������  
�����������  �� ’ ���
  (r = 0,97±0,02), 0�  �(���)����  ��������"  �������$ : y = 1,49x 
+ 42,15, ��  y – �� ’ )"  ������
� , %; '  – (��0
  �����!���$  (����'�� , % (��� . 1). 

 
,�� . 1. 
��(*,) %��  ��*(;� #��  0 ;  1*�6(=  ��$� >���3   

1�$(���  ��  �4 ’<0�0  �(�� $!� . 
 

��#��$!� . ��� ��
  ����
  �����

��  �"���)����  �  "� 
'  7,3–8,8 "" , !����
  – 2,4–3,5, �� -
�0��
  – 3,4–4,6 ""  �
�� ��  ���  ����� . �
�����!�"�  �������"�  ���"��
"�  '
�

�����������  
������
�  �����  #
������  90, ��  52, %
(��)���

 , 6���� , ,
����� . 

#��
������� , 0�  �
�� ��  ���  �����  �����

�� , ������
�����  �������  �"���  �  �� ’ )"�  ������
�  
– ���  31,1 ��  70,8 "" 3, (��0�  �����!���$  (����'��  – ���  86,8 ��  146,7 "" 2, (���"��  (����'��  – 
���  2,1 ��  2,8, �� ’ )"�  (����'����'  !
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Geometric characteristics of triticale grain depending on a variety 
V. Liubych, V. Zhelyezna, I. Ulianych 
An urgent problem in our country is the development of highly technological production of processing plant raw 

materials. Its purpose is to obtain food products with increased phytochemical potential, functional products and products for 
therapeutic and prophylactic purposes. 

The article presents the results of the study on the influence of the variety on the linear size of triticale grain, caryopsis 
volume, external surface area, caryopsis specific surface, coating surface volume and sphericity. 

As a result of the studies, it is found that the length of triticale grain varies significantly depending on the variety. Thus, 
caryopsides of Rarytet and Etel varieties were the longest (8,8 mm with variability from 8,2 to 9,1 mm (V = 5 %)) which is 
significantly higher than the check variant (��� 05 = 0,4). The length of triticale grain of other varieties varied from 7,3 to 
8,7 mm but the variation coefficient was insignificant (V = 1–3 %). 

It is known that grain is very long having the length ]  9 mm; it is long of the length of 8–9 mm; it is average if the length 
is 6–8 mm; it is short if it is 5–6 mm and grain is very short P 5 mm. We found that long caryopsides were formed in 
Valentine 90 (check variant), ��  42, ��  52, Papsuevska, Rarytet and Etel varieties (8,5–8,8 mm) and the grain length of 
other studied varieties was average (7,3–7,8 mm). 

The caryopsis width of triticale grain varied from 2,4 to 3,5 mm. Caryopsides of Valentine 90 and ��  52 varieties had 
the largest width of 3,5 mm with a variation coefficient of 5 %. 

Polius 90 variety had the smallest grain width (2,4 mm with a variation of 2,3–2,5 mm (V = 5 %)). Grain width was 
significantly less than the check variant (��� 05 = 0,1) (2,5–3,2 mm) in other varieties of triticale grain. 

It is known that caryopsides are wide having the width of> 2 mm; they are average if it is 1,2–2,0 mm and they are 
narrow if it is 1,2 mm. According to this indicator, caryopsides of all varieties of triticale grain were very wide. 

It is found that the largest thickness of Valentine 90 (check variant) variety is 4,6 mm with a variation from 4,2 to 
4,8 mm (V = 6 %). The grain thickness of other varieties of triticale grain was significantly less than the check variant (��� 05 = 0,2) 
(3,4–4,2 mm). The smallest thickness was in Polius 90 variety (3,4 mm with variability from 3,3 to 3,5 mm) (V = 3 %). 

Caryopsis volume varied from 31,1 to 70,8 mm3 depending on the variety. This indicator was the highest in Valentine 90 
variety (check variant) (70,8 mm3) and the smallest one was in Polius 90 variety. This indicator was lower than the check 
variant by 15–50 % in other varieties. 

According to the results of our studies, it is found that external surface area varied depending on the variety and was 
86,8–146,7 mm2. The highest indicator was in Rarytet, ��  52, Etel and Valentine 90 (132,8–146,7 mm2) and the lowest one 
was in Polius 90, Karlyk and Blagodarny (86,8–97,6 mm2). 

Caryopsis specific surface varied within the range of 2,1–2,8. All varieties exceeded the check variant which indicator 
was 2,1. Thus, the highest figure was in Polius 90 variety (2,8) which exceeds the check variant by 33 %. Caryopsis specific 
surface of other varieties was 2,2–2,7. 

The results of studies showed that the least volume of coating surface was in triticale grain of Polius 90 variety 
(5,6 mm3). This indicator of other varieties was 6,2–8,6 mm3 and coating surface volume of the check variant was 9,5 mm3. 

According to references, sphericity of 0,82–0,85 is characteristic for wheat grain and for rye it is 0,45–0,75. 
It is found that triticale grain sphericity did not change significantly and was 0,54–0,58 depending on the variety. 
In triticale grain, there is a direct strong correlation between external surface area and caryopsis volume (r = 0,97 ± 0,02) 

which is shown by the regression equation: y = 1,49x + 42,15, in which y–caryopsis volume, %; x–external surface area, %. 
Key words: triticale, variety, length, width, thickness, volume, area, sphericity. 
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���$  (����'��  �
  *��"��
���  ����
���  *������������� -
��  (������
��  ����
���$  (����'�� , �
���"
� ����  ��'�'  �������  ������
"� , ��
����  "����  
�
�� 
��  ���  ��;������
�����  ��'�������  ����0��
��� , �
�  �
���(������  ����
��!�  ������  ��� -
�
�����  
(
�
��  [3, 4, 5]. 

1��

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

�(��  ��#* �;(��,  – �������  �(���  ���
�����'  ������ , �����������'  �
  �������"�  ��'������� -
"� , �
  *�������������  ����������  ������  (!�����  ���$  �����  C
��  �  �"��
'  �
'������  7������(� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . %������  � �
���
�����  ������ ����  ��
��
��  �(�����  
2013-2016 �� . �
  ��������"�  (���  %�������
���  ��� 
�����  
��
��� -��'�������  ������������ . 
O����  ��������$  �����
�  – �������"  ��(����  �
 
�������
�����  ��
����"���������  �
�
�� , 
'
�

������)����  �

�"�  
���'�"����"�  (�

���

"� : ��  – 6,5-6,8, �"���  ��"���  (�
  /�����" ) 
– 4,12-4,34 %, �
���(������  
����  0�  ���
�  ���������)����  (�
  ����*�����" ) – 116-124 "� /
�  �� -
'�"���  *��*���  (�
  C���
���" ) – 86-91 "� /
� , ��"������  

���  (�
  C���
���" ) – 127-168 "� /
�  
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������ . �
�
���
  (��0
  �����
�  60 " 2, ����
��
  45 " 2. ,��"�0����  ������
  �����"
�����  �
  �� -
�����
������  (��������� . 

�  �������  ����
��  �(���  ���
�������  ������
  	��(��*��"  (�"���  Cr+3 540 "� /
� ) �
  ������ -
���
  �����  ������  	��'��"  (�"���  Cr+3 5,4 "� /� ), ����"
��'  �
  �����������  � �
(
������
���  
�
"�  ��'������)�  [28], �
  (����
��������  *����������  (!�����  ���$  �����  C
�� . 1��
�����  �� -
����
  	��(��*��"  � 	��

���  �
  "����
����  ������
  �  *��"�  N120P80K80, �������  (��  ��������  
��������
  ;����� , 	��'��"  – (��  �
�  �����
��$  (!�����  ���$  �����  C
�� .  

%������  �"���  �  ��
�  ������ ����  ������������  "�  ����� , 0�  �
��  �"���  �������  �(���  
�����������  �����  �
  ����  �  �������
  ������  (!�����  ���$ . 

������'��

  ����0��
���  (!�����  ���$  G �
�
����(������
  ���  �"��  �
'������  7������(�  
�
�
$�� . +�(����  ������ ����  � �(������ ����  ��
��
��  �
  �
�
����(�������"�  "�����

"�  
[30, 31, 32]. 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . 3��"��
���  ��� 
�  (!�����  ���$  – �
�
����  (����� , 
�
��  �
�� ���  ���  *

�����  �
�
���!�����  (���������  ��������0
  �
  ����������'  ��������� -
���  �����  �  ������
�  ������ .  

C�����  "����  (��  ���"�  �
�� ���  (�����
"  *��"��
���  (��0�  ����
���$  (����'�� . %��  �
�� -
�����  ��� 
������  ����
  ���  ��������  
��"������$  (����'��  �
��
�
���  ���  ��������
��  [2, 4].  

%�������
  ����  ����
��������  '��"�  (�
  ���"���  ���  !�����
�������� ) �  ���'�"����'  (�� -
���
'  *��
������
���  ������  ���������
  �  (�
��'  �
�
���'  �
���� ��'  
������  [7, 8, 9]. ��
�� -
"
 , �  (�
��'  � . >�����
  (1976) �����
����  �
 ����  ����  ����
��������  '��"�  �  (�
�
0����  
*����������  ������  ����� , (!����� , ���� , ����
 , 
�
������ , 
�
����  � �����!����  $' ��� 
���� -
�� . ��  �
��  (������� ���  � �
!�"�  ������ ����"� .  

�
"�  ���
������� , 0�  �
  *��"��
���  (��0�  ����
���$  (����'��  (!�����  ���$  �����  C
��  
��
���  �(���
��  ���
�����  ������
 , �����������  �
  �������"�  ��'�������"�  (�
�� . 1). 

 
/
�����  1 – /*�6�  *�#�!�$�3  1�$(���  1>(��)  ,��3  #���&  2���  ��*(;��  $ �  &��4�(��,  ��+�� .��0�  ��4��$� -

0� , $�+���$*(��0�  ��  ��$ �� 0�  �(���*�+ ,0�  (2013-2016 �� .), ��� . " 2/�
  

#
��
��  
�������  

3
�
  �����  �  ������
�  ������  


�0����  (��
��
  ��'���  
�  ����
�  
��������  "������ -���
��
  

���������  
	��  ������  – 
�������  8,9 16,8 28,1 14,9 
#�������  N120 , 80 � 80 9,7 18,6 37,4 16,5 
#�������  N120 , 80 � 80 + 	��'��"  – 5 � /�
  12,6 19,7 39,2 17,4 
#�������  	��

���  – 10 � /�
  16,7 22,8 44,7 18,9 
#�������  	��

���  – 10 � /�
  + 	��'��"  – 5 � /�
  18,8 23,1 46,2 19,0 
#�������  	��(��*��"  – 10 � /�
  19,2 24,5 46,8 19,2 
#�������  	��(��*��"  – 10 � /�
  + 	��'��"  – 5 � /�
  19,7 24,9 47,5 19,8 

�-, 05 0,87 1,24 2,26 1,72 
 

# ��������"�  �
  ��
�  ������ ����  �
�(��� ��!��  ����
����  
(
�
�  *��"��
��  �������  �  
�
��
��� , ��  �������  �������  	��(��*��"  (10 � /�
 ) ��  ��
�
����
��"  �"����"  ����
��������  
'��"�  �
  ��(���
��
��  �������  �  *
��  
�0���� –(��
��
  ��'���  �  ����
�  ���
�"  ���
�����"  
�������"  	��'��"  �  ����  5 � /�
 . �  *
��  
�0����  
�������  (��0
  ����
���$  (����'��  ������  �� -
�
  �
  10,8 ��� ." 2/�
  ����!��  (��������  ��  
������� , �  *
��  (��
��
  ��'���  �  ����
�  ���(���� -
��  – �
  8,1 ��� ." 2/�
 , �  *
��  
��������  – �
  10,4 ��� ." 2/�
  ����!�� . 1� � , �����  �
��
����  ����� -
��  �
��
 ����!�"�  *

���
"� , 0�  �(���
���  �
  *��"��
���  
��"��������$  (����'��  (!�����  
���$ , )  (� �����  �� �"  ;����� , �
��  ��
���  (���(!��
��  ���
�����  ������
  ��  ��
�
����
��"  
�"����"  ����
��������  '��"� . �
  (�����  *
��  
��������  
�������  �(��"
���
  (��0
  ����
���$  
(����'��  ��
�����
  47,5 ��� . " 2/�
 .  

#
 ����"  (�

���
�"  
��"��������$  ����������  �  (����
'  )  �

�  ����
  (����
��������  *� -
���������  (C%3), 0�  '
�

������)  �������������  �
���"
� ����  ��'�'  �������  ��� 
)"  �(�� -
���  ����  �  ����
'��
�  �
  1 " 2 ����
���$  (����'��  ������  [1].  

+(�����  �  ���������  *���������������  (������
��  (3%) �  *��"��
���  ����
�(����
��� -
��'  
�������������  (!�����  �
 ����  ����  ������
)  (����
��������  *���������� . 1���"  ��  (�

 -
���
�� , �
��  '
�

������)  ������  *���������������  
(
�
�� , )  ����
  (����
��������  *������ -
����  (C%3) [2, 3]. 
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�
"�  ���
������� , 0�  �
  (�����  

�����$  �����
��$  (!�����  ���$  �����  C
��  *����������� -
���  (������
�  �
  ����
  (����
��������  *����������  ������  �"����
����  �
�� ��  ���  ��������  
���
�����'  ������ , �����������'  �
  �������"�  ��'�������"�  (�
�� . 2). 

 
/
�����  2 – �1*�$  ��+�� .���  ��4��$   �  �4�*��#�$���0  &0 #��0  ���$�*(����+�  ���0&  ��  1���&!��$� #��  :� -

��#���(�&  ��#*��  1>(��)  ,��3  #���&  2���  (2013-2016 �� .) 

#
��
��  
�������  

3��������������  
(������
�  (������ , 

"��  " 2 �
 /���  

C���
  (����
��������  *����������  ��� ��� , 
� /" 2 �
  ����  


�0����  – ��'��  �  ����
�  ��'��  �  ����
�  
	��  ������  – 
�������  1,9 3,1 1,2 
#�������  N120 , 80 � 80 2,2 3,5 1,4 
#�������  N120 , 80 � 80 + 	��'��"  – 5 � /�
  2,4 3,9 1,6 
#�������  	��

���  – 10 � /�
  2,8 4,5 1,7 
#�������  	��

���  – 10 � /�
  + 	��'��"  – 5 � /�
  3,0 4,7 1,8 
#�������  	��(��*��"  – 10 � /�
  2,9 4,6 1,8 
#�������  	��(��*��"  – 10 � /�
  + 	��'��"  – 5 � /�
  3,2 4,9 1,9 

�-, 05 0,16 0,24 0,09 
 

��
���  ��������  *���������������  (������
��  ������  (!�����  ���$  (�

�
� , 0�  "

��"
 -
�����  (�

���
  3% ����"
��  �  �
��
���  �  ��������"  (��  ��������  ��������
  ;�����  10 � /�
  �� -
�
�������  ������
  	��(��*��"  �  �"����"  ����
��������  '��"�  (540 "� /
� ) �
  ��(���
��
���  
������  (��  �
�  �����
��$  ���
�"  ���
�����"  �������"  	��'��"  �  ����  5 � /�
 , – 3,2 "��  " 2/�
  ��� , 
0�  �
  1,3 "��  " 2/�
  ���  ����!�  (��������  ��  
�������  � �
  1,0 "��  " 2/�
  ���  ����!�  (��������  
��  �
��
��
  �  ��������"  N120P80K80. 

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

 , �  �������� -
"�  �
  ������  ��
�  ������ ���� , �  *
��  
�0���� -��'��  �  ����
�  ���  (�

���
  �
����
�  ���  
2,6 � /" 2 �
  ����  (�
  �
��
���  ���  �
������
���  ������ ) ��  4,9 � /" 2 �
  ����  (�
  �
��
���  ��������  
	��(��*��"�  – 10 � /�
  + 	��'��"  – 5 � /�
 ). 

�  *
��  ����
��
��� –(��
��
  
��������  ��������  �"��!����  (�

���

  C%3 ��  1,2 � /" 2 �
  
����  �
  
�������  � ��  1,4-1,9 � /" 2 �
  ����  �  ���'  �
��
��
'  �
������
���  ������ , 0� , "� ���� , 
(�� ’ ��
��  �  

�����"  �����"  ������  (!�����  ������$  ���$  �  ���  (����� .  

��#��$!� . �
������
���  ���
�������  ������
  	��(��*��" , �������������  "�����"  ������� -
���$  *��"���
��$ , ��  ��
�
����
��"  �"����"  ����
��������  '��"�  (��  ��������  ��������
  ���� -
��  �  ����  10 � /�
  �
  ���
���  ���
�������  ������
  	��'��" , �������������  "�����"  

���
��$ , �  
����  5 � /�
  (��  �
�  �����
��$  ������  (!�����  ���$  �
���(�����  (������  (��0�  ����
���$  (����'��  
������ . �  *
��  
�0����  ���
  ���
  �
  10,8 ��� . " 2/�
  ����!��  (��������  ��  
������� , �  *
��  
(��
��
  ��'���  �  ����
�  ���
  ����!��  ���(������  �
  8,1 ��� . " 2/�
 , �  *
��  
��������  – �
  
10,4 ��� . " 2/�
 . %�

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

 
�/
�	
  ���������
  

1. ��(��"
�  3 .2 ., �������
�  +.+. 3���������  
�
����8 . 2 .: ��� -��  2��
���
���  �����������
 , 1959. 186 � . 
2. ����(������  � .� ., +����
���
  7 .6., #�
���
  2 .%. 3�������������
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������  �  (����
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4. 	
�
���  # .# . 3��"��
���  (����
��������  ����
  ���$  " '��
�$  � ������$  (!����� , �
  �����'  ����
��  �����  �  �"� -

�
'  (�����  �
�
$�� : �  �� . 2� �
�����$  
��*������$  (10-11.06.2016 � .) «1��������  – ��
�  (�����"�  �
  (���(�
���
  
��������  ������  �  
��������'  �
  (�������'  �����
' ». >����� , 2016. +. 73-75. 

5. ����  1 .+., 2
��
�  � .2 . 1����������  *��"��
���  ��� 
������  (!�����  ������$  ���$  �
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The effect of organic fertilizers produced on the latest technologies, on spring wheat photosynthesis productivity 

under conditions of the Western Forest-Steppe 
O. Buncak 
The yield of plants is determined primarily by the size and performance of the photosynthesis, which must quickly 

achieve the optimal rate during plants growth and development. One of the factors determining the size of assimilation 
surface area is the mode of plants nutrition. 

It is well known that one of the possibilities of spring wheat productivity increasing is the improvement of genetic 
potential of varieties which is closely related to technological measures, in particular, nutrition conditions. 

Thus, the problem of increasing the productivity of photosynthesis of agrocenosis of Chado spring wheat variety on the 
basis of application of organic fertilizers, manufactured on the latest technologies, in conditions of Western forest-Steppe are 
topical nowadays. 

In the USA, Western Europe, and in recent years in Ukraine the considerable attention is paid to studies on the use of 
trivalent chromium in the adaptive landscape technologies of crops growing. 

Trivalent chromium is considered one of the essential elements for plants proper growth and development, human 
nutrition and animal feeding. To achieve this goal it is necessary to provide the human body with plant foods grown on the 
soil containing the required number of Cr+3 , and animal feeding should be provided with  these micronutrients. 

Since scientific research on the production and use of organic fertilizers with a content of trivalent chromium in the 
technologies of cultivation of agricultural crops in Ukraine is unsufficient, and they have not been conducted in the Western Forest-
Steppe, we developed a technology of production of organic fertilizers from wastes of tannery sludge and sewage by biological 
fermentation method with a balanced content of Cr3+ trace elements and the technology of production of liquid organic fertilizer 
"Biochrome" by cavitation method and studied their efficiency in cultivation technologies of agricultural crops. 

The purpose of the study was to study the effect of organic fertilizers produced on the latest technologies, on 
photosynthetic activity of plants of spring wheat varieties Chado in terms of Western forest-Steppe.  

Field and laboratory studies were performed during 2013-2016 in the experimental field of Podilskyi state agrarian-
technical University. 

The experimental plot soil was chernozem typical of heavy-grained granulometric composition which characterized by the 
following agrochemical parameters: pH 6.5-6.8, the content of humus – 4.12-4.34 %, easily hydrolyzed nitrogen provision– 116-124 
mg/kg of mobile phosphorus – 86-91 mg/kg, exchange potassium – 127-168 mg/kg of soil. In the experiment we studied the effect 
of organic fertilizer “Bioproferm” (Cr+3 content  540 mg/kg) and plant growth regulator “Biochrome” (Cr+3 content 5.4 mg/l) 
obtained by the developed and patented technology on the productivity of photosynthesis of Chado spring wheat varieties. 

Organic fertilizer “Bioproferm” and “Bioactive” and mineral fertilizer in the form of N120P80K80, were introduced with 
the fall plowing of the soil, “Biochrome” – during the vegetation of Chado spring wheat variety. In researches were applied 
the technology of spring wheat cultivation conventional to the conditions of Western Forest-Steppe of Ukraine. Researches 
and observations were performed according to standard techniques. 

Introduction of organic fertilizers, manufactured on the latest technologies, contributed to the increase in leaf area of spring 
wheat compared to the options without application. On average for 2013-2016 the crops formed the best leaf area in the variant of 
"Bioproferm" fertilization (10 t/ha) with a balanced content of trivalent chromium and spraying plants in the phase of tillering – early 
booting stage liquid organic fertilizer "Biochrome" (5 l/ha). In this variant, the leaf area of plants at the tillering stage was 10.8 
thousand m2/ha more compared to the control, in the phase of stem elongation beginning – 8.1 thousand m2/ha in the phase of earing 
– by 10.4 thousand m2/ha.  An  intensive accumulation of plant dry weight was observed acccordingly. 

The analysis of the photosynthetic potential of spring wheat plants showed that the maximum rate of photosynthetic 
productivity was obtained in the variant with  basic soil treatment with 10 t/ha "Bioproferm" organic fertilizer produced by 
the method of the accelerated biological fermentation, with a content of trivalent chromium (540 mg/kg) and spraying the 
plants during vegetation with liquid organic fertilizer "Biochrome" in a dose of 5 l/ha, produced by cavitations, and 3.2 
million m2/ha days 1.3 million m2/ha days longer compared to the control and 1.0 million m2/ha days more compared to the 
variant with the introducing N120P80K80. 

Studies have found that organic fertilizers significantly influenced the formation of net productivity of durum spring 
wheat photosynthesis. Thus, on average for four years of the study, in the phase of tillering – booting, this figure ranged from 
2.6 g/m2 per day (in the variant without fertilizer application) to 4.9 g/m2 per day (in the variant of application of  
"Bioproferm" – 10 t/ha and "Biochrome" – 5 l/ha).  

Key words: spring wheat, modern technology, "Bioactive", "Bioproferm", "Biochrome", trivalent chromium, photosyn-
thesis productivity.  
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��$  �  �
�����  

���� , ��
���  �
  �  ��!�'  �*���������'  
������  [1]. /�"�  ����)  ����'�������  ���������  ��'���� -
���  ����0��
���  �*���������'  � (����'  ������  
���
���� , 
��(� , 
����  �
  �� . ���  ����"
���  
����
���  ��� 
�  �
�����  �  
��
�����'  ;������� -
��"
�����'  �"��
'  [3]. #
 ����"  ���"����"  
��'������$  ����0��
���  �
  ��

���
�' , �

  �  �*���������'  ������  )  ����
�  �����  [4]. 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . %�����
  (��0
  (��  
����"  �  �
�
$��  ��
������  90- 
110 ��� ./�
 . # 
�������  ��  ������
  ���
  0�  ����"
  �  +�
���
������  =��(�� , 
  �
��
��0��
  – 2
�
  
���� . .������  �������
�  
����  – -���� , 2�
��

 , -�(
��� , -�
��� , /�������
  [6]. #
 �����  ) ����
����
  
�����
  ��  ���������  ������  ��)$ 
������� , ����
���� 
���'  � ���(������'  �
��������"  �"��
"  ���
���� . 

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

�(��  ��#* �;(��  – ��������  �(����  ����
��  �����  
����  ����
�����  �
  �'� ����  ������ , 
����
�����  �����
�������  (������ , ���"�������  (�

���
�  ������  �
  �
����)��  (����
�������� . 

���(� �*    0(����!�  ��#* �;(��, . ������ ����  (��������  �  2016-2017 �� . �
  �
��
���� -
��������'  �����

'  �����!���
���  ��'��
�"�  %�������
���  ��� 
�����  
��
��� -��'�������  ��� -
��������� .  

.����  �����
�  – �������"  �(���������  ��������������
���� . 1� ’ )
�  ������ ���  – ����  
�� -
��  ����
�����  ����
 . ���"
  ������  ��
�����
  22 
� /�
 . +���
�  �����  – 5, 15, 25 
����� . %����� -
�����  �������  – �������
���
 . 1���
��
  (��0
  �����
�  – 1 " 2, �
�
���
  – 5 " 2. 3����������  �(� -
����� ����  (��������  �  �������  *
��  �����  � ������
�  ������  ������  �  «2�����
��  ��� 
��� -
��  �������(�����
���  ������
����(��
���
�'  
������ ». #��"��
��  ���"���  �
��
���  *������� -
���'  *
�  ((����  �'���� , ��������������� , �������
��$ , �������� ). 	��"�������  ��"����
���  ���� -
����
��  �
  ������  ������
'  
� ��$  �����
�  ������� . #���
�
��  ���
"�
�  �
����
���  ������$  
"
��  
���� , �
��"�'  $$ �
����  �
  �
����)��  (����
�������� . 

                                                      
© 
�,�=!  	 .� ., 
�#��()�  � .� ., 
�$�*(�!�  	 .� ., 2018. 
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	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . %������  �"���  �  ��
�  ������ ���  '
�

�������
����  
����
������"  ��"(��
�����"  �� �"�"  ���������  (������ , 0�  (�������  ��  ����
����  (����� -
�
���  �
�����  (13-18 ���� ) �
  �������"�������  �'���� . /�"� , )  �
 ����"  ����
����  �(��"
����  
����
�  ����  �����  �(��"��
��  �
  �����
���  ������$  (������
���  � ��� �����  �'���� . 

,������
��  ������ ���  �����
��  (��  �(���  ����
��  �����  �
  �'� ����  �
�����  
���� , �

  ���
  
�
���0
  �
  �����  25 
�����  – 92,6 % (�
�� . 1). �
��
�����  (����"  ��'������$  �(����  
�
0�"�  
�� ��
���  ������  
����  ����
�����  (94,6 %). 

 
/
�����  1 – ���; #��  ��  $�;�$���,  ��#*��  �� #&  �$�.�%��+� , % (������)  �
  2016-2017 �� .) 

+���
  ����� , 
�
�
  6������  (������
���  +'� ����  #� ��
���  

5.04 82,3 79,2 86,7 
15.04 91,6 90,1 92,4 
25.04 92,9 92,6 94,6 

 
�
  �
������  ����
�  �����  (5 
����� ) ���"������  �
����!��  (�����  (����  �'����  
����  (15-20 

���� ). �
���(��  ����
�  �����  (15 �
  25 
����� ) �����
�
����  (���
������  (�����  �'����  �
  2-3 
����  (�
�� . 2). #  (��
��!�"� , �

� , ����
�
��  ����
  �
����
���  *���*
�  
����  ����
����� . 

 
/
�����  2 – �1*�$  #���! $  # $4�  ��  1�����;(��,  :(��:��  �� #&  �$�.�%��+�  (������)  �
  2016-2017 �� .) 

+���
  ����� , 
�
�
  

+���
  �
��
���  *���*
�  (����  ���  ����� ) 
(��
��
  �'����  (����  �'���  �������
���  ��������  

5.04 20 24 64 73 
15.04 18 21 55 68 
25.04 15 18 60 63 

 
%����  �'���  
����  �
  �
����$  �����  ���"�����  �����  24 ���� . �
���(��  ����
�  �����  ���"��� -

��  (���
�����  (����  ����'  �'���� . /


    �

���"�������  �(�������
)����  (18-21 ���� ) � �
  �
 -
��
���  �������
��$  �
  �������� . 

-������������  �����  ������  
����  ��  (������  ���������������   (������
  (2-3 �"  �
  ��

�� ), 

��  �����!�)����  ��  *
��  �������
��$  (6-8 �" ) � ��  ��������  (8-10 �" ) (�
�� . 3). 

 
/
�����  3 – � � %��%  � #�  �� #&  �$�.�%��+�  ��*(;��  $ �  :���  $(+(��) 3  ��  #1�#�4& # $4� , �"  (������)   

�
  2016-2017 �� .) 

+���
  ����� , �
�
  
+���
  �
��
���  *���*
�  (����  ���  ����� ) 

���������������  �������
���  ��������  
5.04 24,3±1,2 32,7±2,1 55,1±2,8 
15.04 18,5±0,7 27,4±1,6 52,6±2,5 
25.04 16,8±0,5 21,3±1,2 47,2±1,4 

 
@
 � ��!�  �*���������  
�������  (����  *
��  ��������  
���  �(�������)  ���� . ���  (�����  ���� -

'�����  ���  (������(�����  (� ����'  ������� , �  �����
�����$  �
�����  �������  ��  �����
�����$ . 
�
�����!
  �����
  ������  
����  ���"����
  �
  ����
�  �����  5 
�����  – 55,1 �" . 

,���  � �������
  
����  '
�

������)����  �

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

  ����
��  
����  (94 %) ���  �
�
����$  "
��  �������  – �  *
��  �� -
�����
��$  � �  *
��  (������!����  (47 %) �
  �����  15.04 (�
�� . 4). %������ �
  ���������  �(� -
������
�
��  �  �"���  (�������  "
��  ������ , �
�  ������  �����
�����  ���
�� , �  *
��  �������
��$  
$' "
�
  ���
  �
�����!��  (65 %) �
  ����
�  �����  
����  25.04, (��  �
�  (�������������  – �
  
�
����$  �����  (44 %). 

�
�
���
  "
�
  ����)$  �������  
����  �����
�
  ��  *
��  (�������������  � �
��

  (�����  ���
  
�
�����!��  �
  �
����$  �����  – 17 %. 

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

���
  �(��"
����$  ��$ ��'���������'  (����"��  �� -
��0��
���  
���� . �
�����!  �(��������   �"���  ���  *��"��
���  �
����)��$  (����
��������  �
 -
��$  
�������  �����������  �
  ����
�  �����  5.04 – 10,7 � /�
  (�
�� . 5). 
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/
�����  4 – ����#����,  ���(0��3  0�#�  �� #&  ��  #1 $$ ���>(��,  33 .�#���  ��*(;��  $ �  #���! $  # $4�  (������)  �
  
2016-2017 �� .) 

C
����
  �
���"��$  "
��  
+���
  �����  

5.04 15.04 25.04 
�  % �  % �  % 

3
�
  �������
��$  
�
�
���
  "
�
  �������  7,8±0,5 100 7,2±0,4 100 6,7±0,2 100 
�
���"�
  �
����
  6,5±0,3 82 6,3±0,3 94 5,5±0,1 67 
�  � .� . ����
�  3,3±0,1 49 2,5±0,6 37 1,6±0,1 38 
+����
  3,2±0,2 51 3,8±0,2 63 3,4±0,2 65 

3
�
  ��������  
�
�
���
  "
�
  �������  9,4±0,5 100 9,0±0,4 100 8,4±0,3 100 
�
���"�
  �
����
  8,4±0,3 84 6,7±0,3 69 5,7±0,2 81 
�  � .� . ����
�  4,1±0,1 50 3,1±0,1 51 2,8±0,1 46 
+����
  3,2±0,1 39 2,6±0,1 39 2,1±0,1 48 
+�������  1,1±0,05 11 1,0 ±0,07 10 0,8±0,05 6 

3
�
  (�������������  
�
�
���
  "
�
  �������  19,0±0,7 100 19,6±1,5 100 18,6±1,0 100 
�
���"�
  �
����
  13,1±0,4 65 13,9±0,8 67 13,9±0,4 63 
�  � .� . ����
�  5,0±0,3 39 6,4±0,3 47 5,7±0,2 31 
+����
  5,5±0,5 43 5,3±0,1 39 5,0±0,07 29 
+�������  2,6±0,05 17 2,2±0,08 14 3,2±0,03 16 

 
/
�����  5 – ��# ��<$�  1���&!��$� #��  �� #&  �$�.�%��+�  ��*(;��  $ �  #���! $  # $4�  (������)  �
  2016-2017 �� .) 

+���
  ����� , 
�
�
  

��� 
������  �
����� , � /�
  

5.04 10,7±3,2 
15.04 9,4±2,9 
25.04 8,8±2,7 

 
��#��$!� . �
  �
������  ����
�  �����  
����  (5.04) ���"�����   �
����!��  (�����  (����  �'����  

(18-20 ���� ). %��  �
�  ����
��  �����  15 �
  25.04 (���
  �'����  ���
  ����!  (���
����
  (�
  2-3 ���� ), 

  �  (������  �����  � ������
�  ������  – (���
�����  �
��
���  *
�  �������
��$  �
  �������� . 

�
�����!  �����������  ��������  ����  
����  ���"������  �  "� *
����  (�����  �������
��� –
�������� . �
�����!
  �����
  ������  ����
���
  �
  ����
�  �����  5.04–55,1 �" . 

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

  (�����  �������  
�� -
��  ���
  �
�����!��  �
  �
����$  �����  – 17 %. ���  *��"��
���  ����
�$  �
����)��$  (����
����� -
���  
����  ����
�����  �
�����!  �(��������  �"���  �
�
�
�����  �
  �
����$  �����  (5.04) – 10,7 � /�
 .  

 
�/
�	
  ���������
  

1. 	��
�  6.3 . Origanum vulgare l. �  origanum tyttanthum gontsch. 


  ��

�������8� , :*���"
�����8� , (���� -

��"
�����
��  �  ��
��
����8�  �
������ . ����8�  �
(��
�  /
������
���  �
����
������  �����������
  �" . # . 4 . #�� -
�
��
��� . +����  «	������� , '�"�� ». 2009. /�"  22 (61). &  2. +. 9-15. 

2. 	
'"
�  2 .-., ���
����
  1 .# ., >�"��
  # .@., �
��������  2 .# . 6*���������  ������� . �
" ’ ����� -%�������
�� : 
«2������� , 2006», 2012. 312 � . 

3. F�����  2 .# . +������  �����������  *��"��
���  (����
��������  
���
����  (��������  �
�� ��  ���  ���"  ������  
�
  "����
������   �������  �  %�
������ ��"�  7������(�  �
�
$�� : 
�����* . ��� . 

�� . � .-� . �
�
 : 06.01.09. �
� . �� -�  
�����������  � (������
�������
���  �
�
$�� . ��$� , 2016. 

4. -�����
� , � .# . .���)"���  ��  �����'  �
���� : ��
��
����  ��
��������  �(����  �
  (����0�� . 	��(�

   ���)������� -
��� . 2015. &  10. +. 5-6. 

5. �
���
  # . +. /�'�������  
�"(��
���$  (������
�   ����$  
���
������$  ���$ : 
�����* . ��� . ... 

�� . ��'� . �
�
  : 
05.18.06. �
� . ��'� . �� -�  ">
�
�� . (�����'� . �� -� ". >
�
�� , 2016. 21 � . 

6. �����
  1 .# ., ���!��  , .� . #(���  ����
��  �����  �
  !�����  "� ����  �
  *��"��
���  (����
��������  ������  
��"
!
�  ��

���
�$  (Matricaria chamomilla l.). ������������ : �� . �
�
 . (�
�� .  	��
  ���
�
 , 2016. &  2. +. 107-111. 

7. �����
  1 .# ., 1���
  7 .7 . 1����������  �����  �
  ������
� , *��"��
���  (����
��������  ������ -��(
�  �
�� ��  
���  �(�����  ����0��
��� . �
� . (�� . �����
* ., ������ . � '�" . �
�
 : �� . �
�
���'  (�
��  #�%� . #������ , 2013. #�( . 10. 
+. 137-138. 

8. �����
  1 .# ., ���

  # .# . #������  ���
��  ���
  �
  ���"�������
��  (�

�
����  �
������  �  ��� 
������  ��

  
��(�
���� . ��"�������  �  �
0��
  �
������ . & 4. 2017. +. 46-48. 

9. �����
  1 .# ., B����
  1 .� . #(���  (����"��  ����0��
���  �
  ��� 
������  ������  �
���
� : ����  ��(�����  �
�
 -
(�

� . 
��* . /�'���������  
�(�
��  ����0��
���  �
���
� .  �"
�� , 2017. +. 34-35. 

10. �����
  1 .# ., 1���
  7 .7 . #(���  ����
��  �����  �
  (����
��������  �����������'  ������  ������  ��(�
���$ . ���� -
�������� . 	��
  ���
�
 , 2013. #�( .11. +. 89-91. 
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11. �����
  1 .# ., ���

  # .# . #(���  ����
��  �����  �
  !�����  "� ����  �
  *��"��
���  (����
��������  
��(�  �
 -
(
!���� . ������������ : �� . �
�
 . (�
�� . 	��
  ���
�
 . &  2. 2017. +. 98-101. 

12. ���
���
�  1 .� ., �����
  1 .# ., B����
  1 .� . 3��"��
���  (����
��������  �
����
�  �
�� ��  ���  (����"��  �� -
��0��
��� : "
����
�8  XIV "� ���
������  �
���� -(�

�����
��  
��*������� . �
����0��  ��������
���  �  �
��� -
���  – 2018. +�*�� : 	��.�
�  1�� , 2018. +. 25-27. 

13. �����
  1 .# ., ���

  # .# . 3��"��
���  (����
��������  
��(�  �  �
�� �����  ���  (����"��  ����0��
��� : 2
�� -
��
��  �
  XIII "� ���
����
  �
���
  (�

����
  
��*������� , «�������  �D(����  �  �D���"���
�
  �
�

  – 2017», 
15-22 
(���  2017 � . Vol. 10. +�*�� : «	��  .,�� -	. » 11� , 2017. +. 48-49. 

14. ��������  . .2 . ������'���������  �
'���  (����0����  (����
��������  
���
����  �
  (����"�����  �
  �
������� -
������  ����
��  �����  �  %�������"�  +��(�  �
�
$�� : 
�����* . ��� . ... 

�� . � .-� . �
�
  : 06.01.09. �
� . 


� . 
��
� . �
�
  
�
�
$�� , ��� . ���
���
  "-� -�  ��� . ���( -�
  ���(���$  ���� ". ���(��(������
 , 2013. 20 � . 

15. ��������  -.# ., �����
  1 .# . 	��"�������  (�

���
�  �
  (����
��������  
���
����  (��������  �
�� ��  ���  ���� -

��  ����� . �
��
����  (��
���  �����
*����' , ����������'  � '�"����'  �
�
 : �� . �
�
 . (�
��  #�%� .  #������ , 2018. 
#�( . 15. +. 44-45. 

16. ����
  7 .� . #"���  
�
��������$  
������  � 

������  �  ��������  (���� -
��"
�����'  ������  ������  Lamiaceae 
Lindl. 	���������  +����$ . 2013. /�"  7. & 2. +. 83–90. 

17. ����
  7 . � . @
�����  � 
���
�����  �
�
�  �*����$  ���$  �"�)�������

  "���
���
���  (DRACOCEPHALUM 
MOLDAVICA L.) �
�� ��  ���  *����������'  ������������  �
  *
�  ������
� . 3���������  �
������  �  ������

 . 2014. 
/ . 46. &  6. +. 541-548. 

18. 7
"
�  � .� ., ��(8���
  � .� . 4�������
���  ���'�"����
���  ����
�
  ��
����8'  �����8'  
������  ��"�����
  
�������8'  


  (������
���8'  �������
��  ����������
�  

����8'  ���������� . 4������
��� , ��'�
�����  �  ��(��� -
���
���  ����������
���  �
������
���  "������  *���8 : "
��� . 2� ���
� . �
�� . 
��* . (2���
  19–22 ����  2012 � .). 
2���
 , 2012. & 2. +. 108–111. 

19. 1���  
���
�����
 . /�'�����  �"��� . C�����  ���  2015-05-01. ��$�  : �
����� , 2016. III. 5 � . 
20. %����0� . ����
��� . /�'�����  �"��� . C�����  ���  2017-01-01. ��$�  : �
����� , 2016. III. 8 � . : �
�� . (�
����
 -

�����  ��
��
��  �
�
$�� ). 	������� .: � . 8. 
21. ,���
  . . 1 . 2��*�����
���
  �������  Agastache breviflora (A. Gray) Epling, A. rugosa (Fisch. & C.A. Mey.) 

Kuntze �
  A. rupestris (Greene) Standl. (�����
  Lamiaceae) ex situ. Modern Phytomorphology. 2016. & 10. +. 81–86. 
22. Najjaa H., Arfa A.B., Máthé Á., Neffati M. Aromatic and Medicinal Plants of Tunisian Arid and Desert Zone Used 

in Traditional Medicine, for Drug Discovery andBiotechnological Application. Medicinal and Aromatic Plants of the World 
Africa. 2017. Vol. 3. P. 157-230. URL: DOI.:10.1007/978-94-024-1120-1_8 

23. Zrira S. Some Important Aromatic and Medicinal Plants of Morocco. Medicinal and Aromatic Plants of the World. 
Africa. 2017. Vol. 3. P. 91-125. URL: DOI.: 10.1007/978-94-024-1120-1_5 

24. Sharangi A.B., Acharya S.K. Spices in India and Beyond: The Origin, History, Tradition and Culture. Indian Spices. 
Springer. 2018. , . 1-11. URL: DOI.: 10.1007/978-3-319-75016-3_1 

25. Fajinmi O.O., Olarewaju O.O., Van Staden J. Traditional Use of Medicinal and Aromatic Plants in Africa. Medicinal 
and Aromatic Plants of the World – Africa. Vol. 3. 2017. , . 61-76. URL: DOI.: 10.1007/978-94-024-1120-1_3 

26. Essential oils of Lavandula genus: a systematic review of their chemistry / Aprotosoaie, A.C. et al. Phytochemistry 
Reviews. 2017. Vol. 16. Issue 4. , . 761–799. URL: DOI.: 10.1007/s11101-017-9517-1 

27. Zachariah T.J., Leela N.K. Spices: Secondary Metabolites and Medicinal Properties. Indian Spices. 2018. P. 277-
316. URL: DOI.: org/10.1007/978-3-319-75016-3_10 

28. Xie Z., Finley J.W. Herbs and Spices. Principles of Food Chemistry. 2018. , . 457-481. URL: DOI.: 10.1007/978-3-
319-63607-8_12  

29. Charles D.J. Cinnamon. Antioxidant Properties of Spices, Herbs and Other Sources. Springer, New York. 2012. 
, . 231-243. URL: DOI.: 10.1007/978-1-4614-4310-0_19 

30. Cock I.E., Cheesman M.J. Oceania: Antidepressant Medicinal Plants. Herbal Medicine in Depression. 2016. , . 483-
527. URL: DOI.: 10.1007/978-3-319-14021-6_10 

31. Mangalassary S. Indian Cuisine – The Cultural Connection. Indigenous Culture, Education and Globalization. 2016. 
P. 119-134. URL: DOI.: https://doi.org/10.1007/978-3-662-48159-2_7 

32. In vitro flowering, glandular trichomes ultrastructure, and essential oil accumulation in micropropagated Ocimum 
basilicum L. / Manan A.A. et al. In Vitro Cellular & Developmental Biology – Plant. 2016. Vol. 52. Issue 3. P. 303–314. 
URL: DOI.: 1007/s11627-016-9755-8 

 
REFERENCES 

1. Bojko, E.F. Origanum vulgare l. i origanum tyttanthum gontsch. kak lekarstvennye, jefiromaslichnye, prjano-aromaticheskie 
i dekorativnye rastenija [Origanum vulgare l. and origanum tyttanthum gontsch. like medicinal, aromatic, spicy, aromatic and 
decorative plants]. Uchenye zapiski Tavricheskogo nacional'nogo universiteta im. V. I. Vernadskogo Serija «Biologija, himija» 
[Scientists note the Taurian National University. V.I. Vernadsky Series Biology, Chemistry]. 2009, Vol. 22 (61), no. 2, pp. 9-15. 

2. Bakhmat, M.I., Kovalchuk, O.V., Khomin, V.Ya., Zagorodniy, M.V. (2012). Ef�rool�jn� roslini [Ethereal plants]. 
Kamianets-Podilskyi, "Medobory, 2006", 312 p. 

3. Zhovtun, M.V. (2016). Sortov� osoblivost� formuvannja produktivnost� kor�andru pos�vnogo zalezhno v�d norm vis�vu 
ta m�neral'nogo zhivlennja v Pravoberezhnomu L�sostepu Ukra$ni: avtoref. dis. kand. s.-g. nauk: 06.01.09. [Varietal 
characteristics forming performance coriander seed depending on seeding and mineral nutrition of the Right steppes of 
Ukraine [Text]: Author. dis ... Candidate s.-g. Sciences: 06.01.09]. Nac. un-t bioresursiv i pryrodokorystuvannja Ukrai'ny 
[National Unities of biological resources and natural resources of Ukraine]. Kyiv. 

4. Ilchenko, N.V. Gotujemosja do litnih zastud: likual'ni vlastyvosti specij ta prjanoshhiv [Preparing for summer colds: 
likualni properties spices], 2015, no. 10, pp. 5-6. 



������������ , 1’2018 
 

 183

5. Kalina, V. S. (2016). Tehnologija kompleksnoi' pererobky zhyrnoi' koriandrovoi' olii': avtoref. dys. ... kand. tehn. 
nauk : 05.18.06. [Technology of complex processing of fatty coriander oil : author's abstract. dis ... Candidate tech Sciences: 
05.18.06]. Nac. tehn. un-t "Harkiv. politehn. in-t" [National tech Unt. Kharkiv Polytechnic Institute]. Kharkiv, 21 p. 

6. Knyazyuk, O.V., Kreshun, R.A. Vplyv strokiv sivby ta shyryny mizhrjad' na formuvannja produktyvnosti roslyn 
romashky likars'koi' (Matricaria chamomilla l.) [Influence of sowing rows and row spacings on the production of chamomile 
plants (Matricaria chamomilla l.)]. Agrobiologija: Zb. nauk. prac' [Agrobiology: Assoc. sciences works]. Bila Tserkva, 2016, 
no. 2, pp. 107-111. 

7. Knyazyuk, O.V., Orlyuk, L.L. Osoblyvosti rostu ta  rozvytku, formuvannja produktyvnosti cybuli – ripky zalezhno 
vid sposobu vyroshhuvannja. Akt. pyt. geograf., biolog. i him.. nauk. [Features of growth and development, formation of 
productivity of onions – rivers depending on the method of cultivation. Act. pit geographer., biologist. and chemical .. 
sciences]. Zb. naukovyh prac' VDPU [Collection of scientific works of the VDPU]. Vinnytsya, 2013, Issue 10, pp. 137-138. 

8. Knjazjuk, O.V., Kozak, V.V. Vlijanie srokov seva na biometricheskie pokazateli rastenij i urozhajnost' luka 
repchatogo [Influence of sowing terms on biometric indices of plants and yield of onions of rectum]. Zemledelie i zashhita 
rastenij [Farming and plant protection], no. 4, 2017, pp. 46-48. 

9. Knyazyuk, O.V., Shevchuk, O.A. Vplyv pryjomiv vyroshhuvannja na vrozhajnist' sortiv chasnyku [Influence of growing 
methods on yield of garlic varieties]. Tezy dopovidi nauk – prakt. konf. Tehnologichni aspekty vyroshhuvannja chasnyku [Abstracts 
of scientific reports – practical. conf. Technological aspects of garlic cultivation]. Uman, 2017, pp. 34-35. 

10. Knyazyuk, O.V., Orlyuk, L.L. Vplyv strokiv sivby na produktyvnist' riznostyglyh sortiv cybuli ripchastoi' [Influence 
of sowing dates on the productivity of different varieties of onion onion]. Agrobiologija. Zb. nauk. prac' [Agrobiology. 
Collected works]. Bila Tserkva, 2013, Issue11, pp. 89-91. 

11. Knjazjuk, O.V., Kozak, V.V. Vplyv strokiv sivby na produktyvnist' riznostyglyh sortiv cybuli ripchastoi' [Influence 
of sowing rows and row spacings on the production of fragrant dill]. Agrobiologija [Agrobiology]. Bila Tserkva, no. 2, 2017, 
pp. 98-101. 

12. Kovalenko, O.A., Knyazyuk, O.V., Shevchuk, O.A. Formuvannja produktyvnosti bazyliku zalezhno vid pryjomiv 
vyroshhuvannja [Formation of Basil Productivity Depending on the Methods of Growing]. Materyaly XIV mezhdunarodna 
nauchna praktychna konferencyja. Nastojashhy yzsledvanyja y razvytye – 2018 [Materials XIV International Scientific 
Practical Conference. Real searches and development – 2018]. Sofia, ByalGrad ODD, 2018, pp. 25-27. 

13 Kozak, V.V., Knjazjuk, O.V. Formuvannja produktyvnosti kropu v zalezhnosti vid pryjomiv vyroshhuvannja 
[Formation of dill productivity, depending on the methods of cultivation]. Materialy za HIII mezhdunarodna nauchna 
praktychna konferencyja, «Kljuchovye voprosy v sovremenmata nauka – 2017», 15-22 apryl 2017 [Materials for XIII The 
scientific practical conference of International "Klyuchovye sovremenmata question in science – 2017" 15-22 apryl], 2017, 
Vol. 10 Sofia "Byal GRAD-BG" OOD, 2017, pp. 48-49. 

14. Kozelec, G.M. (2013). Agrotehnologichni zahody pidvyshhennja produktyvnosti koriandru za pidzymovogo ta 
rann'ovesnjanogo strokiv sivby v Pivnichnomu Stepu Ukrai'ny: avtoref. dys. ... kand. s.-g. nauk : 06.01.09. 
[Agrotechnological measures for increasing productivity coriander podzimnego and early spring sowing in the northern 
steppes of Ukraine [Text]: Author. dis Candidate s.-g. Sciences: 06.01.09]. Nac. akad. agrar. nauk Ukrai'ny, Derzh. ustanova 
"In-t sil. gosp-va stepovoi' zony" [National acad. agrar Sciences of Ukraine, State. Institution "Institute of villages of the 
village of the steppe zone"]. Dnipropetrovsk, 20 p. 

15. Kostrets, I.V., Knyazyuk, O.V. Biometrychni pokaznyky ta produktyvnist' koriandru posivnogo zalezhno vid strokiv 
sivby [Biometric indices and productivity of sowing coriander depending on sowing dates]. Aktual'ni pytannja 
geografichnyh, biologichnyh i himichnyh nauk: Zb. nauk. prac' VDPU [Topical Issues in Geographical, Biological and 
Chemical Sciences: Coll. sciences works of the VDPU]. Vinnytsya, 2018, Issue 15, pp. 44-45. 

16. Kotyuk, L.A. Vmist askorbinovoi' kysloty u karotynu u syrovyni prjano-aromatychnyh roslyn rodyny Lamiaceae 
Lindl. [The content of ascorbic acid in carotene in the raw materials of spices and aromatic plants of the family Lamiaceae 
Lindl]. Biologichni Studii' [Biological Studios], 2013, Vol. 7, no. 2, pp. 83–90. 

17. Kotyuk, L.A. Jakisnyj i kil'kisnyj sklad efirnoi' olii' zmijegolovnyka moldavs'kogo (DRACOCEPHALUM 
MOLDAVICA L.) zalezhno vid fenologichnyh osoblyvostej ta faz rozvytku. [Qualitative and quantitative composition of 
essential oil Dracocephalum Moldovan (DRACOCEPHALUM MOLDAVICA L.) depending on the characteristics and 
phenological phases of development]. Fyzyologyja rastenyj y genetyka [Physiology and genetics of plants], 2014, Vol. 46, 
no. 6, pp. 541-548. 

18. Laman, N.A., Kopylova, N.A. Issledovanie biohimicheskogo sostava nekotoryh zelenyh kul'tur semejstva 
zontichnyh kak potencial'nyh istochnikov biologicheski aktivnyh soedinenij. Introdukcija, sohranenie i ispol'zovanie 
biologicheskogo raznoobrazija mirovoj flory [Investigation of the biochemical composition of some green cultures of the 
umbrella family as potential sources of biologically active compounds. Introduction, preservation and use of biological 
diversity of world flora]. Mater. Mezhdunar. nauch. konf. (Minsk 19–22 ijunja 2012 g.) [Materials of the International 
scientific conf. (Minsk, June 19-22, 2012)]. Minsk, 2012, no. 2, pp. 108–111. 

19. Coriander oil. Specifications. Effective from 05/05/2015. Kyiv, UkrNDNC, 2016, III, 5 p. 
20. Spice Coriander. Specifications. Effective from 01/01/2012. Kyiv, UkrNDNC, 2016, III, 8 p, tabl. (National 

Standard of Ukraine). The bibliographer: 8 p. 
21. Rudik, G. O. Morfostruktura sucvit' Agastache breviflora (A. Gray) Epling, A. rugosa (Fisch. & C.A. Mey.) Kuntze 

ta A. rupestris (Greene) Standl. (rodyna Lamiaceae) ex situ [Morphostructure inflorescences Agastache breviflora (A. Gray) 
Epling, A. rugosa (Fisch. & C.A. Mey.) Kuntze and A. rupestris (Greene) Standl. (family Lamiaceae) ex situ]. Modern 
Phytomorphology. 2016, no.10, pp. 81–86. 

22. Najjaa, H., Arfa, A.B., Máthé, Á., Neffati, M. Aromatic and Medicinal Plants of Tunisian Arid and Desert Zone 
Used in Traditional Medicine, for Drug Discovery andBiotechnological Application. Medicinal and Aromatic Plants of the 
World – Africa. 2017, Vol. 3, pp. 157-230. Retrieved from: DOI.:10.1007/978-94-024-1120-1_8 



������������ , 1’2018 
 

 184

23. Zrira, S. Some Important Aromatic and Medicinal Plants of Morocco. Medicinal and Aromatic Plants of the World. 
Africa. 2017, Vol. 3, pp. 91-125. Retrieved from: DOI.: 10.1007/978-94-024-1120-1_5 

24. Sharangi, A.B., Acharya, S.K. Spices in India and Beyond: The Origin, History, Tradition and Culture. Indian 
Spices. Springer. 2018, pp. 1-11. Retrieved from: DOI.: 10.1007/978-3-319-75016-3_1 

25. Fajinmi O.O., Olarewaju O.O., Van Staden J. Traditional Use of Medicinal and Aromatic Plants in Africa. Medicinal 
and Aromatic Plants of the World – Africa, Vol. 3, 2017, pp. 61-76. Retrieved from: DOI.: 10.1007/978-94-024-1120-1_3 

26. Aprotosoaie, A.C., Gille, E., Trifan, A. Essential oils of Lavandula genus: a systematic review of their chemistry. 
Phytochemistry Reviews. 2017, Vol. 16, Issue 4, pp. 761–799. Retrieved from: DOI.: 10.1007/s11101-017-9517-1 

27. Zachariah, T.J., Leela, N.K. Spices: Secondary Metabolites and Medicinal Properties. Indian Spices. 2018, pp. 277-
316. Retrieved from: DOI.: org/10.1007/978-3-319-75016-3_10 

28. Xie, Z., Finley, J.W. Herbs and Spices. Principles of Food Chemistry. 2018, pp. 457-481. Retrieved from: DOI.: 
10.1007/978-3-319-63607-8_12  

29. Charles, D.J. Cinnamon. Antioxidant Properties of Spices, Herbs and Other Sources. Springer, New York. 2012,  
pp. 231-243. Retrieved from: DOI.: 10.1007/978-1-4614-4310-0_19 

30. Cock, I.E., Cheesman, M.J. Oceania: Antidepressant Medicinal Plants. Herbal Medicine in Depression. 2016,  
pp. 483-527. Retrieved from: DOI.: 10.1007/978-3-319-14021-6_10 

31. Mangalassary, S. Indian Cuisine – The Cultural Connection. Indigenous Culture, Education and Globalization. 2016, 
pp. 119-134. Retrieved from: DOI.: https://doi.org/10.1007/978-3-662-48159-2_7 

32. In vitro flowering, glandular trichomes ultrastructure, and essential oil accumulation in micropropagated Ocimum 
basilicum L. / Manan A.A. et al. In Vitro Cellular & Developmental Biology – Plant. 2016, Vol. 52, Issue 3, pp. 303–314. 
Retrieved from: DOI.: 1007/s11627-016-9755-8 

 
��#� , ���$���(  �  #(0(���,  1���&!��$��#��  ���#�  �4?!��$(���+�  $ ��$�#�0�#��  ��  #��!�$  #($�  
	 .� . 
�,�=! , 
 .� . 
�#��()� , 	 .� . 
�$�*(�!�  
4�������
��  �������  ���
��  ���
  
���
  ��8
���������  �
  ��'� ����  �  �8 ��
���  �
������ ; (����� ����� -

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

�
����  �
������ ; *��"����
���  "
��8 , ����
���8  ��� -
 
� . ���
������
  :**�
��������  �
�����  ���
  
���
  �  �����  �  "

��"
���8"�  (�

�
����"�  ��'� ����  ��"��  �  �8 -
 ��
�"����  �
������ . ,
����  ���
�  (����
  
���
  �  �(8��  �(���������
��  (��8!����  (�������
���
���  �  ��"�� -
���  (����
�������� , 
  �

 �  ��
������  ����
  �  �
������ . 4������������  ����
  
���
  ��������  ��������
����  ��  
*
�8  �������
���  ��  �������� . 

%���8�  ��'��8  
���
  �
  �
�����  ���
  ��"�����8�  �����  24 ����
 . %�������0��  ���
�  ���
  (����(��������  
��
�������  (��������  ���8'  ��'���� . /


�   �  �

���"�������  �
����
����  (18-21 ���� ) �  (��  �
���(�����  ���� -
���
���  �  �������� . 

�
�����!
�  �8���
  �
������  
���
  ��"����
  (��  ���
�  ���
  5 
(����  – 55,1 �" . 
,���  �  �
������  
���
  '
�

����������  �

�(�����"  "
��8  �
������  �  �������8'  �
����  �
���"�8'  ���
��� . 

+����� , ������ , �������� , (���8  �  (�������  �����
���  "�����  ����  ������!���� . �
�����!
�  ����  �������  
���
  
(94 %) ��  ��0��  "
��8  �
������  – �  *
��  �������
���  �  �  *
��  (������!����  (47 %) (��  (�����  15.04. %������(� -
�� �
�  ���������  �
����
�
��  �  ��"������  (������
  "
��8  ������� , 
����8�  �����  �����
����8�  ���
�8 , �  *
��  
�������
���  �'  "
��
  �8�
  �
"��  ����!��  (65 %) (��  ���
�  ���
  
���
  25.04, (��  (�������
���
���  – (�  �
���"�  
����  (44 %). 

1�0
�  "
��
  ������  �
������  
���
  ����
��
�
  ��  *
�8  (�������
���
���  �  ����  (�����  �8�
  �
"��  ����!��  
(�  �
���"�  ���� . �
������  ��
��(�����8�  �������  ���  *��"����
���  ��"�����  (����
��������  �
����  
������8  
����
����  (��  ���
�  ���
  5.04. 


*=.($?(  #*�$� : 
��� , ���
�  ���
 , ����  �  �
������ , *����������
��  *
�8 , (����������������� . 
 
Influence of sowing time on growth, development and seed productivity of anise 
O. Kniazyuk, � . Kostrets, 	 . 
� valenko 
The results of study indicate that sowing time had an influence on the energy of germination and germinability of anise. 

These figures were the highest in sowing time – 25.04., where this technique has improved the plant's survival. 
Weather conditions in the research years were characterized by an unstable temperature regime in the spring period causing low 

germination of seeds. The optimal sowing time provided increase in the energy of germination and germinability. 
The longest period of germinability was noted in the early sowing-time. Accelereted germinability for 2-3 days was 

observed in the later sowing-time (April 15 and 25). Also, anise phenophases period increase was determined. 
Complete anise germinability was observed in 24 days under early sowing time. The following sowing time (15-25.04) 

contributed to the accelerated germinability of new stairs (18-21 day). The same correlation was observed at the budding and 
flowering phases. 

The intensity of plant growth until the period of stalk formation was slow (2-3 cm per decade), but it increased by the 
budding phase (6-8 cm) and flowering (8-10 cm).  

Like other essential oils plants, anise growth slows down after flowering phase. This process is necessary for the 
redistribution of nutrition elements from the vegetative part of plant to generative one. The largest height of anise plants is 
noted in the sowing time of 5.04. 

The growth and development of anise are characterized by the accumulation of plant weight and individual parts of the 
surface organs. Stems, leaves, inflorescences and fruit change their proportions in the process of vegetation. The largest part 
of leaf (94 %) per total plant weight is in the phase of budding and (47 %) in the fruiting phase under of sowing time of April 
15. The opposite tendency was observed in the change of weight of stems bearing generative organs. In the phase of budding, 
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their weight was the largest (65 %) under the sowing time of April 25 and in the phase of fruit formation – under the early 
sowing (44 %). 

Total weight of one anise plant increased until the phase of fruit formation and the proportion of fruits was the largest in 
the early sowing – 17%. 

Seeds productivity is the main indicator of the optimal effect of growing technological methods of this crop. It has been 
established that the sowing time of April 5.04 provided seedling productivity of 107 g/m2. 

Early sowing time contributed not only seedling growth and development, but increased fecundity and seedling 
productivity of anise as well. 

Key words: anise, sowing time, growth and development, phenological phases, productivity.  
 

����
���  11.04.2018 � . 
 
 

�-
  632.954:631.811.98:633.11 
 

�	"�	���
�  � .� ., �	�	-�
��  	 .� ., "��	�	��
�  	 .� ., 
��	��@
  � .� ., 

����
��  � .-� . �
�
  ©  
����
���
  �����������
  ���	��
����  
���	����	�  
lor1970a@gmail.com 

 
/�	-�
�
������  /5��
��  	"
�	�  ��  ���  "���	�������   
������
-�  ��
���	�  ��  �������	��  �	���  �����
�  �  

 
+��
���  p�����������  ��"� ����  ���  ��
� p���
���  ��� p�� , p������� p��  p���� , �
�����  
��� p���  �����������  

�� p �́��� . #�����
� , ��  �
� ��  ��( p
��
��"  � �
�
���  ��� p�����
��"  )  ����������  �
������
���  �  p�����������  
(���������  �
  
� p�'�"�

��� , ��
���
�  ��  ��( p���� �)����  �
� p�������"  ���
����  �
  ��� ����"  p��������  
;p����� . /�"� , 

��
�����  ( p����"��  ���
�����  ������
����(��
 p��
���  �� p�������
  )  p�� p��

  ��'������� , �
�  
�( p�����  (����0����  � p� 
������  
����� p � ������
�  )  �
��������  ���(����"�  ���  �
�
���!�����  �� p�����0
  
�
  ��� p�� ’ �  ������ . .�����
  "��
  �
  �� p�0��
���  (!�����  ���"�$  �
  �������$  �� p����$  ( p���������$  
����� p�  – 
��� p 
���  ��� p���  � p� 
�  �  ����
�"  �"����"  �  ���"�  ���

  � 
���
����� . �
������  �������
��  ��������'  ����� -
� ���  ��"����$  ��$ �����'  ���"  ���������  /��
����  ���  30 ��  50 � /�
  �  ����������"  �����  ������  6"����"  + �  ��� -
"�  20 "� /�
  �
  ��� 
������  �
  �
����  (!�����  ���"�$  �����  2����  1����

  �  �"��
'  %�
������ ����  7������(�  
�
�
$�� . #��
�������  (���������  �(���  ��"������  �
������
���  �� p������  / p�
����  �  �(��"
�����  �� p"�  
(40 � /�
 ) � p������� p
  p����  6"����"  + (20 "� /�
 ) �
  (����0����  ( p���
��������  (!�����  ���"�$  �  (���������  �  
��!�"�  �
��
��
"�  ������� . /


  �

��
  ��"�!  �(����
  ����"
���  �
���0�$  � p� 
������ , �

  ���
  ����!
  
��� -
����  �
  17 %, �
  (�
�
0����  �
����  ����
  (!�����  ���"�$ . #"���  ���

  �
  
���
�����  �  �����  (� p������  �  

��� p���"  ���(������  ����  �
  22,4 � 25,6 %. 


*=.�$  #*�$� : (����
�������� , ��� 
������ , �
���� , �������� , /��
���� , ���������  �����  ������ , 6"����"  +, 
�"���  ���

  �  ����� , �"���  
���
�����  �  ����� , (!�����  ���"
 , ����  2����  1����

 . 

 
/�#����$!�  1��4*(0� . @
����  ( p���
��$ , ������
����(��
 p��
�  p����� , �
  $' ��
��
��� , 

��
��
 p���
��� , � �����*�

���  )  ( p����"��  ���������� , �
��  ��  ( p�����)����  ����
����  ��
�� , 
0�  ����)��  �(���
)  �
  ����
���� -�
���"�����  p������
  �
 p
$�� . �
��"���� , p������
  p��
���'  
�������� , ����(  �
!�$  �� p 
��  �  +������  � p�
���
���  �� p����� , 
  �

�  p��!� p����  �
�(����  �
  
)���(����
��  ����
  ��"
�
)  ����
��
����$ , 
��
� p�����( p�"� ��$  ( p���
��$ , 0�  ���(����
)  
"� �
 p����"  ��
��
 p�
" . #� p�!���  ��  (��
���  "� ����  ��!�  �
����������  �������  ��'������$  
� ��
���  ����
�
�
��*�
��
��'  �(���
������ , 0�  ��(�"� �  �������  �
!�  
�
$��  �
  ��������  �� -
����  �
���"����'  ��������  [1, 2].  

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . �(�����  ���
���'  20 ��
��  �������  ��� 
� -
�����  (!�����  ���"�$  (����� �)  �����
�� . ��
��"
 , �  ���������"�  ������  2015–2016 �� . ����� -
��  ��� 
������  ���"���  (�����0��
  3,0 � /�
 . %����  ���  (�

���
  ��
���  �� ��� , (��������  �  
��� 
������  �  =���(����
�"�  +���� , ��  �  (�������'  ��� 
�
' -�
�(�����
' , �
(��
�
�  3�
� -
��$, �������  ��� 
������  (!�����  ��
�����
  (��
�  7,0 � /�
 . ���
�"  �����"��� , 0�  �


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

  �������"
���"  ��'������$  ����0��
���  
�������  [3]. +��
���  p�����������  ��"� ����  ���  
��
� p���
���  ��� p�� , p������� p��  p���� , �
�����  
��� p���  �����������  �� p �́��� . #�����
� , ��  
�
� ��  ��( p
��
��"  � �
�
���  ��� p�����
��"  )  ����������  �
������
���  �  p�����������  (�� -
�������  �
  
� p�'�"�

��� , ��
���
�  ��  ��( p���� �)����  �
� p�������"  ���
����  �
  ��� ����"  
p��������  ;p�����  [4]. /�"� , 

��
�����  ( p����"��  ���
�����  ������
����(��
 p��
���  �� p�� -
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�����
  )  p�� p��

  ��'������� , �
�  �( p�����  (����0����  � p� 
������  
����� p � ������
�  )  �
� -
�������  ���(����"�  ���  �
�
���!�����  �� p�����0
  �
  ��� p�� ’ �  ������  [5].  

+� p��  �
�
���'  *

�� p�� , �
�  ����
�
���  ( p���
��������  ������
����(��
 p��
�'  
����� p, ) 
�� p������  �
  p������� p�  p����  p����� . %p�  ���"�  �*�
��������  ��'  �
�����  p��
�  �p���
)  (��  �
�  

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

 p
0�"�  p����  � p�����
�  p����� , 
  �  (����"
�  – �� p�"
���  ����!  ����
���  � p� 
�  [6, 7, 8].  

-���������  ��'������$  �� p�"
���  ����
�'  � p� 
$�  �
������  �� p�
  (!�����  ���"�$  ��"
�
���  
��� p�"
���  �
�
���'  �"��  [9, 10]. �
�� p’��������  (������  �
��!
)����  ����)�  �  �
�����!�'  
( p����"  �  
� p
 p��"�  �� p�������� . /�"�  (�� p����  � p
'����
��  ��������  p�����
�  �  ���)��
������  
�� p'���� , �����������  $' (������!����  � (�!� p���� , '
 p

�� p ��
)"���������  �  
����� p��"�  
p�����
"�  �  p����'  �"��
'  �� p�0��
��� . -���)  �
�
��  �(������  
��� p���  �
�  �� p’��
"�  � ��� �� -
��  $' 
���
����  [11]. 	��  �
�� ����  
�������  ��� ’ ����  ��"� ����  ��
�����
��  �  ���������'  �"��
'  
����������  (������
�  ��������  � ������  
��������'  ������ , �������  �*�
��������  �
������
���  �� -
�
�����'  �
  "����
����'  ������  �  ��
�����
���  (�������'  �������� , �
�����!  (����  ��
�����
��  
"� �������  ���
���'  ������
����(��
���
�'  "
!��  �  ����"
��  "

��"
����  ����
��  ���  

(��
�� -
�
�
����  �  
��
����  ��
���  
�
$��  [12, 13, 14]. 1���"  ��  (� p�(�
�����'  �
( p�"��  �
������
��$  
p����������
  ) ��
� p���
���  ( p�(
 p
���  [15], �
�  (�
 p
0����   �������  p����� , 
  �

�  �(������  
�������  ����������  

�����'  p������ , �
�  "� ���  �( p
�����  (���������  �(���  �
  *��
������
���  

� p��
������"�  [16]. ��
���  �
��'  ��� 
������  (!�����  ���"�$  (�

�
� , 0�  �
������
���  ������� -
��  �
  �
��"� , �

  � ��"����  ��  ����������"  �����  �
)  "� �������  ���� 
��  ��
���  (���
�
�  ��� 
�  
[17, 18]. /�"� , ����

  p���  �  (����0����  ( p���
��������  ������
����(��
 p��
�'  
����� p �
�� ���  
p������� p
"  p����  ������  [19]. A' �
������
���  �
)  "� �������  �( p�"��
��  p������
��  �
��
 �� -
��!�  ( p�����  �  p�������"�  � p�
���"� , �
�(����!�  p�
�����
��  (���������  "� �������  
������� , 
�

�
����  �  ����"�  ( p� p����  �
  ����
��)� . #
 ����"  
�(�
��"  ��$ p������� p��  p����  ) (����0����  
����
����  p�����  ��  ���( p�������'  *

�� p��  �� p�����0
 . ��"  ����  �( p�"� ��  ��  ��!�  (����0��
 -
��  � p� 
������ , (�
 p
0��
��  �
����  �� p�0���$  ( p���
��$ , 
  �  

�������
��  ����
����  p�����  ��  �
 -
'�� p��
��  �
  �� p�����'  *

�� p�� , �"��!��
��  �� p"�  ��
� p���
���  (��������� . /�"�  ���� p����  
�*�
�����'  �
��������  ���(����'  p��� p������� p��  � p�� p��

  ��'�������  $' �
������
���  ) ����"  ��  
( p�� p������'  �
( p�"��  �  �
�
���"�  �
���(������  
� p�( p�"��������  
�"(��
��  [20, 21], ��"�  0�  
� ����
)  �������  ��  ���
�������  ������
����(��
���
���  ����������
  �  ����"�  ����� . �
���
�  �
�
 -
���"  (����
�
"  ��)$  �����"�  �(� ��
��  "� ���  "
��  (����
�� , ������  ���  !
������'  '�"����'  ���� -
��� , �
�  �����!����  ��������"
�����  '
����
���  � "
���  �
���"����  (����
��  �
  ���������' , (���
 -
���'  ���  ���
�������  ����������
 , (��  ���"�  ������
���  �
�
���!�)  ��������0� . 1� � , �
 �� -
��"�  ) 
������� , �
�  (�������  
�
(���
��  ���  �����
���  �  �
������"
'  � "
���  ����
�  �
��������  
�������� . 1���)�  �  ��'  ) (!����� , �
  
������
����
  
������
 , (���
��
  ���  ���
�������  ��"������ -
��
  [22, 23]. 

1� � , 
�"(��
���  ������ ����  �
����  (��
���  �  ���(�������  �
����  )  ����'����"  �
  

��
 -
����" , 
� �  ��  ���������  �
(��(����
��  !��'�  ����
��
�����  ����0��
���  �
��������  �����$  
(����
��$  �  ������������  �
  (����0����  (����
��������  (!�����  ���"�$ . 

�(��  ��#* �;(��, . �  (������'  � �
���
�����'  ������
'  (������"  2015–2017 �� . ����
��  
���  ���������  /��
����  ��"����  �  ����������"  �����  ������  6"����"  + �  "����  ����"
���  
�
��������  ���(����$  (����
��$ , (�
�
0����   �������  p�����  �
  $' �
'���� . �
������
���  ��'  
(��(
�
���  �������)  �
( p
�����  p������
��  ( p���
��������  (!�����  ���"�$ , (���(!���  �
��� -
(������  p�����  (� ����"�  � p���"  ����������  

�����'  p������ . �
  p
'���
  �����  ������
)�� -
��  (����0����  � p� 
������  � �
����  ( p���
��$  [24, 25]. 5��  �������  ��)$  "���  ����'����  
���� p���  �(��"
����  �"���  ���'  
� p��
��'  *

�� p��  �����!�����  �� p�����0
  ���  "

��"
�� -
��$  p�
���
��$  (������
��  ( p���
��������  (!�����  ���"�$ , 0�  �

�
����  �  $$ ������(�  [26].  

%p�������  ������ ����  (�����
�
�� : (�

�
��  �(���  ��"�!�
  
�"(��
���$  ��$ �
  p������
  � 
� p� 
������  p����� , ����
����  ����������  

�����  �(���
� , 0�  ���"�������  $' (��������  ���  
�
  �������  �"���  �  ������  ( p�  �
������
���  ( p�(
 p
���  �  
� p��
������"� . 1�
���
�  �  �"��
'  �� -
�����*�

��$  ������
���  �� p�������
  ����

)  ����'�������  �� p�0��
���  ������
����(��
 p��
�'  

����� p �  �(��"��
��)�  �� p"  ���������� . 1� � , �
��
���"  ������ ���  ����  ��������  �*�
��� -
�����  ��"������  �
������
���  p����'  �� p"  �� p������  / p�
����  ��  p������� p�"  p����  6"����"  + 
�  (����
'  (!�����  ���"�$  �
  $$ (����
��������  [27]. 
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���(� �*    0(����!�  ��#* �;(�� . �  ������
' , �
�  ��
����
��  �  �"��
'  

*����  "�
���������$ , 
���'�"�$  � *��������$  ������  �"
���
���  ��+ , ����
��  ���  ���������  /��
����  �  ���"
'  30, 40, 
50 � /�
  ��"����  �  ����������"  �����  ������  6"����"  + �  ���"�  20 "� /�
 . �

�
�
���  ��������  ��
� -
���
��  "�����"  �����"����
��'  (�������� . %����������  �������  – ����
���
 . %��0
  ��������'  
������
  100 " 2, ����
���'  – 80 " 2. 1�(���
��
���  ������  ���������"  (��������  �  *
��  (������  

�0����  (!�����  ���"�$  ��  ��'���  �  ����
� . #���
�
  ��������  �������  – 300 � /�
 . 1���
  ��� 
�  
��������
��  !��'�"  ����������  ����
���  ����
  �  �
��
���  �������  �  (��
��!�"  ����  ��
 ��
���" . 
%��  ������  �
����  �
�����  ����
�
�� : �"���  ���

  �  �� p��  (!�����  ���"�$  "�����"  	
 p�!����
  ���� -
��  �  �+/�  4117, .1+/  10846 (
�����
 ��� ); �"���  
���
�����  �  �� p��  (!�����  ���"�$  – ���"��
� -
��"  ����
  �����  ������  �  �+/�  4117, �+/�  ISO 21415-1, .1+/  13586.1 (
�����
 ��� ) [28, 29].  

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . %���(�
�����"  �
(��"�"  ���
�����  �����������
  )  �
 -
������
���  ����������  ��  ����������  

�����"�  �������
"� , 0�  "
���  ��
������  ��������
��  
*�����������  *��
����
����  (�� ’ ��
��  (������  "��
�����"�  � ��"  �
"�"  ����
�
��  *��"����� -
����� , "��*������ , �������
  � (����
��������  ������  [30]. P������
��  ��"������  �
������
���  
�� p�������  �
  �������� p��  p����  ������  �  ������
'  )  �����"  "
�� p�
��"  ���  ( p�������' , 
(� p�(�
�����'  p�� p
'��
��  �
  �(����"  �
  (�

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

�� p�  �  (����0����  
(����
��������  �
  �
����'  ��� p��  ������
����(��
 p��
�'  
����� p. /�"� , ����"  ��  �������'  (� -


���
��  �*�
��������  ��$ �� p�������  )  $' �(���  �
  *� p"��
���  � p� 
������  � �
����  �� p�
 , 
� �  
������ ��
��  (��(
�
��  (� -p����"�  �(���
���  �
  (����
��������  �� p�0��
��$  
����� p� . 

�  �
!�'  ������
'  ��������  /��
����  (�

�
�  ����
�  �*�
��������  �  �
'����  ���  �� p’���� , 0�  
�(�����  *� p"��
���  ����
���  � p� 
�  
����� p� . 1��

 , � p� 
�  �� p�
  (!�����  ���"�$  �
�� 
�  
���  �� p"�  ���������  ( p�(
 p
��  �
  ��"������  �
������
���  ����  �  p������� p�"  p���� , 
  �

�  ���  
(������'  �"�� , �
�  �
�
�
����  �  ��
�  ������ ���  (�
�� . 1).  

 
/
�����  1 – � p�;�%� #��  �( p��  1>(��)  ���0�3  ��  �*  ��#��#&$���,  +(p4 )��&  � p���*��  ��  p(+&*,�� p�  p�#�&  

��#*�� , � /�
  

#
 p�
��  �������  2015 � . 2016 p. 2017 p. +� p���)  
 

%���
�

   
��� 
� , � /�
  

���� p���   
(���  (��(
�
��� ) 

 
4,54 

 
4,80 

 
4,34 

 
 4,56 

 
– 

6"����"  + 20 "� /�
  4,74 5,00 4,64 4,80 0,24 
/ p�
����  30 � /�
  4,59 4,83 4,50 4,64 0,08 
/ p�
����  40 � /�
  4,78 5,05 4,70 4,84 0,28 
/ p�
����  50 � /�
  4,64 4,90 4,55 4,70 0,14 
/ p�
����  30 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
5,18 

 
5,30 

 
4,90 

 
5,13 

 
0,57 

/ p�
����  40 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
5,35 

 
5,56 

 
5,12 

 
5,34 

 
0,78 

/ p�
����  50 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
4,99 

 
5,20 

 
4,80 

 
5,00 

 
0,44 

�-, 05 0,72 0,65 0,69   
 

�  �
�
����"�  � p� 
�  �� p�
  (!�����  ���"�$  �  �
 p�
��
'  �������  ��  �
������
���"  ( p�(
 p
���  
(� p���0��
�  (�

���
�  
��� p���  ���  (��(
�
��� , �
  ���  ��0�"  �
  � p� 
������  �  �
 p�
���  ��  
�
������
���"  ��!�  6"����"�  +. 

����'����  ���"����� , 0�  ��  �����!����"  �� p"�  ��������  / p�
�����  ��  50 � /�
  � p� 
������  
�� p�
  ���"�$  (!�����  �"��!��
�
�� , �
  �
  ��������  ��!�  ��������� , �

  � �  �

����  ��"�!�  �  
6"����"�"  +. /

 , �  �� p�����"�  �
  p�
�  ������ ���  �
  ��"������  ��������  / p�
�����  �  �� p"�  
30 � /�
  � p� 
�  ��
�����  4,64, 
  �  ����������"  �����  – 5,13 � /�
 , �
  �� p"�  ��������  ( p�(
 p
��  40 
� /�
  ���(������  – 4,84 � 5,34 � /�
 , ����  �
  �
  �� p"�  50 � /�
  – 4,70 � 5,00 � /�
 . �"��!����  
� p� 
������  �� p�
  (!�����  ���"�$  ( p�  �����!����  �� p"�  ���������  ( p�(
 p
��  "� �
  (�� ’ ��
��  
�  ( p����������  ����  ��)�  �
  
����� p� , ��������  �  (��
�
����  (� p���  (����  �������� . 

�
�� ��  ���  �� p"  ���������  / p�
�����  �  �
 p�
��
'  �������  *� p"��
���  p�����  ( p� p���  
� p� 
� . /

  �
  ��������  �  (����
'  (!�����  ���"�$  �� p������  / p�
����  �  �� p"
'  ���  30 ��  
50 � /�
  ( p� p���  � p� 
�  �� p�
  ��  
��� p���  �
�
�
�  ���(������  ���  0,08 ��  0,28 � /�
 . %p�  �
��� -
���
���  ��!�  p������� p
  p����  6"����"  + ( p� p���  ��� 
�  �
�
�
�  0,24 � /�
 , 
  �
  ��
�����
���  
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�

���$  ��"�!�  – ���  0,44 ��  0,78 � /�
 . @
 �����  ��  �
��'  �
�����  1, �
�����!�  ( p��
�
�  � p� 
�  
����  ��� p 
��  �
  ��������  40 � /�
  / p�
�����  ��"����  �  p������� p�"  p����  6"����"  + (20 "� /�
 ). 
��
�������  �
��  � p� 
������  ���"�$  (!�����  "� �
  ���"����� , 0�  �
������
���  �� p������  
p
��"  �  6"����"�"  + �
��  "� �������  ��� p 
��  ����!�  ( p��
�
�  � p� 
�  �  ���"���  0,78 � /�
 , 
����  �
  �
  ��������  ����
�  /��
�����  – 0,28 � /�
 .  

1� � , �
���0��  � p� 
�  �� p�
  (!�����  ���"�$ , �  �� p�����"�  �
  p�
�  ������ ��� , ����  
��� p 
��  �  �
 p�
��
'  ��  �
������
���"  / p�
�����  �  �� p"�  40 � /�
 , ���������  p
��"  ��  6"���� -
"�"  +, 0�  �
�
�
��  5,34 � /�
 , (� p������  �  
��� p���"  – 4,56 � /�
 . 1���"
��  �������
��  �����
��  
(��  ����
�  �*�
��������  �

���$  ��"�!�  �  (����
'  (!�����  ���"�$ , �
  ( p�  (��������  ���  ��'  
(��(
�
���  �
  p������  ( p����� . 

.�����
  "��
  �
  �� p�0��
���  (!�����  ���"�$  �
  �������$  �� p����$  ( p���������$  
����� p�  – 
��� p 
���  ����
���  � p� 
�  �  ����
�"  �"����"  �  ���"�  ���

  � 
���
����� . �����"  )  �� p�� , 
�
�  �
)  ����
��  ��'��  �� p�!�
  ����
�$  �
���� . �  (����0����"  �"����  �
����'  (�

���
��  �  �� p��  
(!�����  ���"�$  (���(!�)����  �
����  '���
 . >����(�

 p��

  � ����

  '
 p���
  ��������  �� p�
  
(!�����  ���"�$  �
�� ���  (� p��
 ��  ���  �"����  �  ���"�  
���
�����  �
  $$ �
���� , �

  ���� p�)  �  
�����  ���
�  (���
����  

 p

� ), �  �
��  �"�0������  ���  ��!�  p������� , 0�  �'�����  ��  �
�
��  �� -
��!�
  [26]. /�"� , (� p��  �  � p� 
������ , �
 ����  ��
�����  "
)  �
����  �� p�
  (!�����  ���"�$ . 
�
!�"�  ������ ����"�  ���
������� , 0�  �
  � � p� 
������ , �"���  ���

  �
  
���
�����  �  �� p��  
�
�� 
�  ��  ��!�  ���  �
������
���  p����'  �� p"  �� p������ , p����  p�������� , 
��  �  ���  (������'  
�"��  �  (� p���  p����  �
  p�����
�  p�����  (!�����  ���"�$  (�
�� . 2, 3).  

�
�
��"  "�  ���!��  ������
� , 0�  ������ ��
��  (��(
�
��  (��������  �(���
���  �
  (�

���
�  
�
����  �� p�
 , ��
 p�"
 , �
  �"���  ���

  �  
���
����� . �  p�
�  ( p��������  ������ ���  �"���  ���

  �  
�� p��  (!�����  ���"�$  �  �������  
����
���  �  "� 
'  12,6–14,2 %, 
  �"���  
���
�����  – 23,8–28,0 %. 

 
/
�����  2 – �0 #�  4 *!�  $ �( p�  1>(��)  ���0�3  ��  �*  ��#��#&$���,  +(p4 )��&  � p���*��  ��  p(+&*,�� p�  p�#�&  

��#*�� , % 

#
 p�
��  �������  2015 � . 2016 p. 2017 p. +� p���)  % ��  
�������  
���� p���   
(���  (��(
�
��� ) 

 
11,5 

 
12,0 

 
11,2 

 
11,6 

 
100,0 

6"����"  + 20 "� /�
  12,6 12,9 12,2 12,6 108,6 
/ p�
����  30 � /�
  13,3 13,6 13,0 13,3 114,7 
/ p�
����  40 � /�
  13,8 14,0 13,4 13,7 118,1 
/ p�
����  50 � /�
  13,0 13,4 12,8 13,1 112,9 
/ p�
����  30 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
13,4 

 
13,8 

 
13,2 

 
13,5 

 
116,4 

/ p�
����  40 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
14,1 

 
14,5 

 
13,9 

 
14,2 

 
122,4 

/ p�
����  50 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
13,2 

 
13,5 

 
13,0 

 
13,2 

 
113,8 

�-, 05 1,7 1,4 1,5   
 

@
����  �� p�
  (!�����  ���"�$  ��
����  "� p��  �
�� 
�
  ���  ��
� p���
��'  (��(
�
��� . 
#  �� p�����"� , �
  p�
�  ������ ��� , �  
���������"�  �
��
���  �"���  ���

  (!�����  ���"�$  ��
'� -
�����  �
  p����  11,6 %, ����  �
  �
  ��
� p���
���  ��!�  6"����"�  + ���  (����0��
���  ��  12,6 %, 
  �  
�
 p�
��
'  �  / p�
�����"  ���  
����
���  ���  13,1 ��  13,7 %. �
���0��  �"���  ���

  �  �� p��  (!�����  
���"�$  �(���� p��
���  �
  ��"������  ��������  / p�
�����  �  6"����"�"  + � ���  �  "� 
'  13,2–14,2 %. 
%p���  ��  �����!����"  ���"�  ��������  ���������  ��  50 � /�
 , �
  �
��"� , �

  � �
��" , �"���  ���

  
�"��!��
���  ��  13,1 � 13,2 % ���(������ , 0� , �������� , (�� ’ ��
��  ��  ( p���������"  *��������� -
��'  ( p������  �  (� p���  �
����  �� p�
 .  

1� � , ����
�  (�

���
�  �"����  ���

  (14,2 %) �  (����
'  (!�����  ���"�$  �(�������
����  �
  
��������  �

���$  ��"�!�  ���������  (40 � /�
 ) �
  ���������
  �����  (20 "� /�
 ), 0�  ����  ����!�  
�� -
�����  �
  22,4 %. 

#���
����  �

���"� p�����  �  �"���  �"����  
���
�����  �  �� p��  (!�����  ���"�$  (���� p����  
�"���  �"����  ���

  (�
�� . 3).  

#"���  
���
�����  �  
���������"�  �
��
���  ���  �
  �����  22,3 %, 
  �
�� ��  ���  �� p"  ���������  
�� p������ , �
  ��"����  ��  p������� p�"  p���� , �

  � �
��"�  
����
���  ���  26,8 ��  28,0 % � ���  24 ��  
26,7 % ���(������ . �  �
 p�
��� , ��  �
��������
��  ��!�  p������� p p����  ���  (�

���
  �
�
�
�  23,8 %. 
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�
���0��  �"���  
���
�����  �  �� p��  (!�����  ���"�$  �(���� p��
���  �
  �� p"�  40 � /�
 , ���������  ��"� -
���  �  6"����"�"  + � �
�
�
�  ���(������  28,0 %, 0�  ����  ����!�  
�������  �
  25,6 %. 

 
/
�����  3 – �0 #�  !*(%!�$���  $ �( p�  1>(��)  ���0�3  ��  �*  ��#��#&$���,  +(p4 )��&  � p���*��  ��  p(+&*,�� p�  

p�#�&  ��#*�� , % 

#
 p�
��  �������  2015 � . 2016 p. 2017 p. +� p���)  % ��  
�������  
���� p���   
(���  (��(
�
��� ) 

 
22,2 

 
23,1 

 
21,6 

 
22,3 

 
100,0 

6"����"  + 20 "� /�
  23,8 24,7 22,9 23,8 106,7 
/ p�
����  30 � /�
  25,7 26,6 25,1 25,8 115,7 
/ p�
����  40 � /�
  26,6 27,5 26,0 26,7 119,7 
/ p�
����  50 � /�
  24,2 25,3 23,4 24,3 109,0 
/ p�
����  30 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
26,9 

 
28,2 

 
26,4 

 
27,2 

 
122,0 

/ p�
����  40 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
28,0 

 
29,0 

 
27,0 

 
28,0 

 
125,6 

/ p�
����  50 � /�
  + 
6"����"  + 20 "� /�
   

 
26,8 

 
27,7 

 
26,0 

 
26,8 

 
120,2 

�-, 05 2,8 2,5 2,4   
 

1� � , ( p���
��������  ���"�$  (!�����  �  �������  ��
����  "� p��  �
�� 
�
  ���  �
������
���  
p����'  �� p"  / p�
�����  ���������  �
  �
��"� , �

  � �
��"  �  6"����"�"  +. �
��*�
�����!�"  �� -
��  ��"����  ��������  / p�
�����  �  �� p"�  40 � /�
  �
  6"����"�  + (20 "� /�
 ). 

��#��$!� . �
!�"�  ������ ����"�  ���
������� , 0�  �
  � � p� 
������ , �"���  ���

  �
  
��� -

�����  �  �� p��  �
�� 
�  ��  ��!�  ���  �
������
���  p����'  �� p"  �� p������ , p����  p�������� , 
��  �  
���  (������'  �"��  �  (� p���  p����  �
  p�����
�  p�����  (!�����  ���"�$ . � , �� � , �� p������ , �
  
*�����������  

�����  p������� , ��
���  ��
���  �(���
��  �
  p������  ( p����� , 0�  �  ����  �� p��  (� -
��
�
)����  �
  �

�(������  ���"
��  p�����
"�  (!�����  ���"�$  �
  *� p"��
���  � p� 
������  � 
�
����  �� p�
 . 1��

 , ���(���  ��'  �"��  �
�� ���  ���  �� p"  ��������  ( p�(
 p
��  �
  ��"����$  ����  
��$ �  p��� p���������  p�������� . %���������  �(���  �
  (����0����  ( p���
��������  (!�����  
���"�$  �(�
����  ��������  �� p������  / p�
����  �  �(��"
�����  �� p"�  (40 � /�
 ) � p������� p
  p����  
6"����"  + (20 "� /�
 ) �  (���������  �  ��!�"�  �
��
��
"�  ������� . �
��  ���"�  ��"������  �
����� -
�
���  ���������  �
  ���������
  �����  �(������  �"��!����  ���"�  /��
����� . 	

��
  ��"�!  
/ p�
�����  (40 � /�
 ) � 6"����"�  + (20 "� /�
 ) �(����
  �
���0��  � p� 
������ , �

  ���
  ����!
  

�������  �
  17 %, �
  �
�
�
�
 , �  ��������"�  �
  ���  ��
�  – 5,34 � /�
  � �

�  (�
�
0��
�
  �
����  
(�

���
�  ����
 . /�"� , �"���  ���

  �
  
���
�����  �  �����  (!�����  ���"�$ , �  �
���  ���"� , 
(� p������  �  
��� p���"  ����  ����!�"� , �  ��������"� , �
  22,4 � 25,6 %, ���(������ , �
  ��
������  
14,2 � 28,0 %, 
  ��  �(���)  �"��!����  (�����������  �
�
��
 ����  �
  �
�
���!�)  ��������0� , � 
��"  �
"�" , ��������
��$  ����0��
���  (!�����  ���"�$ . 
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Productivity of winter wheat after application of “ Tryatlon” herbicide and “Emistym � ” growth regulator 
L. Rozborska, 	 . Holodryha, 	 . Zabolotnyi, � . Leontiuk  
Unfortunately, no sufficient attention is paid to the problem of production quality, implementation of agricultural works, 

standardization, metrology and certification, and this, in its own right, has a significant impact on social-and-economic results 
of the development of Ukraine. Modern plant growing can not be carried out without using fertilizers, growth regulators, 
weed control preparations. At the same time, intensive application of pesticides and agrochemicals in plant growing is not 
always justifiable and scientifically proved since it is accompanied by environmental pollution and soil fertility decrease. 
Therefore, the development of technologies increasing yielding capacity of crops which are environmentally friendly for the 
environment and human health is a current problem of modern agricultural production. 

Therefore, it updates the need for a comprehensive study of this issue in the relevant branch which will allow suggesting 
the ways for improving environmentally friendly products growing in crop production and increase of winter wheat 
productivity. 
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The effect of “Tryatlon” herbicide in the rate of 30, 40, 50 g/ha together with “Emistym C” plant growth regulator in the 
rate of 20 ml/ha for the purpose of formation of ecologically balanced production, improvement of plant nutrition and their 
protection was studied in the field and laboratorial researches during 2015-2017. 

In our experiments, studied preparation showed a high efficiency in weed control which contributed to the formation of 
high crop yield. However, winter wheat yield depended on the rate of preparation application and its combined use with the 
growth regulator, as well as the weather conditions occurred during the years of research. 

It should be noted that yielding capacity of winter wheat decreased along with increasing the rate of “Tryatlon” up to 50 
g/ha both under applying the  herbicide alone, and in a tank mixture with “Emistym C”. It can be concluded that the use of 
herbicide together with “Emistym C” gave the opportunity to receive a greater increase in yield up to 7.8 cwt/ha than 
applying only “Tryatlon” (up to 2.8 cwt/ha) while analyzing data on yielding capacity of winter wheat. 

Thus, in average for the research years, the highest yield of winter wheat was received in variants with the use of 
“Tryatlon” with rate of 40 g/ha applied together with “Emistym C” which was 53.4 cwt/ha in comparison with the control 
variant – 45.6 cwt/ha which indicated about a high efficiency of a tank mixture in winter wheat crops and about a positive 
effect on growing processes. 

The main purpose for winter wheat growing as the main grain food crop is to get a good yield with a high content of 
protein and gluten in it. Therefore, the grain quality of winter wheat has a great importance equally with yielding capacity. 

In general, we can conclude that the variants had a positive effect on the grain quality, in particular, on the content of 
protein and gluten in the process of studying all the variants used in the experiments. During the research period, protein 
content of winter wheat ranged within 12.6-14.2 % and the content of gluten was 23.8-28.0 %. 

The quality of winter wheat significantly depended on used preparation which consisted of various variants and rates of 
“Tpyatlon” herbicide. In average, during the researches, protein content of winter wheat was 11.6 % in the control variant, while it 
increased up to 12.6 % with using only “Emistym C”, and it was 13.1-13.7 % in the variants with “Tryatlon”. The highest protein 
content in winter wheat was observed with combined application of “Tryatlon” with “Emistym C” and it was within 13.2-14.2 %. 
However, content of protein decreased to 13.1 and 13.2 % respectively while increasing the rate of applied herbicide to 50 g/ha 
separately and together, which was obviously due to the suppression of physiological processes in the period of grain ripen. 

The regularities determined in gluten content change in winter wheat grain repeated the changes in protein content. 
Thus, content of gluten in the control variant was 22.3 %, it varied from 26.8 to 28.0 % and from 24 to 26.7 % respectively 

depending on the amount of applied herbicide, both together with plant growth regulator and separately. This figure was 23.8 % in 
the variant where only growth regulator was used. The highest content of gluten in winter wheat grain was observed at the rate of 40 
g/ha used together with “Emistym C” and it was 28.0 % which was greater than the control variant by 25.6 % 

Consequently, positive influence on the increase in productivity of winter wheat was made by application of “Tryatlon” 
herbicide in the optimum rate (40 g/ha) and “Emistym C” growth regulator (20 ml/ha) in comparison with other variants of 
the experiment. The tank mixture of “Tryatlon” (40g/ha) and “Emistym C” (20 ml/ha) facilitated to the highest yield which 
was greater than the control variant by 17 % and was 53.4 ctw/ha on average for three years and improved the quality of 
grain. Content of protein and gluten in winter wheat grain was higher on average by 22.4 and 25.6 % that was 14.2 and 28.0 
% respectively in comparison with the control variant. 

Key words: productivity, yielding capacity, quality, herbicide, “Tryatlon”, plant growth regulator, “Emistym C”, 
content of protein in grain, content of gluten in grain, winter wheat, “Misia Odeska” sort. 
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�  (��  �
�  ����0��
��� . �
�
���  � 
(�

�����  ��
�����  "
)  ������ ����  �(����  �

�'  ��'���������'  (����"��  �
  �
������
���  
�����������  �����  ������  �
  (��0�  ����
���$  (����'��  �  (�

���
�  *�������������$  �������� -
��  (������ . ,������
���  ���"�����  ��'������$  �
���  �"���  ������
"  ����!  (����  ��
���������
 -
��  �������  ����� , 0�  �(�����"�  (����0����  �����  (����
��������  [4, 5, 6]. 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . # �
���"����  ���������'  
�
$�
'  ���!��������  
������  �(���
� ����  �  ������
����(��
���
�  �����������  �����������  �����  �������  (�'�� ����  
[7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. ��
�������  ������
)����  ���  �
(��"  � �  �
�
$��  [15, 16, 17, 18]. 

6*�
��������  �����������  �����  ������  �
  �����'  �(������  �
������
���  �
  ���� , �������
  � 
��� 
������  ������
����(��
���
�'  
������  ����������  �  (�
��'  -.%. 2�����

 , +.%. %���"
 -
���

 , 1 .� . =��"��

 , -.-. ���"��

 , 9 .+. 1������
 , 9 .-. 	���

  �
  �� . 

%���"
���
�  +.%. ��
 
) , 0�  �(���  ������"��������  �
  �����
���  (����
��������  (������  
(�� ’ ��
���  �  ��" , 0�  ����  �������*�
����   ���)����������  
�����  ��������'  ���
���"�� , (�� -
��0����  (����
�����  "� 
�������'  "�"��
�  �
  (���
������  �  ��'  ���'�"����  (������ , 0�  
(��������  ��  (��������  (�������   ������� , ��'
���  �
  *���������� . �
���
�  ��"  (��(
�
�
" , 
(����0�)����  ����
����  (������  ��  ���(��������'  (������'  �"��  �
  ��  ��
 ����  $' !
����

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

�  ������  ���������  (�������  �
  ����
������  �������  [19]. 

1������  9 .=. ������ �) , 0�  ������ ����"�  ����!  ��  30-��  �
�
��� -��������'  ���
���  
��������  !���
�  (��������  ���  �����������  �����  ������ . ����  ����������  �����  ������������  
����������
  �
  ���)�  �*�
��������  ���(����
���  
�
0�"  �������"  (��(
�
�
" , 
  �
  ��'������ -
���"�  (�

���

"�  � �����"  �
������  "
���  ��
���  (����
�� . %���������  �(�
��  ��$ �����������  
�����  ������  �� �  !���
�� , �
�
"(����  ��  ���������  �������'  � ��(����
�����'  (�������  ��� -
���  �
  �����'  ��
(
'  ���������� , (����0����  ��� 
������ , (�
�
0����  �
����  ����
 , (������� -
��  ����
����  ������  ��  ���(��������'  *

�����  ��������0
 , �������
���  (�����������  �
�
� -
�
 ���� . /

 , �������!�  �
'����  ������
�  �
�����  !��'�"  (����(������$  �����
�  �������� -
�
"�  �����  ������ , �
���(��������  ����!  �(��������  �"���  ���  (��
�
�����  �����  �������  – 
(����0����  ������$  (������
���  � (������$  �'� ���� , ����  (��
�
�����  ����� , �*�
������  �
 -
'���  ���  !
��������'  *

����� . ��  "��!  �
 ����"  )  �(���  �������������'  (��(
�
���  � (�� -
����"  �����
��$  ������  – �  (�����  *��"��
���  ���������  
(
�
��  �
  ��(����
�����'  ���
��� . 
#�
���  �
������
���  ����
����'  �
'����  �������)  (����0���  
���
����  � �
����  ���� 
��$  (�� -
��
��$  [20]. 

���"��
�  -. -. �������� , 0�  ��
�����
���  �����������  �����  ������  �
  "�
��������  �  �
��� -
������  ����������  ����!��
�  )  �
���"����  ��(�
��
��  � ������� , ��
���
�  �
������  ���� 
��'  
�
��
��
  �
�����  �
��
����
�'  �����  �
  ��������  ����!��
�  �
�
�
��  (�����0�)  �
������  (��(
 -
�
���  � ����
��  �
  �����
� , ��������  
���  ����������  �����  �
����������  �����
���  �  (����� -
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��
���"  �
�����  
��  ��(���
��
���"  ������  ��������
"� , �
  "
)  ��
��  �
 ����"  ���"����"  
���
���'  ��'�������  ����0��
���  ����
��
������  �
�����  ����!��
�  [21]. 

	���
  9 .-. (������� �) , 0�  (����0����  (����
��������  �
�����  �����  ����!��
� , �
  �
'� -
��
  ��
�����
���  �����������  �����  ������  �
  "�
�������� , )  �
�
�
��  �������!�" , (��������  �  
����0��
���"  ���
�����  �
����� , �����  ����
�  ����  �
������  �, �
  �������
� , �������)  ����"
��  
�
�
�
��  ����!��  ���
�
����  (������
 . ���"  ����� , (����0����  ��� 
������  �
�����  �����  �� -
��!��
�  �������)  (���
�����  �(���
� ����  �  �����������  ����'  ��������  ����!��
�  [22]. 

�
  ��������  �  «��� 
���"�  ��)����  (���������  � 
���'�"�

��� , ���������'  ��  ��
�����
���  �  
�
�
$�� » �
��)�����
��  (��
�  50 �����������  � ���
�'  ���
�����'  ������  ��  �������"������"�  �� -
�����
"� , �����������"�  �
  ��"������  ������  [23]. +����  ��'  – 
�"(��
���  ��"�����  ���(��(
�
��  
#��"�"
�  � #��"������  ����������
  %% «	��
�������� » [24]. 1��

 , �  �"��
'  7������(�  �
'������  
������ ����  ��  ��������  �(����  �����������  �����  ������  #��"�"
�  � #��"������  �
  *���������� -
���  �
  �
����)��  (����
��������  (�����  ����!��
�  ��
��
��  ������
���� . /�"�  ��������  �(����  
��'  (��(
�
���  �
  *�������������  �
  �
����)��  (����
��������  ����!��
�  �
  (����(��������  �� -
��������  �
�����  �
  ��(���
��
���  ������  (��  �
�  �����
��$  ) 

��
����" . 

�(��  ��#* �;(��,  – �������  �(���  (����(������$  �����
�  �
�����  �
  ���� - � ����
������  
��(���
��
���  (������  ����!��
�  ���������
"�  �����  #��"�"
�  � #��"������  �
  *���������� -
���  � �
����)��  (����
��������  ����!��
�  �  �"��
'  �
'������  7������(� . 

�(����!�  ��#* �;(��, . ������ ����  ��
��
��  �(�����  2013-2016 ��
��  �
  ��������"�  (���  
*���
��  

*����  �����������
 , ����
��$  �
  �
��������
  %�������
���  ��� 
�����  
��
��� -
��'�������  ������������  �  %3 «	���
�  � � » +�������
���  �
����  -�
�� -3�
�
����
�$  ���
��� , �
�  
��
'�������  �  �
'�����  �
�����  7������(� . O����  �
  ���������  �������  �������� , �(���������  ����� -
���������
���� . 1����  !
�  '
�

������)����  �

�"�  
���'�"����"�  (�

���

"� : �"���  �� ���� -
��������
����  
����  – 67-76 "� /
�  (�
  ����*����" ); ��'�"���  *��*���  – 118-124 "� /
� ; ��"������  


���  – 108-113 "� /
�  (�
  C���
���" ); pH ��� . – 4,54-5,20 ((�������"�������"  "�����" ); �"���  �� -
"���  –3,05-3,39 % (�
  /�����" ). %������  �"���  �  ��
�  ������ ����  ������������  "�  ����� , 0�  
�
��  �"���  �������  �(���  �����������  �����  �
  ����  �  �������
  ������  ����!��
� .  

�  �������  ����
��  �(���  (����(������$  �����
�  �
�����  �
  ���� -����
������  ((��!��  �
�  �  
*
��  3-5 ������
�� , ������  �
�  �  *
��  7-12 ������
�� ) ��(���
��
���  ������  (��  �
�  �����
��$  
���������
"�  �����  #��"�"
�  � #��"������  �
  ��������  ����
���$  (����'��  � (����
��������  
������  ����!��
�  ��������  ��  	���  (��������������� , ������
���  – Syngenta (3�
���� ) �
  ��  
,�

�  (�
����������� , ������
���  – Syngenta (3�
���� ). 

%�

���
�  (����
��������  (������  ����
�
��  �
  "�����

"�  � . � . ����(������
 : 
1. %��0�  ����
��  ����
�
��  !��'�"  ��"����
���  ��� ���  � !�����  ����
��  �
  "�� ����  

�
  
��*���)��  0,74. 
2. C����  (����
��������  *����������  ����
�
��  �
  *��"���� : 

C%3 = # n-# 1 / (7 1 +7 2 + 7 n : n) × / , 
��   #1 �
  #n – ��'
  "
�
  ������  �
  1 "  2 �
  (��
�
�  �
  �  
����  (������ , � ; 

7 1, 7 2 – (�

���
�  (��0�  �����  (" 2) �
  �������  (���  � �  
����  (7n) (������ ; 
n – 
���
����  �
���  �������  (��� ; 
/  – 
���
����  ���  "�  (��!�"  � ���
���"  �������"  (��� . 

#����
��  �
�����  ��������  ��  	���  � ��  ,�

�  ���"��  70 ��� ./�
  �'� �'  �
����� . �
�
���
  
(��0
  �����
�  70 " 2, ����
��
  – 50 " 2. ,��"�0����  ������
  �����"
�����  �
  �������
������  
(��������� .  

���  ����
�����  �
����)��$  (����
��������  ��� 
�  ����
��  �  *
��  (����$  ���������  ����! -
��
�  
�"�
���"  «S
" p� -500». �
�����  (�  
� ���  �������  (����!��
��  ��  ��
��
����$  ������� -
�� , ��
 ��
�� , ������
��  �  �����  (����  �
  ������� , ���������  �
  ���  ����
�����  �
����'  (�

� -
��
�� . ��� 
������  �
�����  ����
'����
��  �
  12 % ���������  �
  100 % ������� ; "
��  1000 �
�� -
���  ����
�
��  �
  �+/�  2240-93, ���������  �
�����  – �
  �+/�  4811:2007. 

������'��

  ����0��
���  
�������  �
�
����(������
  ���  �"��  7������(�  �
'������ . ��� -
��� ����  ��
��
��  ���(������  ��  �������'  �
�
����(�������'  "�����
  [25, 26, 27, 28]. 

	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . ���  *��"��
���  ����
���  ��� 
�  ������
����(��
��� -

�'  ������  ����'���
  ����

  �������������  �

�(������  ��'�$  �������� , �

  �
�� ���  ���  �� -
������  ����
���$  (����'�� . %��� �����  
��"����������  
(
�
��  � ����
�����  ����  ������  )  �� -
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��!
����"  *

����"  (����
��������  *���������� , �
��  ������
 
)  
���
����  �
  �
����  (�

��� -

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

2����
����  �
  �����   �������  ������  ����'����  �
  �*�
�����  �  ���  "��� , �  �
��  ����  �
��� -
(������  *���������  � ��
�����
���  ����  (����
���  �  (������  ����� , ������
� , ���
��������� -
�� , �

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


��$ , "� �
  �������  �������
 , 0�  ����������  �����  "
���  ���(���������  �(���  �
  �������� -
�����  *���������� , ���������  ��"  �
"�"  (�����"���  ���  (���
������  ����� , ������
�  �
  ��� -
��!����  ��� 
�  [29, 30]. 

�
  ������  �������������  ������ ����  �
"�  ���
������� , 0�  ����������  �����  ������  #�� -
"�"
� , #��"������  �(���
��  �
  ��������  ����
���$  (����'��  � *�������������  

��������  
� -
��������  ����!��
�  � (����
��������  
������� .  

,���������  �����  #��"�"
�  �
  #��"������  �
  �
������
���  (����(������$  �����
�  �
�����  
�
  ��(���
��
���  ������  ����!��
�  ��������  ��  	���  �
  ��  ,�

�  ��
���  �(���
��  �
  ���� -
�
���  ����
���$  (��0�  ������  (�
�� . 1). 

�
  �������
�
"�  ������ ���  ���
������� , 0�  ��"����  �
������
���  �����������  �����  #�� -
"�"
�  �
  #��"������  �
  (����(������$  �����
�  �
�����  ����!��
�  ��������  ��  	���  �
  ��  ,�
 -

�  �
  �����
������  �
  ����
������  ��(���
��
���  ������  (��  �
�  �����
��$  �
���(�����  �  *
��  
��������  (������  ����
���$  (����'��  ������  �
  12,1-14,7 ��� . " 2/�
  �  ������
  ��  	���  � �
  11,5-
13,7 ��� . " 2/�
  �  ������
  ��  ,�

� . 

�
���0�  (�

���
�  ����
���$  (����'��  ������  ����!��
�  ������
  ��  	���  (51,8 ��� . " 2/�
 ) �  *
��  
��������  ����  �  �
��
���  (����(������$  �����
�  �
�����  ����������"  �����  #��"������  (4 � /� ) �
  ��� -
�
������  ��(���
��
���  ������  (��  �
�  �����
��$  ����������"  �����  #��"������  �  ����  (�  4 � /�
 . 

 
/
�����  1 – /*�6�  *�#�!�$�3  1�$(���  ��#*��  #��,>��!&  + 4����  �
  �� �  ��  �
  ��!!  ��  #&0 #��+�  ��#��#& -

$���,  1(�(�1�# $��3  �4��4!�  ��# ��,  ��  �41��#!&$���,  ��#*��  1 �  .�#  $(+(��) 3  �(+&*,����0�   
��#�&  (��� . 2013-2016 �� .) ��� . " 2/�
  

#
��
��  
3
�
  �����  

*��"��
���   

�!�
��  ��������  ������
���  

��  	���  
��������  26,3 40,1 21,2 

#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  5 � /�
  28,4 52,2 23,4 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  6 � /�
  28,8 52,6 23,8 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  3 � /�
  29,1 52,8 24,1 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  4 � /�
  29,3 53,0 24,3 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  5 � /�
  29,7 54,1 24,8 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  6 � /�
  29,3 54,8 24,4 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  3 � /�
  29,1 54,0 24,2 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  4 � /�
  29,8 54,8 24,9 

�-, 05 1,4 2,5 1,2 
��  ,�

�  

��������  24,6 38,7 19,8 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  5 � /�
  27,5 50,2 22,6 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  6 � /�
  27,8 50,6 22,9 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  3 � /�
  28,2 51,2 23,1 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  4 � /�
  28,5 51,8 23,4 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  5 � /�
  28,9 52,4 23,8 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  6 � /�
  29,1 52,8 24,0 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  3 � /�
  29,4 53,1 24,3 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  4 � /�
  29,7 53,7 24,6 

�-, 05 1,3 2,4 1,1 
 

�  *
��  ������
���  �
�����  ����!��
�  (��0
  ����
���$  (����'�� , �
  ����)$  ������� , �

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

 , �  ��������"� , �  ����� -
� ��
��'  ��������  ����!��
�  (��0
  ����
���$  (����'��  (����� , (��������  �  *
���  �������� , 
�"��!��
��  �
  13,1-19,0 %. 
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����'����  �
��
���� , 0�  �"��!����  (��0�  
��"��������$  (����'��  �
  �
��
��
' , ��  (���� -
����  �
������
���  �����������  ����� , (��������  �  
�������" , ����  ��
���  "��!� , 0�  ��������  
(��  ����
��!�  

�����  *�������������  ����������  ����
�����  
(
�
��  � �����!����  
��*���)��
  
*�������������$  

�����$  �
��
��$ , 0�  �������"  ����"  ����
�
)  ��������  ��� 
� . 

%��
�
�����
�!�  ���
"�
�  *��"��
���  (��0�  
��"��������$  (����'��  ��������  ����!��
�  
��  	���  �
  ��  ,�

� , "� �
  �������  �������
 , 0�  *��"��
���  
��"����������  
(
�
��  �  (�� -
!��  (�����  �����
��$  ������
)����  (������� : (������"  (��!���  "�����  (����  (����  �'����  ���� -
��)����  ��!�  6-9 % ����
���$  (����'��  ��  "

��"
����$ . �
�
��  ���  (�����  (���
���)����  � 
(������"  �
���(��'  30 ����  ������)����  �����
�  80 % ����
���$  (����'�� . 2

��"
���
  (�� -
0
  ����
��  *��"�)����  �
  70-80-�  ����  (����  (����  �'����  (�
  �
�  *
��  �������� ). %����  �����  
�(�������
)����  (����(���  �"��!����  (��0�  ����
���$  (����'�� . 

%��������"�  ������ ����"�  ���
������� , 0�  ����������  �����  ������ , �
  (����(������$  
�����
�  �
�����  ����!�
�  ������ ��
��'  �������� , �
  �
  �����
������  �

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

�  �
  (�

���
�  (����
��������  *����������  �
������  �  �
�����  2. 

 
/
�����  2 – /�!����!�  1���&!��$��#�  :���#���(�&  1�# $ $  #��,>��!&  + 4��� $  �
  �� �  ��  �
  ��!!  ��  #&0 -

#��+�  ��#��#&$���,  1(�(�1�# $��3  �4��4!�  ��# ��,  ��  �41��#!&$���,  ��#*��  1 �  .�#  $(+(��) 3  �( -
+&*,����0�  ��#�&  �(�0�0�+  ��  �(�0�%�� #  (2013-2016 �� .) 

#
��
��  
3��������������  ( ������
�  (������  

�  *
��  �'��� –���
��
  ��������� , 
"��  " 2/�
  ���  

C���
  (����
��������  *� -
���������  �  *
��  �������� , 

� /" 2 �
  ����  
��  	���  

��������  2,196 6,6 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  5 � /�
  2,585 7,8 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  6 � /�
  2,672 8,2 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  3 � /�
  2,613 7,9 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  4 � /�
  2,687 8,3 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  5 � /�
  2,705 8,4 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  6 � /�
  2,838 8,5 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  3 � /�
  2,712 8,4 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  4 � /�
  2,874 8,6 

��  ,�

�  
��������  2,103 6,4 

#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  5 � /�
  2,576 7,9 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  6 � /�
  2,605 8,0 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  3 � /�
  2,588 7,9 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  4 � /�
  2,613 8,0 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  5 � /�
  2,738 8,1 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  6 � /�
  2,792 8,4 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  3 � /�
  2,746 8,2 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  4 � /�
  2,820 8,5 

 
,������
��  ������ ���  (�

�
�� , 0�  �
  ��"������  �
������
���  (����(������$  �����
�  �
 -

�����  �
  ���� - � ����
������  ��(���
��
���  ������  ������ ��
��'  ��������  ����!��
�  ������ -
���
"�  �����  � ������
�  ������  �����!��
���  (������  *���������������  (������
��  (������  �� -
��!��
�  ������
  ��  	���  �  *
��  �'��� –���
��
  ���������  0,389-0,678 "��  " 2/�
  ��� , �  ������
  
��  ,�

�  – 0,473-0,717 "��  " 2/�
  ���  (��������  �  
�������" . 

�
  ��'  �
��
��
'  ����
  (����
��������  �����
  �  *
��  ��������  �  ������
  ��  	���  �
  1,2- 
2,0 � /" 2 �
  ���� , �  ������
  ��  ,�

�  – �
  1,5-2,1 � /" 2 �
  ����  (��������  �  
�������" . 

�
�
�
0�  ��  (�

���
�  ����  �
  �
��
��� , ��  (��������  (����(������  �����
�  �
�����  ���� -
!��
�  ������
  ��  	���  ����������"  �����  #��"������  �  ����  4 � /�  �
  ����
����  ��(���
��
���  
����������"  �����  ��"   �  (��(
�
��"  (�  4 � /�
 . 

1� � , (��������"�  ������ ����"�  ���
������� , 0�  ����������  �����  ������  #��"�"
�  �
  
#��"������ , (��  �
������
���  (����(������$  �����
�  �
�����  ����!��
�  ������ ��
��'  ����� -
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��� , �
  �
  �����
������  �

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

�

�(������  ��'�$  ��������  ��������  )  �

�  �
 ����"  (�

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

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

������ ��� , 0�  ��"����  �
������
���  �����������  �����  #��"�"
� , #��"������  �
  (����(� -
�����$  �����
�  �
�����  �
  ���� - � ����
������  ��(���
��
���  ������  ������ ��
��'  ��������  
����!��
�  �(�����  �
���"
� ����  ��'�'  �������  �  ���'  �
��
��
'  ������� . /

 , �
  (����(��� -
���$  �����
�  �
�����  ����������"  �����  #��"������  (4 � /� ) �
  ����
������  ��(���
��
���  ��� -
���  (��  �
�  �����
��$  ����������"  �����  #��"������  (�  4 � /�
  �  *
��  ��������  ������  ����!�� -

�  ������
  ��  	���  (������  �
���"
� ����  ��'�'  �������  ���  �
  1,53 � /�
  ����!�"  ��  
����� -
�� , �  *
��  ������
���  – �
  1,19 � /�
 , �  ������
  ��  ,�

�  ���(������  – �
  1,17 �
  0,90 � /�
  ����!�  
(��������  �  
�������" . 

,������
�
"�  ������ ����  ���
������� , 0�  �  ��������"�  �
  2013-2016 ��
�  �  �
��
��
'  (��  �
 -
������
���  (����(������$  �����
�  �
�����  � �����
������  ��(���
��
���  ������  ����!��
�  ����� -
�
  �,  	���  ���������
"�  �����  #��"�"
�  �
  #��"������  ��� 
������  ���
  �
  9,7-12,6 %, �
  ����
 -
������  ��(���
��
���  – ���(������ , �
  14,2-16,4 % ��0��  (��������  ��  
�������  (�
�� . 3). 

 
/
�����  3 – ���;�%� #��  #��,>��!&  + 4����  �
  �� �  ��  #&0 #��+�  ��#��#&$���,  1(�(�1�# $��3  �4��4!�  ��# � -

�,  ��  �41��#!&$���,  ��#*��  1 �  .�#  $(+(��) 3  �(+&*,����0�  ��#�&  (2013-2016 �� .) � /�
  

#
��
��  
,�
�  

+�����)  ± ��   

�������  % 

2013 2014 2015 2016 

��������  3,28 2,98 3,09 3,37 3,18 - - 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  5 � /�
  3,55 3,24 3,41 3,76 3,49 0,31 9,7 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  6 � /�
  3,63 3,28 3,51 3,82 3,56 0,38 11,9 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  3 � /�
  3,59 3,26 3,43 3,80 3,52 0,34 10,6 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  4 � /�
  3,68 3,30 3,50 3,84 3,58 0,40 12,6 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  5 � /�
  3,74 3,34 3,54 3,90 3,63 0,45 14,2 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  6 � /�
  3,82 3,38 3,56 3,92 3,67 0,49 15,4 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  3 � /�
  3,78 3,36 3,51 3,95 3,65 0,47 14,8 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  4 � /�
  3,85 3,40 3,53 4,02 3,70 0,52 16,4 

�-, 05 0,22 0,19 0,24 0,25 0,22   
 

/

 , �  �
��
��� , ��  �
�����  ���������  (��(
�
��"  #��"������  – 4 � /�  �
  �����  ��(���
��
��  ��"  
�������  ����!��
�  �  ����  (�  4 � /�
 : (��!��  �
�  �  *
��  3-5 ������
�� , ������  �
�  �  *
��  7-12 ����� -
�
��  �  ��������"�  �
  ��
�  ������ ����  ��� 
������  ��
�����
  3,7 � /�
 , 0�  �
  0,52 � /�
  ����!�  (��� -
�����  ��  
�������  � �
  38 % ����!�  (��������  �  �
��
���"  �  �����
����"  ��(���
��
���" .  

�
�����!�  ��� 
������  ����"
��  2016 ��
�  – 4,02 � /�
 , 
��  �
  0,65 � /�
  ����!�  (��������  
��  
������� , 
  �
�"��!�  – �  ��������"�  3,53-3,40 � /�
  �  "��!  �(��������  �
  
��"
�����"�  
�"��
"�  2014-2015 ��
�  (�
�� . 4). 

 
/
�����  4 – ���;�%� #��  #��,>��!&  + 4����  �
  ��!!  ��  #&0 #��+�  ��#��#&$���,  1(�(�1�# $��3  �4��4!�  �� -

# ��,  ��  �41��#!&$���,  ��#*��  1 �  .�#  $(+(��) 3  �(+&*,����0�  ��#�&  (2013-2016 �� .) � /�
  

#
��
��  
,�
�  

+�����)  ± ��  
�� -
�����  % 

2013 2014 2015 2016 

��������  3,12 2,92 3,04 3,30 3,10 - - 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  5 � /�
  3,41 3,14 3,32 3,68 3,39 0,29 9,4 
#��"�"
�  6 � /�  + �����
����  #��"�"
�  6 � /�
  3,45 3,25 3,36 3,77 3,46 0,36 11,6 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  3 � /�
  3,43 3,21 3,30 3,70 3,41 0,31 10,0 
#��"������  4 � /�  + �����
����  #��"������  4 � /�
  3,48 3,26 3,37 3,79 3,48 0,38 12,3 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  5 � /�
  3,59 3,30 3,42 3,85 3,54 0,44 14,2 
#��"�"
�  6 � /�  + ����
����  #��"�"
�  6 � /�
  3,65 3,35 3,44 3,90 3,59 0,49 15,8 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  3 � /�
  3,60 3,32 3,40 3,86 3,55 0,45 14,5 
#��"������  4 � /�  + ����
����  #��"������  4 � /�
   3,67 3,36 3,44 3,93 3,60 0,50 16,1 

�-, 05 0,18 0,16 0,17 0,19 0,18   
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#��
������� , 0�  �
������
���  (����(������$  �����
�  �
�����  ���������
"�  �����  #��"� -
"
�  �
  #��"������  ��"����  �  ����
����"  ��(���
��
���"  ������  ����!��
�  (��  �
�  �����
��$  
��
���  �(���
��  �
  ����  � �������
  ������  (������"  �����
��$ , 0�  �(�����  *��"��
���  ��� -
 
������  ����!��
�  ������
  ��  ,�

� . 

/

 , �  �
��
��� , ��  �
�����  ���������  #��"�������"  – 4 � /�  �
  �����  ��(���
��
��  �������  
����!��
�  ����������"  �����  #��"������  �  ����  (�  4 � /�
 : (��!��  �
�  �  *
��  3-5 ������
�� , 
������  �
�  �  *
��  7-12 ������
��  �  ��������"�  �
  ��
�  ������ ����  ��� 
������  ��
�����
  
3,6 � /�
 , 0�  �
  0,50 � /�
  ����!�  (��������  ��  
�������  � �
  0,19 � /�
  ����!�  (��������  �  �
��
� -
��"  ��  (��������  �����
����  ��(���
��
��� .  

��#��$!� . ������ ��� , 0�  ����������  �����  #��"�"
�  � #��"������  (��������  �(���
��  
�
  ����  � �������
  ������  
�������  (������"  ������  (������  �����
��$ , ��
��"
  �
  ��������  �� -
��
���$  (����'��  � *�������������  

��������  
���������  ����!��
�  ������ ��
��'  ��������  � 
(����
��������  
������� . 

�
���0�  ��"(�  (�������  ����
���$  (����'��  54,8 ��� . " 2/�
 , 
��  �
  14,7 ��� . " 2/�
  ����!�  
��� -
���� , �  *
��  ��������  ���"�����  (��  �
������
���  (����(������$  �����
�  �
�����  ������
  ��  	���  
����������"  �����  #��"������  �  ����  4 � /�  �
  ����
������  ��(���
��
���  ������  (��  �
�  �����
��$  
����������"  �����  #��"������  4 � /�
 . �
  ���"�  �
��
���  �(�������
����  �
�����!�  �
���"
� ����  
��'�'  �������  – 8,98 � /�
 , 0�  �
  1,54 � /�
  ����!�  
�������  � *��������������  (������
�  (������  
��
�����  2,840 "��  " 2/�
  ��� , 
��  �
  0,662 "��  " 2/�
  ���  ����!�  (��������  �  
�������" . 

,������
�
"�  ������ ���  ���
������� , 0�  �  ��������"�  �
  4 ��
�  �  �
��
��
'  �
  ��"������  
�
������
���  (����(������$  �����
�  �
�����  �
  �����
������  ��(���
��
���  ������  ����!�� -

�  ������
  ��  	���  ����������"  �����  #��"������  ��� 
������  ���
  �
  9,7-12,6 %, �
  ����
�� -
����  ��(���
��
���  �
  14,2-16,4 % ��0��  (��������  ��  
������� . /

  �  �
��
��� , ��  �
�����  
���������  (��(
�
��"  #��"������  4 � /�  �
  �����  ��"  ��(���
��
��  �������  (��  �
�  �����
��$  �  
����  (�  4 � /�
 , �  ��������"�  �
  ��
�  ������ ���  ��� 
������  ����!��
�  ������
  ��  	���  ��
�� -
���
  3,7 � /�
 , 0�  �
  0,52 � /�
  ����!�  ��������  
������� . �
�����!�  ��� 
������  ����"
��  �  
2016 ����  – 4,02 � /�
 , 
��  �
  0,65 � /�
  ����!�  ��������  
������� , 
  �
�"��!�  3,53-3,40 � /�
  �  
"��!  �(��������  �
  
��"
�����"�  �"��
"�  2014-2015 ��
� . 

1� � , �  �"��
'  7������(�  �
'������  ����
�'  (�

���
��  ��� 
������  ����!��
�  ��������  
��  	���  � ��  ,�

�  – 3,54-3,70 � /�
  "� �
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Influence of cultivation technology elements on sunflower crops photosynthetic and seed productivity 
V. Sendetsky  
The aim of the research is to explore the effect of presowing seed processing as well as single and double spraying 

sunflower crops with "Vermimag" and "Vermiodis" growth regulator on sunflower photosynthetic and seed productivity in 
the conditions of the Western forest-steppe. 

The study was performed in the 2013-2016 in the experimental field of the branch of the Department of crop production, 
breeding and seed production of Podilskyi state agrarian-technical University and in the fields of PF "Bogdan" located in 
Snyatyn district of Ivano-Frankivsk region, the Western part of the Forest-Steppe. The soil on the experimental plot is turf, 
podzolized medium-sandy. 

The seeds of hybrids NK Brio, NK Rocki were sown at the rate of 70 thousand/ha of germinated seeds. The total area of 
plot is 70 m2, accounting area – 50 m2. The plots location is systematical, fourfold repetition. The studies were performed 
according to current standard techniques. The agricultural cultivation of the crop is common for the conditions of the Western 
Forest-Steppe. 

The application of "Vermimag" and "Vermiodis" growth regulators for seeds presowing treatment as well as single and 
double spraying NK Brio, NK Rocki hybrids of sunflower crops had a positive impact on the growth and development of 
plants during the vegetation period. 

We found out that application of "Vermimag" and "Vermiodis" growth regulators for presowing treatment of NK Brio, 
NK Rocki hybrids of sunflower seeds provided the increase of the seeds energy of germination by 2.6 and 4.2 %, laboratory 
germination – by 2.2 and 3.6 % relative to the control. 

Germination of the NK Brio hybrid was 2.6-4.9 % higher, and the survival rate was 1.5-3.0 % higher than in the control; 
for NK Rocki hybrid these figure were, respectively, by 3.3-3.6 % and 2.3- 5.7 % higher than in the control. 

It is established that "Vermimag" and "Vermiodis growth regulators " affects the sixe of leaf surface and photosynthetic 
activity of agrocenosis of the studied sunflower hybrids and the crop productivity. 

The highest leaf surface growth rate of 54.8 thousand m2/ha, or 14.7 thousand m2/ha higher than in the control were 
noted in the flowering stage under presowing treatment of hybrid NK Brio seeds with "Vermiodis" growth regulator in a dose 
of 4 l/t and under double spraying of crops during vegetation with 4 l/ha of "Vermiodis" growth regulator. 

This variant has the highest accumulation of dry substances of 8.98 t/ha, which is 1,54 t/ha more compared with the control and 
photosynthetic capacity of crops reached 840 million m2/ha days, or 0,662 million m2/ha days compared to the control. 

The results show that, on average, for 4 years in the variants with the combined seeds pre-treatment and hybrid NK Brio 
sunflower crops single spraying with "Vermiodis" growth regulator the yield was 9.7-12.6 %, and 14,2-16,4 % higher under 
double spraying compared to the control. 

In the variant, where the seeds were treated with growth regulator "Vermiodis" (4 l/t) and were sprayed twice at a dose of 4 l/ha, 
the average for the study years, the yield of sunflower hybrid NK Brio was 3.7 t/ha, 0.52 t/ha more than in the control. 

The highest yield was obtained in 2016 – 4.02 t/ha, or 0.65 t/ha more than in the control, and the smallest of 3.53-3.40 
t/ha under less favorable climatic conditions  in 2014-2015. 

Consequently, high yields of NK Brio and NC Rocky sunflower hybrids – 3.54-3.70 t/ha can be obtained in the Western 
Forest-Steppe under pre-sowing seed treatment and the crops single and double spraying  with "Vermimag" or "Vermiodis" 
growth regulators during vegetation. 

Key words: sunflower, hybrids, "Vermimag", "Vermiodis", photosynthesis, yield. 
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�
  ����� ����  �������  ���(����  �����  ���
  ����
�����  (���������  (�'�� ����  �
  ���0� -
���  (�

�
��  �
  �����
�  3. 

 

       
 

,�� . 2. "�+�*���%  $�+*,�  �(�($�#���&  ��  !&�����  1 ���#�&  �&4�  & $ !���  #����0  ��  ;�$�(�� ,  
2017 ��
�  (-�
�����
�  ��������� , 
� . 66 ��� . 15). 
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,�� . 3. ���1�� *  �(�($  �&4�  �$�.�%��+�  1�������+�  1����;(��,  ��  ��$6���=   
(-�
�����
�  ��������� , 
� . 66 ��� . 15). 

 
�
  �
��"�  �����

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


"����"  �  �
�
� ���� . �
���0
  �
��

  �����  �
���������
�
  �  �����
����'  ���(���'  ��� -
0���  (28-32 �" ). %����  ��  ��"  �(�������
)����  �
�������  �����  12-��  ���(���  ���0��� , �
��

  
�
�'  ��
������  �����
�  10 %. �
�������  �����  ����
�'  ���(����  �

��)  �
  (��������  (������  
0���  (���������  �����������  ������
���  �
  *��"��
���  �
�
��������$  ����
���� . %��  (��� -
*��"��
���  �
����  ������
��  �  �������
����  ��������  �

�  (�"����  �

�(������  �����   
��0�'  ���(����  ���0���  – 44, 52 �" . #
 ����"  ��
(�"  ������
�  �����  ��������
��  )  �
�� -
�����  (���������  (��������� . �
"�  (��������  ����
�  (���������  (���������  �
  �

�
����'  
�����

' . 

�
��  0���  '
�

�������
�  (���������  (���������  ���
  �
������  �  �
�����  2. 
 

/
�����  2 – 9���!�(��#��!�  1�������+�  1���$*(��,  & �&4�$��  * #�#�����  1�������+�  1����;(��,  #����0  ��  
2017 � . 

�����

 / 
��
��  

>
�

�������

  (������� /�
"�����  ���
  #����� , 

1-������  2-������  3-������  5-������  
�
  (��0�  �
  �
  

��� .!� . � , "  N, 
!� . � , "  N, 

!� . � , "  N, 
!� . � , "  N, 

!� . 
1 0,25 5 0,50 4 0,90 7 1,8 3 19 6,3 
2 0,30 3 0,35 4 0,75 6 1,5 2 15 5,1 
3 0,20 4 0,30 3 0,70 5 1,4 3 15 5,2 
4 0,25 6 0,40 6 0,80 4 1,6 3 19 6,4 
5 0,30 2 0,35 5 0,85 7 1,6 4 18 6,0 
6 0,30 4 0,40 3 0,90 6 1,7 2 15 5,0 
7 0,25 5 0,50 4 0,85 6 1,4 3 18 6,0 

#�����  �
  ((  - 29 - 29 - 41 - 20 119 - 
+�����)  0,25 4 0,40 4 0,80 6 1,6 2,9 19 5,7 
 
�
  �
��"�  �
�����  �������  
���
����  (�������  ���
  
����
�
��  �  "� 
'  5,0-6,3 ��� . !� /�
 . 

�
�
���
  
���
����  (�������  �
  ����  ���(����  �
  ��
���"  ��
(
����"  �

��)  �
  �����  �
  �
���� -
����  (���������  ������  ��  !

���  ��(�!�����  (������� . +������  
���
����  (�������  ��
������  
5,7 ��� . !� /�
 . .�
*�����  ���(����  (�������  �
  ��
���"�  ���(
"�  �
  �������  �
������  �
  �� -
���
�  4. 

�
  �
��"�  �����

  4 �
  ����!����  ������
  (����
 
)  3-������  (������ , �
��

  �
���  �
�
�
)  
���  25 ��  40 %. �
��� �
  �
��

  5-�������  (�������  – 12-22 %, �
��"  �����
�  5 ��  )  �� ���  
�
��

  1-�������  (������� .  
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,�� . 4. ���1�� *  1 ���#�&  �&4�  1 �  ��0(��0  �(�($�#���&  & $ !���  ��  � *,�!��  (1-7) 
 (�%  “#������
�  7. , -�
�����
�  ��������� ”, 2017 � ). 

 
��#��$!� . �
  
�
����"  "
����
���  �����(����
��
���  �
"�  ��������  3 �����
�  ������'  �� -

����
���  ��  (�������"  (���������"  ���
  (��  �
"���" . �  �������"�  ��  �����
�  ��� �$  ��
����$  
���������  �
  �����������  ��
�
  �  �
�
��  ��������
��� . �  �
�
��  (�������  �
��

  ���
  ��
������  
���  2 ��  10-��  ������� , ��������  ��
  5-15 ��
�� . +������  ������
  3-5 ��� . !� /�
 . 

�
  (��������"�  ������ ����"�  ��
��  �
  ����
����  (�������  (��  �
"���"  ������'  ������ -
��
���  �
"�  ��������  
������  �  �"��
'  �%  “#������
�  7. ”. ��������
�  (����������  ��  ��� �$  
��
����$  ���������  �
  (����
 
���  ���
  �
  ����
���$  �
��
�  (2 ������� ) ��
�
  �  �
�
�� . ������ -
��
�  "
)  ����
����  �������
�����  ����  ��  
�����
"�  (���������  (��������� . 

%�������  (���������  ���
  (��  �
"���"  ��������
��  ��� �$  ��
����$  ���������  �  �"��
'  �%  
“#������
�  7. ” '
�

������)����  ��������  5,0-6,3 ��� . !� /�
 , ��
�"  1-5 ��
��  �
  �������  0,25-
1,6 " . �
  ����!����  ������
  (����
 
)  3-������  (������ , �
��

  �
���  �
�
�
)  ���  25 ��  40 %. 
�
��� �
  �
��

  5-�������  (�������  12-22 %. 

 
�/
�	
  ���������
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Characteristics of forest-provided processes in native forests of state enterprise Vinnytsia forestry 
O. Vasylevs'kyj, Ju. Jelisavenko, O. Zlenko, V. Monarh 
Natural forests are a source of conservation of landscape and biological (including genetic) diversity. Despite this, intensive 

forest exploitation results in the significant decrease in the area of natural forests. Lack of reliable natural regeneration, especially 
forests in the plain part of Ukraine, has led to a significant reduction in the natural forests due to artificially created ones. 

Unsuccessful fruiting, lack of natural seed restoration and unsatisfactory growth are the main reason for the interruption 
of the genesis of forest stands. Natural oak forests, which are the main formations in the region, are characterized by the 
particularly unsatisfactory natural reproduction. 

In conditions of Eastern Podillya, preservation of natural habitats is an important stage in the transition to a balanced 
development of the region. Today, in the conditions of the Eastern Podillya, the issue of introduction of natural forestry is 
approaching. The methodological basis of this process is a detailed study of the dynamics of natural regeneration of oak as it 
is in natural forests and in the field of logs. 

The main objective of the article is to study the state and dynamics of the natural renewal of oak natural dumble forests 
in the Vinnytsia region. Studying this process will enable to study the peculiarities of the formation of natural oak forests in 
the region. The results of such studies will answer the question of the possibility of applying a natural regeneration for 
reforestation in the region. 

According to data analysis on forest management, we have discovered 3 plots of oak forest stands with natural 
regeneration of oak under the shade. Basically, these are sites of fresh hornbeam of the sudubrava under the absence of 
hornbeam in the composition of the forest stands. The share of oak in the undergrowth is from 2 to 10 trees, the average age 
is 5-15 years. Average density is 3-5 thousand trees per ha. 

According to the researches on the condition and structure of the undergrowth of oak forests under the shade, we have 
identified curtains in the conditions of the state enterprise “Vinnytske FE”. The forest stand is confined to a fresh hornbeam 
sudibrova under the predominance of oaks and a small share (2 units) of hornbeams in the composition. The stand has 
structure of all-aged forest trees with curtains of the natural renewal. 

Natural oak renewal under the shed of the hornbeam forest stand in the conditions of the state enterprise “Vinnytske FE” is 
characterized by the density of 5.0-6.3 thousand plants per ha, 1-5-year age and the height of 0.25-1.6 meters. On most plots a 3-year 
undergrowth prevails, and its share ranges within 25-40 %. The lowest proportion of a 5-year undergrowth is 12-22 %. 

The characteristic of the current state of the natural regeneration of oak in natural forests of the state enterprise 
"Vinnytsia Forestry" of the Vinnytsia Regional Forestry and Hunting Management Department is based on a separate 
database of forest management data. As a result of the surveys, the basic taxonomic indicators of natural oak forests and their 
natural renewal were determined. 

It was established that the main reason for the reduction of the proportion of natural oak forests is the main harvesting 
and the creation of forest crops in their place. The low utilization of the natural oak conventional renewal due to the lack of 
years of intense fruiting and unsatisfactory condition and the preservation of natural regeneration does not contribute to the 
intensive formation of natural divergences. 

Key words: natural forests, oak, natural regeneration, condition. 
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Features of blackberry (Rubus L.) shoots growth in the conditions of the Ukraine’s Western Lisosteppe 
Yu. Telepenko 
The purpose of the researches is to improve the blackberry assortment on the basis of studying morphological peculiari-

ties of the new cultivars and their adaptivity in the soil and climatical conditions of the Ukraine’s Western Lisosteppe for the 
further strain investigation and introduction into the breeding programmes. The study of the individual peculiarities of the 
shoots growth, the establishment terms of the beginning of the rest period and effect climatic conditions to the plants growth 
will allow to assess the adaptive potential of introduced cultivars to certain soil and climatic conditions. 

The experiments were conducted in the Western Lisosteppe on the basis of the Institute of Horticulture NAAS of Ukraine (Kyiv) 
during 2015–2016. The object were 25 blackberry cultivars, namely Adriene, Apache, Asterina, Black Butte, Black Diamond, Black 
Magic, Black Pearl, Brzezina, aaManska #estrna, Chester, Chief Joseph, Heaven Can Wait, Jumbo, Karaka Black, Kiowa, Loch Tay, 
Natches, Navaho, Orkan, Ouachita, Reuben, Tornfree, Triple Crown, Nasoloda and Sadove chudo. The plants had been planted accord-
ing to the methods of the collectional strain investigation in the autum of 2014. The planting plan was 3.00x1.25 m. The agrotechnical 
measures were carried out in conformity with the accepted technology of the small fruit crops cultivation.  

Researching the dynamic of blackberry shoots growth of the current year began after their appearing above the soil. Af-
ter increasing the number and length of young shoots, the records were marked, and then their length was measured once a 
decade. Measurements were made until the two decades did not observe the presence of growth. 

The morphological structure of the bushes each cultivars of the studied was determined at the beginning of the study. Blackber-
ry cultivars are divided by their growth habit into three types, namely: with trailing shoots, semi-erect shoots and erect shoots.  

As a result it was determined that cultivars with trailing shoots have a rather long period of the most intensive growth, 
which lasts in middle August; semi-erect cultivars intensively increase the length of the shoots in early August, and erect 
cultivars – late July. The beginning of the period of intensive growth of the trailing cultivars was observed in May till early 
June; erect – middle May; semi-erect cultivars – late May. In general, the period of shoots growth trailing and semi-erect 
cultivars continued until the early October and limited to a daily average temperature below 10 °C. Erect cultivars finish the 
shoots growth 10-15 days earlier. Plants of the studied varieties of blackberries come in the winter almost without leaves fall. 
Based on our own research, it was found that cultivars with trailing shoots underwenr more damage from low temperatures in 
the winter, as compared to the cultivars with more erect shoots. 

Key words: blackberry, shoot, cultivar, intensive growth, average temperature, leaves fall. 
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%�����
�����  �������
��  �
�
���'  ������ ���  0���  
��"���$  ����
�  �������������$  "
��  
���!���  �����$  �
  ���� -

���  
��"  �
  ��"���  �����  (�����  + ����"
 ) �
�� ��  ���  ���"  ������  (�
�����$  
������� , �������
�  ;�����  �
  ��������� . 
#��
������� , 0�  "

��"
�����  ��'��  
��"���'  �������  �  (��!��  ��
   ����  
���!���  �����$  �  ��
'��
���"  ��� 
���� -
��  ��"���  + ����"�  �
���(����  �
��
��  (���
��������  �������
�  ;�����  �  ���������"  6,23 � /�
  �
  ���"�  ������  (�
�����$  
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�������  3,8 "��  !� ./�
 . �
  ��'���"  
��"���'  �������  � (�����
�����  (����$��  �  ��������"�  �
  ���  ��
�   ����  
���!���  
�����$  (����
��  "
��  ��������  �
��
���  (���  (�
���� ) �
  (���
��������  �������
�  ;����� . �
  �����"�  ����   ����  ��  �
��
� -
��  �  ��"�  �
  ��
  �
���  �
���(�����  ��'��  12,1 � /�
  
��"���'  �������  �
  1,72 � /�
  (�����
�����  (����$�� . �
�"��!��  ��'��  
(�����
�����  (����$��  0,52–0,59 � /�
  �
���(����  ��
������  ��������  ��
�   ����  
���!���  �����$  �
  �
��
��
'  ���  ������  
�
  ���"�  ������  (�
�����$  
�������  5 "��  !� ./�
 . @
����  ��
������  
���!���  �����$  (��!���  �
  �������  ��
��  ��
���� -
�
���  �
�� 
�
 , �  (��!�  ����� , ���  ���������  �
  ���"�  ������  (�
�����$  
������� . /

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

'  ��
�����  �
  ���'  
�(������  �������
�  ;�����  137,3–141,4 � , 0�  �
  7,2–8,5 �  ����!�  (��������  �  �
��
���"  ���  ������ . %� �������  ��
������  
�������  ��
�  ��
�����
���  (������  ��
   ���� ) ���
  �
�
�
0��  � ��
'����
��  �  "� 
'  ���  147,5 (���  ������ ) ��  160,0 �  
(N60P60K60)  (�����
�����  (����$�� . 


*=.�$  #*�$� : 
���!��
  ����
 , ��"���  ���� , ���"�  ������ , �������
�  ;����� , ��������� , �
��� , 
��"���  ��� -
���� , (�����
����  (����$� . 

 
/�#����$!�  1��4*(0� . +����  �
�
�������'  ������'  ��
�  ��������$  ��
��  �  (������"�  
� -

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

  � ��"�!

'  [16, 17, 33]. 7�����������
  "
�
  $$ '
�

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

������  � "����
����'  ������� . 1'���  (�$�
)����  
'������  � �����  �������
)  (����  �
�!��
���  �
  ��(
�� . %��"��  � ���(���������  �(���  �
  ��'��  

��"���'  �������  (������  "
���  �����  *
��  �����  � ������
� , ���������  ��
�����$�  �
  �������  
�����������  
���!���  [6, 11, 13, 25, 27, 29, 30, 31].  

#
 ����"  (��  ���"�  )  ����
��
�����  ��'���������'  (����"��  �  "����  (����0����  ��� -
 
������  
�������  � �
����  ����0�����  
��"�  �
  ������

  �
  ���  ������  ���
����'  ��'�������  $$ 
����0��
��� . #���
�
����"�  ���"���
"�  �

�$  ��'������$  ) �(����  ���������  ��
������  – ��� -
(�
������  ��  (��(�
������ , (�����  (�
�����'  
������ , ���
��������  �(��"
����'  ���"  ������  
(�
�����'  
������  � 
���!��� , �
�  �  ����!  (����  �(�����  ��
���
��$  $$ (���������'  "� ����� -
���  �
  (����
��������  �
  �������������  (�����  [1, 2, 7, 8,12, 18, 19, 32]. 

+���  ���"����� , 0�  �  �"��
'  %������  0�  ������
�����  "����  �������  (��
���  *��"��
���  
�� -
"���$  (����
��������  
���!���  �����$  �
�� ��  ���  ���"  ������  (�
�����$  
�������  (��"���  ����� ), 
���������  �
  �(������  �������
�  ;����� . �  (����0����"  
�������  ��"��������
  ��
��  �����
��  ��"� -
��  ��  �
"�$  (�
�����$  
�������  �  "����  (����0����  (����
��������  �
�
�  �����"���  (�
����
  
��� -
���
  + 
���!��
  ����
 . #�������  �����  (��
���  (�

�
�� , 0�  �����  (�
�����  
�������  "
���  ���$  
(����
��  � ������
� . #
 ����  � �� , 0�  �  �� ’ ��
�  �  ��������
��)�  ��"��������
  � (���'���"  ��  
�
(��� -
��'  ��'�������  ����0��
���  ������
����(��
���
�'  
������  (��
���  ������  
�
0�$  (�
�����$  
��� -
���� , ���"  � �(������  (�����  
���!���  �����$  �
��!
�����  

��
����"� . /

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

�  ���'  ���
'  �
�
�
0�"�  (�
�����"�  
������
"�  ���  
���!���  �����$  ) �� , �
�  ����
��� -
��  �
  �������  
��" , ���
  � "���
��" . ���
�  ��������
�  ������ ���� , 0�  �
�
�
0��  (�
��� -
���  
��������  )  ��"��� . ��  (�� ’ ��
��  �  ��" , 0�  ��"���  �
��!� , ��  ��!�  ��� , �

����)  �����
 -
���  � ����  �
��!�  ����
��� . #��  "
��  �
����)  �������  
���!���  (��  (�
����" . 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . ����  �  ����!����  ������
����(��
���
�'  (��(�� -
)"���  �������  �
������  �����������  �
�
�������'  ��
� , "��
����  �
��
���
  "
����
���� -
��'����
  �
�
  ���  (���������  �������'  ��'���������'  �(��
��� : ����� , ���!���� , ����
���  �
  
������
���  $' (����
��$ . 2
� �  ��  (������)����  ��
�
  �����
�����"  ������

"  �  ���  �
���� , �
 -
�����  �������  0���  �
������
���  �������0
���'  ��'������� . �
  ��"
�  ����  �
�
�����  ������
  
�
����
  ��"���  ������)����  � (������)  (���(!����  ���������  ;������ . #�
�����������  �
�� -
�� ���  ������ , ��������  ����  �  �
(���
����  ��� 
���  ���
��$  ��"  ���(��
����
" , �
�  (�)��� -
���  
��"������������  �  ��
���������"  [15, 21, 22, 23, 24]. 

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

  � �
  �������  
��" . 1�
���
�  ���"
  (!�����  �
  ��� 
������  (��
�  30 � /�
  �
���  (�������)  

���!���  �����  � �
����  �(������)  $$ �
������ . /�"�  
���!���  ��
�"�������  �����
��  (��  ����  
��"��� , ��  ���
  ������
)����  �
  25–45 % 
�
0� , ��  (��  ��!�"�  ���"�  
������
"� , ��
���
�  ����
�  
��"���  
�
0�  �
���(�����  �������  � �  3–4 �
��  
�
0�  ��������� . �
  �����"
���  ��'���������'  �� -
"��  �  ���  ����  �
  ����������  �(�����  �����  ��������  �����
��  3 "�� /�
  (5–6 
� /�
 ) �'� �'  �
�����  

���!���  �����$ . #
 ����"  ��'���������"  (����"�"  �  ��
  (�����  
���!���  �����$  ) ���)�
���  
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����
���  (�
�����$  
������� , 0�  �
���(���)  �����  �������
���  
���!��� . %����  ����������  ���  
(�
����  
���!��
  �
��0�)  120–140 � /�
  ��������  
��"� , �������  (��  ���"�  �����
���  �������� . 
#����  ������ ���� , 0�  �  ��'�  �
   
�
�  (�����  �
��)  ����
���  (�
�����'  
������  (���������  ��  
�
������  
���!���  
��  ��  ��������  ���� ��
���  $$ [3, 20].  

���
����
��  2 . %. ��
 
) , 0�  �
  ��)�  �
  ��� 
�  �
�
�������'  ��
�  ����������  (�
�����  
� -
������  "� �
  ���"������  �
���(��"  ����" :  ���  > ����  > ��"��� , �  ��"�  ����� : �
  (�������� -
 ���'  (������'  �"��  –  ���  > ����  = ��"��� ; ������'  –  ���  > ����  > ��"��� ; ��
��(���!�� -
��'  – ����  = ��"���  =  ��� ; �� �  (���!����'  – ��"���  > ����  >>  ��� . %�
�����  
������� , 
��������  ���
�� -"����
����"�  ������
"� , – ��"���  = ����  >  ��� , �  ��' : �
  (�������� ���'  
(������'  �"��  – ����  = ��"���  =  ��� ; ������'  – ��"���  >  ���  >���� ; ��
��(���!����'  – ����  
> ��"���  =  ��� ; �� �  (���!����'  – ����  > ��"���  =  ���  [9].  

	
�
�������  ������ ����  �  �
!��  
�
$��  �
  �
  
������"  (�

�
�� , 0�  
�
0�"  �(�����"  (� -
����  �
  ����0��
���  
���!���  �����$  ) ���(�
������ . ��  
������
  �  ��
  �����  "� �  �
��  �
  
��� 
�  ������$  "
�� , �

  � �
�����  [4, 5].  

�
  ���(�
�������  (�����  
���!��
  ����
  ��
��
  (�����  ���  ��
��$  ������
� , (��  ���"�  ���
  
��
)  ����!  ����
��  ��  ���(��������'  �"��  � �
)  ��0��  ��� 
�  
��"� . ��  ����   , ����)  (�����
  
���
�
���'  ����
�  �
  �
'���  ���  ��� ’ ����  � '�����  (��  �
�  ����
���  [14, 20]. 

2
��  0�  ������ ���  �
  ��"� ����  $' �� ’ )"  �  (��
�� , (�� ’ ��
��'  �  �����������"�  �����  � ��� -
���
�  (��(�
�����'  (������  
���!���  �����$  �
  �����$  �������  (�
�����'  � (�������$  
������ . %�
 -
�������  �����  (�
�����$  
������� , ���"�  $$ ������  �
  ���"�  ������  (�������$  
���!���  – �
 ����  
��'���������  (����"�  �
(����
���  �
�"����"�  �
�������  (�������$  
������� . %��  ���"�  (�������  
��
'����
�� , 0�  �
�
�������  ������  ��
��  ) �����������"�  
������
"� , ��������  �������  ��  �
�� -
�����  �  (��!�  20–30 ����  (����  (����  �'���� . ���  ���������  �
�����!  �(��������'  �"��  ������
�  
(��(�
�����$  
���!���  ���"�  ������  (�
�����$  
�������  �"��!���� . /

��  �
'��  (��������  �
  
������'  � ��������'  (���' , 
���  (�
����
  
������
  ������  ������
)����  � *��"�)  ����
��  ��� 
�  
– (��
�  20 � /�
  ����
 . %��  ���"�  ��� ����  ��� 
������  
���!���  �����$  �
�
�
)  ���  15 ��  30 %. 
���"�  ������  (�
�����'  
������  �
  1/3 �"��!����  �  %���0� , C�'�$ , ��"������ . �  �
�
��  ���"�  
������  (�
�������  ����
   (��(������  ��� ��
��  �
(������� . �  �
���
' , (�������'  ��  (���������  

������  
���!��������� , �
���"�  (�
�����"�  
������
"�  ) '���
  �����$  ���(� . ��  
�������  �� -
���  (����!�  '�����  (��!�$  ���(� , �  ��(���  ;���� . �������
����"  (����(������"  �������
�"  ��� -
0�)����  ����

  
���
����  �'����  ��� ’ ����  � (�����  ���
���  �����"�  [26]. 

�  %������  �
�
$��  
���!��
  ����
  �
)  ����
�  ��� 
$  ������$  "
�� . /

 , ( ’ ���
����������  ��� -
��� ���� , (��������  �  -��������  ��"��������
  ����  �
  -��������  ������
���  ���(��
����
  %������  
���� , (�

�
�� , 0�  
�
0�"  �(�����"  (�����  
���!���  �����$  ) ������  ���(�
������  (���� . 

�
  (��(�
�������  (�����  (����
��  "
)  (�����  �
�
�������'  ��
�  (��  (�
���  ����
  �  ���"��  ���� -
��  2 "��  �
����� . �
  �

���  (�����  ��
��  �  (��!��  ��
   ����  �
"������  ���������  ������  �  ��"����'  
(����
'  �
  �������  
��" , �
�  ��  �����  "� ���  �*��"��
��  (����������  �
��  ������$  "
��  [20]. 

�
  ���
���"�  �����  ������
�  ��"��������
  � 
��"�����������
  (����
��  ���'  (�
�����'  

������  �
�  ���"�"�  ��  ��
��

���  ��"���� .  

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

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

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

�
�
��  ��� 
������  �
�����  
���!���  �����$  �
  ��!�'  $$ �����  0�  �

�  �
��!
)����  �� -
��
�������  �
  ��

"�  � �
���  ����
�� . 1�����
  (�����
  – ���������������  � (��������������  

���!���  �����$ , ���
�  ��
�����$ , ��
 ����  '�����
"� , ��"�  ��  (��
���  ������  

��
����  � 
(������)  (��
��!���  ��������  [10, 13, 14, 34]. 

�(��  ��#* �;(�� . �  ������  �
  �
��
����  ��0� , �
"�  ����  (���
�����  �
  "���  ����
����  
��"� -
��  ����
�  �������������$  "
��  
���!���  �����$  �����  �
����
  �
  ���"�  ������  ��"���  ����� , �
  
(�
�����$  
������� , �(������  �������
�  ;�����  �
  ���������  �  �"��
'  %������  �����
������ . 

�(����!�  ��#* �;(�� . %������  �������  (��������  �
  ��������"�  (���  F���"����
���  �
 -
����
������  
����
����������  ������������ . %� �������  
��"�  ����
�
��  �
  �������
�
"�  '�"� -
���'  
�
����� , �
�  ��
��
��  �  �
���
����$  �����'�����$  ����
�  
��"��  �
  �������  ��
���  -��������  

��"��  ����  �
�
$�� . 
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+'�"
  ������� : 
0�����  !  – 
��
��  ���������  6����� : 

1. 1�������
  (���
�����"  �%. -250 �
  �������  18–20 �" ;  
2. 1�������
  �
 
��  ���
����  �������  	�/ -3 �
  �������  10–12 �" .  

0�����  �  – 7��  $�	����� : 
	��  ������  – 
������� . 
N60P60K60 

0�����  *  – �����  	�
�	�  �����	��"  ��������  – � ����  ����� : 
	��(�
����
  
���!��
  ����
  – 
������� . 
���"
  ������  ��"���  ����� , 1,25 "��  �
�����  /�
 . 
���"
  ������  ��"���  ����� , 2,5 "��  �
�����  /�
 . 
���"
  ������  ��"���  ����� , 3,8 "��  �
�����  /�
 . 
���"
  ������  ��"���  ����� , 5,0 "��  �
�����  /�
 . 
%��0
  ��������$  �����
�  18 " 2, ����
���$  12 " 2.  
	#��$�  �(�&*�����  ��#* �;(��, . ��
���  
��"���$  ����
�  ��� 
�  ��"���  (�����  + ����"
 ) 

(�

�
� , 0�  �
�����!��  ��'��  
��"���'  �������  �
���(�����  �
��
���  �  ���"
"�  ������  3,8 �
  
5 "��  !� ./�
 . /�"�  ��'��  
��"���'  �������  �
  ��'  �
��
��
'  ��
�����  4,56–4,65 � /�
  ((���
��� -
����  ��������
 ) (����  4,35–4,40 � /�
  �
  ���
���"�  �������
�  �  ���������"  N60P60K60. %������ -
��  ��  �
��
��
  ���  ������  ��  (�

���
�  ����  �� ��"�  �
  1,44–1,43 � /�
  �
  (���
��������  ���� -
���
�  ;�����  �
  �
  1,36–1,46 � /�
  �
  ���
�����  �������
�  ;�����  (�
�� . 1).  

 
/
�����  1 – 
��0�$�  �) �!�  &��;�=  ,.0(�=  ,��+�  (�(���  + #�*�0� ) ��*(;��  $ �  �4��4 �!&  F�&��& , &��4�(��,  

��  ���0  $�# $& 1�!��$��3  !&*��&�� , � /�
  

#
��
��  ���"
  ������  (�
�����$  
������� , "��  !� ./�
  

��������
  ;�����  ���������  ���  (�
����  1,25 2,5 3,8 5 

��'��  
��"���'  ������� , � /�
  

%���
�������  
���  ������   - 1,34 2,65 3,12 3,22 
N60P60K60 - 1,96 4,01 4,56 4,65 

���
��
���  
���  ������   - 1,30 2,64 2,99 2,94 
N60P60K60 - 1,84 3,98 4,35 4,40 

��'��  (�����
�����  (����$�� , � /�
  

%���
�������  
���  ������   - 0,07 0,14 0,18 0,18 
N60P60K60 - 0,11 0,22 0,25 0,25 

���
��
���  
���  ������   - 0,07 0,14 0,17 0,17 
N60P60K60 - 0,10 0,22 0,24 0,24 

 
#�'��  (�����
�����  (����$�� , (����"  ����" , �
�� 
�  ���  ���"  ������  (�
�����$  
�������  � 

��
'������  �  "� 
'  ���  0,07 � /�
  �
  �
��
��
'  ���  ������  ��  0,25 � /�
  �
  �
��
��
'  �  *���"  ��� -
������  N60P60K60.  

�  (��!��  ��
   ����  
���!���  �����$  �  ��
'��
���"  ��� 
������  ��"���  + ����"�  ��'��  

��"���'  �������  ���  �
���0�"  (�
�� . 2). �
  ���  (�

���
  ����)��  �(���
��  ��������� .  

 
/
�����  2 – 
��0�$�  �) �!�  *�#��#�(4*�$�3  0�#�  $ 1(�>�%  � !  ;���,  !��=>���  *&.��3  �  &���&$���,0  &�� -

;�%��#�  ,.0(�=  ,��+�  (�(���  + #�*�0� ) ��*(;��  $ �  �4��4 �!&  F�&��& , &��4�(��,  ��  ���0  $�# $& 
1�!��$��3  !&*��&�� , � /�
  

#
��
��  ���"
  ������  (�
�����$  
������� , "��  !� ./�
  

��������
  ;�����  ���������  ���  (�
����  1,25 2,5 3,8 5 

��'��  
��"���'  ������� , � /�
  

%���
�������  
���  ������   1,66 2,68 3,94 4,35 4,37 
N60P60K60 2,43 3,83 5,83 6,23 6,14 

���
��
���  
���  ������   1,62 2,59 3,88 4,18 4,08 
N60P60K60 2,33 3,53 5,63 5,88 5,84 

��'��  (�����
�����  (����$�� , � /�
  

%���
�������  
���  ������   0,21 0,24 0,30 0,34 0,33 
N60P60K60 0,32 0,35 0,46 0,47 0,44 

���
��
���  
���  ������   0,21 0,23 0,30 0,32 0,32 
N60P60K60 0,30 0,32 0,43 0,44 0,43 
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/

�"  ����" , �
���0��  ��'��  
��"���'  �������  �  (��!��  ��
   ����  
���!���  �����$  �  
��
'��
���"  ��� 
������  ��"���  + ����"�  ���  �
  �
��
���  (���
��������  �������
�  ;�����  �  
���������"  6,23 � /�
  �
  ���"�  ������  (�
�����$  
�������  3,8 "��  !� ./�
 , ����  �
  �
  �
��
���  ���  
������  ���  (�

���
  ��
�����  4,35 � /�
 . �
  
���������"�  �
��
���  (���  (�
���� ) ��'��  
��"� -
��'  �������  �"��!����  "
� �  �  1,6 �
�
  (��������  �  �
��
���" , ��  ���"
  ������  (�
�����$  
� -
������  �
�
�
�
  1,25 "��  !� ./�
 .  

�
�����!��  ��'��  (�����
�����  (����$��  (0,47 � /�
 ) �
���(����  �
��
��  �  ���������"  �
  �� -
�"�  ������  (�
�����$  
�������  3,8 "��  !� ./�
 . �
  ���'  ��!�'  �
��
��
'  �������  ��'��  (�����
� -
����  (����$��  �  1 �
  ���  (�

�����  ���

���" . 

���  �
���(������  �
���0���  ��'���  
��"���'  �������  
�
0�"  ��
�"   ����  ��
������  

���!���  �����$  ���  ������  ��
  (�
�� . 3). 

 
/
�����  3 – ��� �  !��0�$��  �����)�  ��  ���  ��!�  $(+(��) 3  !��=>���  *&.��3  �  &���&$���,0  &��;�=  ,.0(�=  $ 

�  � !  ;���,  ��*(;��  $ �  �4��4 �!&  F�&��& , &��4�(��,  ��  ���0  $�# $&, � /�
   

#
��
��  

%�
����
  
 
������
  

+ 
���!��
  

����!��
  

��������
   
;�����  ���������  

���"
  ������  
��"���  �����  

"��  
!� ./�
  

% 
������  ��
   ����  ������  ��
   ����  

-  
�
��  

--  
�
��  

-  
�
��  

--  
�
��  

%���
�������   ���   
������  

���  (�
����  1,66 5,9 2,9 2,9 1,0 
1,25 25 2,68 6,0 2,6 2,8 1,1 
2,5 50 3,94 5,6 2,7 3,2 1,1 
3,8 75 4,35 5,1 3,1 2,8 1,1 
5,0 100 4,37 4,7 2,3 3,0 1,0 

N60P60K60 
 

���  (�
����  2,43 8,1 4,0 3,4 1,3 
1,25 25 3,83 7,6 3,4 3,3 1,4 
2,5 50 5,83 7,5 3,1 3,4 1,4 
3,8 75 6,23 7,1 3,4 3,2 1,3 
5,0 100 6,14 6,3 3,6 3,0 1,2 

���
��
���  ���   
������  

���  (�
����  1,62 5,5 2,8 2,9 1,0 
1,25 25 2,59 5,6 2,6 3,0 1,0 
2,5 50 3,88 4,8 2,8 2,9 1,2 
3,8 75 4,18 4,8 2,5 2,7 1,0 
5,0 100 4,08 4,7 2,3 2,5 0,9 

N60P60K60 
 

���  (�
����  2,33 7,8 3,1 3,3 1,2 
1,25 25 3,53 7,3 3,6 3,3 1,4 
2,5 50 5,63 7,1 3,3 3,2 1,3 
3,8 75 5,88 7,1 3,1 3,0 1,2 
5,0 100 5,84 6,1 3,8 2,8 1,2 

 
�  (��!��  ��
  �����
��$  
���!���  �����$  �  ��
'��
���"  ��� 
�  ��"���  �
�����!��  ��'��  


��"���'  �������  (6,23 � /�
 ) ����"
��  �
  (���
��������  �������
�  ;�����  �
  ��������"�  �
�� -

���  �  ���"��  ������  (�
�����$  
�������  3,8 "��  !� ./�
 . %��  (�����  ���  (�
����  ���"�����  ��� -
 ����  
��"���'  �������  �
  3,8 � /�
 . 

�  ���$'  ������ ����'  �"���  +.6. [2] ���
����� , 0�  �
  ����"�  ������"�  �(��������"�  ;�����  
%�
������ ����  7������(�  �  �"��
'  ���!����  ���  ���� 
���  98,0–113,8 � /�
  
��"���'  ��� -
����  
���!���  �����  ����  (�����
��  (��  (�
���  �����  ��"���  �
  �����  �  ���"��  ������  
� -
��!���  7,5 � ��"���  2,5 "��  !� . �'� �'  �
�����  �
  1 �
 . �
  ���(�
�������  ����0��
���  
� -
��!���  �����  ����  �����
��  �  ���"��  7,5 "��  !� ./�
 .  

�
  ������  ��
   ����  ������  "

��"
�����  ��'��  
��"���'  �������  (8,1 � /�
 ) �  (��!�"�  �
���  
�
���(����  
����������  �
��
��  (���  (�
���� ), ����  �
  �
  �
��
���  �  ���"��  ������  5 "��  !� ./�
  ���  
(�

���
  �"��!����  �
  1,8 � /�
 . �
  �
!�  ��"
� , ���
������  �(���  �
  �"��!����  ��'���  
��"���'  
�������  "
��  �
��0����  (�����  (�
������  
��������  �  (��!��  ��
   ����  
���!���  �����$ . 

�
  ���"���  ���  (��!���  �
��� , ��'��  
��"���'  �������  �  �����"�  �
���  �"��!����  �  2 �
�� . �
  
��������'  �����

'  �������  �
���  ��'��  
��"���'  �������  �����!����  � ��
�����  4,0–3,8 � /�
 .  
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��
�������  ��'��  
��"���'  ������� , ����  ���"����� , 0�  �
  ������  ��
   ����  
���!���  �� -
���$  ���  ����)��  �"��!����  ��
�����
  ��
�����  ������  � �(����  ��!�'  *

����� .  

%�

���
�  �  (��!�"�  �
���  ��
������  3,2–2,9 � /�
  �
  �
��
��
'  (���  ������ ) �
  (���
���� -
����  �������
�  ;�����  �  "���"
����"�  ���"
"�  ������  (�
�����$  
������� . �
  0,2 � /�
  
��"� -
��'  �������  ���  ����!��  ��'��  
��"�  �  �
��
���  �  *���"  ���������  N60P60K60. ��  (�����)���� , 
�������� , ��" , 0�  �
  ������"�  ����   ����  
���!���  �����$  ������
  ��  "
��  �(����  �
  ����� -
!����  ��'���  (� ����'  �������  
��"� . 

������  �
��  �
���(����
�  "��!��  ��'��  
��"���'  �������  �  �������  (��0� . %��������  ��  

�������  ���  ������  (��!���  �
���  ���  (�

���
  ���  �� ���  �
  1,8 � /�
 . �  ��������"�  �
  ���  
��
�   ����  
���!���  �����$  �
�����!��  ��'��  (�����
�����  (����$��  (1,05–1,00 � /�
 ) �
��� -
(����  �
  ������  ��
   ����  
����������  �
��
��  (���  (�
���� ) �  ���������" . /�
�����$  (��!���  
��
�   ����  
���!���  �����$  �
���(�����  0,47–0,44 � /�
  (�����
�����  (����$�� , 0�  �
  0,13–
0,12 � /�
  ����!� , ��  �
��
���  ���  ������  (�
�� . 4). %�

���
�  ��'���  (�����
�����  (����$��  �  
(��!��  ��
   ����  
���!���  �����$  �  ��
'��
���"  ����
  ��"���  �����  ����  "
� �  �
  ����"�  
�����  – 0,21–0,32 � /�
  �
  �
��
���  ���  (�
���� . 

 
/
�����  4 – ��� �  1(�(���$��+�  1���(3�&  ��  ���  ��!�  $(+(��) 3  !��=>���  *&.��3  �  &���&$���,0  &��;�=  ,.0( -

�=  $ �  � !  ;���,  ��*(;��  $ �  �4��4 �!&  F�&��& , &��4�(��,  ��  ���0  $�# $&, � /�
   

#
��
��  

%�
����
   

������
  + 

���!��
  

����
  

����!��
  

��������
  
;�����  ���������  

���"
  ������  
��"���  �����  

"��  
!� ./�
  % 

������  ��
   ����  ������  ��
   ����  

- �
��  
-- 

�
��  
- 

�
��  
-- 

�
��  
%���
���� - 
���   

���   
������  

���  (�
����  0,21 0,75 0,40 0,44 0,16 
1,25 25 0,24 0,76 0,37 0,43 0,18 
2,5 50 0,30 0,71 0,37 0,49 0,17 
3,8 75 0,34 0,65 0,44 0,43 0,18 
5,0 100 0,33 0,60 0,32 0,43 0,16 

N60P60K60 
 

���  (�
����  0,32 1,05 0,67 0,53 0,22 
1,25 25 0,35 0,98 0,56 0,52 0,23 
2,5 50 0,46 0,97 0,52 0,53 0,23 
3,8 75 0,47 0,91 0,56 0,50 0,22 
5,0 100 0,44 0,81 0,59 0,46 0,20 

���
��
���  ���   
������  

���  (�
����  0,21 0,69 0,39 0,44 0,16 
1,25 25 0,23 0,71 0,36 0,46 0,16 
2,5 50 0,30 0,62 0,39 0,44 0,19 
3,8 75 0,32 0,61 0,35 0,40 0,16 
5,0 100 0,32 0,60 0,32 0,38 0,14 

N60P60K60 
 

���  (�
����  0,30 1,00 0,50 0,52 0,20 
1,25 25 0,32 0,93 0,59 0,51 0,22 
2,5 50 0,43 0,91 0,53 0,49 0,21 
3,8 75 0,44 0,90 0,50 0,46 0,19 
5,0 100 0,43 0,78 0,62 0,43 0,20 

 
%�������  ���"����� , 0�  �
  ������  � ������  ��
�   ����  �
�����!��  ��'��  (�����
�����  (����$��  

���  �  (��!�"�  �
���  (0,76–0,46 � /�
 ) �
  �
��
��
'  ���  ������  ���
�� ��  ���  �������
��  ;����� , �
  
���"�  ������  (�
�����$  
�������  1,25 "��  !� ./�
 . �
  
�������  ���  (�
����  �  ���������"  ��'��  (� -
����
�����  (����$��  �����!����  � ��
�����  1,05–0,52 � /�
  ���
�� ��  ���  �������
��  ;����� . 

�
�����!��  ��'��  (�����
�����  (����$��  ���"������  �  �����"�  �
���  (0,67 � /�
 ) �������  �� -

�   ����  
���!���  �����$  �
  (���
��������  �������
�  ;����� . �  �
  ���
�����  �������
�  ;�����  
�
  �
��
���  �  ���������"  ��'��  (�����
�����  (����$��  ��
�����  0,62 � /�
 . �
�"��!��  ��'��  (� -
����
�����  (����$��  (0,14–0,16 � /�
 ) �
���(����  ��
������  �  �����"�  �
���  ��������  ��
�   ����  

���!���  �����$ . 

�  (��!��  ��
   ����  ������  �
����  
��"���$  �������  ���
  ����
��  �
  �
��
��
'  
���!���  
���  (�
����  � ��
�����
  ���
�� ��  ���  �������
�  ;�����  �
  ���������  126,5–131,7 � . �
  �����'  
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���"  ������  ��"���  ����� , �
  (�
�����$  
������� , �
���(��������  
��"���$  �������  ��"������  
��
������  (�����
���"  (����$��"  
����
�
��  �  "� 
'  71,7–91,4 � , 0�  ��
���  �� ��  ���"� . 

@
����  ��
������  
���!���  �����$  (��!���  �
  �������  ��
��  ��
�����
���  �
�� 
�
 , �  (� -
�!�  ����� , ���  ���������  �
  ���"�  ������  (�
�����$  
������� . /

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

'  ��
�����  �
  ���'  �(������  �������
�  ;�����  137,3–141,4 � , 0�  �
  7,2–8,5 �  ���� -
!�  (��������  �  �
��
���"  ���  ������ . %� �������  ��
������  �������  ��
�  ��
�����
���  (��� -
���  ��
   ���� ) ���
  �
�
�
0��  � ��
'����
��  �  "� 
'  ���  147,5 (���  ������ ) ��  160,0 �  
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Impact of the red clover growing techniques on its forage value 
S. Stotska, V. Moysiyenko, V. Panchyshyn 
These are the research findings for the forage value of the red clover (leaf and stalk) and barley (grain + straw) 

depending on the cover crop stand, cultivation and fertilization. We had a goal set to find the forage value of Darunok red 
clover cultivar depending on the techniques of growing it in Central Polesia zone. The experiments were conducted in 2007-
2009 in the experimental field of the Zhytomyr National University for Agricultural and Environmental Studies. The 
nutritional analysis was made in the Forage Evaluation and Feeds Laboratory at the Institute of Forage NAAS Ukraine. As a 
result, the highest fodder contribution by the one-year-old red clover to reflect the yield of barley grain + raw was supplied 
when using a no-till drill and 6.23 t/ha of fertilizers with 3.8 mln/ha stand of cover crop. The number of fodder units was 
noticed to decrease by 3.8 t/ha in the no-cover scenario. The highest fodder and digestible protein contribution was supplied 
by the red clover for 3 growth years in the fertilized (without cover) drill-only scenario. Those two scenarios supplied in total 
12.1 t/ha of fodder units and 1.72 t/ha of digestible protein in the second growth year with two harvests. The one-year-old 
stand supplied the highest digestible protein contribution (1.72 t/ha) when sown without cover and fertilized. The 
contribution of digestible protein by the one-year-old red clover was 0.21 t/ha (without fertilizers) and 0.32 t/ha N60P60K60. It 
is to be noted that the two- and three-year-olds supplied the highest (1.54 and 0.75 t/ha) contribution in the no-fertilizer 
scenario regardless of the cultivation method with the cover crop stand of 1.25 mln plants per hectare. Under control (without 
cover), the digestible protein contribution increased to 1.50–1.75 t/ha when fertilized regardless of the cultivation method. 
The lowest digestible protein contribution (0.52–0.59 t/ha) was supplied by the three-year-old red clover in the no-fertilizer 
scenario with the cover crop stand of 5 mln plants per hectare. 

In the first year of life of plants, the quality of the feed unit was high on varieties of uncovered red clover and made 
irrespective of the cultivation of soil and fertilizer 126.5-131.7 g. Under different norms of sowing barley, as a cover culture, 
the supply of a feed unit of a compatible herb with digestible protein ranged from 71.7 to 91.4 g, which is well below the 
norm. The quality of the red clover grass of the raucous first and second years of use depended, first of all, on the fertilization 
and seeding of the cover crop. Thus, in the first year of use (the second year of growth), the content of digestible protein in 
the fodder unit of the red clover in the fertilized areas was in both methods of soil cultivation of 137.3-141.4 g, which is 7.2-
8.5 g more compared with option without fertilizer. Nutrition in the second year of use (the third year of life) was the best 
and was in the range of 147.5 (without fertilizers) to 160.0 g (N60P60K60) digestible protein. 

Key words: red clover, barley, crop stand, harvest, fodder unit, digestible protein. 
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����� -
(����������
�'  ����' , 
  �

�  ) �
���
"�  ���������  ����
���
��
�����'  �
��!
*���  �
  �
 ����$  
�
�
����$  ���  ���������  �����������  �
��
���� -��'������  ��������0
  [11].  

%��  �
�  ���������  �����
����
��  �
���(�����  �
�������  �
�����!  �
 ����'   
������$�  ���  
���
���
��$  �
����$  (�

�����$  (�������
�  ��������� : 

-  ���(���������  �
��  (��*���  �(���
������� , �
  �
��  �
��
�����  �������� ; 
-  �
�������  �"��  ���  ����"
���  (�

�����'  �
����
  �  *��"��
���  �
���� -(
�
���'  

���"�����  �
  �������  �
  �
�
� ����" ;  
-  �
���(������  
�
��*�
��
��"  
����������"  (�

��
�� , �

  �������)����  �
�
��� -

(��
�������"  (�����
��"  

*����  �
���� -(
�
�����  ���(��
����
 ;  
-  ���
0������  �
��  ���
���"  ��'�����"  ���
��
���"  � 
���
���"�  ��
��
�����'  ��� -

��� , �
�����!  (�!�����'  �  ���
����  �����"�  ���������� ; 
-  �
������
���  ���
���'  (��
�������'  ��'������� ; 
-  (���������  �  (�����  (�

��
�  �
�
�����  � ����������'  �
���� ; 
-  "� �������  �����  �  (�����  (�

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

��"����  (���
���
��� .  
�  "����  �
����
������  ��
�����
���   (��0�   �����
����
��  � �
���(������  ����  ����������  

�
  ���������$  � �
�
���$  �
��  ����  ��������  7 *��
����
����'  ��� , �
�  �
������  �  �
�����  1. 
 

/
�����  1 – 8&�!) ���*��(  ���&$���,  �(����� 3  4 �#��) ����&  ����  

&  
( /(  �
��
  *��
����
����$  ����  %��0
 , �
  

1 #�������
  0,65 
2 .��(��
���

  0,25 
3 6
�(�������
  0,15 
4 ���
  ���(����
�  0,02 

5 ���
  ���  (���������  (�

�����'  �
����  ��  ���������  ���"�����  ����������  0,20 
 

6 ����
����
  0,80 
7 ,������
  (��0
  (�  �������� ) 0,33 
 #�����  2,40 

 
%����
"�  �
��
����'  (�

��
  �  �����(���  (��*������$  (�������
� : 1�����  *
'���$  (�������
� , 

����������� , ������

����� , ��
��
�����  ����
�������  � �
��������� , 1���������  �
������'  
"���� , +
���� -(
�
���  ����������� , 2�'
���
���  �
���� -(
�
���'  ����� , /�(�
���  "�������� , .�� -
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����'�����  �(�����  �
���� -(
�
���'  �� ’ )
���  �
  �� . (�����
�
���  ��
��
���  ����������'  �
  (�

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

'  �����
����
�� . 

��  "��!  �
 ����"  (��
���"  ���  �
��
���� -�
�
�����  *��
������
���  �����
����
��  )  *� -
�"��
���  
���
���  ������ , 0�  ����  ��������  "�����"  ������'  
�"(��
��� . C
����
  
���
��� -
��'  �����  �����
����
��  (�����
����
  �  �������  "����
���  («+
�  2
������ », «+
�  �������� -

�� », «����*�����" », «�
�����*
��� », «-���
��� », «,��
��� », «+
�   �� �� », «+
�  '���
���" », 

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

�������
�  �����  �  "� 
'  ��0�'  �

����� ; ���������  ����
�  �  ����
���
��
�����  �  
�"��
'  ���
�����
����  ��������0
  ����  � *��"�  �������'  ������ ; ����
���  $' ����������  �
  
�
��������  ����������� , �(�����  ���"�� ���� . �
  �������
�
"�  �(������ ���  ��������  ��;��� -
���
��  (�����
���  
�����"���  ����
�'  � ��
��
�����'  �����  (��  �
�  ��
��
���  (���
���'  �
 -
��
�� . 3��"��
���  �

�'  (��'����  �  "
������'  *
'�����  )  �
 ����"  ���  (��
��!���  (���(!�� -
��  �
�
������  ��
��  � �
����  "���
�'  ������'  �
�
� ��� . 

� ����
"�  *��"��
���  
���
���  �����
����
��  ) �
�
���  �
  �
��
����  ���
���� , �����  �
�'  
�
����
�����  ���
������  �
�  �" . 2 .2 . .��!

  ���  �
�
$�� , ���
������  �
�  �" . 


��"�

  
1 .#. 3�"��
  ��$���
���  �
����
������  ������������  �" . /
�
�
  B�����

 , ���
�����  �
��  �
����
 -
������  ������'�������  ������������  �
�
$��  � �
����
������  ������������  �����������  � (������
� -
������
���  �
�
$�� , �
����
�����  ������(
�
  «+�*�$�

 » ���  �
�
$�� , ������(
�
  «1��
�
�� -
��� » ���  �
�
$�� , -�������  �
��������
  ���� , ���"�����
��  ���
������  �
� , �����
����
�  /�� -
��(�����
���  �
����
������  (��
���������  ������������  �" . #�����"��
  .�
��

 ; ����
���
�  
%% «7���� », «+���� -�
� », «6��" -*���
 », �%  «	������
����
�  ������  ���(��
����� ».   

#
��"��  �����
  �  �������
  �����
����
��  	���  �������  ��
���
�  (���
���'  
���
��� . �� -
��
���  ������������  �����
�  �������  ���" , '��  ���������  ��  ���������  
���
�������  *����  
�����
����
�� . 5���
�  ���  (�(����)����  �����

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

�
  �������
�
"�  ������
���
��$  (��������$  �  2017 � . 
���
������  *���  ������� -�
�
���
���'  
������   �����
����
��  	���  �
�
'���)  122 ���� , 18 ��������  � 60 *��"  (�
�� . 2). 

�  
���
�����"�  *����  Pinophyta �
�
'���)����  19 �����  �  11 �����  �
  39 
������
��� . �
� -
��������!��  )  �����
  Cupressaceae, �  �
��  ���  Thuja L. "
)  !���
�  *��"���  �����"
�����  
(�����
�����  20 
������
�
"� , 0�  �������  �
  �������  «����*�����" »: Th. � ccidentalis 
'Columna', 'Piramidalis', 'Albospicata', 'Aureospicata', 'Globosa', 'Ellwangeriana Aurea', 'Lutea', 
'Filiformis', 'Lutescens', 'Smaragd', 'Hosseri', 'Teddi' �
  �� .; Th. plicata 'Zebrina', 'Aureo–variegata'. 
Chamaecyparis lawsoniana (�����
������  
������
�
"�  'Alumi�', � 'Glauca'. ,��  Juniperus L. �� -
(����������  6 �����  � 7 *��" , 
  �
"� : J. communis '� ibernica'; J. sabina 'Variegata', 'Glauca'; 
J. � rocumbens 'Nana 
 urea'; J. scopulorum '# lue heaven', J. squamata '#lue carpet', J. horizontális 
'Glauca'. 1��������  
�����"����  '�����'  �
  �����
����
��  �������)����  �  ��
'��
���"  ����� -
����  ���
���$  �������$  ����
��$  � (�(���  �  �*���  ���������� . 

 
/
�����  2 – ��#�(0���.��%  ���* �  �(�($���  ��#*��  4 �#��) ����&  ���� , 2017 � . 

#�����  ,����
  ,��  #���  
1 2 3 4 

P
in

op
hy

ta
 

Cupressaceae Neger. Chamaecyparis Spach. Ch. lawsoniana (� . Murr.) Parl., Ch. pisifera (Siebold et Zucc.) 
Endl., Ch. nootkatensis (Laub.) Spach.  

Juniperus L. J. chinensis L. (� . Murr.) Pari., J. x media P.J. Melle, J. sabina L., 
J. horizontalis Moench., J. squamata Lamb., J. c� mmunis L. 

Platycladus Spach. P. orientalis (L.) Franco 
Thuja L. T. occidentalis L., T. plicata D. Don. 

Taxaceae S.F. Gray Taxus L. T. baccata L.  
Pinaceae Link Picea Dietr. P. canadensis Britt., P. abies (L.) Karst., P. pungens Engelm.  

Pinus L. P. sylvestris L.  
Abies Miller  alba Mill ., A. balsamea (L.) Mill. 
Pseudotsuga Carr. P. menziesii (2�� b.) F�
 n��  
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/����	$����  ���� . 2 
1 2 3 4 

M
ag

no
lio

ph
yt

a 
Aceracea Lindl. Acer L. A. campestre L., A. negundo L., A. platanoides L., 

A. pseudoplatanus L. 
Hippocastanaceae Torr et 
Gray 

Aesculus L. A. hippocastanum L.  

Betulaceae S.F. Gray Betula L. B. pendula Roth  
Carpinus L. C. betulus L. 
Corylus L. C. avellana L.  

Fagaceae Dumort. Fagus L. F. sylvatica L. 
Quercus L. Q. robur L., Q. rubra L.  

Caesalpiniaceae R. Br. Gleditsia L. G. triacanthos L. 
Oleaceae Lindl. 
 

Fraxinus L. F. excelsior L.  
Forsythia Vahl. F. europaea Deg. et Bald ,  

F. suspensa Vahl. 
Ligustrum L. L. vulgare L. 
Syringa L. S. vulgaris L.  

Bignoniaceae Pers. Catalpa Scop. C. speciosa Warder ex Engelm.  
#�li �
���  Juss. Tilia L. T. cordata Mill., T. platyphyllos Scop.  
Salicaceae Mirb. Salix L. S. alba L., S. matsudana Koidz., S. lanata L., S. purpurea L., 

S. triandra L., S. americana hort, S. viminalis L. 
Populus L. P. trichocarpa Torr. et Gray, P. deltoid� s Marsh., 

P. pyramidalis Rozier, P. simonii Carr. 
Magnoliaceae Juss. Magnolia L. M. kobus DC, M. x loebneri Kache, M. obovata Thunb, M. x 

soulangiana Soul. Bod., M. sieboldi K. Koch., M. acuminate L., 
M. x kewensis Pearce. 

Berberidaceae Juss. Magonia Nutt. M. aquifolium Nutt.  
Berberis L. B. thunbergii DC., B. vulgaris L. 

Buxaceae Dumort. Buxus L. B. sempervirens L. 
Hydrangeaceae Dum. Deutzia Thunb. D. scabra Thunb., Deutzia x lemoinei Lemoine  

Philadelphus L. P. coronarius L., � . hirsutus (Nutt) 
Celastraceae Lindl. Euonymus L. 8. nana Bieb. 
Juglandaceae DC. ex. 
Perleb. 

Juglans L. J. regia L. 

Caprifoliaceae A.L. 
Jussien 

Lonicera L. L. caprifolium L., L. � ileata Oliv.,  
 L. japonica Thunb. 

Weigela Thunb. W. floribunda (Siebold et Zuce.) K.Koch  
Symphoricarpus 
Duham. 

S. albus (L.) Blake  

Rosaceae Juss. Padus Mill.  � . avium Mill.  
Aronia Med. A. melanocarpa (Michx.) Elliot 
Rosa L. R. canina L.  
Sorbus L. S. aucuparia L.  
Spiraea L. S. media Franz Schmidt, S. japonica L.,  

S. x vanhouttei (Briot) Zab., S x cinerea Zab.,  
S. x bumalda Burv. �
  �� . 

Pyracanta Roem. P. coccinea (L.)M. Roem. 
Cotoneaster 
B. Ehrh. 

C. acutifolius Turcz, C. adpressus Boiss., C. apiculatus Rehd. 
et E.H.Wilson,  
C. bullatus Boiss., C. dammeri C.K.Schneid., C. franchetii 
Boiss., C.horizontalis Decne., 
 C. integerrimus Medik., C. melanocarpus Fisch. ex Blytt, 
C. multiflora Bunge �
  �� . 

Physocarpus Maxim. Ph. opulifolius (L.) Maxim. 
Viburnaceae Dumort. Viburnum L. V. lantana L.  
Sambucaceae Link. Sambucus L. S. recemosa L.  
Grossulariaceae A.P. de 
Candoll 

Ribes L. R. nigrum L. 

Vitaceae Juss. Parthenocissus Planch. P. quinquefolia (L.) Planch. 
Paeoniaceae Rudolphi Paeonia L. P. suffruticosa Andr.  
Schisandraceae Blume Schisandra Michn. S. chinensis (Turcz.) Baill. 
Cornaceae Dumort. * ornus L. * . alba L. 



������������ , 1’2018 
 

 229

-�  �������  Magnoliophyta �
�����!  ���������  )  
���
���  ����  Cotoneaster Medik., �

  �
�
 -
'���)  27 ����� . ����
���  �

�
���
  �  2007 � .  (��  
����������"  (��* . . ./ . .�������$ . �  (����
 -
 ���  ����!����  ��  – ������������ . #�����  �����"
�����  �������)  (��������  ������ ����  �  (� -
�
��  �������
��$  � ��������  
�������
��  �  
�������  [12]. +
������  "
����
�  
�������
��  ��
� -
�������)����  ���  ����������  ���������  �����
����
��  �
  ������������  �  ���(
'  �  ���(���
' , 
  
����
�  ��
�
�  ����  –  �  ��

���'  � �
  ;�����(�
�����  ������� . 

�  «+
��  2
������ » 
�������)����  6 �����   � 3 �������  Magnolia L., (���(�
�����'  �  ����� -
�����  ����  7������(�  �
�
$�� , ��
��"
 : M. kobus, M. �  loebneri,  M. obovata,  M. x soulangiana, 
M. sieboldi,  M. acuminate, M. x kewensis  [13]. -�  2015 � . �  �"��
'  ��(����  ����"�)����  �
����)��  
(���"����  M. x  soulangeana. +�������  ��
�����������  
���
���  ���  ��������  ����������'  
������������  ����  � ������
�  ��
�"���
���  �
������
���  "
������  ���  ����������  �  "���
�'  
(
�

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

����
���  ����  Spiraea L. �
���
)  23 ���� , 3 �������  � 8 *��" , ��
��"
 :  S. alba Du Roi., 
S. beauverdiana C.K. Schneid., S. salicifolia L., S. densiflora Nutt. ex Rydb., S. douglasii Hook., S. x 
billirdii  (Dipp.) Herin� q, S. x bumalda, S. cana Waldst. et Kit., S. '  vanhouttei, S. nipponica 'Nana' �
  
�� . [14]. #���
���
��
�����"�  )  
������
��  Spiraea japonica –  'Little Princess', 'Golden Carpet', 
'Makrophylla', 'Goldflame', �
�  �������������  �
�
�������"  ����� , ���"���"  � *��"��  
�0
 ,  0�  
�������)  ��"�������
��  $' �  �����'  ���"���
'  �
��!
*�����  �*��"�����  �����
����
��  
(«3��������"� »,  
��(��
��$ , ������
' ,  �
��!
*���'  
�����

' ). 

����
���  ������  Salicaceae (�����
������  19 �����  Salix L. �
  4 ����   Populus L.  
1�
���
�  �  ����������  �
������'  (��
���  �
 ����"  ) 
�����
���  �*��"����� , "
������"  *
'� -

���"  �
���� -(
�
�����  ���(��
����
  �  (�

������  (���������  ��������  �"���  ���  �
���)���  
����� -
"����  
���
��� -��
��
�����'  ������ , ��������  ������������  ���������  ������
� , ��������  � ���" -
�� ����  [15]. 3��"��
���  (�

�����'  �
����
  ������  �   
�����
��� -��
��
�����"�  ������
"�  
�
���(�����  ����� ����  �
  ��
�
�����  �����"����  �
  �
���� -(
�
���'  �� ’ )
�
' .  

�
  �������
�
"�  ������
���
��$  2017 � . 
���
������  *���  ��
��
�����'  ��
� ’ ������'  ��� -
���   �����
����
��  �
�
�
)  754 �

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

���  �������
�$ ,  �� -
 ���  
��������$ , �������
�� , '����  �
����������$ , '���
���" , ����*����"��  ��������'  �
  �� . C� -
������"  )  �������  �����"
�����  ������ : 'Mini Dinato', 'Srip Stitch', 'Stocknolr', 'Skip Stitch', 'Ritz', 
'Calleon Gold', 'Seas' �
  �� . ����
���  Tagetes L. �
���
)  3 ����  � 66 ������ .  

�
���������!��  )  
���
���  Callistephus chinensis (L.) Nees, �

  (�����
����
  130 
������
 -
�
"�  ����������$  � �
���� ��$  ����
��$  [16]. +����"���  
���
��$  �
�� ���  ��  17 �������(�� . �� -
��
���  )  �
���  ���  (���������  �
�(���"���
����'  
�"(��
���'  �������
�����'  ������ ���  
����'  ������ : ������
�  "������  $' ���"�� ���� , 
�����'��
�  ����0��
��� , (�����(��  ��
���� -
�
���  �  �*��"�����  �
���� -(
�
���'  �� ’ )
���  �
  *������
��� .  

6
�(��������  �����
�   �*��"��
��  ���(������  ��  ���������  (����
�����  '��� �����  �*��"��� -
��  ��������$  � �
���
��� : 

" ’ ������  ���
� , �����
�  ��(�
�����  "�������
 , 
��"�� , "��� -�
��  �  ��� -
"���
"�  �
��!
*�����  �*��"�����  (
��(��
��� ,  ���(���� , �������� , (���
 ��  ���(� , !�����  �� -
���"�  � � . � .). �
  �
�(��������'  �����

'  ��������  �
  (�

����  ���
��"�������  ��  �
�
����"�  
(�����(
"�  (���
���
���  ������'  �
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Cerastium tomentosum L., Armeria marilima (Mill.) Willd. , Cotoneaster horizontalis, Juniperus. sabina 
'Variegata', Euonymus nana �
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��"��  �  ���������"�  �����  (��0��  600 " ² �
�
�
���  
���
��$  ������(�
�����'  ��� -
���  �����  S� dum, Stachys, Portulaca �
  ���������'  
�����
��� -��
��
�����'  
������ . 



������������ , 1’2018 
 

 230

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

� , (������  � !
�����  ����������  (������  (��0
  0,65 " ²). �
  �
��  ���������$  ����  ����0����  
�
������  "
����
�  12 '�����'  �
  14 �������'  ����� , (��������  ��  �������
"�  (�

�����  �
�����  
�  �����
�������  ���"�� ����  �������'  ������ .  

���  ���������  �(���
�������  «+
���� -(
�
���  ���(��
����� » ��������  �"���  ���  (�

����� -
��  �
���)���  �������'  (�����(��  ����0��
���  (������ -������'  ������ , 0�  (��������  $' (���� -
���
�  ��  "
�������$  (��*������$  ����������  �  ����
���

' , �
����'  �����
' . �  (������  (�

�� -
���$  (�������
�  ��������  �
���
���  ��
��  �  �������$ , 
�����'��
� , �
�����$ , ���(��
���
�$  ��
 -
��0����  �
  �
'����  ���  !
����
��  � '�����  �
 ����'  ���  �
�
$��  (������ -������'  
������ . �
  
�����

'  ���"�� ����  (����������  ���"�� ����  

���
���'  (��0�(  ������  � ������  �"����� -
�� , �
  ���������'  �����

'  ����0������  �����  ������  �
����$ , ������
�� , � ���  ��  �
����� -
�
���"  ���
���'  
�����'������� , ��������  �
���
�����  ��  ���
� ��
���  ������ , ��
��
���  
���"�����  ������� , ����
���  ��� 
� .  

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

��

  �  �����(����  «.������'�����  �(�����  �
���� -(
�
���'  �� ’ )
��� » 
�
���
)  ��
��
���  (�

�����'  �
��
��  �  (���
���
���  �
  ���
!���
���  �����"�  ���!���� . 
/


  �����"
  �
���(���)  �����   0,25 �
  �����
����
��  �
  �����

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

�
  �"��  (��
��!���  ������
�  
����(��$  (�)��
���  (�

�����$  � ����������$  (�������
�  ������ -
���  �  "� 
'  �
��
������  �

�
��  �
"�  ��
'��
��  ����"
��  �������
  ����������$  ��������$  (�  ���� -
0��
���  �
�������  "
����
��  ��
��
�����'  ������ . ,���
  ������
)����  ��  ����
�  �  ������� , 
��  �  
�  ������
' . ��  �

��)  �
  �� , 0�  �
����  �  ����������  (����(���  ������ �)����  �
  ����)  ����
��  (�(��  
�
  �����������  �
������  "
����
�  � �
  *
'�����  ���(��������  (��*��� . �  �� ’ ��
�  �  ��" , �  2016 � . �  
����
����  �����
����
��  	���  ��������  �
�����  �����  «2
������ » (0,18 �
 ), �
  �����

'  �
���  �� -
�"�� ����  � ����0����  57 �����  � 
������
���  �������'  ������ , 89 �����  � ������  
�����
��� -
��
��
�����'  ������ . ������"���  �*��"��
���  ���(������  ��  (�(���  �
  ���
�  ��
��
�������  �
 -
�������  "
����
�� , �� : Picea pungens 'Argentea', 'Glauca', 'Viridis'; Juníperus horizont� lis; Thuja 
� ccidentalis 'Piramidalis', 'Ellwangeriana Aurea', 'Globosa'; Pseudotsuga menziesii; Buddleja davidii; 
Physocarpus opulifolia; Sali�  matsudana; Deutzia scabra �
  �� . ����������  �
������  ������  ��  ����
�  
�������)  ����"��
��  �
������  "
����
� , 
��  �  �����
��  ��  �����������  (������  ��������� , ���(�
 -
������
��  �����  ��'������$  ���"�� ����  ��
��
�����'  ������  � �
���(������  ���
���$  �
����  �
�� -
�����  "
����
�� , (��������  �
�(���"���
����  ������ ���� . 

��#��$!� . /

�"  ����" ,  (�

����
  (�������

  *
'�����  �
���� -(
�
�����  ���(��
����
  �  
	������
����
�"�  �
����
����"�  
��
���"�  ������������  �(��"��
�
  �
  �
����  (���������  �
 -
��
����'  � ���������'  (�

��
  �  ����
�����'  (��������
'  ������������ . ��  �
���(���)����  �
 -
�������  �
��  – �����
����
��  	��� , �

  ��
��
  *��"��
��  �  ���������  !���
�  
���  (��*���� -
��'  
�"(�������  �(�����  ������  (������  �
��
��� .  2
����
�����  � �
�
����  (������
�  ���� -
�
����
��  �
  �
��  (�

��
�  �
���(���)����  !���
�"  (��*���"  ����  ����������  ��  ���(������"  
*��
����
����"  �����
���" . +*��"��
���  
���
������  *���  
��������$  ������*����  �  
122 ����� , 8 ��������  �
  60 
������
��� . 3��"��
���  (�

�����'  �
����
  �  
���
��� -��
��
 -
�����"�  ������
"�  �
���(���)����  *����"  ��
��
�����'  ��
� ’ ������'  ������ , �
��  �
���
)  
754 �

����� . ��  �������)  (��������  �
  ����
�"�  �����  (��*������  (�������
�  *
'�����  �
���� -
(
�
�����  ���(��
����
  �  ���
���
��$  ���������'  (�������  ����0��
���  ��
��
�����'  ������ , 
(���
���
��� , ���������  �
  ����"
���  �
���� -(
�
���'  �� ’ )
��� .  

 
�/
�	
  ���������
  

1. 7����  3 .2 . +��������  ������'  �
�
� ���  �  �"��
'  ���
�����
����  ��������0
 : ��"��� , ��"������  �����
� , !��'�  
�(��"��
��$ . �
�
����  �����
  �
�
$���
���  ��� 
�����  ������'�������  ������������ . 2003. & 13 (5). +. 157–162.  

2. �����
�  -.+., B�
(

  # .%. +
���� -(
�
��
  �����
  �
  (�����"�  (�������
�  *
'����� . 2
����
��  >--  � '$���  
�
�
$���
���  ���
�������  ���
�����
 . 1���
 , 2006. +. 530–531.  

3. 1��!
�  1 .. . 	����
����
�  	���  �
  �
��
���
 , �
�
��
  � ��������
  �
�
  �  (�������
�  ���������  �
(��"�  "7� -
����  � �
���� -(
�
���  ���(��
����� ". ������������ . 2012. &  8. +. 9–13. 

4. ��'�
  2 .� ., ��������
  +.-. ������*���
  �
�
$�� . ��
������  �
  
��������
��  �����
  �  
�0� . .����
����� : �� -
�����
 . ��$� : #�0
  !
��
 , 2001. 207 � . 



������������ , 1’2018 
 

 231

5.  ��'�
  2 .� . ������*���
  �
�
$�� . ��
������  �
  
��������
��  �����
  �  
�0� . %�
�����
����� . C
����
  -. �� -
�����
 . ��$� : 3������������� , 2002. 448 � . 

6.  ��'�
  2 .� ., /��*�"��
�  � .2 . ������*���
  �
�
$�� . ��
������  �
  
��������
��  �����
  �  
�0� . %�
�����
 -
����� . C
����
  --. �������
 . ��$� : 3������������� , 2005. 716 � . 

7. ������
��
  � .� ., �����  2 .4 ., %��
����  9 .� . 1(����������  �8�!�'  �
������  �
�
��8 . ���� : 3�������� -
����� , 1987. 548 � . 

8. /
'�
� ��  � .7 . +����"
  "
������*���� . 7������
� : �
�

 , 1987. 439 � .  
9. The Plant List, 2013, Version 1.1. International Code of Nomenclature for algae, fungi and plants (Melbourne Code) adopted 

by the Eighteenth International Botanical Congress Melbourne. Australia, 2012. 240 p. URL: http://www.theplantlist.org 
10. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and families of flowering plants: APG III 

/ Bremer Birgitta et al. Bot. J. Linn. Soc. 2009. Vol. 161, N 2. P. 105–121. 
11. ���������  # .%., �����  , .	 ., ���
����
  � .%. �����
 , �
�
���
� , ��
��  �  �
��!
*����  
�'���
���� :  "�����
 -

*�� . 7���� : +��� , 2004. 137 � .  
12. .������
  � ./ ., �
�
��

�  � .� . ��������
�  �  �
�
��� . ���� : ���
 , 1997. 192 � . 
13. ���!�
  / .%., %
�
���
  , .2 .  2
�����$  (Magnolia L.): "�����
*�� . ��$� : #��
����� -(�����
*�����  �����  „�� -

$���
��  ����������� ”, 2007. 207 � .  
14. C����
  # .2 ., 7��
������

  +.2 . 	����
����
�  	������
����
���  �
����
������  
��
�����  ������������ : ��� -

���
 -�������
 . /����(��� : /
�( , 2018. 76 � . 
15. 2�����
  . .2 . �����(���  ����
��
�����  
�����
�����  �*��"�����  �
������'  "����  �
�
$��  �
  (�

�����  

��
�"���
��$  0���  (���(!����  �������'  �
��!
*��� . ,���  ���
�����'  �
���  �  ������"�  �����������  "��� , 
�������'  
�
  ��
��
�����'  ��� : "
��� . 2� � . �
�
 . 
��* ., (���������$  35-�����  	��
�����"�  �
��  1����
���  �
����
������  �� -
��  �" . -.-. 2����
��
 . 1���
 : #�� -��  7�/+/�, , 2002. C. II. +. 46–51. 

16. 7��
������

  +.2 ., C����
  # .2 ., 1��!
�  1 .. . %����"
�  �������
��$  
������
���  Callistephus chinensis (L.) 
Nees �  	������
����
�"�  ��� . �
�
����  �����
  �7/�  �
�
$�� .  2017. #�( . 27(4). +. 44–47. 

 
REFERENCES 

1. Levon, F.M. (2003). Stvorennja zelenih nasadzhen' v umovah urban�zovanogo seredovishha: vimogi, l�m�tujuch� 
chinniki, shljahi optim�zac�i' [Creating Green Plants in a Urban Environment: Requirements, Limiting Factors, Optimization 
Ways]. Naukovij v�snik Ukrai'ns'kogo derzhavnogo l�sotehn�chnogo un�versitetu [Scientific Bulletin of the Ukrainian State 
Forestry University],  no 13 (5), pp. 157–162.  

2. Kosenko, -.S. Shlapak, V.P. (2006). Sadovo-parkova osv�ta ta problemi p�dgotovki fah�vc�v [Garden-park education 
and training specialists]. Mater�ali H-- z'i'zdu Ukrai'ns'kogo botan�chnogo tovaristva [Materials of the XII Congress of the 
Ukrainian Botanical Society]. Odesa, pp. 530–531. 

3. Oleshko, O.G. B�ostac�onar BNAU jak navchal'na, naukova � virobnicha baza z p�dgotovki student�v naprjamu 
"L�sove � sadovo-parkove gospodarstvo" [Biostationary BNAU as an educational, scientific and production base for students' 
training "Forest and landscape gardening"]. Agrob�olog�ja [Agrobiology], 2012, no. 8, pp. 9-13. 

4. Kokhno, M.A., Kuznetsov, S.I. (2001). Dendroflora Ukrai'ni. Dikorosl� ta kul'tivovan� dereva j kushh�. Golonas�nn�: Dov�dnik 
[Dendroflora of Ukraine. Wild and cultivated trees and shrubs. The Gymnospermous. A manual]. Kiev, High school, 207 p. 

5. Kokhno, M.A. (2002). Dendroflora Ukrai'ni. Dikorosl� ta kul'tivovan� dereva j kushh�. Pokritonas�nn�. Chastina -. 
Dov�dnik [Dendroflora of Ukraine. Wild and cultivated trees and shrubs. The Angiospermous. Part I. A manual]. Kiev, 
Phytocenter, 448 p. 

6. Kokhno, M.A., Trofimenko, N.M. (2005). Dendroflora Ukrai'ni. Dikorosl� ta kul'tivovan� dereva j kushh�. 
Pokritonas�nn�. Chastina --. Dov�dnik [Dendroflora of Ukraine. Wild and cultivated trees and shrubs. The Angiospermous. 
Part II. A manual]. Kiev, Phytocenter, 716 p. 

7. Dobrochaeva, D.N., Kotov, M.I., Prokudin, Ju.N. (1987). Opredelitel' vysshih rastenij Ukrainy [The determinant of 
higher plants of Ukraine]. Kiev, Phytocenter, 548 p. 

8. Tahtadzhjan, A.L. (1987). Sistema magnoliofitov [Magnoliofit system]. Leningrad, Science, 439 p. 
9. The Plant List, 2013, Version 1.1. International Code of Nomenclature for algae, fungi and plants (Melbourne Code) 

adopted by the Eighteenth International Botanical Congress Melbourne. Australia, 2012, 240 p. Retrieved from: 
http://www.theplantlist.org 

10. Bremer, Birgitta, Bremer, Kare, Chase, Mark. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the 
orders and families of flowering plants: APG III [ Bot. J. Linn. Soc.], 2009, Vol. 161, no. 2, pp. 105–121. 

11. Kucherjavij, V.P. Dudin, R. B., Koval'chuk, A.P (2004). Dereva, chagarniki, l�ani v landshaftn�j arh�tektur�:  
monograf�ja [Trees, shrubs, vines in landscape architecture: monograph]. L'v�v, Sv�t, 137 p. 

12. Grevcova, A.T., Kazanskaja, N.A. (1997). Kizil'niki v Ukraine [Cotonebers in Ukraine]. Kiev, Niva, 192 p. 
13. Korshuk, T.P., Palagecha, R.M. (1997). Magnol�i' (Magnolia L.): Monograf�ja. [Magnolia (Magnolia L.): 

Monograph.]. Kiev, Vidavnicho-pol�graf�chnij centr „Kii'vs'kij un�versitet”, 207 p. 
14. Chernjak, V.M., Levandovs'ka, S.M. (2018). B�ostac�onar B�ocerk�vs'kogo nac�onal'nogo agrarnogo un�versitetu: 

slovnik-dov�dnik [Biostationary Bila Tserkva National Agrarian University: dictionary-reference]. Ternopol, Tajp, 76 p. 
15. Muzichuk, G.M. (2002). Koncepc�ja vdoskonalennja kv�tnikovogo oformlennja naselenih m�sc' Ukrai'ni ta praktichn� 

rekomendac�i' shhodo pol�pshennja vulichnih landshaft�v [The concept of improvement flower arrangement on populated 
places of Ukraine and practical recommendations for improvement of street landscapes]. Mater. M�zhn. nauk. konf., 
prisvjacheno$ 35-r�chchju Botanicheskomu sadu Odes'kogo nac�onal'nogo un-tu �m. -.-. Mechn�kova “Rol' botan�chnih sad�v 
v zelenomu bud�vnictv� m�st, kurortnih ta rekreac�jnih zon” [Materials Intern. sciences conf., devoted to the 35th anniversary 
of the Botanical Garden of the Odessa National Univ. -.-. Mechnikov “The role of botanical gardens in the green building of 
cities, resorts and recreation areas”]. Odesa, pp. 46-51. 



������������ , 1’2018 
 

 232

16. Levandovs'ka, S.M., Chernjak, V.M., Oleshko, O.G. (2017). P�dsumki �ntrodukc�i' kul'tivar�v Callistephus chinensis (L.) 
Nees v B�locerk�vs'komu NAU [Results of the introduction of Callistephus chinensis (L.) Nees cultivars in the Bila Tserkva NAU]. 
Naukovij v�snik NLTU Ukrai'ni [Scientific Bulletin of the Ukrainian State Forestry University], no. 27 (4), pp. 44–47. 

 
	�+�����)�,  4��?  1��!��.(#!�%  1��+���$!�  #1()��*�#��$  #���$� -1��!�$�+�  ���,%#�$�  $ �(*�)(�!�$# -

!�0  ��)����*���0  �+�����0  &��$(�#��(�(  
� ./ . ��#�*�#!�% , � .� . 	*(>!� , � .� . �($����$#!�,   
%���������  
�
���  (��'����  
  ���
���
���  (�

�����
��  (�������
�  �(���
������  �
���� -(
�
�����  '���� -

���
  �  ����
�����"  (���
��������  �����������
  – �����
����
��  	��� . 4�������
�8  �����������  ���������
 -
�����  ���
���
���  �  �
��
�����  �
�����8'  *��
����
���8'  ���  �
�8  (�

��
� , 
  �

 �  �(����8  *��"�������  �  
���������  !���
���  
���
  �"����  �  (�������  (��'� �����  (�

��
 . 4�����  
����
�����8�  *���  �������8'  �
� -
����� , 
����8�  ��(���������  ���  *��"����
���  (�

�����
�'  �
�8
��  �8�
0��
��� , �
�"�� ����  �  ��(����� -
�
���  ��
��
������  ������*���8  �  �
���� -(
�
��8'  
�"(������' . %� �������
�
"  ������
���
���  �
  �����
�� -
�
��  
�������������  122 ���
  �������8'  �
������ . >����8�  ���8 , (�����
��
�0��  �  
����
��� , ���������  
  
���
"  Thuja L., Chamaecyparis Spach., Juniperus L., Platycladus Spach., Taxus  L., Picea  Dietr. Abies  Miller, 
Pseudotsuga Carr. �
�����!�"  �����8"  �
������
���"  �����
����  
����
���  �

�'  (�
�8����"���8'  ������ -
�8'  �
������  


  Cotoneaster Medik., Magnolia L., Spiraea L., Salix L., Populus L. 1�������  
������"���
  ������ -
�� -��
��
����8'  �
������  �  
�����'��
�  ����
���  ���0����������  �  ��(������
���"  
����
���  ��
��
����8'  
��
������8'  �
������ , 
����
�  �
���
��  754 �

���
 . �
������  "�������������  ��������  
����
���  Callistephus 
chinensis (L.) Ne� s, 
����
�  �
���
��   130 
������
���  �������������  �  �
���� ���  ����
��� . 1�"����� , ���  �� -
���
�����
�  (�

�����

�  (�������

  ���������  �
  �
��  �����
����
�
  	���  ����(����
����  !���
�"  (��*� -
��"  ���  ������������ , ������������0�"  *��
����
���8"  �������
���"  ���������� , "�����������8"  
����
�� -
���8"  *����"  
���������  ������*���8  �  ��
��
����8'  ��
������8'  �
������ . %����������8�  �

�"  (���"  
(�

�����
��  �"����  ����0�'  �(���
������  ��������  �(�������0�"�  ���  (�������
�  
��
�������(�����8'  
�(���
������  �
���� -(
�
�����  '�������
 . 


*=.($?(  #*�$� : (�

�����

�  (�������

 , �
���� -(
�
����  '�������� , �����
����
� , 
����
��� , ��
��
��� -
�8�  �
������ . 

 
Organization of practical training facilities for l andscape gardening specialists at Bila Tserkva National Agrarian 

University 
V. Masalskiy, O. Oleshko, S. Levandovska  
Students professional training is formed primarily in the process of practical training. Landscape garden specialists 

professional training is relevant for the development of modern society and thus it requires continuous improvement in the 
field of higher education. 

The article deals with the analysis of the organization of practical training facilities for specialists in landscape gardening in the 
structural unit of the Bila Tserkva National Agrarian University. 7 functional zones of the biostationary have been allocated, which 
ensures the rational use of the area and its scientific and educational activities. Among them, there are important zones: production, 
economical, exposition, collection, area for conducting practical classes on the creation of landscaping elements. 

The training programs of the disciplines of professional training (Fundamentals of professional training, Dendrology, 
Floriculture, Planting of greenery of human settlements, Mechanization, Topiary art and others) provide the fulfillment of 
theoretical and practical tasks at the collection, exposition and production zones of the biostationary. 

The collection fund of woody and herbaceous ornamental plants was investigated. According to the results of the inventory 
conducted in 2017, the tree-shrub vegetation fund of the BNAU biostationary comprises 122 species. The Pinophyta collection 
comprises 19 species and 39 decorative forms of Thuja occidentalis, Juniperus communis, J. sabina, J. procumbens, 
J. squamata with various decorative qualities. Among Magnoliophyta the most numerous are the collections of Cotoneaster Medik., 
Magnolia L., Spiraea L. The collection of ornamental herbaceous plants includes 754 varieties, of which 66 species of Tagetes and 
130 of  Callistephus chinensis (L.) Nees. Collection plots make a powerful practical base for reproduction agrotechnics masteringr, 
planting, plants care, and studying the species, form and varietal diversity of the represented plants. It teaches students to reasonably 
choose an assortment of sustainable and decorative species to create their own landscaping projects. Decorative plants for the 
formation of collections of biostationar were given by scientific and educational institutions, among them the National Botanical 
Garden, Botanical Garden of Kiev National University, botanical gardens of  Ukrainian National Forestry University and of National 
University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,  Kremenets Botanical Garden, National dendrological park “Sofiyivka” 
of the National Academy of Sciences of Ukraine,  dendrological park “Oleksandriya”,  Institute of Horticulture of the National 
Academy of Agrarian Sciences of Ukraine and others. 

Exposition plots on the biostationary show elements of planting as well as using decorative plants according to the type 
of plantings – rock garden, hedges, solitaries, landscape groups, artificial reservoirs, areas of topiar art, flowerbeds. These 
plots are subject to regular renovation during floriculture practices, landscaping of populated areas, garden and park 
construction, which encourages students to actively search and apply original ideas. 

The irrigation system created on the biostationary station forms students' ability to use water in landscape landscapes, 
ornamental plantings. 57 species and cultivars of tree plants and 89 species and varieties of flower and ornamental plants are 
reproduced and grown in the garden center of the biostationary. The assortment is formed in accordance with the demand on 
the market of decorative gardening material. The activity of the garden center allows to receive the planting material and to 
involve students in the production process, to work out various technologies of reproduction of ornamental plants and to 
ensure the commercial quality of the planting material as well as to conduct experimental research. 

Key words: practical training, garden-park economy, biostationary, collection, ornamental plants. 
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#���������  �����������  *��"��
���  
���
����  
����
��  �  �������"�  
�����  �  ����
�����'  ��"����  (!�����  

" ’ �
�$  ���"�$ , ����"
��'  ���  �'��0��
���  �����'  �
���(��  �  
����
����  �
  ��������"����"�  (�

���

"�  ��
�  ����� -
� ��� . ������ ���  
����������  �� ’ ��
�  "�  
���
����  
����
��  �  ���������  
�����  � ���"���
"�  ����
����  ��� 
� -
����� . 2�  
���
����  
����
��  �  ���������  
����
  � ��� 
������  ����
  ���"����
  (��"
  
��������  �
  �����  ��
���$  
(r=0,560) �  2011 � 2012 �� . � ��
�
�$  (r=0,083) �  �
�����!  ���(��������"�  2013 � . %��"��  
�����������  �� '���
  �
  
�����  ��
�����  ���
�������  "�  
���
����  
����
��  �  ���������  
����
  � 
���
����  �����  (r=0,526 – r=0,648); "
���  
����
  �  
�����  (r=0,531 – r=0,580) �
  "
���  ���������  
�����  (r=0,523 – r=0,663). 1���"
��  �
��  �

�����  �
  �
 ����  
��
�����  
���
����  
����
��  �  *��"��
���  (����
��������  
�����  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  � ��� 
������  ����
  �  �"� -
�
'  �������(���$  ����  �
�
$�� . #��
������� , 0�  *

���  ������(  �(���
�  �
  *��"��
���  
���
����  
����
��  �  
�����  
�
  �����  55,05 %, 
  �"���  ��
�  �
  33,81 %. +���
�����  ��"���  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  ��
���  ���������  ���"��  ��

 -
��$ �
  �"���  �
�
���!�����  ��������0
 . ���*���)��  �
��
��$  �  ��������"�  (�  �������  ��
�����  7,9 %. ����
���  �
 -
����
���  (V=1,7-5,7 %) �(�������
����  �  ������(��  29 �+ , 26 �+ , 54 �+ , 22 �+ . +���
������  ��"��  54 �+  '
�

�� -
���������  ����"  �  �
�"��!�'  
��*���)����  �
��
��$  (V=5,1 %) "
�  �
�����!� , �  ��������"�  �
  ���  ��
� , 
���
����  

����
��  �  �������"�  
����� . # �������
��  ����
�  ������ ��
��'  ����
�����'  ��"����  �
  
���
����  
����
��  �  ����� -
��"�  
�����  �
  (�

���

"�  (�
���������  � ��
���������  (��!�  "����  �  ��������  
�
(��������  ������  (����  ����
��� -
���  ��"��  54 �+  (�������(����  �
���( /�������(����  �
���( ). 
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/�#����$!�  1��4*(0� . �  (����0����  � ��
�����
��$  ��� 
������  ����
  (!�����  " ’ �
�$  ��� -

"�$ , �������$  �������$  (����������$  
�������  �
�
$�� , �
��"�  "����  �
�� ���  ����
�����"�  
����
��
����� .  

������ ����  ������������  ��
���
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"��
���  
�"(�������  (����
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��������!�'  ���(��
���
�  �����'  ���

  
��������'  
������  �  "������'  �"��
'  �
�
���!�����  ��������0
  "
)  �
 ����  ��
�����  ���  ���
��������  
���"�  ��

��$  � �����  �
�����!  ����
�'  (����
�����'  ������(��  �
  �
�������  $' �  ����
�����  
(����
"�  [1]. 

���* �  �#���� �  ��#* �;(��    1&4* !�) % . #
 �����  
���
�����  ���

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

�
  ���������"  @. 7����  [2], 
���
����  
����
��  �  
�����  
�������)����  '��"���"
"�  6� , 7� , 
1#, 4#, 2D, 3D. �
  ��!�"�  �
��"�  [3] '��"���"
"�  1� , 1D, 3#, 3D, 4#, 5D � 6D. 

2
���  ���������  �����"��
���  [4], 
���
����  
����
��  �  
�����  ��
���  (���
)����  �(����  
�"��  ����0��
��� , ��������  �
  ������
����$  
���
����  ���"�����   �������  � �"����  �����(��$  
������  �  ;����� . /

�"  ����" , �����������  (�����  
���
����  
����
��  �  
�����  �
�� 
��  ���  ��
 -
)"���$  ������(�  �  �
�
���!��"  ��������0�"  [5, 6]. %�����  (���'���  ���  �����
�������  �����  ��  
�����
�������  ������
�  )  ����"  �  
�������'  �  ������
�  ������  (!�����  [7].  

�(��=  ������ ���  ���
  ����

  ����
�����'  ��"����  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  �
  
���
����  
� -
���
��  ���������  
�����  �
  ���
��������  ���"�  $' ��

��$  �
  �"���  �"��  ����0��
��� , 
  �

�  
����
�����  (
�
"�����  
�
(��������  � ���������  
����������'  �� ’ ��
��  
���
����  
����
��  �  �� -
�������  
�����  �  ���"���
"�  ����
����  ��� 
������ . 

���(� �* , 0(����!�  ��  &0�$�  1��$(�(��,  ��#* �;(�� . �  2011-2013 �� . ������ ��
��  ����
 -
�����  ��"���  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  
��
�������  �������(�����
���  (�+ ), ���� 
��  �
  	������
�� -
��
��  �������� -����
������  ��
���$  (	�  �++ ) "�����"  �
�������  ��  ��������
��$  �
��
����
�'  *��"  
�����'  �
���(�� . �
  �'��0��
���  ������  ���(�����  �
���(�  �  �������(���"  ���� 
��  ����
�����  �� -
"��� : 7 �+  – ������

  48/#����

 , 8 �+  – ������

  48/	������
����

  ���������
 , 42 �+  – %��
 -
�
 /%�����
  7������(� , 29 �+  – 7��
��
�

 /	������
����

  71/03, 26 �+  – ,���
���� /���
�
  1, 	��� -
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  47 (�
���'�� )/1����

  162 (24 �+ ); ������  �������(�����  �
���(�  �  �������(���" : 12 �+  – 
6����� /%�����
  7������(� , 44 �+  – ��$���

  8/,���
���� , 54 �+  – #����

 /2��������

  65; 22 �+  – 
�����  ���(�����  �
���(�  ������

  ������
  �  �����"  Century (+B� ); 17 �+  – �����  �������(�����  
�
���(�  �
(��

���
  3 �  Century (+B� ). @
 ��
��
���  ������
��  �����  	������
����

  �
(��

��� -

��
  (	�  � /
 ), %�����
  7������(�  (%�� . ��� .) (	�  �++ ) � %������

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

�
�
��  ���(������  ��  "�����
  ��� 
�����  �������(�����
���  [8]. %�(������
  – ����' , 
��� -
��'��

  �
�
����(������
  ���  ����  7������(� . 

	��"�������  
�
����  � ���(���  
����������'  �� ’ ��
��  "�  ���"���
"�  ����
����  ��� 
������  
����
�
��  �
  �������"  ��
�
�"  25 ������  �  ����
�����  (���������� , ������
��'  �
  (��
�
�  (�� -
��$  ���������  (!����� . �
  ���
��������  ����  �� ’ ��
�  "�  ���


"�  ��
���������
��  �
(��(� -
���
��  9 .7 . .� ���"  ��  �(���������

"�  [9] !

�� : r < 0,3 – �� ’ ���
  "�  ���


"�  ��
�
�� , 
0,3 < r < 0,5 –  (�"����� , 0,5 < r < 0,7 – ��
���� , 0,7 < r < 0,9 – ������� , r > 0,9 – �� �  ������� , 
�����
��  ��  *��
����
������ .  

#���
�
��  �������  
��*"������  , ���"
'  "���������  (min–max), ���(�����  (S2) �
  
�� -
*���)��  �
��
��$  V, % [10, 11]. ,���
'��
�  (
�
"�����  
�
(��������  �
  
���
����  
����
��  �  
�������"�  
�����  (��������  �
  �
�
����(�������"�  "�����

"� . ���*���)��  �
��������$  
(�
���������  (bi) ����
�
��  �
  K. W. Finlay, G. N. Wilkinson [12], (�

���
  ��"����
��������  
(Hom) � ����
�����  ��������  (Sc) �
  # . # . >
���������" , 2 . � . 7�������
�"  [13], �
�
����  

�
(�����  ��
������  (��� ), �
��
���  �(���*����$  
�
(�����$  ��
������  (d²CA� i), 
��*���)��  
������������  (Lgi), ��������  ��
���������  ������(�  (Sgi), ����
�����  ��������  ������(�  (+�.� ) 
�
  
��*���)��  
�"(���
��$ -����
�����
��$  (� gi) �
  � . # . ���������
�" , 7 . # . >���������  [14]. 
���  ��
�
������$  ����
�  
�
(�������  (������
��  ����
�����'  ��"����  �
������
��  �
� ��
� -
��  �
  � . � . +����
���"  [15] �
  ����
'��
�  ��������  
�
(��������  �����  (,�+ ) �
  # . � . #�
 -
���
�"  [16]. ,������
��  �
�(���"���
����'  �
��'  ���������  �
  ��(�"����  
�"( ’ ������'  
(����
"  Excel � Statistica 6.0. 

���  
�"(��
���$  ����
�  �"��  ����� ����  
�������
����  ��������"����"  
��*���)���"  
(./� ) – �
  +���������"  [17], �
��  ��
'���)  �
  �
�'�� ����  ����  �  �������  �(
��� , �

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

  ����
�
)����  ��"(��
�����  (������  �
  ���   �  �
�  � ���
'� -
��)����  �
  *��"���� :  

                                                                        e O 
                                                       ./�  =  ––––––– , 
                                                                   0,1 * e  t° 

��  e O – 
���
����  �(
���  �
  (�����  �  ��"(��
���
"�  ��0�  10 °+, "" ; 
     e t° – ��"
  ��"(��
���  ��0�  10 °+ �
  ���   �  �
�  �"��!��
  �  10 �
��� . 

 
#�
 
)���� , 0�  �
  ./�  < 0,4 – �� �  �����
  (���'
 , ���  0,4 ��  0,5 – �����
  (���'
 , ���  0,5 ��  

0,6 – �������  (���'
 , ���  0,7 ��  0,9 – ��
�

  (���'
 , ���  1,0 ��  1,5 – ����
����  ������ , > 1,5 – 
�
�"����  ������ . 

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

 -
�������
����  
����
����"�  (�

���

"� , 0�  ��
���  �(������  �
  *��"��
���  
���
����  
����
��  �  
�������"�  
�����  (�
�� . 1). 

 
/
�����  1 – �(�(���*�+ .�  &0�$�  & 2011-2013 �� . 

2�����  ��

�
  

1(
�� , ""  * /�"(��
���
  (������ , � + ** 

2011 � . 2012 � . 2013 � . �
�
�� - 
�����  �
��  2011 � . 2012 � . 2013 � . 	
�
�� -

�����  �
��  

�������  
-- 2,5 40,4 8,4 17 7,2 10,8 10,4 7,8 
--- 2,3 6,2 0,0 16 13,8 17,5 15,9 10,4 

/�
����  - 33,9 5,8 0,0 16 11,2 19,5 18,0 13,5 

* ����
����  �(
���  (��
�
  �
  �
��"�  �
���
����$  ��������������'  
������  	�  �++ . 
** %�

���
�  ��"(��
����  (������  (��
��  �
  �
��"�  	������
����
�$  "������
���$ . 
 
%�����  *��"��
���  
���
����  
����
��  �  �������"�  
�����  (-----V ��
(  ���
�������� ) �  2011 � . 

(��'����  �
  ./�  1,20, '��
  ����
  � �����  ��

��  
�����  '
�

�������
����  ����
����  
���
����  �(
 -
���  � (����0���"�  ��"(��
���
"�  (������  �  ���
����  ��

��  �����  "����� .  
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.�������"�����  
��*���)��  �  (�����  ��*������
���  ���  ��������  �  2012 � . ��
�����  1,10. �  ��� -
���  ��

��  
�����  � (��!��  ��

��  ��
���  *

����
  ��"(��
���
  (������  (�����0��
�
  ���������
�
 -
�������  (�

���
�  �
  7,1 � 6,0 � + ���(������ , 
  
���
����  �(
���  ���
  ��
���  "��!�  ���"� , 0�  ��
���  
(���
�����  (��'�� ����  ����������  ��
(�  ���
�������� .   

2�������������  �"���  2013 � . �  (�����  *��"��
���  
���
����  
����
��  �  �������"�  
�����  '
�

 -
�������
����  (��������  �  2011-2012 �� . ��

"�  (����0���"�  ��"(��
�����"�  (�

���

"�  � ��
���  
����
��  
���
����  �(
���  �
  ��������"������  
��*���)��
  0,19. /

�"  ����"  �"��� , 0�  �
�
����  �  
2013 � . ��
���  (���
�����  (��'�� ����  (������  ��*������
��$  ���  ��������  (!����� .  

�

��"�
  1 .1 . F����
�  [18] ���"��
) , 0�  ��'�����  �  ������
����$  (������  
�
(�����'  ��
 -

���  ������  �  (������  �����  � ������
�  ����'����  ��
'����
��  
����������  ��
)"��� ’ ��
�  "�  
���(��
���
�  �����"�  ���


"� .   

%��������  �
"�  ������ ����  �����
�� , 0�  "�  
���
����  
����
��  �  ���������  
����
  � ��� -
 
������  ����
  ���"����
  (��"
  
��������  �
  �����  ��
���$  (r=0,560) – �  2011-2012 �� . � ��
�
�$  
(r=0,083) – �  �
�����!  ���(��������"�  2013 � ., 0�  (������� �)  �
 �������  ���

�  �  *��"� -
�
���  ��� 
������  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  �  �"��
'  �������(���$  ����  �
�
$�� . 

������������  �� '���
  �
  �����  (��"���  ��
�����  ���
�������  "�  
���
����  
����
��  �  ���� -
�����  
����
  � 
���
����  �����  (r=0,526 – r=0,648); "
���  ����
  �  
�����  (r=0,531…r=0,580) �
  
"
���  ���������  
�����  (r=0,523 – r=0,663). 1���"
��  �
��  �

�����  �
  �
 ����  ��
�����  
��� -

����  
����
��  �  
�����  �  *��"��
���  (����
��������  
�����  (!����� . 

%��"�"  ��
���"  �  2011 � 2013 �� . (r=0,603 – 0,695) � (�"����"  (r=0,493) �  2012 � . '
�

�� -
�����
���  
�����������  �� '���
  "�  
���
����  
����
��  �  
�����  � "
���  �����
 . �  "
���  ���� -
"���  �����
�
  ����
�����
  (��"
  
��������  �
  �����  ��
���$  (r=0,653) �  2011 � ., ��
�
�$  
(r=0,251) �  2012 � . � ������$  (r=0,709) �  2013 � . 2�  
���
����  
����
��  �  
�����  � 0��������  
� -
����  �(�������
�
��  (��"
  
�������� , �

  �"����
�
��  ���  ��
���$  (r=0,555) �  2011 � . ��  ������$  
(r=0,791) �  2012 � . � ��
�
�$  (r=0,021) �  ���(��������"�  2013 � .   

����
������"  ���  (��"���  ��  ����������  '
�

�������
���  
�����������  �� '���
  
���
����  

����
��  �  ���������  
�����  �  
���
����  �����  �  
����
� , "
���  
����
  ���  ����
  � "
���  
1000 ����� .  

# �"��
'  2011 � . ������)  ��
�����  
���
����  
����
��  �  ���������  
�����  ����  �
  �����  18,2 !� ., 
�  min 14,8 �  ����
�������  ��"��
  17 �+  � max – 20,7 �  24 �+ . ����������  ����!�  
���
����  
����
��  
�  
����� , ��  ��
��
��  %������

 , "
��  ����
�����  ��"���  24 �+  � 54 �+  (�
�� . 2). 

 
/
�����  2 – 
 *�! #��  !�*�#! $  $ +�*�$��0&  !�*�#  & #(*(!) %���  ��0(� $ , !� . 

+���
������  
��"��  

����
����  
����
�� x , !� . x  
± ��  ��
��
��� , !� . 

2011 � . 2012 � . 2013 � . %�� . ��� . 	�  � /
  %�� . 
+��(����  �
���( /�������(����  �
���(  

7 �+  19,5 20,1 15,9 18,5 +1,5 +1,0 +0,2 
8 �+  17,2 17,5 14,3 16,3 -0,7 -1,2 -2,0 
42 �+  19,6 19,9 16,9 18,8 +1,8 +1,3 +0,5 
29 �+  17,4 17,6 18,0 17,7 +0,7 +0,2 -0,6 
26 �+  15,6 15,4 14,9 15,3 -1,7 -2,2 -3,0 
24 �+  20,7 20,5 17,6 19,6 +2,6 +2,1 +1,3 

7������(����  �
���( /�������(����  �
���(  
12 �+  18,3 18,5 16,2 17,7 +0,7 +0,2 -0,6 
44 �+  17,0 17,4 14,6 16,3 -0,7 -1,2 -2,0 
54 �+  20,3 20,2 18,5 19,7 +2,7 +2,2 +1,4 

+��(����  �
���( /+B�  
22 �+  18,2 18,3 16,5 17,7 +0,7 +0,2 -0,6 

7������(����  �
���( /+B�  
17 �+  14,8 16,3 14,1 15,1 -1,9 -2,4 -3,2 

%�� . ��� . (St) 18,5 17,2 15,3 17,0 - - - 
	�  � /
  (St) 18,3 18,8 15,5 17,5 - - - 
%�� . (St) 19,7 19,5 15,8 18,3 - - - 

�-, 05 0,35 0,30 0,19 - - - - 
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�  2012 � . �������  (�  �������  
���
����  
����
��  ��
�����
  18,4 !� . �  �
����
���"  ���  15,4 
(26 �+ ) ��  20,5 !� . (24 �+ ). #���
�  ����������  (�

���
�  
���
����  
����
��  �  
�����  "
��  ���� -

�����  ��"���  24 �+ , 54 �+ , 7 �+  � 42 �+ .  

����������  ��0�  �
  %������
�  (�

���
�  
���
����  
����
��  �  
����� , �  �
�����!  ���(�������� -
"�  2013 � ., �(�������
����  �  ��"�  ����
�����'  ��"���� , �����  �
�'  ��������  54 �+ , 29 �+  � 24 �+ . 

�  ��������"�  �
  2011-2013 �� . �
  (�

���
�"  
���
����  
����
��  �  ���������  
����
  %��� -
���
�  ����������  (�����0���  ����
�����  ��"���  54 �+ , 24 �+  � 42 �+ . 

���(�������"  
�
����"  ���
������� , 0�  *

���  ������(  (55,05 %) "
�  �
�����!��  �(���  �
  
*��"��
���  
���
����  
����
��  �  ���������  
����� .  �"���  ��
�  �(���
��  �
  *��"��
���  ����� -
� ��
��$  ���

�  �
  �����  33,81 %, 
  ��
)"����  ������ ��
��'  *

�����  ��!�  �
  10,47 % (��� . 1). 

 

����������
�����


���� �!
�����


"#$%������
&$� ����
�����


'�(��&$� ���
��		


 
,�� . 1. 2�#�!�  $1*�$&  :�!��� $  ��  :��0&$���,  ! *�!�#�  !�*�#! $   
$ +�*�$��0&  !�*�#  ��  .�#  1�$��3  #��+*�#�  �(���  (2011-2013 �� .). 

 
������ ����"�  ���
������� , 0�  ����
�����  ��"���  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  ��
���  ���������  

���"��  ��

��$  �
  �"���  �
�
���!�����  ��������0
 . %��  "���������  
���
����  
����
��  �  �� -
�������  
����
  �
�� ��  ���  �"��  ����0��
���  ��������  
��*���)��  �
��
��$ , �
��  �  ��������"�  
(�  �������  ��
�����  (V=7,9 %). ����
���  �
����
���  (V=1,7–5,7 %) �(�������
����  �  ������(��  
29 �+ , 26 �+ , 54 �+ , 22 �+ . +���
������  ��"��  54 �+  '
�

�����������  ����"  �  �
�"��!�'  

��*���)����  �
��
��$  (V=5,1 %) "
�  �
�����!� , �  ��������"�  �
  ���  ��
� , 
���
����  
����
��  �  
�������"�  
����� . %�)����
��  ��0� , ��  ��
��
��  
���
����  
����
��  �  
�����  �
  ��
���  "�� -
!��  
��*���)��  �
��
��$  ����
�����  ��"���  24 �+  � 42 �+  (�
�� . 3).   

 
/
�����  3 – �����#��.�  1���0(���  0 �*�$�#�  ��  ! *�! #�=  !�*�#! $  & +�*�$��0&  !�*�#  (������)  2011-2013 �� .) 

+���
������  
��"��  x , !� . 

Lim (!� .) 
R, !� . S2 V, % min max 

+��(����  �
���( /�������(����  �
���(  
7 �+  18,5 15,9 20,1 4,2 5,16 12,3 
8 �+  16,3 14,3 17,5 3,2 3,12 10,8 
42 �+  18,8 16,9 19,9 3,0 2,73 8,8 
29 �+  17,7 17,4 18,0 0,6 0,09 1,7 
26 �+  15,3 14,9 15,6 0,7 0,13 2,2 
24 �+  19,6 17,6 20,7 3,1 3,01 8,9 

7������(����  �
���( /�������(����  �
���(  
12 �+  17,7 16,2 18,5 2,3 1,62 7,2 
44 �+  16,3 14,6 17,4 2,8 2,29 9,3 
54 �+  19,7 18,5 20,3 1,8 1,02 5,1 

+��(����  �
���( /+B�  
22 �+  17,7 16,5 18,3 1,8 1,02 5,7 

7������(����  �
���( /+B�  
17 ++  15,1 14,1 16,3 2,2 1,26 7,4 

%�� . ��� . (St) 17,0 15,3 18,5 3,2 2,59 9,5 
	�  � /
  (St) 17,5 15,5 18,8 3,3 3,16 10,2 
%�� . (St) 18,3 15,8 19,7 3,9 4,82 12,0 
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��
���"  ���"
'�"  "���������  
���
����  
����
��  �  �������"�  
�����  (3,2–4,2 !� .) � �������"�  
� -
�*���)��
"�  �
��
��$  (V=10,2–12,3 %) '
�

�������
����  ����
�����  ��"���  7 �+ , 8 �+  � �����  	��� -
���
����

  �
(��

���
��
  �
  %������

 . 

+�
�������  (����  �  ������(��  ���(��
���
�  �����'  ���

  � ��� 
������  �  ����"�  ���"���� -
��  �  �
��  �  (�������  ���������"�  "�'
���"
"�  ��"����
�� , 
��  *��"������  �
  �
'���
  ��
���'  
�����������'  "�'
���"��  [19, 20]. 

.�"����
�  1 . 1 . F����
�  [21] �
���
)  �������
�����  �����"�� , �

  (�����"�)  �(��"
����  
�"���  ������
�  ���
���"�  � ��
���)  ����������  ����  �  ��
�����
��$  ���"�  
�
(�������� . 

������  ��  ����� ����"  2 . � . %�����"���$  ��  �(��
����
"�  [22], �������������  
�
(�
���  �� -
����(�  �  "� 
'  ���"�  ��

��$  ����
�
)  ��"����
� . �
�
����  %. %. 7����  [23], # . # . %����)�  
[24] � # . � . ���
'  [25] �������
���  ��"����
�  �
  (��������
�����  
���
����'  ���

  �  "������'  
�"��
'  �
�
���!�����  ��������0
 .  �
  ���������"  # . # . >
��������
  � 2 . � . 7�������

  [13, 
26] ��"����
�  )  ��
������  ���������'  "�'
���"��  �������  ��  "���"�"�  �(���  ��������'  *

�� -
���  �����!�����  ��������0
 . �
  ��"
�  � . %. 1���

  [27] ��"����
�  )  ��
�������  (����� , 
  ��  
��
�������  ��
� .  

.�"����
��������  (Hom) ��������  (��  ��
���������  ������(�  �
  ��(�����
���  �  �����'  �"� -
�
' , 
  ����
����
  ��������  (Sc) (�

��)  ��
��*��"��
��  �
  ��
���������  ��������  ������ ��
 -
��$  
���
����$  ���

� . %�

���
�  ��"����
��������  "� ���  ����  �
  (��������"�  �

  � ���
��� -
��"� , 
  $' "���������  �
�� ��  ���  ������(�  �  !���
�"�  ��
(
���� , 0�  )  ���������"  ��
���$  �� -
*��"
��������  [13].  

#��
������� , 0�  �
  ��"����
��������  %������  �������(�  (Hom=179,58) (�����0���  ����"  
����
�����'  ��"����  (Hom=201,96–1021,62), �����  �
�'  ����������  29 �+ , 26 �+ , 54 �+  � 
22 �+  �
  ����������  (�

���

  (�  �������  (Hom=301,95) (�
�� . 4). 

 
/
�����  4 – ��0(�#����.� #��  ��  ���1��$� #��  #(*(!) %���  ��0(� $  1>(��)  0 ’ ,!�3  ���0�3  ��  ! *�! #�=  !�*�# -

! $  $ +�*�$��0&  !�*�# , 2011-2013 �� . 

+���
������  
��"��  

����
����  

����
�� , !� . 

%
�
"����  
�
(��������  
Hom Sc bi d di 

+��(����  �
���( /�������(����  �
���(  
7 �+  18,5 150,67 14,63 1,71 0,06 
8 �+  16,3 150,95 13,35 1,33 0,00 
42 �+  18,8 213,91 15,97 1,25 0,01 
29 �+  17,7 1021,62 17,08 -0,21 0,03 
26 �+  15,3 649,25 14,61 0,26 0,03 
24 �+  19,6 221,43 16,66 1,30 0,08 

7������(����  �
���( /�������(����  �
���(  
12 �+  17,7 244,97 15,47 0,96 0,00 
44 �+  16,3 176,16 13,70 1,14 0,03 
54 �+  19,7 382,34 17,92 0,76 0,02 

+��(����  �
���( /+B�  

22 �+  17,7 308,53 15,93 0,76 0,00 
7������(����  �
���( /+B�  

17 �+  15,1 201,96 13,03 0,66 0,98 
%�� . ��� . (St) 17,0 179,58 14,06 1,08 1,07 
	�  � /
  (St) 17,5 172,84 14,46 1,34 0,04 
%�� . (St) 18,3 153,04 14,70 1,65 0,10 

x  17,5 301,95 15,11 1,00 0,18 

Min 15,1 150,67 13,03 -0,21 0,00 
Max 19,7 1021,62 17,92 1,71 0,98 

 
# �
!�'  ������ ����'  ��0�  ����
�����  ��������  �
  ��������  (�

���
  (�  �������  

(Sc=15,11) "
��  ����
�����  *��"�  54 �+ , 29 �+ , 24 �+ , 42 �+ , 22 �+  � 12 �+ .  
�
  "�����
��  K. W. Finlay, G. N. Wilkinson [12] (��������  ����
'���
  
��*���)��
  �������$  

(bi) �
  �"���  ��������0
 , �
  (�

���

  
�
(�������� . C�"  ��0�  ��
�����  
��*���)��
  (bi), ��"  
����!  �������"  )  ������(  ��  (�
�
0����  �"��  ����0��
��� , 0�  �  ����)$  �������  "� �  ����  
���������"  ����  ��
������  "

��"
����  ��
���������
��  �(��"
����  �"���  �����!�����  ���� -
����0
 . �  ��!�$  �������  �
  (����!����  �"��  ����0��
���  – "��!�$  ��
��������� . %�

���
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bi<1,0 "� �  �

���
��  �
  �
  ��0�  ��
���������  ������(� , �

  � �
  ����  "��!�  ��
������  ��
���
 -
��  �����!����"  
���
����$  ���

�  �
  (�
�
0����  �"��  ����0��
��� . �
  �
��� ����  (bi) ��  1,0 
�(�������
)����  ���(���������  �"���  ���

�  �"���  �"��  ����0��
��� . /

�"  ����"  
�
0�"�  
������  ������(� , 0�  "
���  ����
��  ��������  (�

���
  ������ ��
��$  ���

�  �
  
��*���)��  (bi) 
�
��� ����  ��  1,0. 

+���
������  ��"��  7 �+  (���(����  �
���( /�������(����  �
���( ) "
�  ��0�  ����������  (�  
�������  ��
�����  
���
����  
����
��  �  
�����  � '
�

�������
���  ����
��  ����������  ��  �"��  
�"��  ����0��
���  (bi=1,71). ��  ��)$  ���(�  (bi=1,65) �

�  �
�� ���  ����  %������

 . ���*��� -
)��  bi �  "� 
'  1,25–1,34 "
��  ����
�����  ��"���  42 �+ , 24 �+  � 8 �+  �
  ����  	������
����

  
�
(��

���
��
 . 	����
�  ��
�����  ��  1,0 (bi=0,96–1,14) ����  �  ������(��  12 �+ , %�����
  ����� -
��(� , 44 �+ . +���
�����  ��"���  17 �+ , 54 �+  � 22 �+  "
��  
��*���)��  bi �  "� 
'  0,66–0,76. �� -
��
�(�
������"�  ����  29 �+  (bi=-0,21) � 26 �+  (bi=0,26), ����"
��  ���  �'��0��
���  ���(�����  
�
���(�  �  �������(���" .  

�
�
����  S. A. Eberhart, W. A. Russell [28] ����
��
����  "����  ����
�  
�
(��������  (�(��� -
���'  ��������
�� , ��(�����!�  ����  (�

���
�"  ��������
�
��
�������  ���'������  *

�����'  
��
����  ���

�  ���  ����������  ���
��
��'  (d di), �
  (�

���

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

���
�"  d di. �
�
  "�����

  �  �
�
$���
��  �
�
����  �����
����  ����"
  �  
�����(���
��$  #. � . ��
��
  ��  �(��
����
"�  [29]. 

#��
������� , 0�  "��!�  ��
�����  d2 di, ��  	������
����

  �
(��

���
��
  (d2 di=0,04), "
��  
8 ����
�����'  ��"���� , 
��  ��!�  42 �+  � 54 �+  ����������  (�����0��
�  �
  
���
����  
����
��  �  

�����  ��
��
�� . 

%��  
�
(������  ��
������  ����"����  ��
��������  ������(�  (�����"��
��  '
�

�����  ���  
�����  ��������  *�����(�����  (�����  ���

�  [14]. ,����������   �
�
����  � �(���*����  
�
(�
 -
���  [30]. �
�
���
  
�
(����
  ��
������  '
�

������)  ������)  ��
�����  ���

�  �
  �����'  �"�� , 
  
+��  ���'������  ���  ���  �  
��
�����"�  �
�
���!���"�  ��������0�  [14]. 

�
  (�

���
�"  
���
����  
����
��  �  �������"�  
�����  ��0�  ��
�����  ��� , ��  �  %������
�  
(��� =26,93) ���"�����  �  ����
�����'  ��"����  24 �+ , 54 �+ , 42 �+  � 7 �+  (�
�� . 5).  

 
/
�����  5 – /���0(���0�  ���1��$��3  ������#�  ��  #��4 *���#�  ��  ! *�! #�=  !�*�#! $  $ +�*�$��0&  !�*�#  

(������)  2011-2013 �� .) 

+���
 - 
������  
��"��  

����
����  

����
��  �  
�������"�  

����� , !� . 

���  d²(GxE)
gi d²CA� i dCA� i 

 Lgi  Sgi +�.�  � gi 

+��(����  �
���( /�������(����  �
���(  
7 �+  18,5 27,37 0,91 5,15 2,27 0,40 12,27 4,17 2,21 
8 �+  16,3 21,93 0,19 3,12 1,77 0,11 10,81 5,19 1,34 
42 �+  18,8 27,60 0,10 2,72 1,65 0,06 8,78 8,39 1,17 
29 �+  17,7 23,47 2,59 0,09 0,29 8,82 1,66 15,82 0,04 
26 �+  15,3 18,43 0,98 0,12 0,35 2,78 2,29 13,09 0,05 
24 �+  19,6 29,53 0,19 3,00 1,73 0,11 8,84 8,66 1,29 
12 �+  17,7 24,67 0,00 1,62 1,27 0,00 7,20 9,64 0,69 
44 �+  16,3 21,73 0,04 2,29 1,51 0,03 9,26 6,79 0,98 
54 �+  19,7 29,13 0,11 1,02 1,01 0,10 5,13 13,31 0,44 
22 �+  17,7 24,47 0,09 1,02 1,01 0,09 5,71 11,31 0,44 
17 �+  15,1 18,27 0,68 1,26 1,12 0,61 7,44 7,99 0,54 

%�� .��� .(St) 17,0 23,27 0,54 2,58 1,61 0,34 9,45 6,86 1,11 
	�  � /
 . (St) 17,5 24,73 0,22 3,16 1,78 0,12 10,13 6,32 1,35 

%�� . (St) 18,3 26,93 0,78 4,82 2,19 0,36 11,97 4,48 2,06 

x   17,5 24,40 0,53 2,28 1,40 1,00 7,92 8,72 0,98 

min 15,1 18,27 0,00 0,09 0,29 0,00 1,66 4,17 0,04 
max 19,7 29,53 2,59 5,15 2,27 8,82 12,27 15,82 2,21 

 
������  �  "�����
��  � . # . ���������
��� , 7 . # . >�������$  [14] �
��
��
  �(���*����$  
�
(�� -

���$  ��
������  (d²CA� i) )  (�

���
�"  ��
���������  ������(�  � ����!  ��*��"
������  �  (������� -
��  �  (�

���
�"  ��
)"���$  «������( -��������0� » (d²(GxE)gi), ��"�  0�  ��
'���)  
�"(���
��� -
���  �*�
� . 
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2��!�"  ��
�����"  �
��
���  +��  ��  �  �����  %�����
  �������(�  (d²CA� i=2,58) '
�

���� -
���
����  ��"  ����
�����'  ��"����  (d²CA� i=0,09–2,29), 
��  ��!�  ������  �  ��' : 54 �+ , 29 �+ , 
12 �+  � 22 �+  "
��  ����!�  ��  ��
��
��  
���
����  
����
��  �  
�����  � "��!�  d²CA� i (0,09–1,62).  

�� ��  ��������  ��
���������  ������(�  (Sgi) �
  ����������  ����!�  
���
����  
����
��  �  ���� -
���"�  
�����  �  (���������  �  %������
��  (Sgi=11,97) (�)����
��  ����
�����  ��"���  42 �+ , 
24 �+  �
  54 �+ .  

+���
�����  ��"��� , 0�  (�����0��
��  ��
��
���  �
  
���
����  
����
��  �  ���������  
�����  "
��  
�������  ��

���  �
  �"���  �����!�����  ��������0
  (Lgi=0,06–0,40). #
����
���  
��*���)��
  
�" -
(���
��$ -����
�����
��$  (� gi) �
�
��  (0,04–2,21), 0�  �

��)  �
  �
  
�"(�������  �

  � ����
���������  
�*�
�� . ��"(��������  �*�
�  (� gi<1,0) �����  ����
�����'  ��"���� , �
�  ����������  (�����0��
��  
��
��
���  "
�  ��!�  54 �+ , 
  �  ��!�'  �(�������
���  ����
����������  (� gi>1,0) �*�
� . 

�
  +�.�  
�
0��  ��
��
��  %������  �������(�  (+�.� =6,86) (�����0���  ����"  ����
�����'  
��"���� . +����  �
�'  ����
�  (�

���
�  +�.�  ���"�����  �  29 �+ , 54 �+ , 26 �+ , 22 �+  � 12 �+ .    

,���
'��
��  �
"�  (�

���
�  (�
���������  � ��
���������  
���
����  
����
��  �  �������"�  
� -
����  ����
�
���  �����  �������  �
�
���$  ��
��������  – 
�
(������  (������
�  ������(� . #�'��� -
��  �  �����  �
�
����  ���  ��
�
������$  ����
�  
�
(��������  
��
�������  ������(�  (��(������  
����
�����  ����������
 �����  (�

���

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

  �������)  ����
����  �
���  �
  �
��"�"�  (�

���

"�  � ����
'��
��  ��������  
�
��  �
  $' ��"��  [15]. 1��

 , �
  ���������"  # . � . #�
���

  [16], (������
�  (����
��������  �  
�
��"�  ��(
�
�  ����  ��
'��
���  ��  (�����  "���� . /�"�  �
  ����  ��"
�  ����'����  ���"��
��  
(�

���
  ����������  ��
�����  ��"�  �
���� , ��������!�  �
  �����  ��������  (�

���
  ������ � -
�
��$  ���

� . /

�"  ����"  (������
�  (����
��������  ��
)  ����
�
����"  �  ��������
��"�  (
�
 -
"���� , �
��  # . � . #�
���
�  �
���
)  ���"���"  «�������  
�
(��������  ����� » (,�+ ).  

#  �������
��  ����
�  ������ ��
��'  ������(��  �
  
���
����  
����
��  �  �������"�  
�����  � (� -


���

"�  (�
���������  �
  ��
���������  (��!�  "����  �  ��������  
�
(��������  ������  (����  ���� -

������  ��"��  54 �+  (�������(����  �
���( /�������(����  �
���( ) (�
�� . 6). 

 
/
�����  6 – ���+�  ��  ! *�! #�=  !�*�#! $  $ +�*�$��0&  !�*�# , 1*�#��.� #�= , #��4 *�� #�=  ��  �(%���+  ���1��$ -

��#�  #(*(!) %���  ��0(� $  (������)  2011-2013 �� .) 

+���
������  
��"��  

,
���  �
  
���
����  
����
��  �  
����
  � (
�
"����  
�
(��������  

+
���

���
�

 �

��

 

**
**

>
/��

���
���

 �

��

 

,��
���

�
 

> * min
** 

max
*** 

��
�  

d²C
A� i Sgi +�

.�  
Ho
m Sc bi d di 

54 �+  1 1 2 2 3 3 2 3 1 4 5 3 7,88 1 
24 �+  2 2 1 1 10 8 6 6 3 8 11 5 3,72 2 
42 �+  3 4 4 3 9 7 7 7 4 6 4 5 3,57 3 
12 �+  6 6 7 7 6 5 5 5 6 1 2 5 3,48 4 
29 �+  7 3 10 9 1 1 1 1 2 14 7 5 3,48 5 
22 �+  8 5 9 8 4 4 4 4 5 5 1 5 3,42 6 
7 �+  4 7 3 4 14 14 14 14 8 7 10 9 2,06 7 

%�� . (St) 5 8 5 5 13 13 13 12 7 12 12 10 1,92 8 
26 �+  13 11 14 13 2 2 3 2 9 13 8 8 1,87 9 

%�� .��� .(St) 10 10 8 10 8 10 9 9 11 2 14 9 1,85 10 
	�  � /
 . (St) 9 9 6 6 12 11 11 11 10 11 9 10 1,83 11 

44 �+  12 12 12 12 7 9 10 10 12 3 6 10 1,71 12 
8 �+  11 13 11 11 11 12 12 13 13 9 3 11 1,51 13 
17 �+  14 14 13 14 5 6 8 8 14 10 13 11 1,40 14 

/��0 �!�  > *– ������)  ��
�����  ���

� , min** – "���"
����  ��
�����  ���

� , max*** – "

��"
����  ��
�����  
���

� , **** > /��������  �
��  – �����!����  ����������  ��
�����  ���

�  ��  ����������  �
���  �
  ��)�  ���

�� . 

 
2����  �  �������  (�  !����  �  ,�+  (�����  ����
�����  ��"���  24 �+ , 42 �+ , 12 �+ , 29 �+  � 

22 �+ , �
�  "
��  ��������  �
��  �
  �����  5 � �(��"
����  (�)��
���  (�

���
��  
���
����  
����
��  �  
�������"�  
�����  � (
�
"�����  
�
(�������� . 
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>
�

�������

  �
  (�

���

"�  (�
���������  � ��
���������  ����
�����'  ��"���� , �
�  �
  ���  
��
�  (�����0���  ��
��
��� , �
  
���
����  
����
��  �  ���������  
����� , �
�
  �
"  "� �������  
���
������  $'��  ��

���  �
  �"���  �"��  �
�
���!�����  ��������0
  � �������  �����  �  ����
��$  
�
  
�
(��������  ���  �"��  �������(���$  ����  �
�
$�� .  

��#��$!� . 1. ����
����  
����
��  �  ���������  
�����  ������
)  �
 ����  ��
�����  �  *��"��
� -
��  (����
��������  
�����  � ��� 
������  ����
  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  �  �"��
'  7������(�  �
�
 -
$�� , 0�  (������� �)����  ���
�������"�  
��*���)��
"�  
�������$ . 

2. �  ��������"�  �
  2011-2013 �� . �
  
���
����  
����
��  �  ���������  
����
  ��
��
��  %��� -
���
�  ����������  (�����0���  ����
�����  ��"���  54 �+  (19,7 !� .), 24 �+  (19,6 !� .) � 42 �+  
(18,8 !� .). 

3. �
�����!��  �(���  �
  *��"��
���  
���
����  
����
��  �  ���������  
�����  "
�  *

���  �� -
����(  – 55,05 %.  

4. #  �������
��  (��������$  ����
�  ����
�����'  ��"����  �
  
���
����  
����
��  �  �������"�  

�����  � (�

���

"�  (�
���������  �
  ��
���������  (��!�  "����  �  ��������  
�
(��������  (����  
����
������  ��"��  54 �+  (�������(����  �
���( /�������(����  �
���( ). 

5. �
  ������
�  "�����  �����  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  ���  �"��  7������(���$  ����  �
�
$��  
� -
��
����  
����
��  �  �������"�  
�����  ������
)  �
 ����  ��
�����  ���  (����0����  (����
��������  

�����  � �����!����  ��� 
������  ����
 . 

%���(�
�����  (��
��!�'  ������ ���  ) �
�������  �  ����
������  (�����  �
�����!  �����'  ���� -
��(��  (!�����  " ’ �
�$  ���"�$  54 �+  (�������(����  �
���( /�������(����  �
���( ), 24 �+ , 42 �+  (��� -
(����  �
���( /�������(����  �
���( ) �  "����  ���������  ������  ��'������  "
����
��  � ������  �  ���� -

�"  �����"  (����
��������  �  
�
(��������  ��  ���(��������'  �"��  ���
����  7������(�  �
�
$�� . 
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Adaptivity of selective numbers of spring wheat obatained in crossing different eototypes according to the quanti-

ty of spikelets in the main ear 
M. Lozinsky 
Breeding improvement takes a significant place in increasing and stabilizing the soft winter wheat yield, the main cereal 

crop in Ukraine. 
The study of the peculiarities of the implementation of the productivity potential and the identification of mechanisms 

for the formation of components of productivity of the most important economic values of crops plants in a changing envi-
ronment is important for establishing the reaction norm and the selection of the most resistablee productive genotypes and 
their inclusion into breeding programs. 

The peculiarities of the formation of spikelets number in the main ear in the selection numbers of soft winter wheat, ob-
tained from crossing different ecotypes in contrast to the hydrothermal indices of the research years are revealed.  

The calculated indicators of plasticity and stability of the number of spikelets in the main ear determine different sides of 
the complex property – the adaptive potential of the genotype. Proceeding from this, scientists suggest the definition of the 
average index for a generalized assessment of the adaptability of a specific genotype, which would most fully take into ac-
count the values of various parameters. For this purpose, it is suggested to use grouping using parametric statistics, which 
allows to determine the ranks of individual indicators and to calculate the average rank by their total number. 
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The correlation in the number of spikelets and the elements of the yield structure are studied. A direct correlation be-
tween the number of spikelets in the main ear and the grain yields at a significant level (r = 0.560) in 2011 and 2012 and 
weak one (r = 0.083) in the most unfavorable year of 2013.  The direct correlation at the significant level is established be-
tween the amount of  spikelets  in the main ear and the grains number (r = 0.526 – r = 0.648), the weight of the grain from the 
an ear (r = 0.531 – r = 0.580) and the weight of the the ear (r = 0.523 – r = 0.663) is revealed. The data obtained indicate the 
importance of the number of spikelets  in the formation of the productivity of the soft winter wheat ear and grain yield in 
conditions of the Forest-Steppe zone of Ukraine. 

 It was established that the genotype factor influenced the formation of the spikelets number in the ear at a level of 55.05 
%, and the conditions of the year influenced it  a level of 33.81 %. The breeding numbers of soft winter wheat differed signif-
icantly in the norm of the reaction to environmental conditions. The coefficient of variation was 7.9 % on the average for the 
experiment. A slight variation (V = 1.7-5.7 %) was observed in the genotypes of  29 KC, 26 KC, 54 KC, 22 KC. One of the 
smallest coefficients of variation (V = 5.1 %) was noted in the selection number 54 KC and had the largest number of spike-
lets in the main ear, in average, for three years. 

 The selection number 54 KC (forest-steppe ecotype / forest-steppe ecotype) ranged the first place in the rating of adap-
tive varieties by the result of evaluation of the studied breeding numbers in the number of spikelets in the main ear and the 
plasticity and stability parameters. 

The number of spikelets in the main ear plays an important role in increasing the productivity of the ear and increasing 
the grain yield which should be considered when developing a soft winter wheat variety model for the conditions of the For-
est-Steppe Zone of Ukraine. 

Key words: soft winter wheat, breeding numbers, ecotype, number of spikelets in the main ear, correlation, adaptability 
parameters, variety adaptability rating. 
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