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П О Л О Ж Е Н Н Я 
  

ПРО ПОРЯДОК ФОРМУВАННЯ ЗБІРНИКА НАУКОВИХ ПРАЦЬ 
«АГРОБІОЛОГІЯ» 

 

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

До публікації у збірнику відповідно до встановлених вимог приймаються статті, в яких висвітлю-

ються результати наукових досліджень, що мають наукове і практичне значення та новизну. Стаття має 
бути написана українською, російською, англійською, німецькою чи французькою мовою.  

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

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

1 липня та 1 січня. Додаткові випуски за матеріалами державних і міжнародних наукових конфе-
ренцій, які проводяться у Білоцерківському національному аграрному університеті, видаються 
протягом трьох місяців з дня подачі матеріалів у редакційно-видавничий відділ.  

 
Порядок подання рукописів 

 

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

внутрішньою і зовнішньою, подаються відповідальному за випуск члену редколегії (призначаєть-
ся за рішенням редколегії), який визначає рецензента або особисто рецензує статті. Статті спів-
робітників БНАУ візують завідувачі кафедр; статті іногородніх авторів супроводжуються листом 

від організації за підписом керівника.  
Рецензент оцінює статтю на відповідність вимогам ВАК і визначає доцільність її опубліку-

вання, за необхідності робить конкретні зауваження щодо покращення роботи (допускається ру-

кописна рецензія). Термін рецензування – не більше 7 днів.  
Після врахування зауважень рецензента та отримання позитивної рецензії автор подає статтю 

відповідальному за випуск, який передає всі статті завідувачу редакційно-видавничого відділу.  

У разі отримання негативної рецензії (без права доопрацювання) стаття знімається з друку. Після 
наукового редагування для виправлення технічних помилок стаття направляється автору, після чого 

виправлені електронний та паперовий (з правками редактора) варіанти статті повертають відпові-
дальному за випуск на повторне редагування, і лише після цього редактор віддає статтю на верстку у 
друкарню. Статті іногородніх авторів технічно опрацьовуються технічним редактором.  

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

авторів – відповідальним за випуск.  

Дозвіл до друку надає вчена рада університету.  

 
Вимоги до оформлення статей 

 

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

1. УДК.  

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

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

6. Постановка проблеми.  

7. Аналіз останніх досліджень і публікацій.  

8. Мета і завдання дослідження.  
9. Матеріал і методика дослідження.  
10. Результати досліджень та їх обговорення.  
11. Висновки та перспективи подальших досліджень. 
12. Список літератури (не старіше 10 років та не менше 3 джерел авторів далекого зарубіжжя).  
13. Список літератури латиницею references.  

Для цього необхідно зайти на сайт транслітерації www.translit.ru і автоматично перекласти 

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

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

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

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

15. Анотація англійською мовою – 2 сторінки (5000 знаків), назва статті, прізвище, ініціали 
автора, ключові слова (у вартість публікації не входить).  

16. Наявність рецензії доктора наук обов’язкова.  
 

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

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

 
Зразок 
 

УДК 631.58(091) 
 

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

ІСТОРИЧНІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ ЕКСТЕНСИВНИХ СИСТЕМ ЗЕМЛЕРОБСТВА В УКРАЇНІ 

 
Використана література подається в кінці статті у порядку згадування джерел у тексті за їх 

наскрізною нумерацією і зазначенням у тексті посилань у квадратних дужках. Бібліографічний 
список оформляється за ДСТУ ГОСТ 7.1:2006; шрифт 12 pt.  

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

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

 

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

Період 
існування 

Застосування стратегічного планування ( Υ )  

так ні 
кількість 

підприємств (шт.) у % кількість підприємств у % 

Всього,  
одиниць 55 78,6 15 21,4 

 
Формули повинні бути написані у програмі Equation Editor 3.0 (цей редактор є внутрішнім 

редактором формул у Microsoft Word); змінні математичні величини в тексті відповідно до фор-
мул набираються курсивом.  

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

Графіки виконуються у програмі MS Excel, як і рисунки.  
Таблиці, рисунки, графіки, формули поміщаються після посилання на них у тексті.  
 
Статті, що не відповідають наведеним вимогам будуть відхилені без повернення автору.  
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©
 

ПРИМАК І.Д., д-р с.-г. наук 

КАРПЕНКО В.Г., канд. с.-г. наук 

ПАНЧЕНКО О.Б., асистент  
Білоцерківський національний аграрний університет 

ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ АГРОФІТОЦЕНОЗІВ СПЕЦІАЛІЗОВАНОЇ СІВОЗМІНИ  

ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ І УДОБРЕННЯ  

У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Висвітлений вплив чотирьох систем основного обробітку грунту і чотирьох систем удобрення на зміну актуальної 
і потенційної забур’яненості агрофітоценозів та продуктивності спеціалізованої польової зернопросапної п’ятипільної 
сівозміни. Встановлено, що найбільш ефективною системою механічного основного обробітку грунту в контролюванні 
потенційної забур’яненості є тривала мілка, яка передбачає зяблеву оранку на 25-27 см під кукурудзу (вноситься гній), 

а під решту культур сівозміни – дискування на 10-12 см важкими дисковими боронами. 

За тривалого полицевого обробітку насіння бур'янів розподіляється порівняно рівномірно по всьому орному шарі 
грунту, а за безполицевого – локалізується у верхньому шарі. Найнижча ефективність регулювання сегетальних 

бур’янів в агрофітоценозах сівозміни спостерігається за безполицевого обробітку.  
Ключові слова: обробіток, удобрення, бур’яни, грунт, агрофітоценоз, продуктивність.  
 

Постановка проблеми. Аналіз даних наукових досліджень та результати виробничих переві-
рок свідчать про те, що механічний обробіток ґрунту є одним із найдієвіших заходів контролю-

вання сегетальних бур'янів. 
Однак, залишається дискусійним питання щодо впливу на забур’яненість посівів сільського-

сподарських культур та ґрунту принципово протилежних способів обробітку (полицевого та без-
полицевого), особливо за систематичного їх використання впродовж досить тривалого проміжку 

часу в сівозмінах різної спеціалізації та тривалості ротаційного періоду.  

Обертання скиби є ефективним способом заробки верхньої частини орного шару, насиче-
ного насінням бур’янів, у середню або нижню його частину у поєднанні із заходами, що ба-
зуються на безполицевих розпушуваннях. За обробітку без обертання скиби основна частка 
насіння бур’янів зосереджується у верхньому (0-5 см) шарі ґрунту, що зумовлює вищу за-
бур’яненість агрофітоценозів [1]. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. І на сьогодні відсутня єдина думка щодо 

впливу полицевих обробітків на забур’яненість, прибічники різних систем основного обробі-
тку ґрунту неоднаково інтерпретують розподіл насіння бур’янів в ґрунті. Так, у працях бага-
тьох дослідників перевага надається глибокій полицевій оранці. Вони пояснюють це тим, що 

за такого обробітку переміщується значна частина життєздатного насіння і органів вегетати-

вного розмноження бур’янів у глибокі шари ґрунту, де проростають, а проростки гинуть, не 
досягаючи поверхні поля. За систематичного безполицевого обробітку до 70 % насіння 
бур’янів концентрується у верхньому шарі, що і є причиною високої забур’яненості. При 

цьому не тільки підвищується потенційна забур’яненість орного шару, але суттєво змінюєть-
ся і тип забур’яненості. Якщо за оранки домінують малорічні бур’яни, то за плоскорізного 

обробітку зростає частка багаторічних [1, 2]. 

Прибічники безполицевих способів обробітку, навпаки, вказують на зростання забур’яненості 
всього орного шару за полицевої оранки. На їх думку, більша частина насіння, що дозріла та оси-

палася, але не закінчила природний органічний спокій, попадає за обробітку плугом в нижню ча-
стину орного шару. Через рік основна маса насіння закінчує біологічний спокій без втрати життє-
здатності і за повторної оранки з’являється на поверхні, спричиняючи забур’яненість польових 

агрофітоценозів. За безполицевих обробітків локалізоване в поверхневому шарі насіння бур’янів 
зазнає різного фізико-механічного впливу і в результаті значна частина його гине. За сприятли-

вих умов бур’яни швидко проростають, а потім в більшості знищуються наступним обробітком 

ґрунту [3, 4, 5, 6]. 

                                                      
 

© Примак І.Д., Карпенко В.Г., Панченко О.Б., 2016. 
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Ряд вчених вказують на необхідність повсюдної відмови від полицевого обробітку і переходу 

на безполицевий. Впродовж 1975-1985 рр. під адміністративним тиском партійних і державних 

органів впровадження так званого «безплужного» обробітку ґрунту стало масовим явищем в гос-
подарствах Полтавської області [7]. 

Тим часом, дослідами багатьох наукових установ встановлено, що зяблевий безполицевий 

обробіток неоднозначно впливає на показники і умови родючості ґрунту. З одного боку, він за-
безпечує високий ґрунтозахисний ефект, сприяє деякому поліпшенню водного режиму ґрунту і 
скороченню енерговитрат; з іншого – створює несприятливу диференціацію за родючістю оброб-

люваного шару, ущільнює і підкислює ґрунт, погіршує його фізичні властивості та загальний фі-
тосанітарний стан ґрунту і посівів. За узагальненими даними більш як 50 польових дослідів, про-

ведених в 1975-1985 рр., у 40 з них зростання актуальної забур’яненості було значним, нерідко в 
2-3 рази, ніж за оранки. Не випадково в США здійснення безполицевого обробітку обов’язково 

супроводжується застосуванням системи відповідних гербіцидів для хімічного прополювання 
агрофітоценозів [7]. 

На чорноземі типовому малогумусному середньосуглинковому Правобережного Лісостепу 
України у багаторічних (2002-2011 рр.) дослідах О.А. Цюка застосування в типовій польовій зер-

нопросапній десятипільній сівозміні системи полицево-безполицевого обробітку (у двох полях 

під буряки цукрові ярусна оранка, у двох полях під пшеницю озиму поверхневий обробіток, під 

решту культур плоскорізне розпушування) в поєднанні з використанням екологічно та економіч-

но обґрунтованих рекомендованих гербіцидів сприяло зниженню рясності бур’янів на 9-12 %, 

порівняно до контролю (в шести полях різноглибинна оранка, у двох – поверхневий і в одному 

полі – плоскорізний обробіток). За систематичного безполицевого і поверхневого обробітку ґру-

нту в сівозміні істотно зростає забур’яненість полів [1, 8]. 

Сучасному землеробству найбільш повно відповідає диференційована система основного об-

робітку, яка органічно поєднує в сівозміні чергування різноглибинних полицевих і безполицевих 

способів обробітку залежно від грунтово-кліматичних умов і біологічних особливостей вирощу-

ваних культур [9]. 

Мета досліджень – встановити найбільш ефективну систему механічного обробітку ґрунту 

за різних рівнів удобрення в зернопросапній сівозміні, яка забезпечує її продуктивність на рівні 
75-80 ц/га сухої речовини за одночасного високого протибур’янового ефекту. 

Методика досліджень. Дослідження проводили впродовж 2013-2015 рр. у стаціонарному польо-

вому досліді на дослідному полі Білоцерківського НАУ. Ґрунт – чорнозем типовий глибокий малогу-
мусний легкосуглинковий. Повторність досліду – триразова, площа облікової ділянки – 112 м2

. 

У сівозміні досліджували чотири варіанти основного обробітку (табл.1) і чотири рівні удоб-

рення: нульовий – без добрив, перший – 4 т гною + N26 P44 K44, другий – 8 т гною + N58 P80 K80, 

третій – 12 т гною + N83P116K116 на 1 га ріллі. 
Оранку на глибину 16-18, 20-22 і 25-27 см здійснювали плугом ПН 4-35, мілкий обробіток на 

10-12 см – важкою дисковою бороною БДВ – 3,0, плоскорізний (безполицевий) обробіток – пло-

скорізом КПГ-2-150. З органічних добрив вносили напівперепрілий гній великої рогатої худоби 

на солом’яній підстилці, з мінеральних – аміачну селітру, простий гранульований суперфосфат і 
калійну сіль. 

Потенційну забур’яненість визначали методом відмивання мулистої фракції грунту на ситах з 
діаметром отворів 0,25 мм, а актуальну – кількісно-ваговим методом. 

 

Таблиця 1 – Схема обробітку ґрунту під культури сівозміни 

№ 

поля 
Культура 
сівозміни 

Варіант обробітку ґрунту 

1 

(полицевий,  

контроль) 

2 

(безполицевий,  

плоскорізний) 

3 

(диференційований) 

4 

(мілкий з періодичною  

оранкою) 

Глибина (см) і знаряддя обробітку 

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

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

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

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

5 Ячмінь ярий 20-22(о.) 20-22(пл.) 20-22(п.л) 10-12(д.б.) 

       Примітка: о – оранка; пл – обробіток плоскорізом; д.б. – обробіток дисковою бороною. 
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Результати досліджень та їх обговорення. Нами встановлено, що в агрофітоценозі гороху 
найвища актуальна і потенційна забур’яненість за безполицевого обробітку ґрунту в сівозміні 
(відповідно на 66,7 і 15,6 % від контрольного варіанта). За диференційованого і мілкого дис-
кового обробітків потенційна забур’яненість орного шару ґрунту була на одному рівні і ста-
новила 67,2 млн/га насінин, що на 3,3 млн/га менше, ніж на контролі (табл. 2). 

Кількість сегетальних бур'янів на 1 м2
 агрофітоценозу гороху коливалась від 27 до 29 

штук, а їх сира маса від 35 до 37 г за полицевого, мілкого і диференційованого обробітків 
ґрунту в сівозміні проти 45 штук і 72 г відповідно за плоскорізного розпушування. Маса од-

нієї сегетальної рослини бур'янів за першого, другого, третього і четвертого варіантів обробі-
тку ґрунту в сівозміні на дату збирання гороху становила відповідно 1,31; 1,59; 1,25 і 1,29 г. 

На ділянках без добрив, з внесенням N15 P30 K30, N15 P45 K45 і N15 P60 K60 під горох потен-

ційна забур’яненість орного шару ґрунту насінням бур’янів становила відповідно: за різно-

глибинного полицевого обробітку в сівозміні – 76,1; 71,8; 68,6 і 65,5 млн/га, безполицевого – 

86,7; 83,8; 79,6 і 75,7, диференційованого – 73,8; 69,2; 64,9 і 60,9, мілкого – 75,1; 69,8; 63,5 і 
60,4 млн/га. 

Рясність сегетальних бур'янів в агрофітоценозі гороху на неудобрених варіантах за вказа-
них вище досліджуваних систем обробітку ґрунту склала відповідно 52,3; 102,3; 52,7 і 51,8 г/м2

, 

удобрених N15 P30 K30 – 36,7; 76,1; 38,9 і 37,1 г/м2 
, N15 P45 K45 – 30,0; 60,1; 31,1 і 29,0 г/м2

, 

N15 P60 K60 – 24,8; 49,0; 26,3 і 24,8 г/м2
. 

В агрофітоценозі пшениці озимої найвищі показники забур’яненості отримані за плоско-

різного розпушування. Що ж стосується решти досліджуваних варіантів обробітку, то вони 

були практично на одному рівні. 
Так, потенційна (орного шару) і актуальна забур’яненість за різноглибинної оранки в сі-

возміні склала відповідно 77,3 млн/га і 19 сегетальних рослин бур'янів на 1 м2
, за плоскоріз-

ного розпушення – 87,3 і 33, диференційованого обробітку – 75,1 і 20, мілкого дискового об-

робітку в сівозміні – 75,4 млн/га і 19 бур’янів на 1 м2
. 

 
Таблиця 2 – Потенційна (на дату сівби) і актуальна (на дату збирання) забур’яненість культур сівозміни залежно 

від систем обробітку ґрунту і удобрення (середнє за 2013-2015 рр.) 

№
 п
ол
я 

К
ул
ьт
ур
а 

сі
во
зм
ін
и 

Система 
обробітку 
ґрунту  

в сівозміні 
(фактор А) 

Рівень 
удобрення  
(фактор Б) 

Потенційна забур’яність, млн шт.  
насіння бур’янів на 1 га 

Актуальна забур’яність 
агрофітоценозів 

шар ґрунту, см кількість  
сегетальних 
бур'янів на  
1 м2, штук 

сира маса  
сегетальних 
бур'янів на  

1 м2, г 
0-10 10-20 20-30 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Горох 

Полицева (контроль) 

0 8,1 24,8 23,2 32 52,3 

1 26,4 23,3 22,1 28 36,7 

2 24,5 22,8 21,3 25 30,0 

3 23,7 21,4 20,4 23 24,8 

Безполицева 

0 37,4 28,1 21,2 53 102,3 

1 35,8 27,7 20,3 47 76,1 

2 23,9 26,3 19,4 42 60,1 

3 31,9 25,1 18,7 36 49,0 

Диференційована 

0 31,4 23,1 19,3 34 52,7 

1 28,1 22,4 18,7 31 38,9 

2 27,3 20,1 17,5 27 31,1 

3 26,1 19,0 15,8 25 26,3 

Мілка 

0 32,3 22,7 20,1 33 51,8 

1 29,4 21,1 19,3 29 37,1 

2 26,4 20,5 16,6 24 29,0 

3 25,2 19,4 15,8 23 24,8 

НІР0,05 

А 2,8 2,4 1,2 8,2 39,2 

В 2,1 2,0 1,0 3,0 15,1 

АВ 2,6 2,3 1,2 6,3 26,3 
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Продовження табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 

2 
Пшениця 
озима 

Полицева 

0 31,3 26,4 24,4 15 15,5 

1 30,1 25,3 23,1 18 17,3 

2 29,3 24,1 22,3 20 17,0 

3 27,9 23,6 21,2 22 15,6 

       

       

Безполицева 

0 41,5 35,8 21,1 24 37,0 

1 38,4 33,9 19,4 29 38,3 

2 33,5 30,7 17,8 36 39,6 

3 31,8 28,7 16,5 41 38,5 

Диференційована 

0 30,2 25,7 23,9 16 17,0 

1 29,4 24,7 22,4 20 18,4 

2 28,8 23,3 21,0 21 18,3 

3 27,9 22,6 20,4 24 18,0 

Мілка 

0 30,8 26,4 23,4 16 16,8 

1 28,7 25,6 21,7 18 17,1 

2 27,4 24,9 21,0 19 16,7 

3 26,1 23,8 21,8 24 18,7 

НІР 0,05 

А 4,3 4,0 2,8 7,0 10,1 

В 3,2 2,1 1,9 2,1 9,6 

АВ 4,1 3,0 2,7 6,8 10,2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

3 Гречка 

Полицева  
(контроль) 

0 21,7 23,8 25,4 54 197,6 

1 20,8 22,3 24,1 52 208,5 

2 19,4 20,7 22,4 51 215,7 

3 19,0 20,1 21,6 48 219,8 

Безполицева 

0 33,6 26,9 21,4 84 393,1 

1 32,3 25,7 20,4 83 367,7 

2 31,4 24,6 19,3 81 338,6 

3 30,2 23,3 18,5 80 321,6 

Диференційована 

0 25,7 23,3 21,1 58 205,3 

1 24,4 22,4 20,2 55 216,7 

2 23,2 21,1 19,1 53 221,5 

3 22,5 20,7 17,9 50 222,0 

Мілка 

0 26,1 22,1 19,2 55 198,6 

1 24,5 21,0 18,3 52 200,2 

2 22,4 19,3 17,,0 49 208,7 

3 21,5 18,6 15,3 47 216,7 

НІР 0,05 

А 9,7 2,7 3,2 15 151 

В 2,1 1,1 2,1 3 27,3 

АВ 8,9 2,6 3,1 12 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4 
Кукурудза 
на зерно 

Полицева 

0 24,8 27,7 30,4 61 215,9 

1 26,2 32,4 37,5 74 352,2 

2 28,7 38,4 43,8 88 512,2 

3 30,7 45,7 50,1 96 587,5 

Безполицева 

0 40,8 30,7 23,9 86 327,7 

1 48,8 33,3 15,7 98 562,5 

2 57,4 35,0 27,8 118 823,6 

3 66,9 39,2 29,7 126 924,8 

Диференційована 

0 23,6 26,8 30,3 58 209,4 

1 25,1 31,3 36,9 71 341,5 

2 27,7 35,9 41,9 85 502,4 

3 28,9 44,0 48,6 95 573,8 

Мілка 

0 22,8 27,9 30,8 63 212,9 

1 24,1 32,5 37,7 75 350,3 

2 26,5 34,7 43,0 86 505,7 

3 27,3 42,0 51,3 93 574,7 

НІР 0,05 

А 15,7 1,9 6,7 18 101,2 

В 4,6 7,2 11,5 23 118,7 

АВ 15,2 6,8 10,8 23 119,0 
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Продовження табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

55 Ячмінь ярий 

Полицева 

0 25,3 27,4 29,1 35 74,6 

1 24,6 26,9 34,3 46 85,6 

2 23,5 25,0 38,7 57 87,8 

3 22,8 24,0 45,3 66 91,7 

Безполицева 

0 37,1 29,1 22,6 52 138,3 

1 42,4 31,1 24,4 64 152,3 

2 45,3 30,3 25,6 73 156,4 

3 47,1 32,4 27,3 81 158,8 

Диференційована 

0 25,4 26,7 28,7 37 76,1 

1 24,4 28,3 33,4 45 87,0 

2 22,6 29,6 35,3 59 89,3 

3 22,0 30,3 38,7 64 92,7 

Мілка 

0 23,3 26,6 29,3 34 73,3 

1 22,4 27,0 35,1 48 84,8 

2 21,3 28,4 36,8 55 86,8 

3 21,0 29,3 39,4 68 90,3 

НІР0,05 

А 10,3 3,1 6,5 11 51,3 

В 6,8 2,8 5,4 9 18,5 

АВ 9,7 3,1 6,3 11 49,7 

 

За нульового, першого, другого і третього рівнів удобрення рясність бур’янового компоненту 

в агрофітоценозі пшениці озимої становила відповідно: за різноглибинного полицевого обробітку 

в сівозміні – 15,5; 17,3; 17,0 і 15,6 г/м2
, безполицевого – 37,0; 38,3; 39,6 і 38,5, диференційованого 

– 17,0; 18,4; 18,3 і 18,0, мілкого – 16,8; 17,1; 16,7 і 18,7 г/м2
. Таким чином, на дату збирання пше-

ниці озимої маса сегетальних рослин бур'янів в 2,34 рази вища за різноглибинного обробітку в 
сівозміні плоскорізом, ніж плугом. За диференційованого і мілкого дискового обробітків у сіво-

зміні цей показник більший відповідно на 9,8 і 5,5 %, ніж на контролі. 
Сира маса однієї сегетальної рослини в агрофітоценозі пшениці озимої за першого, третього і 

четвертого досліджуваних варіантів обробітку в сівозміні була практично на одному рівні  
(0,89-0,92 г), а за плоскорізного розпушування вона перевищувала контроль в 1,38 рази і стано-

вила 1,38 г. 
В агрофітоценозі гречки показники потенційної забур’яненості орного шару ґрунту помітно 

не відрізнялися за різноглибинної оранки і диференційованого обробітку у сівозміні (65-66 

млн/га). За безполицевого розпушування вони були на 18 % вищими, а за дискового обробітку – 

на 6 % нижчими, ніж на контролі. 
Кількість сегетальних рослин бур'янів на 1 м2 поля в агрофітоценозі гречки за внесення ну-

льового, першого, другого і третього рівнів удобрення становила відповідно: за різноглибинної 
оранки в сівозміні – 54, 52, 51 і 48 штук, плоскорізного розпушування – 84, 83, 81 і 80, диферен-

ційованого обробітку – 58, 55, 53 і 50, мілкого дискового – 55, 52, 49 і 47 штук. Їх сира маса скла-
ла відповідно 90,7; 82,7; 76,5 і 66,2 г за першого (контрольного) варіанта обробітку, 158,8; 140,3; 

132,0 і 123,2 г – за другого (безполицевого), 95,7; 84,2; 78,4; 71,5 г – за третього і 91,3; 80,1; 73,0 і 
65,8 г – за четвертого (мілкого дискового) обробітку ґрунту в сівозміні. 

Таким чином, у середньому по варіантах досліду кількість і сира маса бур’янового компонен-

ту в агрофітоценозі гречки за безполицевого обробітку перевищували контроль відповідно в 1,61 

і 1,75 рази. За диференційованого і мілкого дискового обробітків кількість сегетальних рослин 

бур'янів була на рівні контролю, а їх сира маса на 4,4 % вищою за третього варіанта обробітку і 
лише на 1,8 % нижчою за четвертого, ніж першого варіанта обробітку. 

Сира маса однієї сегетальної рослини бур'янів на 9,7 % вища за плоскорізного обробітку, ніж 

за різноглибинної оранки. За диференційованого і тривалого мілкого обробітків цей показник був 
на рівні контролю (1,52-1,54 г). 

В агрофітоценозі кукурудзи в орному шарі ґрунту у середньому по варіантах досліду налічува-
лось 114,8 млн/га фізично нормального насіння бур’янів за плоскорізного обробітку, що на 10,7 млн 

або 10,3 % більше, ніж на контролі. За диференційованого і мілкого дискового обробітків цей 

показник становив 100,2-100,3 млн, що майже на 3,5-3,6 % менше, ніж за різноглибинної оранки 

в сівозміні. 
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На 1 м2
 поля в агрофітоценозі кукурудзи виявлено 80 штук сегетальних рослин бур'янів за 

полицевого обробітку, 107 – плоскорізного, 77 – диференційованого і 79 бур’янів – за мілкого 

дискового обробітку у сівозміні. Їх маса становила відповідно 210,4; 355,3; 216,4 і 206,1 г. 
Таким чином, всі показники забур’яненості кукурудзи вищі за безполицевого обробітку. Особли-

во значущою ця різниця була за сирою масою бур’янів, яка перевищувала контроль на 62-68 %.  

Так, за нульового, першого, другого і третього рівнів удобрення сира маса сегетальних бур'янів в 
агрофітоценозі кукурудзи становила відповідно 197,6; 208,5; 215,7 і 219,8 г/м2

 за полицевого об-

робітку, 393,1; 367,7; 338,6 і 321,6 – безполицевого, 205,3; 216,7; 221,5 і 222,0 – диференційовано-

го, 198,6; 200,2; 208,7 і 216,7 г/м2
 за мілкого обробітку в сівозміні. 

Сира маса однієї сегетальної рослини бур'янів майже однакова в агрофітоценозі кукурудзи за 
полицевого і мілкого обробітків у сівозміні (відповідно 2,45 і 2,43 г), а за плоскорізного розпу-

шування на 17,1 % більша, ніж на контролі. За диференційованого обробітку цей показник стано-

вив 2,61 г і був на 6,5 % вищим, ніж за різноглибинної оранки. 

В агрофітоценозі ячменю ярого найвища забур’яненість зафіксована також за плоскорізного 

розпушування під культури сівозміни. Так, за внесення нульового, першого, другого і третього 

рівнів удобрення виявлено в орному шарі ґрунту наступну кількість фізично нормального насін-

ня бур’янів: за різноглибинної оранки в сівозміні відповідно 81,8; 85,8; 87,2 і 92,1 млн штук, без-
полицевого обробітку – 88,8; 97,9; 101,2 і 106,8, диференційованого – 80,8; 86,1; 87,5 і 91,0, міл-

кого – 79,2; 84,5; 86,5 і 89,7 млн штук. Таким чином, обробіток плоскорізом перевищував конт-
роль за цим показником на 11,4 %. 

Кількість сегетальних бур’янів в агрофітоценозі ячменю ярого виявилася однаковою (51 шту-
ка на 1 м2

) за полицевого, диференційованого і мілкого обробітків у сівозміні, а за розпушення 
ґрунту плоскорізом вона була на 33,3 % вищою і становила 68 рослин на 1 м2

. 

Сира маса бур’янів за безполицевого обробітку на 78,4 % вища, ніж на контролі, де маса сеге-
тального компоненту в агрофітоценозі ячменю ярого становила 84,9 г/м2

. 

За внесення під ячмінь ярий N15P15K15, N30P30K30 і N45P45K45 і різноглибинної оранки в сівозмі-
ні цей показник становив відповідно 85,6; 87,8 і 91,7 г/м2 

, за плоскорізного обробітку – 152,3; 

156,4 і 158,8, диференційованого – 87,0; 89,3 і 92,7, за мілкого обробітку – 73,3; 84,8 і 86,8 г/м2
. 

Сира маса однієї сегетальної рослини бур’янів майже однакова за першого, третього і четвер-

того варіантів обробітку і коливалась від 1,71 до 1,74 г, а за розпушування ґрунту плоскорізом на 
32,4 % вища, ніж на контролі. 

В цілому по сівозміні засміченість орного шару ґрунту насінням бур’янів, кількість і сира ма-
са бур’янів, сира маса однієї сегетальної рослини вищі відповідно на 13,6; 45,7; 77,1; 20,5 % за 
плоскорізного обробітку, ніж на контролі. Потенційна і актуальна забур’яненість істотно не від-

різнялися на варіантах полицевого, диференційованого і мілкого обробітків у сівозміні. 
Так, за внесення на 1 га ріллі сівозміни 4 т гною + N26P44K44, 8 т гною + N58P80K80 і 12 т гною 

+ N83P116K116 потенційна забур’яненість орного шару ґрунту насінням бур’янів становила відпові-
дно: за різноглибинної оранки – 79,9; 81,0 і 83,5 млн, безполицевого обробітку – 91,9; 91,7 і 93,5, 

диференційованого – 78,4; 78,9 і 81,1, за мілкого обробітку – 77,7; 77,2 і 80,0 млн. Сира маса сеге-
тальних бур’янів за вказаних рівнів удобрення склала відповідно: за полицевого обробітку – 86,2; 

85,4 і 83,6 г/м2
, безполицевого – 154,9; 145,3 і 138,2, диференційованого – 89,0; 87,7 і 86,1, мілко-

го – 83,9; 82,8 і 83,3 г/м2
. 

Маса однієї сегетальної рослини бур’янів помітно не відрізняється на ділянках різноглибин-

ної оранки, диференційованого і мілкого обробітків у сівозміні (1,87-1,91 г). 
Добрива, підсилюючи ріст і розвиток рослин гороху і гречки, сприяли пригніченню сегеталь-

них бур’янів цих агрофітоценозів, тому з підвищенням норм їх внесення кількість насіння і рос-
лин бур’янів зменшувались. Так, на ділянках без добрив, з внесенням N30P30K30, N45P45K45 і 
N60P60K60 під гречку потенційна забур’яненість орного шару грунту становила відповідно 72,6; 

69,1; 65,0 і 62,3 млн/га насіння бур’янів, кількість сегетальних бур’янів на 1 м2
 – 63; 61; 59 і  

56 штук, а їх сира маса – 109,1; 96,8; 90,0 і 81,7 г. 
На неудобрених ділянках агрофітоценозу гороху налічувалось на 1 м2

 38 сегетальних 

бур’янів, удобрених N15P30K30 – 34, N15P45K45 – 30, N15P60K60 – 27 штук, а їх сира маса становила 
відповідно 64,8; 47,2; 37,6 і 31,2 г, а сира маса однієї рослини – 1,67; 1,37;1,25 і 1,14 г. 
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В агрофітоценозі пшениці озимої з підвищенням рівня внесення добрив кількість бур’янів 
зменшувалася, а маса однієї сегетальної рослини збільшувалася, тобто спостерігалася реверсія 
забур’яненості. Так, на неудобрених ділянках ці показники становили відповідно 18 штук і 1,17 г, 
удобрених N30 P40 K40 – 21 і 1,04, N60P80K80 – 24 штуки і 0,93 г. 

Сира маса сегетальних бур’янів в агрофітоценозі пшениці озимої помітно не змінювалась 
(21,6-22,9 г/м2

) по варіантах удобрення, а потенційна забур’яненість знижувалась з підвищенням 

норм внесення добрив. Так, на неудобрених ділянках, з внесенням першого, другого і третього 

рівнів добрив кількість фізично нормального насіння бур’янів в орному шарі ґрунту становила 
відповідно 85,2; 80,7; 76,0 і 73,1 млн штук на 1 га. 

В агрофітоценозах кукурудзи і ячменю ярого з підвищенням норм внесення добрив зростали 

потенційна і актульна забур’яненість, що пояснюється внесенням гною під кукурудзу. Так, на 
неудобрених ділянках, з внесенням 20 т/га гною+N40P60K60, 40 т/га гною +N80P120K120 , 60 т/га 
гною + N120P180K180 під кукурудзу потенційна забур’яненість орного шару ґрунту становила від-

повідно 85,1; 97,9; 110,2 і 126,1 млн/га, кількість сегетальних рослин бур’янів – 67; 80; 94 і  
103 штуки на 1 м2

. 

За внесення під ячмінь ярий N15P15 K15, N30P30K30 і N45P45K45 рослин бур’янів налічувалось від-

повідно на 27,5; 52,5 і 75,0 % більше, ніж на неудобрених ділянках, а їх маса становила відповід-

но 102,4; 105,1 і 108,4 г, що на 13,0; 16,0 і 19,6 % вище, ніж на контролі. 
З підвищенням рівня удобрення сира маса однієї сегетальної рослини бур’янів в агрофітоце-

нозах кукурудзи і ячменю ярого зменшується. За найвищої норми внесення добрив під ці культу-

ри цей показник був відповідно на 34,4 і 32,0 % меншим, ніж на контролі. 
В цілому по сівозміні з підвищенням рівня удобрення спостерігається зростання потенційної 

забур’яненості і кількості сегетальних бур’янів та зменшення їх маси. 

Так, за внесення на 1 га ріллі сівозміни 4 т гною + N26P44K44, 8 т гною + N58P80K80 і 12 т гною 

+ N83P116K116 перший з перелічених вище показників забур’яненості збільшився відповідно на  
1,6; 1,9 і 4,7 %, другий – на 8,9; 20,0 і 26,7, а третій – знизився на 3,3; 6,3 і 8,6 %, порівняно з неу-

добреними ділянками. На неудобрених варіантах маса однієї сегетальної рослини бур’янів стано-

вила 2,33 г, а за найвищого рівня удобрення – 1,71 г, тобто була на 26,6 % меншою. 

Збір зерна з кожного гектара ріллі сівозміни помітно не відрізнявся за різноглибинної оранки, 

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

За проведення різноглибинної оранки, безполицевого розпушування, диференційованого об-

робітку і мілкого дискування в сівозміні отримано відповідно таку масу сухої речовини основної 
і побічної продукції: 6,93; 6,17; 6,89 і 7,07 т/га, кормових одиниць – 5,68; 5,06; 5,64 і 5,77 т/га, пе-
ретравного протеїну – 0,372; 0,336; 0,367 і 0,376 т/га. Таким чином, за плоскорізного обробітку ці 
показники були нижчими, ніж на контролі, відповідно на 11,0; 10,9 і 9,7 %. 

Висновки. 
1. Найбільш ефективною системою основного механічного обробітку в контролюванні поте-

нційної забур’яненості культур сівозміни виявилася мілка дискова, найменш ефективною – без-
полицева. 

2. За різноглибинного полицевого обробітку насіння бур’янів розподіляється порівняно рів-
номірно по всьому орному шарі ґрунту, а за безполицевого – локалізується у верхній (0-10 см) 
частині його. 

3. Найвища ефективність регулювання рясності сегетальних бур’янів в агрофітоценозах сіво-
зміни досягається за диференційованого і мілкого дискового обробітків чорнозему типового, 
найнижча – за розпушування ґрунту плоскорізом. 

4. За плоскорізного обробітку зростає частка односім’ядольних бур’янів. 
5. Продуктивність сівозміни істотно не відрізняється за оранки, диференційованого і мілкого 

обробітків. За плоскорізного розпушування вона суттєво знижується. 
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Засоренность агрофитоценозов специализированного севооборота при различных системах основной обра-

ботки и удобрения в Правобережной Лесостепи Украины 

И.Д. Примак, В.Г. Карпенко, А.Б. Панченко 
Освещено влияние четырех систем основной обработки почвы и четырех систем удобрения на изменение акту-

альной и потенциальной засоренности агрофитоценозов и продуктивности специализированного полевого зернопро-

пашного пятипольного севооборота. Установлено, что наиболее эффективной системой механической основной обра-
ботки почвы в контролировании потенциальной засоренности есть длительная мелкая, которая предусматривает зябле-
вую вспашку на 25-27 см под кукурузу (вносится навоз), а под остальные культуры севооборота – дискование на 10-12 см 

тяжелыми дисковыми боронами. 

При длительной отвальной обработке семена сорняков распределяются сравнительно равномерно по всему пахот-
ному слою почвы, а при безотвальной – локализируются в поверхностном слое. Наиболее низкая эффективность регу-
лирования сегетальных сорняков в агрофитоценозах севооборота наблюдается при безотвальной обработке. 

Ключевые слова: обработка, удобрения, сорняки, почва, агрофитоценоз, продуктивность. 
 

Weediness of agrophytocenoses of specialized rotation in various systems of basic tillage and fertilization in the 

right-bank forest-steppe of Ukraine 

I. Prymak, V. Karpenko, O. Panchenko 
In pea agrophytocenosis, the highest actual and potential weediness is observed in no tillage in rotation (by 66.7 and 15.6 %  

respectively compared to the control options). In differentiated and shallow disk tillage the potential weed infestation of arable 

soil layer was at the same level and amounted 67.2 million/ha of seeds that is by 3.3 million/ha less than in the control. 

The segetal weed number per 1 m2 of pea agrophytocenosis ranged from 27 to 29 pieces, and their raw weight was from 35 

to 37 g in surface, shallow and differentiated tillage in the rotation compared to 45 pieces and 72 g respectively in subsurface 

loosening. 

In winter wheat agrophytocenosis, the highest indicators of weediness were obtained in subsurface loosening. As for the 

other tillage techniques, the results were almost at the same level. 

In buckwheat agrophytocenosis, the indicators of potential weediness did not significantly differ in allopelagic plowing 

and differentiated tillage in rotation (65-66 million/ha). In no tillage loosening, they were by 18 % higher and in disk tillage by 

6 % lower than in the control. 

In maize agrophytocenosis, in arable soil layer the average number of physically normal weed seeds was 114.8 per ha in 

subsurface tillage that was by 10.7 million or 10.3 % more than in the control. In differentiated and shallow disk tillage, this 

figure was 100.2-100.3 million, almost by 3.5-3.6 % less than in allopelagic plowing in the rotation. 

In agrophytocenoses of spring barley the highest weediness was also recorded in subsurface tillage for cultures of rotation. 
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The segetal weed number in spring barley agrophytocenosis was identical (51 piece per 1 m2) in surface, differentiated and 

shallow tillage in crop rotation and in soil loosening by subsurface cultivator it was by 33.3 % higher and amounted 68 plants 

per 1 m2. 

In general, in the rotation the weed seed infestation rate, the number and weed raw weight, the raw weight of one segetal 

plant were higher respectively by 13.6; 45.7; 77.1; 20.5 % in subsurface tillage than in control. Potential weediness and the 

number of segetal component did not significantly differ in surface, differentiated and shallow tillage in crop rotation. 

In general, in the rotation with increase of fertilization the growth of potential weediness and number of segetal weeds as 

well as the reduction of their weight are observed. 

The most effective system of basic mechanical tillage in controlling the potential weed infestation of crop rotation was 

shallow disk tillage, and the least efficient one was no tillage. 

In allopelagic surface tillage the weed seeds are distributed evenly throughout the whole arable soil layer, and in no tillage 

they are localized at the top (0-10 cm) of it. 

The highest efficiency of segetal weed control in the agrophytocenoses of crop rotation is achieved in differentiated and 

shallow disk tillage of typical black soil, the lowest one is observed in loosening the soil by subsurface cultivator. 

In subsurface tillage, the proportion of monoecious weeds increases. 

The crop yield, collection of dry matter and feed units as well as the digestible protein yield of the main crops and by-

products per hectare of arable crop rotation did not significantly differ from differentiated and shallow tillage. In subsurface 

loosening these figures are significantly reduced. 

Key words: tillage, fertilization, weeds, soil, agrophytocenosis, productivity. 

Надійшла 05.04.2016 р. 
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ЧЕРНІЙ В.П., аспірант 
Національний університет біоресурсів і природокористування України 

ЗАХИСТ ПОСІВІВ ПРОСА ВІД БУР’ЯНІВ  

ЗА УМОВ БІОЛОГІЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ 

Висвітлено результати досліджень з питань контролю чисельності бур’янового компоненту за умов біологізації 
технології вирощування проса посівного в умовах Правобережного Лісостепу України. Встановлено, що найдієвішими 

способами захисту від бур’янів є мульчування міжрядь поліетиленовою плівкою та відпрацьованою грибницею.  

За рахунок їх застосування забур’яненість посівів проса була нижчою за абсолютний контроль (без захисту від 

бур’янів) на 40,9 та 34,8 % відповідно. 

Нашими дослідженнями встановлено, що вирощування сортів проса без застосування захисту посівів від бур’янів 
призводить до забур’яненості на рівні 76,5–85,5 шт. /м2, тоді як за механічного способу захисту (міжрядні обробітки) 

вона становила 52,5–61,5; мульчування міжрядь тирсою – 49,5−58,0; мульчування відпрацьованою грибницею – 

48,5−58,0; мульчування плівкою – 44,0−52,5; хімічного способу захисту від бур’янів (контроль) – 36,0−44,5 шт./м2. 

Ключові слова: просо, сорт, інокуляція насіння, спосіб захисту від бур’янів, забур’яненість. 
 

Постановка проблеми. За вирощування будь-якої сільськогосподарської культури особлива 
увага приділяється заходам, які спрямовані на боротьбу з бур’янами. Бур’яни конкурують із ку-

льтурними рослинами за світло, вологу, поживні речовини і цим знижують урожай і погіршують 
якість продукції. 

У середньому втрати рослинницької продукції від бур’янів сягають 20 %, а за порушення 
елементів технології вирощування і високої потенційної засміченості поля вони можуть переви-

щувати 50 % [3]. 

У силу біологічних особливостей росту й розвитку проса, конкуренція культурного компоне-
нта з бур’янами незначна, а на окремих етапах органогенезу навіть відсутня. Так, найбільше рос-
лини проса пригнічуються бур’янами на І−IV етапах органогенезу через їх сповільнений ріст. 
При цьому створюються сприятливі умови для проростання насіння і активного росту бур’янів.  
А за умов органічного вирощування, де застосування хімічних препаратів для захисту посівів від 

бур’янів не допускається, − ця проблема набуває особливого значення [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В науковій літературі недостатньо даних щодо те-
хнологічних особливостей вирощування проса та, зокрема, захисту посівів проса від бур’янів. 
Світова практика показує, що підвищення врожайності круп’яних культур практично неможливе 
без систематичного контролювання фітосанітарного стану посівів та їх захисту від бур'янів. Тра-
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диційно захист посівів круп’яних культур від бур’янів ведеться хімічним способом. Проте, в 
зв’язку із зростанням попиту на органічну продукцію та потребою в покращенні екологічної си-

туації, необхідно впроваджувати та поширювати заходи, які б забезпечували не лише ефективне 
контролювання бур'янів у посівах, підвищення врожайності культури, але й були екологічно без-
печними. В зв’язку з цим, актуальним є розробка альтернативних заходів щодо захисту посівів 
проса посівного від бур’янів [1, 4, 5]. 

Мета і завдання дослідження. Метою досліджень було обґрунтування, розробка та 
впровадження елементів технологій вирощування проса посівного, які б забезпечували 

отримання продукції, що відповідає вимогам стандартів до органічної продукції. Програмою 

досліджень передбачалося встановлення та розробка способів захисту посівів проса від бур’янів 
за умов органічного виробництва; ефективності інокуляції насіння проса, що виявляється через 
ріст, розвиток, урожайність та якість зерна досліджуваних сортів проса. 

Матеріал і методика досліджень. Дослідження щодо виробництва продукції проса посівно-

го проводять з 2014 року в багатофакторному польовому досліді (табл. 1) кафедри рослинництва 
на Агрономічній дослідній станції НУБіП України (с. Пшеничне, Васильківського району Київ-
ської області) на земельній ділянці, яка за своїми агроекологічними властивостями відповідає 
вимогам такого виробництва. Ґрунт – чорнозем типовий малогумусний. Потужність гумусового 

горизонту – 55 см, гумусово-перехідного – 60 см. Агрохімічна характеристика орного шару ґрун-

ту така: гумус (за Тюріним) – 4,40–4,50 %, загального азоту міститься 0,29–0,34 %, фосфору – 

0,18–0,27 %, калію – 2,4–2,7 %. Вміст рухомого фосфору за Чиріковим становить 4,6–5,8; обмін-

ного калію – 9,6–10,8 мг на 100 г ґрунту, кислотність – рН=6,96–7,20. У польовому досліді розмір 

облікової ділянки становить 32 м2
, елементарної – 60 м2

 за чотириразової повторності, розміщен-

ня ділянок – систематичне. Просо в сівозміні висівали після пшениці озимої за ширини міжрядь 
45 см. Під передпосівну культивацію вносили органічне добриво Гумігран-1 (гранульований біо-

гумус, продукт життєдіяльності червоних каліфорнійських черв'яків) з розрахунку 250 кг/га. Сис-
тема захисту посівів від бур’янів здійснювалась відповідно до схеми досліду: міжрядні обробітки 

проводили з використанням агрегату УСМК-5.4Б; мульчування поліетиленовою плівкою (125 нм), 

тирсою та відпрацьованою грибницею здійснювали вручну; за хімічного захисту застосовували 

гербіцид Пріма (форма препарату – с.е., діюча речовина – флорасуламу − 6,25 г/л; 2-етил-

гексиловий ефір 2,4-Д − 452,5 г/л, норма витрати – 0,6 л/га) у фазу кущення проса. Просо збирали 

прямим комбайнуванням кожної дослідної ділянки окремо, за вологості насіння на рівні 14−15 % 

комбайном SAMPO-250. 

Методичною основою проведення досліджень були наступні наукові матеріали: «Методика 
полевого опыта» Б.А. Доспехова; «Методика Державного сортовипробування сільськогосподар-

ських культур» під редакцією В.В. Вовкодава; «Методи біологічних та агрономічних досліджень 
рослин та ґрунтів» З.М. Грицаєнка та інші. 

 

Таблиця 1 – Схема досліду та скорочення позначень варіанта 

Чинник А – сорт Чинник І – інокуляція насіння Фактор С – спосіб захисту від бур’янів 

А 1. Заповітне 
А 2. Миронівське 51 

А 3. Омріяне (контроль) 

БІ Без інокуляції (контроль) 
І - Хетомік (1,2 кг/т насіння) 

С 1. Без захисту (абсолютний контроль) 
С 2. Механічний  

С 3. Мульчування (тирса) 
С 4. Мульчування (відпрацьована грибниця) 
С 5. Мульчування (плівка)  
С 6. Хімічний (гербіцид Пріма) (контроль) 

 

Результати досліджень та їх обговорення. Посіви проса у роки проведення досліджень ма-
ли змішаний характер забур’яненості. Структура забур’яненості істотно коливалася за роками, 

проте видовий склад бур’янів був досить стабільним.  

Бур’яни в посівах проса представлені переважно ярими ранніми й пізніми біологічними ви-

дами, які ростуть і розвиваються одночасно з культурною рослиною. До них належать: мишій 

сизий (Setaria glauca (L.) Pal. Beauv.) − понад 20,9 %; півняче просо (Echinochloa crus-galli (L.) 

Pal. Beauv.) − 18,4; лобода біла (Chenopodiumalbum L.) − 13,5; щириця звичайна (Amaranthus 

retroflexus L.) − 11,9; осот рожевий (Cirsium arvense L.) − 10,2; гірчиця польова (Sinapis arvensis L.) − 
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9,8; гірчак розлогий (Polygonum lapathifolium L.) − 4,9; гірчак березкоподібний (Polygonum 

convolvulus L.) – 4,1 % та інші види. 
Нами встановлено, що бур’яни проявляють типову стратегію рослин-експлерентів, активно 

використовуючи поєднання сприятливих умов для заповнення вільних екологічних ніш в агрофі-
тоценозах. Слабкі та малорозвинені рослини проса у період від сходів до виходу в трубку не 
спроможні повноцінно протистояти бур’янам. У наступні фази росту й розвитку рослини проса є 
висококонкурентними щодо бур’янів, пригнічуючи їх ріст та розвиток [2]. Цим частково поясню-
ється той факт, що порівняно з фазою кущіння у фазу повного достигання зерна спостерігалося 
зниження забур’яненості посівів у всіх варіантах. 

Обліки та спостереження за процесами забур’янення посівів проса свідчать, що впродовж 30 
днів від появи масових сходів всі вільні від рослин проса місця були заповнені бур’янами. Після 
30-денного періоду формування агрофітоценозу проса − інтенсифікувався процес нарощування 
біомаси, інтенсивність появи нових рослин бур’янів поступово знижувалася.  

Ступінь забур’янення посівів проса значною мірою визначається запасами насіння бур’янів у 
верхній частині орного шару ґрунту, особливостями зволоження та темпами весняного підви-
щення температури повітря і ґрунту. 

Коливання чисельності сходів всього комплексу бур’янів в агрофітоценозах проса значно рі-
знилося за роками. Середня кількість бур’янів у посівах в 2014−2015 роках становила 58,8 шт./м2

, 
а в розрізі років – 67,1 шт./м2

 у 2014 році; 50,5 шт./м2 у 2015-му (табл. 2). 
Хімічний спосіб захисту (гербіцид Пріма) (контроль) ефективно знищував такі бур’яни як гірчаки 

березкоподібний та розлогий, гірчицю польову, лободу білу, щирицю звичайну та ін.; але водночас зо-
всім не діяв на мишій сизий, півняче просо. Загальна частка знищених бур’янів становила 50,8 %.  

За застосування мульчування поліетиленовою плівкою спостерігалося повне контролювання 
бур’янів у міжрядді, водночас – не контролювалась чисельність бур’янів у рядку. Чисельність 
бур’янів знизилась на 9,9 % порівняно з хімічним способом та становила 40,9 %.  

За мульчування відпрацьованою грибницею «стримуюча дія» на видовий склад бур’янів до-
сягла 34,8 %, порівняно до абсолютного контролю (без захисту). Цей спосіб майже повністю 
стримував сходи бур’янів у міжрядді та меншою мірою в рядках. 

 
Таблиця 2 – Забур’яненість посівів проса у фазу повної стиглості, шт./м2 

Спосіб захисту від бур'янів 

Сорт 
Заповітне Миронівське 51 Омріяне 

Інокуляція насіння (Хетомік) 
І БІ І БІ І БІ 

2014 рік 
Без захисту (контроль) 86,0 94,0 85,0 90,0 88,0 97,0 

Механічний 61,0 65,0 59,0 69,0 60,0 65,0 

Мульчування (тирса) 57,0 66,0 60,0 66,0 62,0 64,0 

Мульчування  
(відпрацьована грибниця) 

56,0 65,0 60,0 65,0 61,0 64,0 

Мульчування (плівка) 54,0 59,0 55,0 60,0 53,0 59,0 

Хімічний (гербіцид Пріма) 43,0 52,0 46,0 51,0 44,0 50,0 

2015 рік 
Без захисту (контроль) 67,0 77,0 68,0 75,0 69,0 73,0 

Механічний 45,0 54,0 46,0 54,0 46,0 52,0 

Мульчування (тирса) 42,0 48,0 42,0 48,0 40,0 48,0 

Мульчування 
(відпрацьована грибниця) 

41,0 48,0 41,0 49,0 41,0 48,0 

Мульчування (плівка) 34,0 44,0 36,0 45,0 37,0 43,0 

Хімічний (гербіцид Пріма) 29,0 37,0 28,0 36,0 28,0 34,0 

Середнє за 2014−2015 рр. 

Без захисту (контроль) 76,5 85,5 76,5 82,5 78,5 85,0 

Механічний 53,0 59,5 52,5 61,5 53,0 58,5 

Мульчування (тирса) 49,5 57,0 51,0 57,0 51,0 56,0 

Мульчування 
(відпрацьована грибниця) 

48,5 56,5 50,5 57,0 51,0 56,0 

Мульчування (плівка) 44,0 51,5 45,5 52,5 45,0 51,0 

Хімічний (гербіцид Пріма) 36,0 44,5 37,0 43,5 36,0 42,0 

НІР05 17,4 
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За умов застосування тирси як мульчувального матеріалу чисельність бур’янів була меншою 

порівняно з абсолютним контролем на 34,3 %. Цей спосіб, як і попередній (мульчування відпра-
цьованою грибницею) досить добре стримував появу бур’янів у міжрядді та в рядках. 

У разі застосування механічного способу захисту від бур’янів було досягнуто знищення їх на 
рівні 30,1 % відносно абсолютного контролю. За цього способу вдається знищити до 80 % 

бур’янового компоненту в міжряддях посіву проса. Також треба сказати, що цей спосіб зовсім не 
ефективний щодо знищення небажаної рослинності в рядках. 

Вегетативна маса бур’янів є інтегральним показником ролі певного виду бур’яну в агрофіто-

ценозі. В посівах проса найбільшою вона була перед збиранням врожаю. За роки досліджень се-
редня маса бур’янів в цей час становила 1210 г/м2

; у розрізі років − 2015 р. (1181 г/м2
), 2014 р. 

(1244 г/м2
). Вегетативна маса бур’янового компоненту коливалася за роками досліджень. На аб-

солютному контролі (без захисту від бур’янів) вона досягала 1244 г/м2 
(2014 рік). У сирій масі 

рослин бур’янів найбільше було осоту рожевого − 229,5 г/м2 з часткою до загальної маси 18,5 %, 

дещо менше − щириці звичайної − 186,1 г/м2
 або 15,0 %, лободи білої – 178,5 г/м2

 або 14,4 %, 

остудника голого −118,1 г/м2
 або 9,5 %, гірчиці польової − 100,3 г/м2

 або 8,1 % та інші. 
Суха маса у бур’янів теж істотно змінювалася як за фазами росту й розвитку в онтогенезі, так 

і залежно від біологічних особливостей бур’янів. Якщо у фазу формування та активного наро-

щування вегетативної маси у більшості видів вміст сухої маси був у межах 18−22 %, то у фазу 

достигання насіння він становив 35–43 %. 

Висновки. Посіви проса мають низьку конкурентну здатність щодо більшості видів бур’янів 
на початкових етапах росту та розвитку рослин − за щільності від 53,2 до 226,4 шт./м2

 вони нако-

пичували до 1210 г/м2
 вегетативної маси. За відсутності заходів захисту посівів, бур’яни є конку-

рентами рослинам проса щодо чинників, які обумовлюють ріст і розвиток рослин. До цього ж 

затінення рослин культури і дефіцит доступної вологи призводять до зниження врожайності зер-

на. Застосування досліджуваних способів захисту від бур’янів забезпечувало зниження їх чи-

сельності від 30,1 до 50,8 %. Пригнічення досліджуваними способами захисту обмежувало 

здатність формувати сиру масу на 85,3−350,6 % від величини, яку вони формували на абсолют-
ному контролі (без захисту від бур’янів). 

Найефективнішим способом контролювання чисельності бур’янів у посівах проса є хімічний 

(гербіцид Пріма) (контроль), який ефективно діяв на сходи дводольних видів. Проте цей спосіб 

унеможливлює контролювання сходів злакових видів бур’янів, які становили в середньому 39,3 % 

чисельності бур’янового компоненту. Також хімічний спосіб є не припустимим за біологізації 
технології вирощування. За органічного виробництва проса найдієвішими способами захисту від 

бур’янів є мульчування міжрядь плівкою та відпрацьованою грибницею. За рахунок їх застосу-

вання забур’яненість посівів проса була нижчою за абсолютний контроль (без захисту від 

бур’янів) на 40,9 та 34,8 % відповідно. 

 
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

1. Бойко Л. Передумови розвитку органічного виробництва в Україні / Л. Бойко // Землевпорядний вісник. – 2011. 

– № 2. – С. 30–35. 

2. Хлеба второй группы: кукуруза, просо, пайза, сорго, грачиха / А. А. Пугач и др. – Изд. 2-е, доп. – Горки: 

БГСХА, 2013. – 28 с. 
3. Чернілевський М.С. Основні бур’яни та заходи боротьби з ними в польових сівозмінах Полісся і Північного 

Лісостепу України: навч. посібник / М.С. Чернілевський, Ю.А. Білявський. – Житомир: ДАУ, 2007. – 74 с. 
4. Organically and Conventionally Managed Soils: Biochemical Characteristics / Cardelli R., Levi-Minzi R., Saviozzi A., 

Riffaldi R. // J. of Sustainable Agriculture. – 2004. – V. 25(2). – P. 63–74. 

5. Cavigelli M.A. Long-Term Agronomic Performance of Organic and Conventional Field Crops in the Mid-Atlantic Re-

gion / M.A. Cavigelli, J.R. Teasdale, A.E. Conklin // Agronomy J. – 2008. – V. 100. – № 3. – P. 785–794. 

 

REFERENCES 
1. Bojko L. Peredumovy rozvytku organichnogo vyrobnyctva v Ukrai'ni / L. Bojko // Zemlevporjadnyj visnyk. – 2011. – 

№ 2. – S. 30–35. 

2. Hleba vtoroj gruppy: kukuruza, proso, pajza, sorgo, grachiha / A.A. Pugach i dr. – Izd. 2-e, dop. – Gorki: BGSHA, 

2013. – 28 s. 

3. Chernilevs'kyj M.S. Osnovni bur’jany ta zahody borot'by z nymy v pol'ovyh sivozminah Polissja i Pivnichnogo 

Lisostepu Ukrai'ny: navch. posibnyk / M.S. Chernilevs'kyj, Ju.A. Biljavs'kyj. – Zhytomyr: DAU, 2007. – 74 s. 

4. Organically and Conventionally Managed Soils: Biochemical Characteristics / Cardelli R., Levi-Minzi R., Saviozzi A., 

Riffaldi R. // J. of Sustainable Agriculture. – 2004. – V. 25(2). – P. 63–74. 



 
Агробіологія, № 1’2016. 

 

17 

5. Cavigelli M.A. Long-Term Agronomic Performance of Organic and Conventional Field Crops in the Mid-Atlantic 

Region / M.A. Cavigelli, J.R. Teasdale, A.E. Conklin // Agronomy J. – 2008. – V. 100. – № 3. – P. 785–794. 

 

Защита посевов проса от сорняков при биологизации технологии выращивания 
С.М. Каленская, В.П. Черний 

Представлены результаты исследований по контролю численности сорных растений при условиях биологизации 

технологии выращивания проса посевного в Правобережной Лесостепи Украины. Установлено, что самыми действен-

ными способами защиты от сорняков являются мульчирование междурядий полиэтиленовой пленкой и отработанной 

грибницей. За счет их применения засоренность посевов проса была ниже абсолютного контроля (без защиты от сор-

няков) на 40,9 и 34,8 % соответственно. 

Нашими исследованиями установлено, что выращивание исследуемых сортов проса без применения защиты от 
сорняков приводит к засоренности посевов на уровне 76,5−85,5 шт./м2, тогда как на вариантах механического способа 
защиты (междурядной обработки) она составляла 52,5−61,5 шт./м2. При мульчировании междурядий опилками засо-

ренность посевов составляла 49,5−58,0 шт./м2, при мульчировании отработанной грибницей − 48,5−58,0 шт./м2, при 

мульчировании полиэтиленовой пленкой − 44,0−52,5 шт./м2. В условиях химического способа защиты от сорняков 
(контроль) было получено наибольший эффект уничтожения сорных растений в посевах проса, их численность была на 
уровне 36,0−44,5 шт./м2. 

Ключевые слова: просо, сорт, инокуляция семян, способ защиты от сорняков, засоренность. 

 
Weed control in millet under condition of biologization of its production technique  

S. Kalenska, V. Cherniy 

Due to worsening environment worldwide, a constant need in the products grown by organic farmers has become the re-

cent trend in agriculture. This trend will deepen and broaden as it is reinforced by economic profits that organic farmers obtain. 

The result of organic farming is ecologically safe products. Therefore, introduction of organic farming is relevant to this day, 

particularly millet production because the crop serves as dietary raw material in producing health food.  

Our research deals with the development and improvement of the main elements of the biological variety technique of mil-

let production in the Right Bank Forrest-steppe zone in Ukraine. The aim of the research was to determine the optimal weed 

control technique in millet used in organic farming, and to study the inoculation effect on growth, yield capacity and quality in 

seeds of the millet varieties under study. The research was carried out in field and laboratory environment.  

The study showed that the most efficient weed suppression technique is row space mulching with plastic film and used 

mycelium. In these cases, the weed contamination was respectively 40.9 % and 34.8 % less compared to the control variant 

(with zero weed suppression). 

The study demonstrated that millet production without weed control resulted in weed contamination amounting to 76.5–

85.5 pcs/m2, while in case of tillage application in crop protection (row space tillage) this index was 52.5–61.5; in row space 

mulching with sawdust – 49.5−58.0; mulching with used mycelium – 48.5−58.0; mulching with plastic film – 44.0−52.5; chem-

ical weed control (control variant) 36.0−44.5 pcs/m2. 

The weed components in millet growing were mainly presented by spring early and late biological species, which grow 

simultaneously with the crop, and they included Setaria glauca (L.)Pal. Beauv. – 20.9 %, Echinochloa crus-galli (L.)Pal. Beauv. 

− 18.4 %, Chenopodiumalbum L. − 13.5 %, Amaranthus retroflexus L. − 11.9 %, Cirsium arvense L. − 10.2 %, Sinapis arvensis L. − 

9.8 %, Polygonum lapathifolium L. − 4.9 %, Polygonum convolvulus L. – 4.1 %, etc.  

The weed quantity in millet ranged in different years of the trial. In 2014−2015 it was 58.8 pcs/m2 (in 2014 – 67.1 pcs/m2, 

in 2015 – 50.5 pcs/m2). 

The chemical weed control with the herbicide Prima (control variant) was effective in controlling such weeds as Sinapis 

arvensis L., Polygonum lapathifolium L., Polygonum convolvulus L., Chenopodiumalbum L., Amaranthus retroflexus L., etc; 

but at the same time it was not effective against Setaria glauca (L.)Pal. Beauv. and Echinochloa crus-galli (L.)Pal. Beauv. The 

overall share of suppressed weed was 50.8 %.  

Mulching with plastic film prevented row-space weed growth, while it did not protect the crop in rows. The weed number 

was 9.9 % less in comparison with the chemical weed management and was 40.9 %.  

The weed number under mulching with used mycelium amounted to 34.8 % compared to the control variant without weed 

control. This technique suppressed almost completely weed growth in row space and was less effective against weeds growing 

within the rows.  

The weed number under mulching with sawdust was 34.3 % less in comparison with the absolute control variant. This 

technique, similar to the previous one (mulching with used mycelium), was fairly effective and weed growth was controlled 

both in rows and beyond.  

In case of tillage technique application the index of the crop protection amounted to 30.1 %. This method suppressed up to 

80 % row-space weeds. It should be mentioned that the tillage technique does not control weeds within the millet rows.  

The weed vegetation weight was the highest in the pre-harvesting period. During the trial period the average index was 

1210 g/m2; i.e. in 2015 it was 1181 g/m2, and in 2014 – 1244 g/m2. 

The dry weed weight also ranged considerably and depended on the ontogenesis phases and weed biological features. 

While in most weed species in the phase of their vegetation mass formation the dry weight index was about 18−22 %, in the 

seed maturation phase it was 35–43 %. 

Compared to the greater part of weeds, millet is not so viable; in case of density index of 53.2 to 226.4 pcs/m2, the above-

ground herbage weight was up to 1210 g/m2. The weed suppression techniques that were applied in the trial limited their capac-

ity of forming the above-ground raw herbage, which was 85.3−350.6 % in comparison with the absolute control variant (with-

out weed control). 
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Further studies in the area of biologization of millet production technique should focus on the determination of the most 

effective weed control technique in agrobiocenosis, as well as the application of the preparation of natural origin Hetomik and 

its efficiency in weed suppression and seed inoculation. In the future, such research could help to solve the need of providing 

the consumers with safe dietary products, and also contribute to lowering the level of chemical contamination of the 

environment.  

Key words: millet, variety, seed inoculation, weed control technique, weed contamination. 

Надійшла 11.04.2016 р. 

 

 

УДК 581.522.4:633.11
 ©
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ВПЛИВ АГРОКЛІМАТИЧНИХ РЕСУРСІВ РЕГІОНУ 

НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ПОСІВІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ 

Досліджено багаторічну динаміку агрокліматичних ресурсів зони Лісостепу за період 1996–2015 рр. на прикладі 
Лубенського району Полтавської області та їх вплив на продуктивність посівів пшениці озимої. 

Встановлено залежність стану посівів пшениці озимої від співвідношення кліматичних умов зволоженості, показ-
ника теплозабезпеченості та інших чинників. Виявлено вплив несприятливих погодних умов на урожайність пшениці 
озимої у вегетаційний період. Визначено ступінь забур’яненості та інтенсивність ураження посівів пшениці озимої 
шкідниками за різного співвідношення кліматичних умов середовища. 

Ключові слова: пшениця озима, урожайність, показник теплозабезпеченості, показник зволоженості, за-
бур’яненість, агрокліматичні ресурси. 

 

Постановка проблеми. Сучасне зернове господарство потребує комплексного підходу до 

виробництва, що включає підбір сортів, дотримання правил агротехніки, строків проведення 
робіт, а також врахування ресурсів агрокліматичної зони вирощування. Відомо, що стабіль-
ність розвитку агроекосистеми залежить від комплексу чинників. Однак, визначальними фак-

торами, що безпосередньо обумовлюють продуктивність сільськогосподарських культур є 
саме кліматичні.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналізуючи зазначене питання Я.П. Дідух [1] і 
О.Г. Тараріко [2] стверджують, що стан компонентів агроекосистеми за зміни тих чи інших клі-
матичних параметрів буде значно різнитися. При цьому, висока продуктивність сільськогоспо-

дарських культур можлива за відповідності умов зростання виду біологічних потреб. І навпаки, – 

невідповідність природних умов потребам живих організмів визначає низьку продуктивність у 
рослинництві [3, 4].  

Мета досліджень – встановити залежність стану посівів та урожайності пшениці озимої від 

співвідношення кліматичних умов території. 
Методика досліджень. Для вивчення впливу агрокліматичних ресурсів на формування вро-

жайності зернових культур в умовах Лубенського району Полтавської області узагальнили і про-

аналізували багаторічні дані вирощування пшениці озимої. Враховані середньорічні та середньо-

місячні показники теплозабезпеченості і вологозабезпеченості регіону, показник забур’яненості 
за період 1996–2015 рр. та їх вплив на формування урожайності пшениці озимої. В роботі вико-

ристані аналітичні методи, аналіз багаторічних статистичних даних, метод порівняння та логіч-

ного узагальнення. 
Результати досліджень та їх обговорення. Полтавська область належить до зони Лісостепу, 

до підзони нестійкого зволоження – 480 мм опадів на рік [5], що обумовлює оптимальні агроклі-
матичні умови для отримання стабільних врожаїв зернових культур.  

Враховуючи істотний вплив агрокліматичних чинників на стан посівів, проаналізовано пока-
зник теплозабезпеченості рослин, режим зволоження, ступінь ураженості хворобами, а також по-

казник забур’яненості посівів за 20-річний період та виявлено їх вплив на урожайність пшениці 
озимої. Так, динаміка урожайності за 1996–2015 рр. представлена на рисунку 1. 
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Рис. 1. Урожайність пшениці озимої за період 1996-2015 рр. за даними  

Лубенської метеорологічної станції. 
 

Як видно з даних рисунка 1, середня урожайність пшениці озимої за 20-річний період стано-

вила 3,11 т/га. Тоді як у 1997, 2000, 2003 рр. цей показник знизився до 1,8, 1,0 і 0,8 т/га відповід-

но, що імовірно пов’язано з несприятливим погодним режимом впродовж зазначених років. 
Оскільки найбільший вплив кліматичні параметри мають під час проростання, виходу в трубку і 
дозрівання, невідповідність оптимальним умовам цих сезонів спричиняє значне зниження уро-

жайності. Зокрема, це підтверджують дані аналізу класичного показника теплозабезпеченості та 
режиму зволоження посівів (рис. 2, 3). 

 

 
 

Рис. 2. Зміна класичного показника теплозабезпеченості регіону упродовж  

1996 – 2015 рр. за даними Лубенської метеорологічної станції. 
 

Динаміка зростання класичного показника теплозабезпеченості відображає чітку зміну кліматич-

них умов території району. Температурний режим безпосередньо впливає на стійкість агроекосисте-
много комплексу. Тоді як атмосферні опади є головним джерелом, що формує запаси вологи в  
ґрунті, які впливають на ріст та розвиток рослин [6]. Не зважаючи на оптимальне забезпечення воло-

гою посівів у 1997, 2000 і 2003 рр. урожайність складала 57, 35 і 25 % від середньої відповідно. 

Як зазначалось, на продуктивність пшениці озимої у вегетаційний період оптимальне забез-
печення теплом і вологою особливо важливе під час утворення сходів, кущіння та виходу в труб-

ку. Зважаючи на низьку урожайність пшениці озимої в 1997, 2000, 2003 рр., доцільним було про-

аналізувати ураженість хворобами та стан забур’яненості посівів. Динаміка стану посівів за пері-
од 1996-2015 рр. представлена в таблиці 1. 
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Рис. 3. Динаміка показника вологозабезпеченості регіону за даними  

Лубенської метеорологічної станції упродовж 1996-2015 рр. 

 
Таблиця 1 – Динаміка стану посівів пшениці озимої за період 1997-2015 рр. 

Рік Ступінь забур’янення, бал Загибель посівів, % 
Ушкодження  
хворобами, % 

1996 1 - - 

1997 2 38 7 

1998 1 - - 

1999 1 21 1-9 

2000 3 32 8 

2001 1 - 5 

2002 0 - - 

2003 3 30 5-10 

2004 2 7 0-7 

2005 1 10 - 

2006 2 6 1-3 

2007 0 3 0-2 

2008 0 - - 

2009 0 - - 

2010 0 - - 

2011 1 3 - 

2012 0 3 - 

2013 0 - - 

2014 0 - - 

2015 0 - - 

 

Як видно з даних таблиці, у 1997, 2000 та 2003 рр., ступінь забур’яненості посівів пшениці 
озимої досягав 2-3 бали з 3 можливих. Причиною цього було утворення потужної льодяної кірки 

в зимовий період, яка в свою чергу зумовлювала значне зрідження посівів (25-32 %). Таке спів-
відношення спричинило зростання забур’яненості впродовж весни та літнього сезону, що істотно 

вплинуло на кінцеву урожайність сільськогосподарської культури.  

В свою чергу літній сезон 1997-го року характеризувався переважно прохолодною і вологою 

погодою, часті дощі зливового характеру зумовили полягання зернових культур. Такі кліматичні 
умови стали причиною ураження грибковим захворюванням (Септоріозом (Septorianodorum)) [7]. 

Тоді як надмірний режим зволоження перед цвітінням озимої пшениці у травні 2000-го (міся- 
чна сума опадів складала 199 %) призвів до ураження озимої пшениці ріжками (Claviceps 

purpurea) [7]. Натомість, часті відлиги 2003-го року з інтенсивними опадами (у вигляді снігу) за 
наявності високого снігового покриву призвели до ушкодження озимої пшениці сніговою плі-
сенню (5-10 %).  
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Висновки. Отже, за 20-річний період (1996–2015 рр.) прослідковується тенденція зростання 
класичного показника теплозабезпеченості та зниження річної суми опадів відносно багаторічної 
норми, що відображається на стані посівів та продуктивності основної зернової культури – пше-
ниці озимої. У комплексі зазначені фактори визначають зростання посушливості регіону. Тому 

нагальним стає питання переорієнтації виробництва на більш посухостійкі сорти з врахуванням 

зміни агрокліматичних умов.  
Імовірно, що подальша зміна визначених кліматичних параметрів може призвести до значно-

го погіршення існуючих умов вирощування сільськогосподарських культур. Отже, для отриман-

ня стабільних високопродуктивних урожаїв пшениці озимої в умовах Лісостепу необхідно врахо-

вувати агрокліматичні ресурси регіону. 
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Влияние агроклиматических ресурсов региона на производительность посевов озимой пшеницы в условиях 

Лесостепи 

Т.Н. Красильникова, А.П. Довгаль 
Исследована многолетняя динамика агроклиматических ресурсов зоны Лесостепи за период 1996–2015 гг. на при-

мере Лубенского района Полтавской области, а также их влияние на продуктивность посевов озимой пшеницы. Уста-
новлена зависимость состояния посевов пшеницы озимой от соотношения климатических условий увлажнения, пока-
зателя теплообеспеченности и других факторов. Отмечено влияние неблагоприятных погодных условий на урожай-

ность пшеницы озимой в вегетационный период. Определена степень засорения и интенсивность поражения вредите-
лями посевов пшеницы озимой при разном соотношении климатических условий окружающей среды. 

Ключевые слова: пшеница озимая, урожайность, показатель теплообеспеченности, показатель увлажнения, засо-

ренность, агроклиматические условия. 
 

The influence of the region’s agro-climatic resources on winter wheat productivity in forest-steppe zone 

T. Krasilnikova, H. Dovhal 
Among the complex groups of the factors that shape the state of an agro-ecosystem and influence its functioning are the 

climatic conditions.The relevance of the problem is determined by the ongoing changes in certain climatic parameters, which 

form the functioning of the agro-ecosystems and predetermine its status, conditions and limits of organisms’ tolerance. The 

climatic factors determine the crop productivity. Therefore, the main issue in the study of the anthropogenically transformed 

systems is the determination of an agricultural ecosystem status depending on the impact of changing environmental conditions 

(in particular, the environmental factors). 

As to this problem, Y.P. Didukh and O.G. Tarariko argue that the state of the agri-ecosystem components influenced by 

changing climatic parameters varies considerably. Consequently, it is possible to reach high crop capacity if the growth condi-
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tions are in accordance with the species biological requirements. And on the contrary, incompatibility between the natural con-

ditions and the requirements of living organisms leads to low yield capacity crop production. 

The aim of the article is to study the impact of climatic factors in Lubny district of Poltava region on winter wheat yield 

capacity as winter wheat is the main grain crop of the area. 

In the research there was performed the analysis of long-term (1996-2015) data concerning winter wheat yield rates and 

the meteorological parameters, which characterize the temperature and moisture regimes in Lubny district of Poltava region. 

The study showed the interrelation between climate conditions and winter wheat productivity. Using the data collected by Lub-

ny meteorological station we calculated the classical index of heat supply in the region during the period of 1996-2015. In the 

course of the research the analytical methods, long-term statistical analysis, methods of comparison and logical generalization 

were applied. 

The analysis shows that the unevenness of the dynamic changes in winter wheat yield capacity is determined by the inter-

relation of the climatic territorial conditions, which considerably influence the performance of all the components in agro-

ecosystems. Taking into account the significant impact of the agro-climatic factors on the crop plantings, plant heat supply in-

dex, moisture regime, crop damage with diseases, as well as weed contamination index have been analyzed over a 20-year peri-

od and showed their influence on winter wheat productivity have been shown. 

Analyzing the dynamics of winter wheat capacity depending on climatic changes within a 20-year period, it has been found that it 

ranged from 0.8 t/ha to 4.9 t/ha. Whereas in 1997, 2000, 2003 the yield capacity dropped to 1.8, 1.0 and 0.8 t/ha, respectively, and that 

was presumably caused by the adverse weather behaviour during the above-mentioned years. In particular, the winter season in these 

years was characterized by the unstable changes in certain climatic parameters. As a result, there was observed the formation of thick 

ice crust. The reduction of the crop plantings comprised 25-32% in the early spring of 2000, which led to the increase in weed contam-

ination. At the same time, heavy rains in June with strong winds and hail caused crop lodging. 

Taking into consideration the low winter wheat yields in 1997, 2000, and 2003 it was necessary to analyze the disease in-

festation and weed contamination indexes. The statistical data showed that weed contamination of winter wheat comprised 2-3 

points out of 3. Moreover, the unfavourable weather conditions of the summer season in 1997 caused a fungal disease (Septori-

anodorum). 

The analysis of data which embraced a 20-year period (1996-2015) showed a tendency to the increase in classical index of 

heat supply and the reduction of annual precipitation compared to the long-term norms, which influenced the winter wheat 

productivity. 

Further changes in climate parameters may cause the changes in the weather conditions in the cultivation area and lead to 

considerable reduction in the crop production. Therefore, to obtain permanent high winter wheat yields in the forest-steppe zone 

it is necessary to take into account the climatic resources of the region. 

Key words: winter wheat, crop productivity, heat supply index, moisture content index, weed contamination, agro-climatic 

resources. 

Надійшла 08.04.2016 р. 
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INHERITANCE AND GRAIN WEIGHT TRANSGRESSIVE VARIABILITY  

PER PLANT IN HYBRID WINTER WHEAT (T. AESTIVUM L.),  

OBTAINED FROM THE HYBRIDIZATION OF VARIOUS ECOTYPES 

Висвітлено особливості успадкування маси зерна з рослини у гібридів F1 пшениці м’якої озимої. Встановлено, що 

успадкування маси зерна з рослини гібридами першого покоління в переважній більшості комбінацій проходило за 
типом позитивного наддомінування. Ступінь фенотипового домінування (hр) становив 1,4-64,0. Істинний гетерозис за 
масою зерна з рослини спостерігався у дев’яти з десяти гібридів F1 з показником 41,1-68,9 %. Частота позитивних 
трансгресивних рекомбінантів за масою зерна з рослини у гібридів F2, отриманих від схрещування степового екотипу з 
лісостеповим становила 36,0-80,2 %. У гібридних популяцій, отриманих від схрещування віддалених еколого-

географічних форм, найбільша кількість позитивних трансгресій спостерігалась в популяціях Гайтун / Олеся і Гайтун / 

Білоцерківська напівкарликова – 68,8 і 57,1 % відповідно. 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, маса зерна з рослини, екотипи, комбінації схрещування, гібриди, успадку-
вання, гетерозис, ступінь домінування, ступінь і частота трансгресій. 

 

Introduction. One of the priorities of agriculture of Ukraine is a significant increase and stabiliza-

tion of grain production. Soft wheat winter is the basic and the most important food crop in the world.  

It is grown in most countries. 

The main objective in wheat breeding is to create a soft winter varieties with high productivity.  

In recent years, due to global climate change, much attention is paid to breeding varieties with enhanced 

adaptive capacity [1, 2, 3]. 
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Analysis of domestic and international breeding results reveals that broad scientific and reasonable 

use in breeding programs of different source material is crucial in breeding new modern varieties. There-

fore, the study of winter wheat sort samples collection for economically valuable traits provides estab-

lishing their breeding value creation for further selecting the varieties with high productivity, grain qual-

ity and adaptability to specific soil and climatic cultivation conditions. 

Of particular urgency is the experimental verification of the properties of new winter wheat sort 

samples of various ecological-geographical and genetic origin. Their involvement in hybridization con-

tributes to identifying their breeding value under certain soil and climatic conditions for breeding varie-

ties with agronomic traits complex. 

Analysis of recent research and publications. The weight of grain per plant is the main feature of 

the structure of individual grain productivity of wheat and, according to most scholars, it is one of the 

most effective means to improve the crop performance [4, 5, 6]. The level of the manifestation of the 

symptoms depends on many elements, each of them has its own inheritance character and variation 

range. Number of plants per area unit and their performance determine the level of productivity. 

The most effective method of winter wheat selection is intraspecific genetic recombination charac-

teristics with applying different types of crossbreeding with the following single and multiple selection [7]. 

Gene D, which provided hexaploid wheat tetraploid two-genome transition from level to three-genome 

in combination with the first two genomes Au and B resulted in large intraspecific polymorphism and 

diversity of T. aestivum L ecotypes, which makes it possible for its improvement [4, 8]. As a result of 

crossing varieties that differ in morphological, biological and physiological characteristics, with differ-

ent levels of genetic potential productivity and resistance to biotic and abiotic adverse environmental 

factors, large quantities of genetically modified form of several parents united in a single genotype. This 

diversity of recombinant is a starting material for the subsequent creation of a new genotype closely re-

lated to environmental conditions [9]. Successful selection of the crossbread pairs requires determining 

the direction of selection and studying the agri-environmental conditions for the planned cultivation are-

as, taking into account factors that may limit the potential yield of the variety. 

Varieties of different ecotypes are adapted to the conditions of ecological and climatic zones for 

which they are derived. They differ in terms of duration of the growing season, plant height, morpholog-

ical features, endurance to adverse environmental conditions. Ye.M. Sins’ka launched the doctrine of the 

development of the ecological system of selection [10]. The current ecological and geographical differ-

entiation of plant genetic resources provides limitless opportunities of their use in producing varieties 

with desirable biological properties. 

The probability of positive breeding in respect of transgressions increases in crossing the varieties 

which belong to different ecological types of development. The essence of this phenomenon is not geo-

graphical distance and differences in genetic hybridization components which are caused by the results 

of selection in different natural and historical conditions. The presence of genetic differences in the 

components of hybridization is the main condition for the recombinant alleles system, which provides 

the best possible expression of quantitative traits of wheat productivity [4]. 

Knowledge on the genetic nature of quantitative traits determining plants productivity are of great 

importance for breeding work [11, 12]. M.I. Vavilov explained insufficient study of quantitative traits by 

their complexity, the presence of transitional forms, genetic determination of traits ignorance [13]. 

The aim of research was to establish the nature of inheritance of grain weight per plant by F1 hy-

brids and the extent and frequency of positive transgressions in F2 hybrid populations of soft winter 

wheat, obtained by crossing parent forms belonging to different ecological groups. 

Research material and methods. The study was conducted in Bila Tserkva experimental breeding 

station (BTEBS) of the Institute of crops bioenergy and sugar beet in 2011-2013. 

Parental forms were the varieties of breeding establishments located in different ecological and geo-

graphical areas, namely: Missia Odes’ka (Miss. Od.) (Plant Breeding and Genetics Institute), Vidrada, 

Lybid’, Olesya, Rostavytsya, Bilotserkivska semi-dwarf (BTEBS), Dryada 1 (ETE "Dryada a"), Polis’ka 90 

(Institute of agriculture), NAZ (Kazakhstan), Haytun and Pekin (China), belonging to various environ-

mental groups. We have studied 10 hybrid combinations: Miss. Od. / Vidrada, Miss. Od. / Lybid, Dry-

ada a 1 / Olesya, Dryada 1 / Rostavytsya, NAZ / Olesya, NAZ / Polis’ka 90 Haytun / Olesya, Haytun / 

B.TS. s /d, Pekin / Olesya, Pekin / B.TS. s / d. Seeds F1-2 were sown with breeding drill SSKF-7M on 

the scheme: parent form, hybrid, parent form. Hybrid generation was worked by pedihri method. During 
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the growing season we conducted phenological observations and structural analysis of sheaves was done 

after the complete ripeness [14-15]. 

The degree of phenotypic dominance (hp) of grain weight per plant in the hybrids, was determined 

according to the formula by G.M. Bailey and R.I. Atkins [16], the degree and frequency of positive 

transgressions – according to the formulas suggested by H.S. Voskresenckaya, V.I. Shpot [17], A.P. Or-

lyuk and V.V. Bazaliy [18], true heterosis according to the formula proposed by Kh. Daskalev [19]. 

Biometric analyzes was carried out on an average sample of 25 plants in triple repetition. The results 

of the experimental data were treated statistically by the "Statistica" program, version 5.0. 

Results and discussion. It has been found out that the inheritance of grain mass per plant hybrids of 

the first generation of winter wheat soft in most combinations held by the type of positive overdomi-

nance. In crossing the steppe and forest-steppe ecotypes the degree of dominance was within 1.4-64.0. 

In five of the six hybrids obtained by hybridization of remote ecological and geographical forms the rate 

of phenotypic forms of domination was within 5.9-64.0. Only in the combination of crossing NAZ / Po-

lis’ka 90 the determination of the trait "grain weight per plant" developed on the negative dominance 

type (Fig. 1). 

 

 

Fig. 1. The degree of phenotypic domination of grain weight in soft winter wheat F1 hybrids (2012).  

Crossing combinations: 1 – Miss. Od. / Vidrada; 2 – Miss. Od. / Lybid’; 3 – Dryada 1 / Olesya;  

4 – Dryada 1 / Rostavytsya; 5 – NAZ / Olesya; 6 – NAZ / Polis’ka 90; 7 – Haytun / Olesya; 

8 – Haytun / B.TS. s/d; 9 – Pekin / Olesya; 10 – Pekin / B.TS. s/d. 

 

The index of phenotypic dominance does not give grounds to judge the value of heterosis effect – it 

only determines the nature of the manifestation of the trait studied: its values are essential only within 

1.1 – (1.1). A more objective assessment of trait inheritance characteristics can be obtained by calculat-

ing the degree of heterosis [20]. 

The degree of heterosis (H%) was determined by comparing the rate of grain weight in F1 hybrid 

plants with this indicator in a better parent form. 

True heterosis for grain weight per plant was marked in nine of the ten first-generation hybrids.  

In hybrids Dryada 1 / Rostavytsya (crossing steppe and forest steppe ecotypes) and the NAZ / Olesya 

(crossing remote eco-geographical forms) we observed the highest heterosis rates of 68.9 and 60.9 %, 

respectively (Fig. 2). 

It has been found out that nine out of the ten first-generation hybrids with a grain weigh per plant of 

5.85-9.06 g exceeded the rates of the parental forms with a bigger display by 0.46-3.28 g (Table. 1). 

Hybrids F2 exceeded the parental forms with bigger trait display by 0.19-2.68 g for grain weight per 

plant, except for Miss. Od. / Lybid. The maximum weight of grain per plants in the F2 hybrid popula-

tions goexceeded the parental forms and reached 4.82-8.30 g. Variation of trait in F1-2 hybrids and pa-

rental forms (except for Haytun, 2013) is significant. 
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Fig. 2. Heterosis for grain weight per plant in the F1 soft winter wheat hybrids (2012).  

Crossing combinations: 1 – Miss. Od. / Vidrada; 2 – Miss. Od. / Lybid’; 3 – Dryada 1 / Olesya;  

4 – Dryada 1 / Rostavytsya; 5 – NAZ / Olesya; 6 – NAZ / Polis’ka 90; 7 – Haytun / Olesya;  

8 – Haytun / B.TS. s/d; 9 – Pekin / Olesya; 10 – Pekin / B.TS. s/d. 

 

An integral part of studying soft winter wheat breeding is the selection of transgressive recombi-

nants in hybrid populations both by the elements of the crop structure in the complex of traits that make 

up the adaptive potential of modern varieties. 

Using transgressive fission, a breeder can extend the existing limits and intensity of desirable traits 

display in wheat. Obtaining these forms of winter wheat by certain economically valuable traits and their 

complex is an urgent and one of the most difficult problems of the crop breeding. By transgressive split-

ting it is possible to create new features or, more commonly, a new level of intensity of manifestation of 

existing signs [4]. 
 

Table 1 – Display of statistical indicators of weight variation in grain plants F1-2 hybrids and their parental forms 

Crossing combinations 

and parental forms  

F1 hybrids, 2012  F2 hybrids, 2013  

( х ± S х ), 

г 

Lim (г) 
V,% ( х ± S х ), г 

Lim (г) 
V,% 

min max min max 

Steppe ecotype / Forest-Steppe ecotype  

♀ Miss. Od.  4,52 ± 0,31 2,07 6,29 27,7 3,33 ± 0,23 2,28 4,42 21,7 

Miss. Od. / Vidrada  7,04 ± 0,47 4,42 11,03 24,3 4,93 ± 0,37 2,24 8,30 31,4 

♂ Vidrada  4,43 ± 0,46 1,84 9,01 36,6 2,70 ± 0,26 1,58 3,85 30,1 

Miss. Od. / Lybid’ 7,37 ± 0,52 2,59 12,02 23,8 2,96 ± 0,44 1,90 6,80 55,5 

♂ Lybid’ 4,88 ± 0,45 2,11 7,18 32,9 2,09 ± 0,15 1,37 2,72 22,9 

♀ Driada 1 3,08 ± 0,34 1,46 5,79 42,7 1,14 ± 0,10 0,62 1,85 35,1 

Driada 1 / Оlesya 5,85 ± 0,43 2,97 7,83 26,9 4,44 ± 0,42 2,04 7,40 31,1 

♂ Оlesya  5,39 ± 0,49 2,31 8,85 32,0 2,95 ± 0,26 1,42 4,15 27,5 

Driada 1 / Rostavytsya  7,38 ± 0,50 3,93 12,22 23,6 5,33 ± 0,43 3,51 7,59 25,4 

♂ Rostavytsya  4,37 ± 0,44 2,23 6,73 37,7 2,65 ± 0,36 1,00 4,24 42,9 

Remote ecological geographical forms crossing 

♀ NAZ 4,59 ± 0,49 2,08 9,02 37,8 3,75 ± 0,37 2,13 5,97 31,1 

NAZ / Оlesya  8,67 ± 0,67 4,12 17,09 23,4 3,94 ± 0,44 2,18 6,94 38,7 

NAZ / Polis’ka 90 4,60 ± 0,26 2,75 6,32 25,0 4,80 ± 0,45 2,20 7,25 32,1 

♂ Polis’ka 90 4,81 ± 0,42 2,19 8,34 35,1 2,65 ± 0,26  1,41 3,58 31,1 

♀ Haytun  5,97 ± 0,43 2,91 9,39 28,7 3,01 ± 0,16 2,26 3,82 17,3 

Haytun / Олеся 9,06 ± 0,69 4,60 17,42 22,1 4,87 ± 0,28 3,06 6,92 23,2 

Haytun / B.Ts. s/d 8,48 ± 0,53 4,64 14,0 20,9 4,85 ± 0,47 2,48 7,17 31,9 

♂ B.Ts. s/d  4,95 ± 0,41 2,32 8,56 34,0 2,86 ± 0,28 1,47 4,54 31,3 

♀ Pekin 5,48 ± 0,39 2,87 8,78 30,1 3,13 ± 0,26 2,12 4,45 26,2 

Pekin / Оlesya  8,00 ± 0,49 4,70 13,43 21,8 3,37 ± 0,33 1,52 5,77 37,9 

Pekin / B.Ts. s/d 7,73 ± 0,47 4,15 10,95 21,8 3,37 ± 0,30 1,96 4,82 29,4 

Podolyanka (St) 5,77 ± 0,52 2,14 10,62 30,6 2,53 ± 0,23 1,63 4,16 28,2 
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The degree of positive transgressions by grain weight per plant in the studied populations of the sec-

ond generation hybrid was in the range of 8.3 % (Pekin x B.Ts. s/d) to 87.8 % (Miss. Od. / Vidrada) 

(Table 2). 

Frequency of transgressive recombinants by weight of corn plants in hybrids derived from crossing 

steppe and forest steppe ecotypes was 36.0-80.2 %. In hybrid populations obtained by crossing remote 

eco-geographical forms, the highest number of transgressions was obtained in populations Haytun / 

Olesya and Haytun x B.TS. s / d – 68.8 and 57.1 % respectively. 

 
Table 2 – Degree and frequency of positive transgressions by weight per plant in F2 hybrids (2013) 

Crossing combinations hр degree in F1 Transgression degree, % 
Transgression  

frequency, % 

Steppe ecotype / Forest-Steppe ecotype 

Miss. Od. / Vidrada 64 87,8 36,0 

Miss. Od. / Lybid’ 14,8 53,8 30,8 

Dryada 1 / Olesya  1,4 78,3 33,3 

Dryada 1 / Rostavytsya  5,7 79,0 80,2 

Remote ecological geographical forms crossing 

NAZ / Olesya  9,2 16,2 8,3 

NAZ / Polis’ka 90 -0,9 21,4 20,0 

Haytun / Olesya  11,7 66,7 68,8 

Haytun / B.TS. s/d  5,9 57,9 57,1 

Pekin / Olesya  64 29,7 20,0 

Pekin / B.TS. s/d 9,7 8,3 5,3 

 

Conclusions and recommendations for further research. 1. F1 hybrids inheritance of soft winter 

wheat grain weight per plant, obtained by crossing parental ecotypes of different forms, developed, in 

most combinations, according to the the type of positive overdominance. The degree of phenotypic dom-

inance (hр) was 1.4-64.0. 

2. The highest heterosis rate for the grain weight per plant was observed in hybrids Dryad 1 / Ros-

tavytsya (steppe and forest-steppe ecotypes crossing ) and in NAZ / Olesya (Remote ecological geo-

graphical forms crossing) – 68.9 and 60.9 % respectively. 

3. Frequency of transgressive recombinants by frain weight per plant in F2 hybrid populations, ob-

tained by steppe and forest-steppe ecotypes crossing was 36.0-80.2 %, received. The highest number of 

transgressions in remote eco-geographical forms crossing was obtained in populations Haytun / Olesya 

and Haytun B.Ts. s/d – 68.8 and 57.1 % respectively. 

4. Engaging local adapted varieties of other ecotypes in hybridization allows creating significant re-

serve genotypic variability by grain weight per plant. 

The prospect of further research is selection and evaluation of the obtained recombinants by a com-

plex of economically valuable traits aimed to create a new source material for breeding varieties with 

high productivity and adaptability to adverse environmental conditions. 
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Наследование и трансгрессивная изменчивость массы зерна с растения в гибридов пшеницы озимой (T. aes-

tivum L.), полученых от гибридизации разных экотипов 

Н.В. Лозинский 
Показано особенности наследования массы зерна с растения гибридами F1 пшеницы мягкой озимой. Степень фе-

нотипического доминирования (hр) составляла 1,4-64,0. Истинный гетерозис по массе зерна с растения наблюдался в 
девяти с десяти гибридов F1 с показателем 41,1-68,9 %. Частота положительных трансгрессивных рекомбинантов по 

массе зерна с растения у гибридов F2, полученых от скрещивания степного экотипа с лесостепным составляла 36,0- 

80,2 %. У гибридных популяций, полученных от скрещивания отдаленных эколого-географических форм, наибольшее 
количество позитивных трансгрессий наблюдалось в популяциях Гайтун / Олеся и Гайтун / Белоцерковская – полукар-

ликовая 68,8 и 57,1 % соответственно. 

Ключевые слова: пшеница мягкая озимая, масса зерна с растения, экотипы, комбинации скрещивания, гибриды, 

наследование, гетерозис, степень доминирования, степень и частота трансгрессий. 

 

Inheritance and grain weight transgressive variability per plant in hybrid winter wheat (T. aestivum L.), obtained 

from the hybridization of various ecotypes 

M. Lozinskyi 
The peculiarities of grain weight inheritance per plant in the F1 soft winter wheat hybrids is highlighted. It has been found 

out that grain weight inheritance per plant in first generation hybrids in most combinations develops on the type of positive 

overdominance. The degree of phenotypic dominance (hр) was 1.4-64.0. True heterosis for grain weight per plant was observed 

in nine of the ten F1 hybrids with the index of 41.1-68.9 %. The frequency of positive transgressive recombinants by crop grain 

weight in F2 hybrids, obtained by crossing the steppe and forest-steppe ecotypes was 36.0-80.2 %. The highest number of the 

positive transgressions in hybrid populations obtained with crossing remote eco-geographical forms, was observed in Haytun / 

Olesya and Haytun / Bilotserkivska, semi-dwarf populations – 68.8 and 57.1 % respectively. 

Key words: soft winter wheat, the grain weight per plant, ecotypes, crossbreeding combinations, hybrids, inheritance, he-

terosis, dominance degree, transgressions degree and frequency. 

Надійшла 14.04.2016 р. 
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ГРАБОВСЬКИЙ М.Б., ГРАБОВСЬКА Т.О., ОБРАЖІЙ С.В., кандидати с.-г. наук  

Білоцерківський національний аграрний університет 

ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ  

СУМІСНИХ ПОСІВІВ КУКУРУДЗИ І СОРГО ЦУКРОВОГО  

ЗАЛЕЖНО ВІД ЗАХОДІВ ЗАХИСТУ РОСЛИН ВІД БУР’ЯНІВ 

Наведено результати досліджень з вивчення впливу заходів захисту від бур’янів на продуктивність сумісних посі-
вів кукурудзи та сорго цукрового. Механізований догляд за посівами забезпечує знищення 80,1 % бур’янів, технічна 
ефективність гербіцидів становить – 58,6-69,5 %. Використання післясходового гербіциду Примекстра TZ Голд забез-
печує максимальну урожайність зеленої маси – 77,5 т/га і збору сухої речовини – 19,8 т/га. Дослідженнями встановле-
но, що застосування гербіцидів є оптимальним заходом захисту від бур’янів рослин кукурудзи і сорго цукрового для 
реалізації їх біологічного потенціалу в сумісних посівах. 

Ключові слова: кукурудза, сорго цукрове, сумісні посіви, продуктивність, суха речовина, гербіциди, механізова-
ний догляд. 

 

Постановка проблеми. Одним з факторів, які стримують збільшення виробництва кукурудзи і 
сорго, є бур’яни. Через негативний вплив на рівень вологозабезпеченості посівів, а також надхо-
дження поживних речовин вони блокують 35-60 % всіх факторів росту й розвитку цих культур [16]. 

Бур’яни досить добре пристосувались до умов існування в агроценозах сільськогосподарсь-
ких культур і відзначаються можливістю розвитку за несприятливих умов. Набагато витриваліші 
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і стійкіші, ніж культурні рослини, вони краще переносять посуху і морози, нерідко розвиваються 
за більш низьких температур, їм потрібна менша вологість ґрунту для проростання. 

Особливістю кукурудзи і сорго є уповільнений їх розвиток на перших етапах онтогенезу  
(від сходів до змикання листового апарату в міжряддях). У цей час посіви визначаються високою 

енергоємністю освітленості (0,45-0,50 калорії на 1 см²) поверхні ґрунту, внаслідок чого дуже при-

гнічуються бур’янами: в 10 разів сильніше ніж озима пшениця і втричі – ніж соняшник [8]. Зале-
жно від тривалості конкуренції змінюється і кількість бур’янів, їх маса, чиста продуктивність фо-

тосинтезу рослин кукурудзи, динаміка наростання їх маси, врожайність. 
За вирощування кукурудзи і сорго в різних ґрунтово-кліматичних зонах досить часто спосте-

рігається вплив несприятливих умов: дефіцит вологи, ерозія ґрунтів, забур’яненість посівів. Важ-

ливе значення в системах вирощування цих зернових культур набуває контроль забур’яненості 
посівів, спрямований на покращення поживного і водного режимів ґрунту і в кінцевому рахунку 

– на оптимізацію росту і розвитку рослин та підвищення продуктивності. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. За даними дослідників [10, 15-16], в посівах кукуру-

дзи і сорго в Україні зустрічається близько 50 видів бур’янів, що належать до 8 біологічних груп. 

Найбільш поширеними є ярі (11 видів) і пізні (10 видів). Обмежено зустрічаються кореневищні, 
коренестрижневі та бульбові (7 видів). Посіви цих культур засмічують як насіннєві однорічні, так і 
багаторічні бур’яни, що розмножуються вегетативно. Це ускладнює вибір заходів захисту, застосу-

вання яких дало б можливість радикально вирішити питання контролювання їх чисельності.  
За врожайності зеленої маси на рівні 400 ц/га рослини кукурудзи виносять із ґрунту 350 кг/га, 

а бур’яни – 528 кг/га поживних речовин [14]. Бур’яни є надзвичайно активним фактором щодо 

найголовнішого компонента, який забезпечує рівень врожаю зерна, – продуктивної вологи. На 
створення 1 кг сухої речовини рослини кукурудзи споживають із ґрунту 250-400 кг води, сорго – 

150-200 кг, а лобода біла, щириця колосиста, бодяк щетинистий – 800-1200 кг [6, 16]. 

Через забур’яненість посівів різних культур втрачається від 3 до 18 % урожаю, в тому числі 
13 % – у кукурудзи і 16 % – у сорго [4]. Удосконалення технології вирощування зернових куль-
тур відбувається шляхом включення системи застосування гербіцидів як обов’язкового заходу 
контролю бур’янів в агротехнічному комплексі. В Німеччині частка площ, які обробляють гербі-
цидами, за вирощування цих культур складає 100 % [2].  

Сучасні вітчизняні і зарубіжні технології вирощування зернових культур передбачають знищення 
бур’янів, в основному, за допомогою внесення гербіцидів різноманітного спектра фітотоксичної дії й 

способів застосування. Останнім часом виробники сільськогосподарської продукції практично не 
застосовують агротехнічних заходів контролю бур’янів на посівах кукурудзи і сорго. 

Дослідження проведені на одновидових посівах сорго довели високу ефективність гербіцидів 
(Зеазин, Рамрод, Лассо/Атразин, Толуїн, Лассо, Майазин) у знищенні бур’янів і незначну їх нега-
тивну дію на ріст та розвиток сорго, що сприяло формуванню більш високих урожаїв сорго, ніж 

на варіанті з природною забур’яненістю. Технічна ефективність дії ґрунтових гербіцидів (Прим-

екстра ТZ Голд нормою 4,0 л/га та Примекстра Голд 720 SС нормою 2,5 л/га) у посівах сорго цу-

крового становить 73,5-68,9 % [15].  

Застосування комбінованої системи захисту (використання гербіциду Примекстра Голд 720 

SС к.с з нормою 2,5 л/га перед проведенням сівби + Пріма к.е. з нормою 0,4 л/га у фазу кущіння 
рослин культури) дозволяє знищити близько 90 % бур’янів на посівах сорго [10]. 

За останній час накопичено багато даних досліджень вітчизняних [9, 13, 16] і зарубіжних 

вчених [1-5] щодо особливостей формування продуктивності гібридів кукурудзи різних груп сти-

глості залежно від методів захисту посівів від бур’янів.  
Щорічно хімічними компаніями рекомендується багато високоефективних гербіцидів, і вони 

набули широкого застосування в рослинництві, проте проблема зниження забур’яненості посівів 
актуальна і сьогодні [7]. Слід відмітити, що такі зарубіжні препарати як Лассо, Дуал, Пропахлор, 

Ерадикан, Алирокс, Ацетал, Зеазин, Симазин та Атразину взагалі не можна використовувати че-
рез їх високу фітотоксичність у посівах сорго цукрового [15]. 

Дослідження з визначення раціональних і еколого безпечних заходів контролю з бур’янами за 
вирощування кукурудзи і сорго на силос в сумісних посівах практично не проводились. Тому ви-

никає необхідність у вивченні заходів боротьби з бур’янами за вирощування кукурудзи і сорго на 
силос в сумісних посівах.  
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Метою досліджень було визначення продуктивності сумісних посівів кукурудзи і сорго цук-

рового шляхом добору найбільш ефективних заходів захисту від бур’янів. 
Матеріал і методика досліджень. Польові досліди проводили протягом 2012-2015 рр. в умо-

вах дослідного поля Білоцерківського НАУ, яке розміщене в центральному Лісостепу України.  

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий вилугуваний, середньоглибокий, малогумусний, 

грубопилувато-легкосуглинковий на карбонатному лесі. Вміст крупного пилу в орному шарі 
49,9-58,3 %, фізичної глини – 30,6-34,4 %, мулу – 18,7-24,2 %, піску – 9,9-19,4 %. 

Агрохімічна характеристика ґрунту: вміст гумусу (за Тюріним і Кононовою) – 3,5-4,2 %, азо-

ту що легко гідролізується (за Корнфілдом) – 90-120 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору і обмінного 

калію (за Чириковим) відповідно 130-160 і 120-130 мг/кг ґрунту. Ґрунт дослідного поля має сере-
дню нітрифікаційну здатність 2-3,5 мг на 100 г абсолютно сухого ґрунту, середньозабезпечений 

валовими формами Р2О5 і К2О відповідно 0,06 і 1,44 %. 

Погодні умови вегетаційного періоду кукурудзи у 2013-2014 рр. були сприятливими за воло-

гозабезпеченістю і температурним режимом. У 2012 і 2015 рр. під дією високих температур та 
дефіциту вологи спостерігалась ґрунтова та повітряна засуха, що вплинуло на зменшення про-

дуктивності кукурудзи і сорго цукрового. 

У досліді вирощували середньоранній гібрид кукурудзи ДН Галатея (ФАО 260) і середньопі-
зній гібрид цукрового сорго Довіста. В схему досліду були включені наступні варіанти захисту 

від бур’янів: 1. Біологічна забур’яненість (контроль). 2. Механізований догляд. 3. Внесення 
гербіциду Діален Супер 464 SL, в.р.к – 1,25 л/га у фазу 3-5 листків у культур. 4. Внесення 
гербіциду Примекстра TZ Голд 500 SC, к. с. – 4,5 л/га у фазу 3-5 листків у культур. 5. Внесення 
ґрунтового гербіциду Дуал Голд 960 ЕС, к. е. – 1,6 л/га до появи сходів культур. 

Сівбу проводили, коли середньодобова температура ґрунту на глибині 10 см досягала 12-14 °C 

(перша декада травня) на кінцеву густоту у сорго 120 тис. шт./га, у кукурудзи – 60 тис. шт./га. 
Ширина міжрядь 70 см. Співвідношення рядків сорго і кукурудзи 1:1. Перед сівбою насіння сор-

го обробляли антидотом Концеп ІІІ для запобігання пошкодженням сходів гербіцидами. 

Попередник у досліді – пшениця озима. Повторність – 4-разова. Площа ділянки – 19,6 м2
, об-

лікової – 9,8 м2
, розміщення ділянок послідовне, методом систематичної рендомізації. Агротехні-

ка в дослідах відповідала загальноприйнятій для центрального Лісостепу України, крім дослі-
джуваних факторів. Методичною основою експериментальних досліджень була “Методика про-

ведення дослідів з кормовиробництва” [12]. Обліки бур’янів і ефективність дії гербіцидів прово-

дили згідно з діючими вимогами [11]. Збирання проводили поділянково у фазу молочно-воскової 
стиглості зерна кукурудзи і молочної стиглості зерна сорго цукрового. 

Результати досліджень та їх обговорення. Кукурудза і сорго належать до культур, фото-

синтез у яких здійснюється за типом С4. Головна відмінність від С3 фотосинтезу полягає в ме-
ншій вибагливості до насичення повітря СО2 і досить високе його засвоєння відбувається за-
вдяки низькому виділенню під час фотодихання. Ці культури спроможні активно здійснювати 

процеси засвоєння і трансформації світлової енергії за температури повітря 35-40 ºC, а також 

економно та високопродуктивно використовувати вологу на формування одиниці сухої маси. 

Саме тому рослини кукурудзи і сорго відзначаються високою стійкістю до несприятливих умов 
вирощування [3]. 

Посіви, які мають оптимальну структуру, хороший хід розвитку і формування асиміляційної 
поверхні вважаються такі, в яких площа листків за можливості швидко досягає 40-50 тис. м2

/га і 
довше зберігається в часі. Формування сумарної листкової поверхні кукурудзи і сорго в зміша-
них посівах проходить швидше і утворюється більша площа (50-60 тис. м2

/га), фотосинтетична 
активність якої зберігається значно довше [8]. 

Динаміка наростання площі листкової поверхні має важливе значення для формування вро-

жаю. Найсприятливішими вважаються умови, за яких відбувається швидке нарощування листко-

вої поверхні на початку вегетації до максимальної величини і збереження її протягом усього ве-
гетаційного періоду [13]. 

Встановлено, що площа листкової поверхні досліджуваних культур варіювала з різною амп-

літудою, залежно від ступеня забур’яненості. Визначення площі листкової поверхні проводили 

методом висічок у фазу 10-12 листків у кукурудзи і 7-8 листків у сорго цукрового та у фазу цві-
тіння у кукурудзи та викидання волотей сорго цукрового. 
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На початку вегетації площа листкової поверхні під впливом гербіцидів і бур’янів диференці-
ювалась несуттєво. За досягнення рослинами кукурудзи фази 10 листків, а сорго 7-8 листків по-

казники площі листкової поверхні на ділянках із застосуванням ґрунтового гербіциду Дуал Голд 

становили 0,34 і 0,05 м²/рослину, відповідно у кукурудзи і сорго (табл.1). 

Наявність у посівах бур’янів (контроль) призводить до значного зменшення площі листкової 
поверхні рослин кукурудзи і сорго цукрового. Так, на цьому варіанті вона становила 0,19 і  
0,03 м²/рослину, в той час як на варіанті з механізованим доглядом – 0,36 і 0,06 м²/рослину. 

 
Таблиця 1 – Динаміка зміни площі листкової поверхні кукурудзи і сорго цукрового у сумісних посівах, 

м²/рослину, (середнє за 2012-2015 рр.) 

Варіант досліду 
Фаза 10-12 листків у кукурудзи/  

7-8 листків у сорго 

Фаза цвітіння у кукурудзи/  

викидання волоті у сорго 

Біологічна забур’яненість (контроль) 
0,19 

0,03 

0,28 

0,09 

Механізований догляд 
0,36 

0,06 

0,57 

0,14 

Діален Супер  
0,35 

0,05 

0,55 

0,13 

Примекстра TZ Голд  
0,35 

0,05 

0,54 

0,13 

Дуал Голд 960 ЕС 
0,34 

0,05 

0,53 

0,13 

Примітка: в чисельнику – кукурудза, в знаменнику – сорго. 

 

Аналіз отриманих даних свідчить про те, що у фазу цвітіння у кукурудзи та викидання волоті 
у сорго, внесення післясходових гербіцидів Діален Супер і Примекстра TZ Голд сприяло 

зростанню площі листків кукурудзи на 0,26-0,27 м²/рослину і сорго цукрового на 0,04 м²/рослину 
порівняно з контролем. Слід відмітити, що різниці в площі листкової поверхні досліджуваних 

культур на варіантах з внесенням гербіцидів не відмічено. Впродовж всього вегетаційного 

періоду площа листкової поверхні у кукурудзи була вищою на 28,3-52,6 % порівняно із сорго.  

Найбільшу площу листкової поверхні утворював сумісний посів кукурудзи і сорго, де 
застосовували механізований догляд, на період другого обліку площа листків однієї рослини 

кукурудзи становила 0,57 м2
, а сорго – 0,14 м2

. 

На сьогодні, за змішаного типу засміченості ґрунту різними видами бур’янів, жоден з реко-

мендованих гербіцидів не гарантує абсолютного подолання проблеми забур’яненості посівів. Не-
дооцінка такого фактору як фіторезистентні особливості бур’янів може призвести до зниження 
технічної ефективності хімічного захисту на 15-50 %. 

У наших дослідах видовий склад основних бур’янів не відзначався широким спектром, проте 
характеризувався інтенсивним розвитком домінуючих видів (лобода біла, мишій зелений і сизий, 

плоскуха звичайна, талабан польовий, щириця звичайна, гірчак берізкоподібний). Наведені види 

бур’янів становлять небезпеку, тому що розповсюдженість їх є достатньо високою і вони займа-
ють в структурі засміченості посіву кукурудзи і сорго 85,4 %. Інші види бур’янів у досліді займа-
ли: берізка польова – 7,3 %, осот рожевий – 5,2 %, інші – 2,1 %. 

Перед проведенням заходів захисту сумісних посівів кукурудзи і сорго від бур’янів, їх кіль-
кість на всіх варіантах була практично однаковою – 96,4-98,3 шт./м2 

(табл. 2).  

 
Таблиця 2 – Забур’яненість сумісних посівів кукурудзи і сорго залежно від прийомів догляду (середнє за 2012-

2015 рр.)  

Варіант досліду 

Кількість бур’янів, шт./м² 
Ефективність  
заходу, % 

до проведення обробітку/ 
перед застосуванням гербіциду 

після проведення обробітку /  
застосуванням гербіциду 

Біологічна забур’яненість  
(контроль) 

97,8 95,6 – 

Механізований догляд 98,5 19,6 80,1 

Діален Супер  96,4 34,4 64,3 

Примекстра TZ Голд  98,3 30,0 69,5 

Дуал Голд 960 ЕС – 40,7 58,6 
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В середньому за роки досліджень, найменша забур’яненість відмічена за проведення ме-
ханізованого догляду – 19,6 шт./м2

, найвища – у варіантах забур’яненого контролю – 95,6 шт./м2
. 

Обприскування посівів кукурудзи і сорго гербіцидами, за рекомендованих норм внесення, за-
безпечило знищення 58,6-69,5 % бур’янів. Недостатня ефективність хімічного захисту поясню-

ється вибірковою дією досліджуваних гербіцидів, а саме їхнім слабким впливом на однорічні ви-

ди злакових бур’янів, поширеність яких у посівах сорго цукрового та кукурудзи була значною на 
період збирання на силос. Також, невисокий рівень технічної ефективності застосування гербіци-

дів пояснюється появою навесні сходів ранніх ярих бур’янів, які до сівби досліджуваних культур 

пройшли період найбільшої чутливості до дії гербіцидів. 
Ґрунтовий гербіцид Дуал Голд 960 ЕС, к. е. ефективно знищував сходи і проростки бур’янів, 

але з появою другої хвилі забур’янення посівів (у сорго цукрового у фазу кущіння, кукурудзи –  

7-8 листків) його захисні властивості суттєво зменшуються. 
Обробка посівів сорго цукрового і кукурудзи гербіцидом Діален Супер за норми 1,25 л/га зу-

мовила значне пригнічення двосім’ядольних видів бур’янів (лобода біла, талабан польовий, гір-

чак берізкоподібний, щириця звичайна), при цьому його ефективність становила 64,3 %. Однак 
значної знищувальної дії гербіциду на мишій сизий та багаторічні бур’яни не спостерігали.  

Примекстра TZ Голд за норми витрати 4,5 л/га майже повністю контролював лободу білу, та-
лабан польовий, гірчак берізкоподібний, щирицю звичайну. Проте, як і за внесення Діалену Су-

пер злакові види бур’янів не лише не пригнічувались, але й збільшували свою кількість. Варіант з 
використанням гербіциду Примекстра TZ Голд був найбільш ефективним серед досліджуваних 

гербіцидів – 69,5 %. 

Механізований догляд за посівами забезпечив знищення в середньому 80,1 % бур’янів. Меха-
нічному знищенню більше піддавались такі види бур’янів як лобода біла та талабан польовий. 

Зменшення кількості бур’янів у посівах кукурудзи і сорго цукрового створювало кращі умови 

для росту й розвитку рослин. 

Накопичення сухої речовини на одиницю площі дає найбільш об’єктивну оцінку роботи фо-

тосинтетичного потенціалу рослини. Накопичення сухої маси рослин залежить від коефіцієнта 
використання ФАР, розміру листової поверхні та тривалості її збереження. 

Вміст сухої речовини в стеблах кукурудзи збільшується до початкових фаз дозрівання зерна, 
а в качанах – до повного дозрівання зерна. Вміст сухої речовини у цілій рослині накопичується 
поступово зі збільшенням фази росту і розвитку. Найбільший добовий приріст сухих речовин 

відбувається у фазу кінець цвітіння – молочно-воскова стиглість зерна. Тільки у фазу молочної і 
воскової стиглості накопичується до 85 % сухої маси зерна. Максимальний вміст сухої речовини 

в рослині – 30–35 % (оптимальний момент збирання кукурудзи на силос) [6]. 

Накопичення сухої речовини у сорго тісно пов’язане з надходженням елементів живлення в 
процесі росту та розвитку. Хоча загальний напрям накопичення сухої речовини залишається од-

наковим, проте залежить від умов вирощування та сортових особливостей [2, 10]. 

Під час вегетаційного періоду рослин кукурудзи і сорго цукрового відмічається тенденція до 

значного розвитку листкової поверхні у вегетативний період розвитку рослин та гальмування 
такого розвитку за переходу до генеративного періоду розвитку, оскільки у цей час накопичені 
внаслідок фотосинтезу асимілянти зазнають перерозподілу на користь генеративних органів [9]. 

Вміст сухої речовини в органах рослин кукурудзи і сорго цукрового залежав від заходів захи-

сту рослин від бур’янів та частини рослини, в якій проводили визначення (табл. 3). 

 
Таблиця 3 – Накопичення сухої речовини в вегетативних та генеративних органах рослин у фазу молочної стиг-

лості зерна кукурудзи та у фазу формування зерна сорго цукрового, %, (середнє за 2012-2015 рр.)  

Варіант досліду 

Кукурудза Сорго цукрове 

качани стебло листки волоть стебло листки 

Біологічна забур'яненість 
(контроль) 

68,2 20,6 11,2 60,5 15,7 23,8 

Механізований догляд 62,0 25,6 12,4 53,7 17,6 28,7 

Діален Супер 60,5 26,3 13,2 51,8 18,4 29,8 

Примекстра TZ Голд 61,2 27,1 11,7 52,1 18,0 29,9 

Дуал Голд 960 ЕС 60,8 26,8 12,4 51,6 18,3 30,1 
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Аналіз розподілу сухої речовини в органах рослин, свідчить, що найбільше її знаходиться у 
качанах кукурудзи (60,5-68,2 %) та волоті  сорго цукрового (51,6-60,5 %). У стеблі міститься 
20,6-27,1 і 15,7-18,4 %, а у листках – 11,2-13,2 і 23,8-30,1 % сухої речовини, відповідно у кукуру-

дзи і сорго цукрового. 

На ділянках з механізованим доглядом вміст сухої речовини, порівняно з контролем, у лист-
ках кукурудзи і сорго був більшим на 1,2 і 4,9 %, а в стеблах – на 5,0 і 1,9 %, за хімічної обробки 

гербіцидами (в середньому) – на 1,2 і 6,1 % та 6,2 і 2,5 % відповідно. Різниця між показниками 

сухої речовини на ділянках з хімічним та механічним методом захисту становила в листках 0,3 і 
1,2 %, у стеблах – 1,1 і 0,6 %.  

На всіх варіантах де проводили захисні заходи від бур’янів, відмічено зменшення вмісту су-

хої речовини у качанах кукурудзи на 6,2-7,7 %, у волоті сорго цукрового на 6,8-8,9 % порівняно з 
контролем. Це свідчить про те, що в умовах максимальної забур’яненості (контроль), асиміляцій-

на поверхня рослин кукурудзи та сорго значно зменшується і основним органом накопичення 
органічних речовин є качан у кукурудзи та волоть у сорго. 

Досягнення потенційної продуктивності можливе за умови надання рослині необхідної кіль-
кості поживних елементів, оптимального температурного режиму, вологозабезпечення та дотри-

мання технології вирощування культури у відповідній ґрунтово-кліматичній зоні. Оскільки дос-
ліджувані культури мають різні біологічні особливості, то вони також неоднозначно реагують у 

своєму розвитку на формування біомаси.  

Врожайність зеленої маси сумісних посівів кукурудзи і сорго цукрового змінюється залежно 

від заходів захисту від бур’янів (табл. 4). 

 
Таблиця 4 – Урожайність зеленої маси кукурудзи і сорго цукрового та збір сухої речовини залежно від заходів 

захисту від бур’янів (середнє за 2012-2015 рр.)  

Варіант досліду 

Урожайність зеленої маси Збір сухої речовини 

т/га +/- до контролю т/га +/- до контролю 

Біологічна забур'яненість (контроль) 51,3 – 11,7 – 

Механізований догляд 70,1 18,8 17,9 6,2 

Діален Супер 74,8 23,5 18,9 7,2 

Примекстра TZ Голд 77,5 26,2 19,8 8,1 

Дуал Голд 960 ЕС 71,3 20,0 18,1 6,4 

 

Погіршення умов забезпечення основними факторами життя кукурудзи і сорго цукрового, за 
значної забур’яненості посівів, призводить до зниження продуктивності фотосинтезу і відповідно 

до зменшення врожайності культури. У контрольному варіанті у фазу молочно-воскової стиглос-
ті зерна кукурудзи і молочної стиглості зерна сорго цукрового отримали найменшу врожайність 
зеленої маси – 51,3 т/га та збір сухої речовини – 11,7 т/га.  

За використання механізованого догляду, крім знищення бур’янів, відбувалось деяке пошко-

дження рослин кукурудзи і сорго цукрового, що призводило до зниження густоти стояння рослин 

і формування врожайності зеленої маси, в середньому за чотири роки, на рівні 70,1 т/га.  
Застосування післясходових гербіцидів Діален Супер і Примекстра TZ Голд забезпечило 

приріст урожайності зеленої маси 23,5 і 26,2 т/га, сухої речовини – 7,2 і 8,1 т/га, порівняно з діля-
нками забур’яненого контролю. Підвищення врожайності зеленої маси у варіанті із застосуван-

ням ґрунтового гербіциду Дуал Голд 960 ЕС, становило 20,0 т/га до контролю. 

Висновки. На основі проведених досліджень, можна зробити висновок, що на ріст, розвиток 
та продуктивність кукурудзи і сорго цукрового суттєво впливає забур’яненість посівів, особливо 

на ранніх етапах вегетації. Порівняно з контролем площа листкової поверхні збільшувалася за 
механізованого догляду на 47,3 і 50,2 %, хімічного захисту – на 49,5 і 52,7 % відповідно у куку-

рудзи і сорго цукрового. 

Механізований догляд за посівами забезпечив знищення в середньому 80,1 % бур’янів, техні-
чна ефективність гербіцидів становила – 58,6-69,5 %.  
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Використання післясходового гербіциду Примекстра TZ Голд забезпечило максимальну уро-

жайність зеленої маси – 77,5 т/га і збору сухої речовини – 19,8 т/га. Механізований догляд посівів 
дає змогу забезпечити збір зеленої маси на рівні 70,1 т/га і сухої речовини – 17,9 т/га. Досліджен-

нями встановлено, що застосування гербіцидів є оптимальним заходом захисту від бур’янів рос-
лин кукурудзи і сорго цукрового для реалізації їх біологічного потенціалу в сумісних посівах. 
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Формирование производительности совместных посевов кукурузы и сорго сахарного в зависимости от за-

щиты растений от сорняков 

М.Б. Грабовский, Т.О. Грабовская, С.В. Ображей 
Приведены результаты исследований по изучению влияния защиты растений кукурузы и сорго сахарного от сор-

няков на производительность совместных посевов. Механизированный уход за посевами обеспечивает уничтожение 
80,1 % сорняков, техническая эффективность гербицидов составляет – 58,6-69,5 %. Использование посходового герби-

цида Примекстра TZ Голд обеспечивает максимальную урожайность зеленой массы – 77,5 т/га и сбор сухого вещества 
– 19,8 т/га. Исследованиями установлено, что применение гербицидов является оптимальным способом защиты от 
сорняков растений кукурузы и сорго сахарного для реализации их биологического потенциала в совместных посевах. 

Ключевые слова: кукуруза, сорго сахарное, совместные посевы, производительность, сухое вещество, гербици-

ды, механизированный уход. 

 
Corn and sugar sorghum joint performance depending on weed control techniques 

M. Grabovskiy, T. Grabovskay, S. Obrajyy 
Weed contamination is one of the factors limiting the increase in maize and sorghum production. Weeds block 35-60 % of 

all growth factors in the crops as they affect moisture formation and nutrient provision. 

Hence, the most important issue in crop production is weed control aimed at improving the nutrient and water regimes of 

soil, and ultimately at optimizing plant growth and improving yielding capacity. 

Research concerning the rational and environmentally safe weed control in the joint production of maize and sorghum for 

silage has not been carried out to date. Therefore, it is necessary to study weed control techniques in joint production of maize 

and sorghum for silage. 

The aim of the research was to determine the yielding capacity of maize and sugar sorghum joint growing by the way of 

selecting the most efficient weed control technique. 

The field trials were carried out during 2012-2015 on the research field of BTNAU, located in the central Forest Steppe 

zone of Ukraine.  

In the trial medium-early maize hybrid DN Galatea and sugar sorghum hybrid Dovista were grown. The trial plan included 

the following options for weed control: 1. Biological weed contamination (control). 2. Mechanical weed control. 3. Application 

of herbicide Dialen Super – 1.25 l/ha in the phase of 3-5 leaves of plants. 4. Application of herbicide Prymeхtra TZ 500 Gold 

SC – 4.5 l/ha in the phase of 3-5 leaves of plants. 5. Application of soil herbicide Dual Gold 960 EC – 1.6 l/ha prior to crop 

germination.  

The analysis of the data obtained indicates that the maize plants in the flowering stage boosted leaf area by 0.26-0.27 

m²/plant and the sorghum plants in the phase of panicle appearance – by 0.04 m²/plant compared to the control after applying 

the post-germination herbicides Dialen Super and Prymeхtra TZ Gold. It should be noted that difference in the leaf surface area 

of the crops in variants with herbicides was not observed. During the growing season the leaf surface area in maize was 28.3-

52.6 % higher compared to sorghum. 

The largest area of leaf surface was shown in the variant of maize and sorghum joint growing with the use of mechanical 

weed control; the total leaf area in one maize plant was 0.57 m2, and in sorghum – 0.14 m2 in the second accounting period. 

In average, the lowest weed contamination was recorded in the variant with mechanical weed control – 19.6 pcs./ m2, the 

highest was in control variant – 95.6 pcs./m2. 

Maize and sorghum spraying with herbicides at recommended doses ensured the eradication of 58.6-69.5 % weeds. Insuf-

ficient efficiency of chemical control is explained by the selective action of the herbicides under study, namely their poor per-

formance in annual grass weeds that contaminated sugar sorghum and maize areas significantly. 

Mechanical weed control ensured the eradication of 80.1% weeds in average. The reduced level of weed contamination in 

maize and sugar sorghum ensured better conditions for plant growth. 

The analysis of dry matter distribution of in plant parts indicates that its highest index is in the maize cob (60.5-68.2 %) 

and sugar sorghum panicle (51.6-60.5 %). In stems, the dry matter is 20.6-27.1 %; 15.7-18.4 %, and in leaves 11.2-13.2 %; 

23.8-30.1 % in maize and sugar sorghum respectively. 
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Worsening conditions in maize and sugar sorghum growing with the significant weed contamination reduce the photosyn-

thetic productivity and reduces yielding capacity.  

In case of mechanical weed control application, excluding weed destruction, certain damage to maize and sugar sorghum 

plants was observed, which led to the decrease in plant stand density and green mass yield formation, which comprised  

70.1 t/ha on average over the four years.  

The use of post-germination herbicides Dialen Super and Prymeхtra TZ Gold ensured the increase in green mass yielding 

capacity up to 23.5 and 26.2 t/ha, dry matter – 7.2 and 8.1 t/ha, compared with the contaminated areas. Increase in the yield of 

green mass, in case of soil herbicide Dual Gold 960 EC application, was 20.0 t/ha prior to control. 

Thus, we came to the conclusion that weed contamination greatly affects the growth and yielding capacity in maize and 

sugar sorghum, particularly in the early stages of vegetation. The study showed that the application of herbicides is the best 

weed control technique that contributes to improving the yielding capacity in maize and sugar sorghum joint growing. 

Key words: maize, sugar sorghum, joint growing, yielding capacity, dry matter, herbicides, mechanical weed control. 

Надійшла 15.04.2016 р. 
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ВПЛИВ ПОЛИЦЕВОГО І «НУЛЬОВОГО» ОБРОБІТКІВ  

НА СТРУКТУРУ ҐРУНТУ В ПОЛІ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 

ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Представлені результати стаціонарного польового досліду 2014-2015 рр. з вивчення впливу полицевого і «ну-
льового» обробітків на структуру ґрунту в полі ячменю ярого у Правобережному Лісостепу України. Виявлено збіль-
шення частки агрономічно цінних ґрунтових агрегатів, зниження часток розпорошеної та брилистої структури за від-

сутності заходів механічного обробітку ґрунту. Підтверджено негативний вплив полицевого обробітку на структуру 
ґрунту порівняно із No-till. Встановлено зниження вмісту цінних ґрунтових агрегатів, збільшення часток розпорошеної 
та брилистої структури в полі ячменю ярого за тривалого застосування зяблевої оранки та низьку протиерозійну 
стійкість верхнього 0-10 см шару ґрунту контрольного варіанта. 

Ключові слова: ґрунт, структура, полицевий обробіток, «нульовий» обробіток, ячмінь. 

 
Постановка проблеми. Збереження сприятливих для росту сільськогосподарських культур 

агрофізичних властивостей ґрунтів має базуватися на розумінні процесів їх структуроутворення, 
котрі, в свою чергу, варто враховувати приймаючи будь-які рішення щодо застосування систем 

основного обробітку ґрунту. Крім того, враховуючи дані про стан ґрунту та притаманні території 
метеорологічні умови, в подальшому можна сприяти збереженню оптимальної структури ґрунтів 
та запобігти їх деградації. 

Формування структури ґрунту – результат діяльності факторів живої та неживої природи. 

Тріщини, порожнини утворюються під впливом циклів зволоження та висушування шляхом 

набухання та зменшення об’єму [3]. Водночас такі явища як замерзання та відтавання ґрунту, ко-

агуляція глинистих мінералів та зовнішні сили (обробіток ґрунту, ущільнення сільськогоспо-

дарськими машинами) визначають структуроутворювальну здатність ґрунту [7]. До факторів 
біологічного походження, що позитивно впливають на агрегатний стан ґрунту належать 
мікробіологічна його активність, розвиток кореневих систем рослин, процеси життєдіяльності 
дощових черв’яків та інших ґрунтових тварин і організмів [8].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Встановлено, що 80 % світових площ сільсько-

господарського призначення зазнають помірного та високого рівнів ушкодження ерозією. Близь-
ко 17 % придатних для використання орних земель втратили свою агрономічну цінність, що 

спричинено ерозійними процесами внаслідок відсутності відповідних заходів обробітку ґрунту 

упродовж 50-річного періоду. Система основного обробітку ґрунту відіграє винятково важливу 

роль в їх захисті. No-till, strip-till, мінімальний та плоскорізний обробітки є найбільш важливими 

системами обробітку, що виконують ґрунтозахисну функцію. В. Елерс та його колеги [5] під час 
польових експериментів у Німеччині порівнювали традиційну оранку з ґрунтозахисним обробіт-
                                                      

 

© Одарченко О.М., Танчик С.П., 2016. 



 
Агробіологія, № 1’2016. 

 

37 

ком. Вони відзначили позитивний вплив застосування протиерозійних заходів обробітку ґрунту 
для розвитку кореневої системи і отримання високих урожаїв. М.А. Аршард відмітив поліпшення 
водоутримувальної здатності на полях з «нульовим» обробітком у північно-західній Канаді, що 

сприяло отриманню більших врожаїв ячменю у посушливі роки [3]. 

Традиційна система основного обробітку ґрунту часто призводить до незворотної ущіль-
неності, розпорошення ґрунтових агрегатів та запливання з наступним утворенням кірки, що, 

в свою чергу, призводить до погіршення водо- і повітропроникності. Зміни фізичних власти-

востей ґрунту видозмінюють і його середовище, особливо негативно впливаючи на кореневу 

систему рослин, розвиток ґрунтових мікроорганізмів. Зменшення активності останніх приз-
водить до зниження стійкості агрегатів та скорочення макропор. Це зумовлює застосування 
непридатних важких тракторів, ґрунтопроникаючих знарядь та роторних робочих органів. 
Сучасні системи обробітку мають грунтуватися на уникненні вказаних вище негативних 

наслідків та здійснювати бережливу адаптацію режимів обробітку ґрунту і знарядь для кон-

кретних умов місцевості [2, 6]. 

Мета досліджень полягала у встановленні впливу «нульового» та традиційного обробітків 
ґрунту на його структуру. 

Матеріал та методика дослідження. Польову частину експерименту проводили у ста-
ціонарному досліді ВП НУБіП України «Агрономічна дослідна станція» у короткоротаційній 

сівозміні впродовж 2014–2015 рр. Схема чергування культур у сівозміні: соя – ячмінь ярий – ку-

курудза на зерно. 

Ґрунтовий покрив дослідних ділянок – чорнозем типовий малогумусний середньосуглинко-

вий. Вміст гумусу – 3,94 %, рН – 6,8, ємність поглинання –32,5 мг. екв. на 100 г ґрунту, кількість 
загального азоту –0,3 %, фосфору – 0,25 %, калію – 2,5 %. 

Схема польового досліду об’єднує два варіанти основного обробітку ґрунту: ««нульовий»» і 
полицевий, зокрема: 

− «нульовий» обробіток – відсутність механічного обробітку (за виключенням прямого 

посіву) починаючи з 2005 року;  

− традиційний обробіток (контроль) – застосування як основного обробітку оранки (на гли-

бину 20–22 см під ячмінь ярий) починаючи з 2005 року. 

Під час досліджень основна увага акцентувалася на вмісті агрономічно цінної структури у 
ґрунті, тобто агрегати якої мають розмір в межах від 10 до 0,25 мм. Показники структури ґрунто-

вих агрегатів вивчали у верхніх шарах (0–10, 10–20 та 20–30 см), оскільки саме вони зазнають 
найбільш інтенсивного впливу з боку зовнішніх чинників. 

Результати досліджень та їх обговорення. Дослідженнями встановлено, що застосуван-

ня оранки як основного обробітку упродовж 10 років негативно позначилося на структурі 
ґрунту. На момент сівби кращими показниками структурності характеризувався варіант «ну-

льового» обробітку, причому, ця тенденція зберігалася по всіх досліджуваних шарах ґрунту 

(табл. 1). У даному досліді найменшу кількість цінних агрегатів містив верхній 0–10-см шар. 

Така ж тенденція відмічена за традиційного обробітку, проте з відмінністю 8 % у бік змен-

шення. У наступному досліджуваному шарі спостерігалося збільшення частки агрегатів роз-
міром від 10 до 0,25 мм на 4,4 % за «нульового» обробітку та на 3,4 % – за оранки. У шарі  
20–30 см у варіанті No-till показник істотно не змінився, тоді як за традиційного обробітку 

спостерігалося значне зростання кількості цінних агрегатів, що перевищувало НІР05 майже у 

два рази. Крім того, у даному випадку зафіксована найменша різниця (2,1 %) між до-

сліджуваними варіантами обробітку ґрунту. 

За проміжок часу від сівби до збирання спостерігалося покращення структурного стану ґрун-

ту за «нульового» обробітку по всіх його шарах, проте зміни можна вважати неістотними, оскіль-
ки, різниця між показниками, що були на час сівби і на час збирання не перевищують значення 
НІР05. Зворотні зміни відбувалися за полицевого обробітку, де по всіх досліджуваних шарах 

відмічено погіршення структурного стану ґрунту та зниження кількості агрономічно цінних агре-
гатів до 5 %.  

Припускаємо, що однією з основних причин такої зміни структурного стану за традиційного 

обробітку є проведення щорічної оранки, яка призводить до порушення зв’язків між механічними 

часточками ґрунту. 
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Таблиця 1 – Вміст агрономічно цінних агрегатів після сухого просіювання, % 

Обробіток Шар ґрунту, см Під час сівби Під час збирання Жовтневий зразок Середнє значення 

No-till 

0-10 75,0 76,4 81,4 77,6 

10-20 79,4 80,1 83,4 80,9 

20-30 80,1 80,3 83,6 81,3 

Традиційний 

0-10 69,5 64,6 74,0 69,4 

10-20 72,9 67,7 76,9 72,5 

20-30 78,0 72,4 80,2 76,9 

НІР05 (обробіток) 2,0 

НІР05 (шар ґрунту) 2,41 

НІР05 (взаємодії) 3,40 

 

Крім того, на таких ділянках спостерігається як прямий так і непрямий негативний вплив ви-

соких плюсових температур. Безпосередня згубна дія високих температур на фоні відсутності 
опадів протягом тривалого періоду призводить до значного пересушування ґрунтових агрегатів, 
утворення мікротріщин у місцях скріплення та спричиняє розпорошування їх структури. Від-

сутність вологи і високі температури змушують живих організмів значно знижувати, або взагалі 
припиняти процеси своєї життєдіяльності, що і було відмічено за традиційного способу 
обробітку ґрунту. Так, у 2015 році у шарі 0-10 см за проведення досліджень не зафіксовано жод-

них ознак присутності дощових черв’яків. У шарах 10–20 та 20–30 см їх число не перевищувало  

8 шт./м2
, проте, вони знаходилися у діапаузі.  

За «нульового» обробітку поширення вказаних вище негативних явищ попереджує наявність 
верхнього мульчуючого шару з пожнивних решток попередника. Хоча після вирощування сої 
перед ячменем ярим залишається невелика кількість пожнивних решток, все ж можна відмітити 

позитивні зрушення щодо запобігання руйнівних ґрунтових процесів під час періоду вегетації 
культури. Наглядним прикладом цього є збереження частки агрономічно цінних агрегатів з не-
значним збільшенням їх частки перед збиранням ячменю ярого. 

За післяжнивний період культури за «нульового» обробітку також спостерігалося покращен-

ня структурного стану ґрунту. В середньому по трьох шарах кількість агрономічно цінних агре-
гатів збільшилась відповідно на 3,76 і 4,5 % порівняно з показниками на час збирання та початок 
вегетації. Відмітимо, що значні позитивні зміни відбувалися у верхньому 10-сантиметровому 

шарі (+ 5 %), а у нижчих коливалися у межах 3 %. На контролі у шарах 0-10 і 10-20 см спо-

стерігалися найбільші варіації даних, порівняно з отриманими у період повної стиглості культу-

ри. Крім того, у згаданих вище шарах покращився структурний стан на 9,2 і 9,4 % відповідно. 

Середнє значення різниці між результатами, що були отримані на час збирання і восени складало 

8,8 % (у 2,3 рази більше порівняно з «нульовим» обробітком).  

Долголов С. І. та Бахтін П. У. запропонували свою шкалу оцінки структурного стану ґрунту 

за сухого просіювання, згідно з якою ґрунти, що мають вміст агрономічно цінних агрегатів біль-
ше 80 % характеризуються відмінним і 80–60 % – добрим структурним станом. Тому у варіанті 
прямого посіву лише верхній 10-сантиметровий шар мав добру структуру на період сівби та зби-

рання культури, у решти випадків він був відмінним. За традиційного обробітку (окрім осіннього 

зразка 20-30 см) показник структурного стану ґрунту був добрим [1]. 

Збільшення частки розпорошеної та брилистої фракцій структури негативно позначається на 
агрофізичних властивостях ґрунту: погіршується його водно-повітряний режим, ускладняються 
проростання насіння та розвиток кореневої системи тощо. За період досліджень частка цієї фрак-

ції структури ґрунту коливалася в часі та відрізнялася між варіантами. За «нульового» обробітку 
вміст розпорошеної структури на час сівби складав 2,6 %, що мало відрізнялося від традиційного 

обробітку (2,9 %). За час вегетації ячменю ярого спостерігалася тенденція до зростання кількості 
розпорошеної структури за прямої сівби до 4,9 %, в той час як за традиційного обробітку цей по-

казник зріс майже у 2,3 рази (6,6 %). В осінній період спостерігалося подальше збільшення 
вмісту розпорошеної структури на 16,3 % за «нульового» обробітку порівняно з показником, що 
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був отриманий у період повної стиглості ячменю ярого. За оранки цей показник був на 33 % 

більшим і складав 7,6 %. 

Максимальне значення брилистої структури спостерігається на початку вегетації, як за пря-
мого посіву так і за оранки – 19,2 і 20,7 % відповідно. На час збирання культури встановлено 

зниження частки брилистої структури в обох випадках на 3,0 і 2,3 % відповідно. Свого мінімаль-
ного значення цей показник досяг в осінній період. У випадку «нульового» обробітку він стано-

вив 11,6 %, що на 39,6 % нижче початкового значення. За традиційного обробітку вміст брили-

стої структури в осінній період також істотно зменшився і складав 12,1 %, що на 41,5 % нижче 
значення на період сівби ячменю ярого.  

 

 
Рис. 1. Вміст брилистої та розпорошеної структури в грунті за 2014-2015 рр., %. 

 
Одним із визначальних факторів економічної ефективності і системи основного обробітку є 

урожайність культури, хоча шляхи її досягнення не завжди відповідають екологічним вимогам 

збереження ґрунтового покриву. За традиційного та «нульового» обробітків середня урожайність 
ячменю ярого за підсумками двох років склала 4,37 та 4,73 т/га відповідно. Хоча різниця між 

урожайністю неістотна, можна стверджувати, що система землеробства Nо-till є більш екомічно 

ефективною на фоні відсутності витрат на обробіток ґрунту. 

Висновок. Застосування «нульового» обробітку за вирощування ячменю ярого сприяло по-

кращенню його структурного стану. Наявність пожнивних решток на поверхні поля за прямого 

посіву створювало більш сприятливий мікроклімат у верхніх шарах ґрунту, що позитивно позна-
чалося на розвитку ґрунтових мікроорганізмів та запобігало розвитку руйнівних процесів, зумов-
лених факторами зовнішнього середовища. 
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Влияние отвальной и «нулевой» обработки на структуру почвы в поле ячменя ярового в Правобережной 

Лесостепи Украины 

О.М. Одарченко, С.П. Танчик 

Представлены результаты стационарного полевого опыта 2014-2015 гг. по изучению влияния отвальной и «нуле-
вой» обработки на структуру почвы в поле ячменя ярового в Правобережной Лесостепи Украины. Обнаружено увели-

чение доли ценных почвенных агрегатов, снижение долей распыленной и комковатой структуры при отсутствии мер 

механической обработки почвы. Подтверждено негативное влияние отвальной обработки на структуру почвы по срав-
нению с «нулевой» обработкой почвы. Отмечено снижение содержания ценных почвенных агрегатов, увеличение до-

лей распыленной и комковатой структуры в поле ячменя ярового при длительном применении зяблевой вспашки и 

низкую противоэрозийную устойчивость верхнего 0-10 см слоя почвы контрольного варианта. 
Ключевые слова: почва, структура, традиционная обработка, нулевая обработка, ячмень. 

 
Impact of conventional tillage and no-till on soil structure in a field of spring barley in right bank Forest-Steppe of 

Ukraine 

O. Odarchenko, S. Tanchyk  

The use of conventional tillage techniques for a long period of time was considered the main way to create favourable wa-

ter-physical soil properties for most crops. However, erosion processes, increase of unproductive moisture losses in soil, reduc-

tion of humus content cause new alternative ways to save soil fertility to be sought of. 

The aim of research was to establish the impact of no-till and conventional tillage on soil structure. 

The research has established that use of plowing as the main cultivation technique during 10 years had a negative impact 

on the soil structure. At the time of sowing the best structuring results were shown by the variant without tillage, and this trend 

continued in all the soil layers under study. In this study, the top 0-10 cm layer contained the least number of units. The same 

trend was observed in case of traditional tillage, but with a difference of 8 % downward. The next layer under study was charac-

terized by increased content of units ranging from 10 to 0.25 mm by 4.4 % for the "zero" cultivation and 3.4 % for plowing.  

In the layer 20-30 cm in no-till variant this index did not change significantly. In case of traditional cultivation there was a sig-

nificant increase in the number of units ranging from 10 to 0.25 mm that exceeded LSD almost twice. Besides, in this case, the 

least difference (2.1 %) between the studied variants was observed. 

In post-harvesting period in case of "zero" tillage improvement of the soil structural condition was observed. The average 

amount of agronomical valuable aggregates in three layers increased respectively by 3.8 and 4.5 % compared to the figures in 

the period of harvesting and at the beginning of the growing season. It should be mentioned that the significant positive changes 

took place in the top 10-cm layer (+ 5 %), and in lower layers the index fluctuated within 3 %. In control variant in the layers  

0-10 and 10-20 cm the largest variation of data was observed, compared to those obtained in period of spring barley harvesting.  

In addition, in the aforementioned layers improved the soil structure by 9.2 % and 9.4 % respectively. The average difference 

value between the results that were obtained at the time of harvesting and autumn amounted to 8.8 % (2.3 times more than in 

case of "zero" tillage). 

Increase of pulverized and lumped structure fraction content has negative impact on the agrophysical soil properties, dete-

riorating its water-air regime, seed germination, root development, etc. During the period of the present study the share of these 

fractions in soil structure varied over time and differed in variants. In no-till variant the pulverized structure content at the time 

of sowing was 2.6 %, which differed little from the conventional tillage (2.9 %). During spring barley vegetation period the 

trend towards increase of the number of dispersed structure in direct sowing to 4.9 % was observed, while in case of traditional 

tillage this figure increased more than twice (6.6 %). In the autumn period there was a further increase of dispersed structures 
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by 16.3 % in no-till variant compared to the index that was obtained during the full maturity period. In case of plowing the in-

dex was 33 % higher and amounted to 7.6 %. 

The maximal index of the lumped structure content was observed at the beginning of the growing season in both direct 

sowing and plowing – 19.2 and 20.7 % respectively. In the harvesting period this index decreased in both cases – 3.0 and 2.3 % 

respectively. In the autumn period in case of direct sowing the lumped structure share was 11.6 %, which was 39.6 % less the 

initial value. In conventional cultivation the lumped structure content in autumn also significantly decreased and amounted to 

12.1 %, which was 41.5 % less the value at the sowing time. 

In both traditional tillage and no-till the average yield of spring barley during the two-year period was 4.37 and 4.73 t/ha, 

respectively. 

Key words: soil structure, soil, plowing, no-till, barley. 

Надійшла 19.04.2016 р. 
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БІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ТА ПРОДУКТИВНІ ВЛАСТИВОСТІ  

ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ ЗАЛЕЖНО ВІД ПІДГОТОВКИ НАСІННЯ 

За час проведення досліджень визначено біологічні особливості і продуктивність цукрових буряків залежно від 

фракції насіння та встановлено, що якість дражованого та  інкрустованого насіння залежить від розміру технологічних 
фракцій.  

Доведено, що за високої енергії проростання і схожості – вище 90 % – фракція насіння 3,5-4,5 мм не забезпечила 
одержання необхідної польової схожості. 

Технологія підготовки дражованого та інкрустованого насіння крупних фракцій ЧС гібрида цукрових буряків із 
використанням сукупності результатів досліджень забезпечує його лабораторну схожість, вирівняність і одноростко-

вість на рівні 90 % і вище, польову схожість – 71-80 %, збір цукру – 9,5–10,5 т/га. 
Ключові слова: цукрові буряки, триплоїдні гібриди, інкрустоване насіння, фракція насіння, схожість насіння, 

дражоване насіння.  
 

Постановка проблеми. Ефективність впровадження новітніх технологій вирощування 
цукрових буряків забезпечується за умови використання високоякісного насіння. Воно є не 
лише носієм продуктивних властивостей, а й важливим елементом технології вирощування 
культури. Якість насіння зумовлена комплексом генетичних факторів, які формуються селек-

ціонерами, контролюються агротехнічними умовами вирощування та способами післязбира-
льної і передпосівної підготовки насіння з використанням сучасних технологій. У цукрових 

буряків головними показниками якості насіння є енергія проростання і схожість насіння. 
Адже від рівня цих показників залежить польова схожість і, відповідно, продуктивність цук-

рових буряків. 

Одним з ефективних способів зниження затрат праці і підвищення врожайності цукрових бу-

ряків є сівба насінням з покращеними фізико-механічними властивостями, що забезпечується 
його шліфуванням, калібруванням, інкрустуванням та дражуванням. 

Дражування та інкрустування, як прийоми підготовки насіння до сівби, виникли порівняно 

недавно і швидко розвиваються. Ведуться роботи щодо удосконалення конструкцій машин для 
дражування та інкрустування, поліпшення фізико-механічних властивостей оболонки та способів 
нанесення компонентів, покращення посівних якостей насіння. Наразі, майже всі бурякосіючі 
країни Західної Європи використовують для сівби тільки дражоване або інкрустоване насіння.  

На сьогодні всі сучасні прийоми передпосівної підготовки насіння використовуються недо-

статньо і потребують удосконалення. У зв’язку з цим, актуальним є вивчення особливостей фор-

мування врожаю триплоїдного ЧС гібрида цукрових буряків у конкретних грунтово-кліматичних 

умовах залежно від способів підготовки насіння. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучасні технології вирощування цукрових буряків 

неможливі без використання високопродуктивних однонасінних гібридів, створених на основі 
цитоплазматичної чоловічої стерильності з високими посівними якостями. На 1 січня 2016 року 
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Реєстр сортів рослин України містить 177 гібридів цукрових буряків [1], які характеризуються 
високим потенціалом продуктивності. Прискорене впровадження їх у виробництво дозволить 
суттєво підвищити збір цукру з одного гектара. У зв’язку з новими технологіями вирощування 
цукрових буряків значно зросли вимоги до якості посівного матеріалу. Насінню мають бути вла-
стиві не тільки високі чистота, енергія проростання, схожість, а й вирівняність за розмірами, од-

норостковість та здатність до проростання. 
Сучасним ЧС гібридам цукрових буряків властива висока різноякісність насіння за енергією 

проростання, схожістю, розміром та ін. Формування насіння цукрових буряків, як і інших сільсь-
когосподарських культур, досить складний процес. Він пов'язаний з ростом рослин, а за вирощу-

вання гібридного насіння – із синхронністю росту і розвитку обох компонентів схрещування, 
особливо синхронністю цвітіння. Окрім того, генеративні органи насінників утворюються в різ-
них місцях рослини і в різний час, тобто попадають у неоднакові умови навколишнього природ-

ного середовища. Тому для отримання високоякісного посівного матеріалу необхідне глибоке 
знання не лише потреб рослини щодо умов навколишнього середовища, а й яким чином можна 
вплинути на рослину, щоб вона максимально реалізувала свої генотипові можливості в феноти-

повому проявленні. Тому вивчення біології і технології вирощування гібридного насіння цукро-

вих буряків має не лише теоретичне, але й практичне значення. Це дає можливість покращити 

господарсько цінні якості насіння сучасних гібридів цукрових буряків, створити сприятливі умо-

ви для їх прискореного розмноження. 
Передпосівна підготовка насіння на насіннєвих заводах включає: очистку, шліфування, калі-

брування, сортування за аеродинамічними властивостями та питомою масою. Очистка насіння 
ґрунтується на видаленні домішок машинами, які працюють на основі різниці за фізико-

механічними властивостями компонентів вороху. Після видалення домішок із насіння всі опера-
ції передпосівної підготовки спрямовані на покращення його якості: підвищення енергії пророс-
тання, схожості, одноростковості та вирівняності [2-3]. 

Найважливішими та обов’язковими технологічними прийомами з підвищення енергії пророс-
тання і схожості насіння в процесі передпосівної підготовки є його шліфування і сортування за 
питомою масою. Шліфування – це прийом, який покращує як фізичні властивості (сипучість, 
стабільність і вирівняність розмірів насіння, знижує ростковість, підвищує об’ємну масу, створює 
кращі можливості для проведення сортування насіння), так і біологічні особливості (інтенсив-
ність проростання і схожість). За шліфування на «м’яких» шліфувальних машинах інтенсивність 
проростання насіння зростає на 6 % порівняно з висіяним нешліфованим насінням [4]. Польова 
схожість шліфованого насіння вища на 20,7 % порівняно з нешліфованим [5]. 

Ефективним способом підвищення енергії проростання і схожості насіння є сортування його 

за питомою масою. Так, за сортування насіння, яке має дуже низьку схожість – 43 % і високу до-

броякісність – 94 %, можна одержати насіння з енергією проростання – 87 % і схожістю – 89 %, 

але вихід підготовленого до сівби насіння становитиме 26,2 %. Дослідженнями доведено, що за 
сортування насіння на пневмостолі підвищується його схожість на 14 % [6]. За даними Доро- 

ніна В.А. [7], схожість насіння багатонасінних і поліплоїдних сортів підвищувалася на 7-12 % 

після сортування його за питомою масою. 

Завершальним етапом передпосівної підготовки насіння цукрових буряків є обробка захи-

сно-стимулюючими речовинами, інкрустування і дражування. Обробка захисно-стиму-

люючими речовинами (протруювання) – це простий технологічний процес оброблення насін-

ня водними суспензіями захисно-стимулюючих речовин з метою захисту проростків та моло-

дих рослин від ушкодження шкідниками і хворобами. Суміш для протруювання, крім захис-
них препаратів, може містити барвники та причіплювачі. Використовуючи технологію про-

труювання, що дозволяє рівномірно розподіляти діючу речовину по поверхні насіння, нане-
сені препарати частково осипаються, що зменшує ефективність захисту і спричиняє забруд-

нення навколишнього природного середовища. За протруювання вологість насіння підвищу-

ється на 4-5 %, що різко скорочує термін зберігання такого насіння, значно знижує його си-

пучість та рівномірність розміщення у рядку. Інкрустування – це рівномірна дрібнодисперсна 
обробка поверхні насіння сумішшю компонентів, за якої обриси насінини зберігаються, але 
частково змінюються її розмір і форма. Суміш компонентів для інкрустації складається з іне-
ртних органічних мінеральних речовин, інсектофунгіцидів, барвників та клеючих речовин. 
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Технологія інкрустації передбачає доведення вологості насіння до 10 %, що тривалий час до-

зволяє зберігати насіння без зниження посівних якостей. Дражування – це комплексний при-

йом, який включає нанесення на насіння інертних органічних і мінеральних речовин з метою 

створення рівномірно-кулеподібної форми для кожної насінини, що забезпечує точне розмі-
щення насіння в рядку і дозволяє у 2-3 рази зменшити норму висіву [8]. За інкрустування і 
дражування хімічні препарати включено в окремі оболонки насінини, а спосіб нанесення за-
безпечує рівномірну дрібнодисперсну обробку поверхні насіння хімічними препаратами і ви-

ключає їх осипання або вимивання, що суттєво підвищує ефективність захисту сходів від 

шкідників і хвороб, а також безпечність для людей і навколишнього природного середовища. 
Крім того, збагачення насіння мікроелементами, фізіологічно активними речовинами, стиму-

лювання насіння шляхом лазерного опромінення забезпечує одержання дружніх сходів і збі-
льшення збору цукру [9-11]. Тому інтенсивність проростання, схожість насіння та продукти-

вність цукрових буряків залежить від способів його передпосівної підготовки на насіннєвих 

заводах. 

Мета та методика досліджень. Метою досліджень було встановити біологічні особливості 
та продуктивні властивості дражованого і інкрустованого насіння різних фракцій ЧС гібрида цу-

крових буряків залежно від технології його підготовки. Досліди проводили в 2014-2015 рр. на 
дослідному полі ННДЦ БНАУ. У польових дослідах облікова площа ділянки становила 25 м2

, 

повторність – чотириразова. 
Схема досліду включала наступні варіанти: 1) протруєне насіння (фракція 4,5-5,5 мм) – (кон-

троль); 2) інкрустоване насіння (фракція 4,5-5,5 мм); 3) інкрустоване насіння (фракція 3,5-4,5 мм);  

4) дражоване насіння (фракція 3,0-3,5 мм); 5) дражоване насіння (фракція 3,6-4,0 мм); 6) дражоване 
насіння (фракція 4,0-4,5 мм). 

Результати досліджень та їх обговорення. Переваги найкращого гібрида не можуть бути 

реалізовані без використання якісного насіння. Тому для рентабельного вирощування цукро-

вих буряків з мінімальними затратами, для одержання високого врожаю коренеплодів необ-

хідно висівати насіння зі схожістю 90-95 %, одноростковістю – більше 90 %, вирівняністю – 

не менше 85 %.  

Проведені результати досліджень у лабораторних умовах показують, що найнижча схожість 
насіння в лабораторних умовах спостерігалась у дражованого фракції 3,0-3,5 мм – 83 %, а най-

вища у інкрустованого насіння, фракція 3,5-4,5 мм – 97 % (табл. 1). 

Так, дражоване насіння фракції 3,6-4,0 мм на третій день пророщування склало 69 %, на чет-
вертий (енергія проростання) – 79 %, на десятий (схожість) – 89 %. Дражоване насіння фракції 
4,0-4,5 мм на третій день проростання, порівняно з контролем протруєним, мало однакову кіль-
кість схожих насінин – 77 %. Енергія проростання і схожість дражованого насіння фракції 4,0-4,5 мм 

на 2 % була більшою за контроль і склала 86 і 92 %. 

 
Таблиця 1 – Якість дражованого та інкрустованого насіння залежно від величини фракції в лабораторних умо-

вах (середнє 2014-2015 рр.) 

Варіант 
Проросло насіння, % на день: 

3-й 4-й (енергія проростання) 10-й (схожість) 
Протруєне насіння – (контроль) 77 84 90 

Інкрустоване насіння, фракція 4,5-5,5 мм  82 95 96 

 Інкрустоване насіння, фракція 3,5-4,5 мм  82 95 97 

Дражоване насіння, фракція 3,0-3,5 мм 56 72 83 

Дражоване насіння, фракція 3,6-4,0 мм 69 79 89 

Дражоване насіння, фракція 4,0-4,5 мм 77 86 92 

 
Якість інкрустованого насіння в лабораторних умовах була кращою за дражоване і протруєне 

(контроль). Так, насіння фракції 4,5-5,5 мм проросло на третій день 82 %, на четвертий (енергія 
проростання) – 95 % і на десятий (схожість) – 96 %. Найкращий результат показало інкрустоване 
насіння, фракція 3,5-4,5 мм, де на третій день проросло 82 %, на четвертий – 95 % і на десятий 

(схожість) – 96 %. 
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Нами проводились спостереження динаміки появи сходів залежно від величини фракцій у 
польових умовах на 14, 16, 18 день. За достатньої кількості опадів у травні 2014-2015 рр. сходи 

цукрових буряків у різних фракцій насіння були нерівномірними. 

У середньому за 2014-2015 рр. досліджень встановлено, що найменше сходів на 14 день – 54 %, 

16 день – 56 % і 18 день – 59 % було у дражованого насіння фракції 3,0-3,5 мм, а найбільша кіль-
кість сходів у інкрустованого насіння, фракція 4,5-5,5 мм на 14 день – 69 %, 16 день – 72 % і  
18 день – 80 % (табл. 2). 

За роки проведення досліджень кількість сходів дражованого насіння поступалась інкрусто-

ваному насінню. У зв’язку з цим, можна зробити висновок, що за недостатньої кількості опадів у 

період сівба-сходи схожість інкрустованого насіння була вища за дражоване насіння. 
Інтенсивність проростання та польова схожість насіння вплинули на густоту рослин цукро-

вих буряків, яку визначали після одержання повних сходів та перед збиранням коренеплодів. 
Встановлено пряму залежність між фракцією насіння, польовою схожістю та густотою рослин. 

Сівба насінням великої фракції забезпечила отримання високої польової схожості і, відповідно, 

було отримано більшу густоту рослин. 

 
Таблиця 2 – Динаміка появи сходів залежно від величини фракції в польових умовах (середнє 2014 - 2015 рр.) 

Варіант 
Сходи, % на … день: 

14-й  16- й 18-й 

Протруєне насіння – (контроль) 62 65 67 

Інкрустоване насіння, фракція 4,5-5,5 мм  69 72 80 

Інкрустоване насіння, фракція 3,5-4,5 мм  69 68 77 

Дражоване насіння, фракція 3,0-3,5 мм 54 56 59 

Дражоване насіння, фракція 3,6-4,0 мм 60 68 73 

Дражоване насіння, фракція 4,0-4,5 мм 62 68 71 

 
У середньому за два роки досліджень, більша урожайність була за сівби інкрустованим на-

сінням порівняно з варіантами, де використовували дражоване і протруєне (контроль) насіння 
(табл. 3). 

Так, найбільша урожайність – 61,4 т/га спостерігалась за сівби інкрустованим насінням фрак-

ції 4,5-5,5 мм порівняно з іншими варіантами. При цьому у варіанті за сівби інкрустованим на-
сінням фракції 4,5-5,5 мм цукристість склала 17,1 % і збір цукру – 10,50 т/га. 

У варіанті, де використовували протруєне насіння (контроль), урожайність коренеплодів – 

56,3 т/га, цукристість – 17,0 % і збір цукру – 9,57 т/га, мали нижчі показники порівняно з показ-
никами за сівби інкрустованим і дражованим насінням, крім варіанта, де використовували фрак-

цію насіння 3,0-3,5 мм. 

За сівби дражованим насінням фракції 3,6-4,0 мм урожайність коренеплодів – 57,9 т/га, цук-

ристість – 16,4 % і збір цукру – 9,49 т/га. 
За сівби дражованим насінням фракції 4,0-4,5 мм урожайність коренеплодів – 58,4 т/га, цук-

ристість – 16,4 % і збір цукру – 9,57 т/га. 
 

Таблиця 3 – Продуктивність цукрових буряків залежно від величини фракції (середнє 2014-2015 рр.)  

Варіант 
Урожайність 

коренеплодів, т/га 
Цукристість, 

% 

Збір цукру,  
т/га 

Протруєне насіння – (контроль) 56,3 17,0 9,57 

Інкрустоване насіння, фракція 4,5-5,5 мм  61,4 17,1 10,50 

Інкрустоване насіння, фракція 3,5-4,5 мм  59,4 17,2 10,23 

Дражоване насіння, фракція 3,0-3,5 мм 46,4 16,4 7,61 

Дражоване насіння, фракція 3,6-4,0 мм 57,9 16,4 9,49 

Дражоване насіння, фракція 4,0-4,5 мм 58,4 16,4 9,57 

НІР05 0,29 0,16 – 
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Найнижчі показники були у варіанті за сівби дражованим насінням фракції 3,0–3,5 мм, де 
урожайність – 46,4 т/га, цукристість – 16,4 % і збір цукру – 7,61 т/га. Якщо порівняти урожай-

ність коренеплодів, коли сіяли дражованим насінням фракції 3,0–3,5 мм та інкрустованим насін-

ням фракції 4,5–5,5 мм, то за сівби дражованим насінням вона була меншою на 15,0 т/га, а збір 

цукру – на 2,89 т/га. 
Висновки. 1. Технологія підготовки дражованого та інкрустованого насіння великих фракцій 

ЧС гібрида цукрових буряків з використанням сукупності результатів досліджень забезпечує йо-

го лабораторну схожість, вирівняність і одноростковість на рівні 90 % і вище, польову схожість – 

71-80 %, збір цукру – 9,5–10,5 т/га. 
2. У середньому за 2014-2015 роки найнижча схожість насіння в лабораторних умовах спо-

стерігалась у дражованого насіння фракції 3,0-3,5 мм – 83 %, а найвища у інкрустованого насін-

ня, фракція 3,5-4,5 мм – 97 %.  

3. Дражоване насіння, фракція 3,6-4,0 мм, на третій день пророщування склало 69 %, на чет-
вертий (енергія проростання) – 79 %, на десятий (схожість) – 89 %. У фракції 4,0-4,5 мм на третій 

день проросло насіння 77 %, на четвертий – 86 % і на десятий – 92 %, що мали кращі показники 

серед фракцій дражованого та протруєного (контроль) насіння. 
Якість інкрустованого насіння в лабораторних умовах була кращою за дражоване і протруєне 

(контроль). Так, насіння фракції 4,5-5,5 мм проросло на третій день 82 %, на четвертий (енергія 
проростання) – 95 % і на десятий (схожість) – 96 %. Найкращий результат показало інкрустоване 
насіння, фракція 3,5-4,5 мм, де проросло на третій день 82 %, на четвертий – 95 % і на десятий 

(схожість) – 97 %. 

4. У середньому за два роки досліджень встановлено, що найменше сходів на 14 день – 54 %, 

16 день – 56 % і 18 день – 59 % було у дражованого насіння фракції 3,0-3,5 мм, а найбільша кіль-
кість сходів у інкрустованого насіння, фракція 4,5-5,5 мм на 14 день – 69 %, 16 день – 72 % і 18 

день – 80 %. За роки проведення досліджень, кількість сходів дражованого насіння фракцій 3,6-

4,0 мм і 4,0-4,5 мм поступалась інкрустованому насінню фракцій 3,5-4,5 мм і 4,5-5,5 мм на 6,5 %. 

У зв’язку з цим, можна зробити висновок, що за недостатньої кількості опадів у період сівба-
сходи схожість інкрустованого насіння вища за дражоване насіння. 
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Биологические особенности и продуктивные свойства сахарной свеклы в зависимости от подготовки семян 

В.И. Глеваский 
За время проведения исследований определены биологические особенности и продуктивность сахарной свеклы в зави-

симости от фракции семян и установлено, что качество дражированных и инкрустированных семян зависит от размера тех-
нологических фракций. 

Доказано, что при высокой энергии прорастания и всхожести – выше 90 % фракция семян 3,5-4,5 мм не обеспечила по-
лучение необходимой полевой всхожести. 

Технология подготовки дражированных и инкрустированных семян крупных фракций МС гибрида сахарной свеклы с 
использованием совокупности результатов исследований обеспечивает его лабораторную всхожесть, выравненность и одно-
ростковость на уровне – 90 % и выше, полевую всхожесть – 71-80 %, сбор сахара – 9,5-10 5 т/га. 

Ключевые слова: сахарная свекла, триплоидный гибрид, инкрустированные семена, фракция семян, всхожесть семян, 

дражированные семена. 

 
Biological and productive qualities of sugar beet depending on seed preparation 

V. Нlevaskiy 
The effectiveness of the implementation of the latest techniques of sugar beets is provided by high-quality seed material. It is not 

only the carrier of productive qualities, but also an important element of the cultivation techniques. Seed quality is determined by the 

set of genetic factors which are formed by the breeders and controlled by the agrotechnical conditions of cultivation and methods of 

post-harvest and pre-seedbed preparation of the seed material using modern techniques. The main indicator of seed quality in sugar 

beets is the intergrowth and germination ability of the seeds, as the level of the field germination rate depends on it and, consequently, 

to sugar beet productivity. 

One of the effective ways to reduce labor costs and increase sugar beet yield is using seeds with improved physical and mechani-

cal properties, which is provided by seed polishing, size grading, encrusting and pelleting. 

Pelleting and encrusting as methods of pre-seeding preparation have been introduces quite recently and are widely used. Reserch 

is underway to improve pelleting and encrusting machine constructions, improve physical and mechanical properties of the seedshell 

and ways of components application, as well as general seed quality. 

Currently, almost all sugar beet-producing countries of Western Europe use only pelleted or encrusted seeds for planting.  

In Ukraine, despite the widespread introduction of pelleted seeds in sugar beet production, in the 1970s the hybrids, bred on the basis of 

cytoplasmic male sterility (CMS) replaced sugar beets. Currently all the modern techniques of pre-seeding preparation are underused 

and need to be improved. 

Therefore, it is of vital importance to study the features of formation of crop triploid MS hybrid of sugar beet in certain soil and 

climatic conditions depending on seed preparation techniques. 

The aim of the study was to establish the biological characteristics of seeds and productive qualities of pelleted and encrusted 

seeds of different fractions of MS hybrid of sugar beet depending on its preparation technique. The study was carried out in 2014-2015 

on the research field of Research Centre of Bila Tserkva National Agrarian university. The land area was 25 m2, with four-time fre-

quency. 

The study scheme included the following options: 1) treated seeds (fraction of 4.5-5.5 mm)-(control); 2) encrusted seeds (fraction 

of 4.5-5.5 mm); 3) encrusted seeds (fraction of 3.5-4.5 mm); 4) pelleted seeds (fraction of 3.0-3.5 mm); 5) pelleted seeds (fraction of 

3.6-4.0 mm); 6) pelleted seeds (fraction of 4.0-4.5 mm). 

During the research the sugar beet biological characteristics and productivity depending on seed fraction were defined. It was 

found that the quality of the pelleted and encrusted seeds depends on the size of the technological fractions. 

It was proved that due to high energy of intergrowth and germination – above 90 % – seed fraction of 3.5-4.5 mm did not provide 

the necessary field ascent rate. 

The preparation technique of pelleted and encrusted seeds of large fractions of MS hybrid of sugar beet ensures its laboratory 

germination, aligning and monogermity at the level of 90 % and more, field germination of 71-80 %, sugar yield – 9.5-10.5 t/ha. 

Key words: sugar beet, pelleted seeds, incrusted seeds, triploid hybrids, seed fraction, seed germination. 

Надійшла 20.04.2016 р. 
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ФІЗІОЛОГО-БІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ  

ПРОДУКТИВНОСТІ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ ЗАЛЕЖНО  

ВІД ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРИЙОМІВ ВИРОЩУВАННЯ 

На різних етапах онтогенезу різностиглих гібридів кукурудзи вивчали інтенсивність і продуктивність фотосинте-
зу, поглинання ФАР. Технологічний прийом вирощування – густота рослин – впливала на показники фотосинтетичної 
продуктивності гібридів кукурудзи різних груп стиглості. Підвищення густоти рослин з 80 до 120 тис./га сприяло 

збільшенню площі листкової поверхні гібридів кукурудзи, їх фотосинтетичного потенціалу, коефіцієнта використання 
ФАР та виходу сухої речовини. Більш висока асиміляція вуглекислого газу, а також чиста продуктивність фотосинтезу 

в перерахунку на одну рослину середньостиглого гібрида кукурудзи сприяє формуванню ним підвищеного врожаю. 

Ключові слова: гібриди кукурудзи, фотосинтетична продуктивність, густота рослин, вихід сухої речовини. 

 

Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. Фізіологічною основою 

формування продуктивності сільськогосподарських культур є фотосинтез: поглинання промени-

стої енергії, накопичення органічної речовини із неорганічної. 
Кукурудза має розвинений фотосинтетичний апарат, сформований процесом інтенсивного 

росту і розвитку рослин в онтогенезі [5]. 

Формування біомаси рослини кукурудзи залежить від потенціалу конкретного генотипу та 
його поєднання з сукупною дією ряду чинників, зокрема гідротермічних умов та технологічних 

прийомів [3, 4, 5]. 

Порівняння досліджень фізіолого-біохімічних особливостей гібридів кукурудзи різних груп 

стиглості показує обумовленість продуктивності рослин певного генотипу наступними процеса-
ми: здатністю їх більш повно синтезувати ростові речовини; формувати більшу асиміляційну по-

верхню; створювати вигідне співвідношення між асиміляцією і дисиміляцією; мати високу 
стійкість до дії несприятливих чинників зовнішнього середовища [2, 1, 6]. 

Однією із головних умов високої продуктивності рослин є максимальне поглинання сонячної 
радіації. Відповідно до сучасних уявлень, в процесі фотосинтезу використовується лише частина 
спектра сонячної радіації, яка знаходиться в діапазоні довжини хвиль від 80 до 710 ммк, тобто 

фотосинтетично активна радіація. 
В результаті фотосинтезу зазвичай запасається не більше 2-4 % фізіологічної радіації (стиму-

лює фізіологічні процеси), яка поглинається рослиною. Деяка частина використовується у ви-

гляді флуоресценції (0,3 %), а також на нагрів води (0,2-0,9 %). Вода випаровується в процесі 
транспірації. 

На фотосинтез, флуоресценцію, теплопровідність, синтез пігментів використовується не 
більше 5 % променистої енергії яка поглинається листками. Інша частина (95-97 %) йде на транс-
пірацію і теплопередачу. 

Дослідження наукових установ України свідчать, що різностиглі гібриди кукурудзи незнач-

ною мірою різнились за спектральними коефіцієнтами поглинання в діапазоні ФАР. Але оскільки 

кожен гібрид кукурудзи мав іншу величину листкової поверхні, необхідно дослідити сумарне 
поглинання ФАР рослинами. Крім того, деякі аспекти фізіолого-біохімічних процесів метаболіз-
му рослин різностиглих гібридів кукурудзи, вплив на них променистої енергії залишилися не до-

слідженими і маловивченими. 

Мета досліджень – визначити оптимальне розміщення рослин різностиглих гібридів куку-

рудзи на площі, що обумовить необхідний світловий режим і фотосинтетичний потенціал посіву 

для отримання максимальної продуктивності. 
Матеріал та методика досліджень. Дослідження проводили у 2013-2014 рр. на дослідній 

ділянці Уладово-Люлинецької дослідно-селекційної станції. 
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Грунти – сірі лісові опідзолені, середньосуглинисті. Площа посівної ділянки – 50 м2
, обліко-

вої – 25 м2
. Повторність у досліді – чотириразова. Розміщення варіантів систематичне в 2 яруси.  

Технологія вирощування загальноприйнята для регіону Поділля. 
Висівали гібриди різних груп стиглості. Ранньостиглі: Мотрин 178 СВ, Аматус, Блиц 160 МВ. 

Середньоранні: Артемів 280 СВ, Авіас 277 СВ, Боржава 290 СВ. Середньостиглі: Збруч, Азов, 
Гіаліт 391 МВ. 

Сівбу проводили на глибину 5-6 см з міжряддям 70 см і густотою рослин 80-100 і 120 тис./га. 
Були внесені мінеральні добрива N120P60K120. 

Впродовж періоду росту і розвитку рослин кукурудзи проводили фенологічні спостереження 
та визначали динаміку наростання зеленої маси гібридів. 

Оцінку фотосинтетичної діяльності визначали за наступними показниками: 

− площу листкової поверхні аналітичним методом згідно з формулою S=0.75×a×b; 

− чисту продуктивність фотосинтезу – використовуючи методику А.А. Ничипоровича та ін.; 

−  поглинання ФАР листками гібридів кукурудзи – за методикою Х.Р. Тьомінга, Б.І. Гуляєва. 
На вегетуючих 25 рослинах ділянок досліду визначили інтенсивність і продуктивність фото-

синтезу, інтенсивність транспірації і температуру листків. 
Підрахунок густоти рослин проводили у фазу повних сходів і перед збиранням врожаю на постійно 

закріплених кілочками ділянках, у триразовій повторності, на двох несуміжних повтореннях. 
Вміст сухої речовини рослин визначали в сушильній шафі за температури 105 

оС до постійної 
ваги. 

Результати досліджень та їх обговорення. Визначення величини асиміляційної поверхні у 

різностиглих гібридів кукурудзи показало відмінність її наростання в різні фази росту і розвитку 
представлених генотипів. 

Листкова поверхня кукурудзи досягала максимальної величини у фазу молочної стиглості і 
становила у ранньостиглих гібридів 39,7-48,0 тис. м2

/га, середньоранніх – 43,2-58,1 тис. м2
/га, 

середньостиглих – 51,6-67,7 тис. м2
/га (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Динаміка наростання листкової поверхні різностиглих гібридів кукурудзи залежно від густоти рос-

лин, тис. м2/га 

Гібрид 

Фаза росту і розвитку рослин 

6-8 листків викидання волоті молочна стиглість 
Густота рослин, тис./га 

80 100 120 80 100 120 80 100 120 

Ранньостиглі 
Мотрин 

178 СВ 
16,3±2,9 18,6±8,3 17,5±3,4 30,3±7,5 28,4±7,1 36,8±5,2 40,1±12,5 44,2±8,3 41,6±6,2 

Аматус 15,7±5,2 17,5±6,1 16,6±2,9 37,5±9,8 33,2±10,7 40,8±9,4 48,0±10,9 46,5±5,9 43,4±5,1 

Блиц 160 

МВ 
13,9±4,6 14,1±3,9 16,0±3,4 30,4±10,1 37,4±11,5 35,6±11,8 42,3±9,7 40,4±5,0 39,7±5,3 

Середньоранні 
Артемів 
280 СВ 

20,6±8,9 23,4±10,1 21,4±6,0 39,6±9,7 44,7±11,3 40,2±10,2 52,2±13,5 58,1±13,7 54,8±13,2 

Авіас 277 

СВ 
17,7±6,1 19,5±6,5 20,7±5,7 35,1±8,6 39,6±10,9 37,1±11,3 48,5±11,0 54,5±11,9 50,1±11,7 

Боржава 
290 СВ 

15,4±5,8 16,5±4,8 18,4±5,1 33,7±8,1 3,8±10,1 32,3±10,3 43,2±12,5 52,4±12,5 49,6±11,2 

Середньостиглі  
Збруч 23,6±9,9 26,4±8,9 24,5±9,6 38,4±12,4 42,7±9,3 47,8±8,7 55,2±12,4 59,4±12,6 52,6±12,1 

Азов  27,4±10,2 31,5±11,7 27,6±8,5 36,3±11,5 39,4±7,3 32,4±7,3 58,4±12,1 51,6±13,9 57,4±12,9 

Гіаліт 391 

МВ 
26,8±9,6 28,6±10,5 24,5±7,3 32,4±10,7 38,0±6,95 34,5±8,7 53,2±13,7 67,7±13,1 60,2±11,4 

 
Водночас спостерігали прикореневе старіння і відмирання нижніх листків у ранньостиглих 

гібридів кукурудзи порівняно з середньоранніми та середньостиглими. Перевага середньоранніх і 
середньостиглих гібридів кукурудзи над ранньостиглими проявилась і в тому, що максимальна 
величина асиміляційної поверхні в період молочної стиглості довгий час утримується в них на 
високому рівні. 
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Різностиглі гібриди кукурудзи відрізнялись за величиною асиміляційної поверхні і поглинан-

ням фотосинтетичної активної радіації впродовж вегетації. 
Як видно з даних таблиці 2, ранньостиглі гібриди кукурудзи поступаються середньораннім та 

середньостиглим щодо сумарного поглинання ФАР. 

Продуктивність рослин значною мірою залежить від інтенсивності асиміляції ними вуглекис-
лого газу. Інтенсивність фотосинтезу у різностиглих гібридів кукурудзи різнилась у всі фази ро-

сту і розвитку, але і стверджувати про постійну перевагу за інтенсивністю фотосинтезу гібридів 
певної групи стиглості також неможливо. Добова динаміка інтенсивності фотосинтезу свідчить 
про перевагу середньостиглих гібридів. 

 
Таблиця 2 – Поглинання ФАР різностиглими гібридами кукурудзи 

Гібрид 

Середній розмір листкової поверхні  
однієї рослини, см2 

Поглинання ФАР, кал на одну рослину  
за хвилину 

Фаза росту і розвитку рослин 

6-8 листків 
викидання  
волоті 

молочна  
стиглість 

6-8 листків 
викидання  
волоті 

молочна  
стиглість 

Ранньостиглі 
Мотрин 178 СВ 723±29 1211±58 1385±69 249,4±13,6 443,6±21,1 481,9±2,1 

Аматус 803±32 1652±78 1969±84 2618±12,6 562,8±23,3 590,7±2,6 

Блиц 160 МВ 947±46 1849±92 2091±76 375,1±18,2 706,8±34,4 749,5±3,8 

Середньоранні 
Артемів 280 СВ 1105±56 2240±85 2522±110 342,9±16,4 741,5±29,6 781,8±3,4 

Авіас 277 СВ 989±47 2006±78 2258±104 368,7±17,5 753,4±28,3 798,8±3,4 

Боржава 290 СВ 1012±65 2110±80 2347±119 381,6±17,5 778,0±35,4 824,3±4,7 

Середньостиглі 
Збруч 1215±65 2314±92 2592±120 373,5±19,3 761,2±33,6 811,5±3,9 

Азов 1314±72 2480±101 2864±137 340,6±18,6 736,5±32,2 876,8±4,1 

Гіаліт 391 МВ 1516±80 2513±104 3207±144 397,7±19,0 826,8±39,6 976,9±5,0 

 

Рослини цього гібрида кукурудзи володіли більш високою асиміляцією вуглекислоти і мають 
більш енергетичні можливості. 

З наростанням листкової поверхні рослин кукурудзи підвищувався коефіцієнт використання 
ФАР, який на початку вегетації у фазу 6-8 листків був невисокий (0,26-1,25 %), а в кінці фази ви-

кидання волоті – 0,74-1,63 % (табл. 3).  

Значний вплив на коефіцієнт використання ФАР мала густота рослин різностиглих гібридів 
кукурудзи. Із збільшенням густоти рослин від 80 до 100 тис./га коефіцієнт використання ФАР 

підвищувався на 11-31 %. Подальше загущення рослин кукурудзи (з 100 до 120 тис./га) мало тен-

денцію до зниження коефіцієнта використання ФАР на 5-10 %. Максимальну величину 

коефіцієнт використання ФАР листковою поверхню кукурудзи (1,68 %) складав у середньо-

стиглого гібрида Гіаліт 391 МВ у фазу молочної стиглості за густоти рослин 100 тис./га. 
 

Таблиця 3 – Коефіцієнт використання ФАР посівами кукурудзи залежно від густоти рослин, % 

Гібрид 

Фаза росту і розвитку рослин 

6-8 листків викидання волоті молочна стиглість 
Густота рослин, тис./га 

80 100 120 80 100 120 80 100 120 

Ранньостиглі 
Мотрин 178 СВ 0,26 0,39 0,46 0,74 1,13 0,92 0,47 0,70 0,64 

Аматус 0,29 0,44 0,52 0,89 1,20 1,03 0,65 0,91 0,72 

Блиц 160 МВ 0,33 0,48 0,61 0,92 1,31 1,12 0,78 1,02 0,80 

Середньоранні 
Артемів 280 СВ 0,33 0,48 0,62 0,83 1,36 1,19 0,72 0,97 0,85 

Авіас 277 СВ 0,41 0,47 0,58 0,87 1,48 1,25 0,93 1,18 1,03 

Боржава 290 СВ 0,60 0,69 0,71 0,94 1,50 1,23 1,17 1,31 1,20 

Середньостиглі 
Збруч 0,51 0,66 0,80 0,98 1,48 1,21 0,80 1,17 1,12 

Азов 0,63 0,71 1,17 1,17 1,55 1,34 0,92 1,35 1,29 

Гіаліт 391 МВ 0,75 0,82 1,25 1,25 1,63 1,39 1,45 1,68 1,58 
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Фотосинтетичний потенціал посівів кукурудзи збільшується упродовж вегетаційного періоду 
і досягає максимальних показників у фазу молочної стиглості у середньостиглого гібрида Гіаліт 
391 МВ за густоти рослин 100 тис./га – 5,23 млн м2дн./га (табл. 4). 

 
Таблиця 4 – Фотосинтетичний потенціал посіву кукурудзи залежно від густоти рослин, млн м2дн./га 

Гібрид 

Фаза росту і розвитку рослин 

6-8 листків викидання волоті молочна стиглість 
Густота рослин, тис./га 

80 100 120 80 100 120 80 100 120 

Ранньостиглі 
Мотрин  

178 СВ 
0,98±0,07 1,03±0,09 1,21±0,12 2,24±0,27 2,46±0,53 2,31±0,29 2,96±0,75 3,72±0,59 3,28±0,40 

Аматус 0,65±0,01 0,98±0,04 1,12±0,06 2,37±0,32 2,62±0,60 2,46±0,33 3,35±0,62 3,94±0,61 3,43±0,42 

Блиц 160 МВ 0,80±0,04 0,94±0,01 1,09±0,03 2,18±0,20 2,35±0,61 2,30±0,40 3,04±0,65 3,75±0,57 3,27±0,29 

Середньоранні 
Артемів  
280 СВ 

1,76±0,11 2,13±0,18 2,27±0,17 3,14±0,45 3,40±0,62 3,28±0,30 3,98±0,35 3,75±0,45 3,35±0,41 

Авіас 277 СВ 1,93±0,13 2,27±0,20 2,41±0,26 3,32±0,50 3,68±0,66 3,52±0,41 4,15±0,40 4,22±0,47 3,74±0,46 

Боржава 
290 СВ 

1,64±0,21 2,19±0,22 2,30±0,20 2,98±0,36 3,50±0,59 3,16±0,29 4,03±0,60 4,64±0,62 3,92±0,24 

Середньостиглі 
Збруч 1,97±0,10 2,29±0,11 2,36±0,15 3,16±0,32 3,52±0,61 3,40±0,28 4,13±0,50 4,87±0,68 4,35±0,54 

Азов 2,02±0,11 2,47±0,15 2,62±0,27 3,40±0,41 3,76±0,58 3,55±0,37 4,35±0,48 4,98±0,70 4,49±0,62 

Гіаліт  
391 МВ 

2,46±0,19 2,53±0,14 2,70±0,19 3,38±0,40 3,79±0,63 3,65±0,42 4,40±0,52 5,23±0,74 4,78±0,53 

 

Інтенсивність використання ФАР посівами кукурудзи, максимальний фотосинтетичний по-

тенціал за їх загущення сприяє накопиченню енергії в сухій речовині рослин і збільшенню вро-

жайності. 
Для обліку накопичення сухої речовини одиницею площі листкової поверхні використо-

вується показник чистої продуктивності фотосинтезу, зміни якого проходять впродовж росту і 
розвитку рослин. 

Максимальне значення показника чистої продуктивності кукурудзи припадає на викидання 
волоті, коли найбільших розмірів набуває асиміляційна поверхня рослин (табл. 5). 

 
Таблиця 5 – Чиста продуктивність фотосинтезу гібридів кукурудзи залежно від густоти рослин, г/м2 на добу 

Гібрид 

Фаза росту і розвитку рослин 

6-8 листків викидання волоті молочна стиглість 
Густота рослин, тис./га 

80 100 120 80 100 120 80 100 120 

Ранньостиглі 
Мотрин 178 СВ 2,6 2,3 2,1 3,1 3,5 3,3 3,9 4,2 4,0 

Аматус 2,9 2,6 2,4 3,4 3,7 3,6 4,1 4,5 4,3 

Блиц 160 МВ 2,3 2,0 2,1 3,1 3,4 3,1 3,8 4,5 4,0 

Середньоранні 
Артемів 280 СВ 2,0 2,0 1,9 3,8 4,0 4,2 4,6 4,8 4,3 

Авіас 277 СВ 2,3 2,1 2,0 3,6 3,7 4,0 4,2 4,6 4,4 

Боржава 290 СВ 2,6 2,5 2,3 3,4 3,8 3,7 4,0 4,5 4,3 

Середньостиглі 
Збруч 1,9 2,4 2,0 3,6 4,0 3,8 4,8 4,8 4,4 

Азов 2,1 2,2 2,2 3,9 4,3 4,0 4,6 5,0 4,8 

Гіаліт 391 МВ 2,3 2,6 2,4 4,1 4,5 4,2 4,3 5,2 5,0 

 
У міжфазний період викидання волоті – молочна стиглість відмічено і найбільше накопичен-

ня біомаси різностиглих гібридів кукурудзи. 

У фазу молочної стиглості кукурудзи показник чистої продуктивності фотосинтезу підви-

щується з 3,1-4,5 до 3,8-52 г/м2
 на добу, а в молочно-восковій – знижується, що пов’язано зі 
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зменшенням площі листкової поверхні порівняно з періодом викидання волоті – молочна 
стиглість. 

Між величиною чистої продуктивності фотосинтезу та нагромадженням сухої речовини рос-
линами кукурудзи існує пряма залежність. 

На початку вегетації кукурудзи (фаза 6-8 листків) найбільший вихід сухої речовини відмічено 

у ранньостиглого гібрида Аматус за густоти рослин 80 тис./ га (табл. 6). 

 
Таблиця 6 – Динаміка нагромадження сухої речовини різностиглих гібридів кукурудзи залежно від густоти рос-

лин, ц/га 

Гібрид 

Фаза росту і розвитку рослин 

6-8 листків викидання волоті молочна стиглість 
Густота рослин, тис/га 

80 100 120 80 100 120 80 100 120 

Ранньостиглі 
Мотрин 178 СВ 23,4±7,6 20,3±6,2 17,6±3,8 41,6±8,5 44,8±9,1 43,4±9,5 63,4±13,6 71,6±13,1 67,5±13,9 

Аматус 24,8±5,1 22,8±4,6 21,4±4,3 49,8±10,5 52,7±12,6 50,5±9,9 60,6±12,5 68,6±12,5 63,4±11,7 

Блиц 160 МВ 24,0±0,48 23,3±3,5 22,8±3,9 46,4±9,7 50,4±10,9 48,4±9,3 66,8±13,7 70,1±11,5 63,8±12,0 

Середньоранні 
Артемів 280 СВ 20,4±4,8 19,7±5,8 18,9±4,2 48,3±11,7 52,8±11,5 50,6±10,1 66,0±12,9 77,4±14,5 69,6±12,7 

Авіас 277 СВ 22,5±6,1 21,6±5,0 20,8±4,6 50,7±11,0 54,6±12,7 51,6±10,68 69,7±13,4 79,2±14,9 71,4±13,5 

Боржава 290 СВ 23,8±7,6 21,4±5,3 17,4±5,7 53,0±11,8 58,4±13,1 55,4±12,6 71,4±13,9 79,4±13,7 73,4±12,6 

Середньостиглі 
Збруч 18,6±6,5 17,2±5,3 14,9±4,2 52,6±10,9 57,6±11,4 55,2±11,0 71,9±13,7 76,4±14,8 71,8±13,1 

Азов 20,4±6,7 17,9±5,8 16,5±5,0 55,3±12,4 59,0±12,7 55,3±11,4 76,3±14,0 81,2±20,0 73,6±12,7 

Гіаліт 391 МВ 19,1±5,6 18,5±6,3 16,4±4,6 57,6±12,9 61,4±13,5 59,8±11,7 79,6±14,4 86,7±22,3 77,4±11,5 

 

У фазу молочної стиглості середньоранній і середньостиглий гібриди кукурудзи за виходом 

сухої речовини випереджають ранньостиглий. Відмітимо, що максимальний вихід сухої речови-

ни (86,7 ц/га) накопичено у фазу молочної стиглості середньостиглого гібрида кукурудзи Гіаліт 
391 МВ за густоти рослин 100 тис./га. 

Висновки. Підвищення густоти рослин різностиглих гібридів кукурудзи від 80 до 100 тис./га 
збільшувало площу їх листкової поверхні на 5-10 %. Після закінчення молочної стиглості у 
ранньостиглих гібридів кукурудзи спостерігалось зниження площі листків порівняно з середньо-

ранніми та середньостиглими гібридами. 

Динаміка інтенсивності фотосинтезу середньостиглих гібридів кукурудзи свідчить про їх пе-
реваги над ранньостиглими щодо денного засвоєння вуглекислого газу. 

Коефіцієнт використання ФАР гібридами кукурудзи різних груп стиглості із збільшенням гу-

стоти рослин (від 80 до 100 тис./га) підвищувався на 11-31 %. Подальше загущення рослин  

(від 100 до 120 тис./га) мало тенденцію до зниження коефіцієнта використання ФАР на 5-10 %. 

Фотосинтетичний потенціал посівів кукурудзи складає максимальну величину (5,23 млн 

м2дн/га) у фазу молочної стиглості середньостиглого гібрида Гіаліт 391 МВ за густоти рослин 

100 тис./га. 
Більш інтенсивна асиміляція вуглекислоти в перерахунку на одну рослину, а також високий 

показник у середньостиглих гібридів кукурудзи чистої продуктивності фотосинтезу сприяє фор-

муванню ними більшого врожаю. 

Максимальний вихід сухої речовини (86,7 ц/га) відмічено у фазу молочної стиглості за густо-

ти рослин 100 тис./га середньостиглого гібрида кукурудзи Гіаліт 391 МВ. 
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Физиолого-биологические особенности формирования продуктивности гибридов кукурузы в зависимо-

сти от технологических приемов выращивания 

А.В. Князюк, В.Г. Липовый 

На разных этапах онтогенеза разноспелых гибридов кукурузы изучали интенсивность и продуктивность фото-

синтеза, поглощения ФАР. Технологический прием выращивания – густота растений – влияла на показатели фото-

синтетической продуктивности гибридов кукурузы различных групп спелости. Повышение густоты растений с 80 

до 120 тыс./га способствовало увеличению площади листовой поверхности гибридов, их фотосинтетического по-

тенциала, коэффициента использования ФАР и выхода сухого вещества. Более высокая ассимиляция углекислого 

газа, а также чистая продуктивность фотосинтеза в пересчете на одно растение среднеспелого гибрида кукурузы 

способствовало формированию им повышенного урожая. 
Ключевые слова: гибриды кукурузы, фотосинтетическая продуктивность, густота растений, выход сухого вещества. 
 

Physiological and biological features of productivity formation of maize hybrids depending on cultivation techniques 

A. Kniaziuk, V. Lypovyi 
The determination of the assimilative surface in diverse maturing maize hybrids showed the differences in their grow-

ing in the different phases of growth and development. 

The maize leaf surface reached its maximum value in the milk ripeness phase, and further the accelerated aging and dy-

ing off of lower leaves was observed particularly in early maturing hybrids. 

With maize leaf surface growing the FAS utilization increased, which at the beginning of vegetation in the phase of 6-8 

leaves was low and gradually increased up to the end of ear emergence phase. Plant density of diverse maturing hybrids had 

A significant impact on FAS utilization. The plant density increase of from 80,000 to 100,000 plants/ha raised the FAS utili-

zation factor by 11-31 %. Further maize thickening (from 100,000 to 120,000 plants/ha) tended to reduce the FAS utilization 

by 5-10 %. 

The photosynthetic potential of maize crops increases during the growing season and reaches its maximum in the milk 

ripeness phase in mid-maturing hybrid at the plant density of 100,000 plants/ha. 

The FAS utilization intensity of maize, its maximum photosynthetic potential in case of plant thickening contributes to 

energy accumulation in dry matter and increases the yield rate. 

The indexes of the net photosynthetic productivity, which change throughout the plant growth, are used to measure dry 

matter accumulation by unit of maize leaf surface area. The maximum value of maize net photosynthetic productivity was 

observed during the ear emergence phase when the largest assimilation surface was recorded. 

There is a direct correlation between the net photosynthetic productivity and dry matter accumulation. It has been es-

tablished that the highest biomass accumulation of diverse maturing maize hybrids was in the interphase period between ear 

emergence and milk ripeness phases. The net photosynthetic productivity in milk-wax ripeness phase decreases due to the 

leaf area decrease compared to milk ripeness phase. 

In the early growing season of maize (phase of 6-8 leaves) the highest dry matter yield was recorded in early maturing 

hybrid at the density of 80,000 plants/ha. The dry matter yield in medium early and mid-maturing hybrids is bigger than in 

early maturing hybrids during the milk ripeness phase. It should be noted that the maximum yield of dry matter has been 

accumulated in mid-maturing maize hybrids at the plant density of 100,000 plants/ha in the milk ripeness phase. 

Thus, the dynamics of photosynthetic intensity of mid-maturing maize hybrids shows their advantage over early matur-

ing hybrids in daily carbon dioxide absorption, which ultimately contributes to higher yield formation. 

The growing techniques influenced the rates of maize hybrid photosynthetic productivity. Plant density increase of 

from 80,000 to 100,000 plants/ha enlarged the leaf surface area by 5-10 %. 

The highest dry matter yield was observed in mid-maturing maize hybrids at the plant density of 100,000 plants/ha in 

the milk ripeness phase. 

Key words: maize hybrids, photosynthetic productivity, plant density, dry matter yield. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ДЛЯ СІВБИ 

СТИМУЛЬОВАНОГО ДРАЖОВАНОГО НАСІННЯ БУРЯКІВ ЦУКРОВИХ 

Висвітлено питання вивчення впливу стимулювання насіння ініціюванням проходження початкових фаз пророс-
тання з наступним його призупиненням у процесі підготовки на насіннєвому заводі, на продуктивні властивості насін-

ня буряків цукрових. Виробнича перевірка повністю підтвердила ефективність використання для сівби стимульованого 

дражованого насіння. З’ясовано, що за сівби стимульованим насінням триплоїдних гібридів Уманський ЧС 97 і Олек-
сандрія інтенсивність появи сходів була вищою порівняно з контролем, де насіння не стимулювали, особливо на поча-
ткових стадіях його появи. Сівба стимульованим насінням забезпечила істотний приріст урожайності коренеплодів 
обох гібридів, яка становила у гібрида Олександрія 4,4 т/га, у гібрида Уманський ЧС 97 – 3,3 т/га, а збір цукру обох 

гібридів збільшився на 0,7–0,6 т/га. 
Ключові слова: буряки цукрові, стимулювання насіння, польова схожість, цукристість, урожайність.  

 
Постановка проблеми. Для оптимізації бурякоцукрового підкомплексу України вирішальне 

значення має забезпечення бурякосійних господарств високоякісним насінням буряків цукрових, 

адже використання насіння високої якості робить цю культуру високотехнологічною, високопри-

бутковою та конкурентоспроможною на світовому ринку [1].  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. За низької якості насіння біологічний потен-

ціал навіть найбільш високопродуктивних гібридів не реалізується. Якість насіння буряків 
цукрових формуються не лише зі створенням нових гібридів та його вирощуванням, але й за 
передпосівної його обробки [2]. У процесі передпосівної підготовки насіння буряків цукро-

вих поряд з очисткою від домішок, калібруванням, шліфуванням, сортуванням за аеродина-
мічними властивостями та питомою масою, дражуванням та інкрустуванням, проводять його 

стимулювання для одержання насіння з максимально можливою схожістю [3]. Об’єктивніше 
оцінити вплив стимулювання насіння на процес його проростання, ріст і розвиток проростка 
можна лише в польових умовах.  

Мета досліджень – визначення продуктивних властивостей насіння буряків цукрових залеж-

но від режимів його стимулювання. 
Методика досліджень. Досліди проводили в умовах Уманської дослідно-селекційної станції 

ІБКіЦБ НААН та Черкаської державної сільськогосподарської дослідної станції ННЦ «Інститут 
землеробства» НААН у 2011–2013 рр. Виробничу перевірку з використання стимульованого на-
сіння для сівби проводили на Черкаській державній сільськогосподарській дослідній станції в 2013 р. 
Досліджували рослини буряків цукрових триплоїдних гібридів Олександрія і Уманський ЧС 97. 

Площа посівної ділянки у польових дослідах – 54 м², облікової – 20 м², повторність – п’ятикратна 
(Уманська ДСС), трьохкратна (Черкаська ДСГДС); у виробничих дослідах – 0,4 га, повторність – 

двократна. Сівбу буряків цукрових проводили дражованим насінням, підготовленим за різних 

режимів стимулювання, вітчизняних триплоїдних гібридів Олександрія і Уманський ЧС 97.  

У польових дослідах визначали динаміку появи сходів з моменту поодиноких сходів до повних 

сходів [4], польову схожість насіння (після одержання повних сходів), густоту стояння рослин 

після одержання повних сходів та перед збиранням врожаю, урожайність і цукристість корене-
плодів [5]. 

Результати досліджень та їх обговорення. Під час вивчення ефективності використання для 
сівби стимульованого дражованого насіння у польових дослідах важливо визначити не лише 
врожайність коренеплодів, їх цукристість та збір цукру з кожного гектара, а й динаміку росту і 
розвитку та закономірності зміни польової схожості. 

У середньому за три роки в умовах Уманської дослідно-селекційної станції, інтенсивність 
появи сходів за сівби стимульованим насінням триплоїдних гібридів Олександрія та Уманський ЧС 97 
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як на 11-й день після сівби, так і у фазу повних сходів була вищою порівняно з контролем. До-

цільно відзначити, що інтенсивність появи сходів гібрида Олександрія в усі дати обліку  

була вищою, порівняно з гібридом Уманський ЧС 97, що пов’язано з вищою лабораторною 

схожістю насіння. Не було значних відхилень з динаміки появи сходів залежно від сівби сти-

мульованим насінням за різних режимів. Встановлено, що стимулювання насіння ініціюванням 

проходження початкових фаз проростання з наступним його призупиненням гібридів Умансь-
кий ЧС 97 і Олександрія, за всіх режимів, забезпечило підвищення його польової схожості по-

рівняно з контролем. Так, польова схожість гібрида Олександрія за різних режимів стимулю-

вання насіння в середньому за 2011–2013 роки була на 5–7 % вищою, а гібрида Уманський ЧС 97 – 

на 4 % вищою, ніж на контролі. Істотної різниці залежно від режимів стимулювання насіння не 
було. Аналогічні результати спостерігалися і на Черкаській ДСГДС. 

Польова схожість насіння та динаміка появи сходів вплинули на густоту рослин буряків цукро-

вих, і відповідно їх продуктивність. За густотою стояння рослин на період збирання коренеплодів 
гібридів Олександрія та Уманський ЧС 97, залежно від режимів стимулювання насіння, істотної різ-
ниці не встановлено, але вона була значно вищою у гібрида Олександрія, порівняно з гібридом Уман-

ський ЧС 97, що пов’язано з вищою польовою схожістю насіння. У подальшому це вплинуло і на рі-
вень урожайності коренеплодів. Залежно від режимів стимулювання насіння урожайність коренепло-

дів триплоїдного гібрида Олександрія зростала на 0,7–2,0 т/га. Істотну прибавку урожайності –  

2,0 т/га (за НІР05 стимулювання = 1,8 т/га) отримано за стимулювання насіння гібрида Олександрія упродовж 

двох годин за вологості насіння 35 %. За цього режиму стимулювання отримано в середньому за три 

роки істотну прибавку збору цукру порівняно з контролем, яка становила 0,34 т/га за НІР05 стимулювання = 

0,3 т/га. За рахунок значно більшої урожайності і цукристості коренеплодів гібрида Олександрія збір 

цукру був також істотно вищим порівняно з гібридом Уманський ЧС 97. 

Дослідження з виробничої перевірки на Черкаській ДСГДС повністю підтвердили результати 

польових дослідів щодо ефективності використання для сівби стимульованого дражованого на-
сіння. Встановлено значне підвищення кількості отриманих сходів за сівби стимульованим на-
сінням порівняно з контролем, де насіння не стимулювали, особливо на початкових стадіях його 

появи (табл. 1).  

 
Таблиця 1 – Динаміка сходів буряків цукрових залежно від різноякісності висіяного насіння (Черкаська ДСГДС, 

2013 р., виробнича перевірка) 

Варіант 
Кількість сходів на 2,22 м рядка, 

шт./на … день після сівби 

10-й 11-й 12-й 13-й 14-й 15-й 16-й 

Гібрид Олександрія 
Нестимульоване насіння 12,0 14,0 14,0 16,0 16,6 18,0 18,0 

Стимульоване насіння 14,0 14,0 14,6 15,4 16,6 18,0 18,6 

Гібрид Уманський ЧС 97 

Нестимульоване насіння 10,6 12,0 12,6 14,3 15,4 16,6 18 

Стимульоване насіння 13,4 14,0 14,6 15,4 16,6 18 18,6 

 
Так, на 10-й день після сівби стимульованим насінням гібрида Олександрія отримано 14 схо-

дів, а за сівби нестимульованим насінням 12 сходів на 2,22 метрах рядка. За сівби стимульованим 

насінням гібрида Уманський ЧС 97 на цю ж дату отримано 13,4 рослин, водночас як за сівби не-
стимульованим насінням 10,6 рослин, або на 2,8 менше. У фазу повних сходів значної різниці з 
кількості отриманих сходів залежно від варіантів, які вивчали, не було.  

За сівби нестимульованим і стимульованим насінням буряків цукрових було отримано майже 
однакову польову схожість, що було забезпечено інтенсивністю появи сходів разом з ґрунтово-

кліматичними умовами та агротехнічними прийомами (рис. 1).  

Не спостерігалося також істотної різниці з польової схожості насіння за сівби стимульованим і 
нестимульованим насінням залежно від сортового складу. Польова схожість нестимульованого на-
сіння була однаковою і становила 75 %, а стимульованого – дещо вищою, але майже однаковою.  

Динаміка появи сходів і польова схожість насіння вплинули на отримання оптимальної гус-
тоти стояння рослин буряків цукрових, яка є одним із головних чинників високої продуктивності. 
Встановлено, що густота стояння рослин обох гібридів за сівби стимульованим і нестимульова-
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ним насінням була в межах рекомендованої для зони буряківництва, де проводили дослідження, і 
майже однаковою незалежно від способу обробки насіння та сортового складу (табл. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Польова схожість насіння за сівби стимульованим і нестимульованим насінням 

(Черкаська ДСГДС, виробнича перевірка) 
 

Виробничі дослідження повністю підтвердили результати польових досліджень з ефективно-

сті використання для сівби стимульованого дражованого насіння. Сівба стимульованим насінням 

забезпечила істотний приріст урожайності коренеплодів обох гібридів, яка становила по гібриду 
Олександрія 4,4 т/га, гібриду Уманський ЧС 97 – 3,3 т/га (НІР05 стимуляція = 3,3 т/га). Істотної різни-

ці з урожайності коренеплодів залежно від сортового складу як за сівби нестимульованим, так і 
стимульованим насінням не було.  

 
Таблиця 2 – Продуктивність буряків цукрових за сівби стимульованим і нестимульованим насінням (Черкаська 

ДСГДС, 2013 р., виробнича перевірка) 

Варіант 
Густота рослин, 

тис./га 
Урожайність  

коренеплодів, т/га 
Цукристість, % 

Збір цукру,  
т/га 

Гібрид Олександрія 
Нестимульоване насіння 99,5 44,6 16,9 7,5 

Стимульоване насіння 99,0 49,0 16,8 8,2 

Гібрид Уманський ЧС 97 

Нестимульоване насіння 98,5 45,3 16,9 7,6 

Стимульоване насіння 99,0 48,6 17,0 8,2 

НІР05 загальна  4,7 0,4 1,0 

НІР05 гібриди  3,3 0,3 0,7 

НІР05 стимуляція  3,3 0,3 0,7 

 
Дослідженнями не встановлено значного підвищення цукристості коренеплодів залежно від 

способу підготовки насіння. Цукристість коренеплодів була в межах від 16,8 до 17,0 %. За раху-

нок істотного підвищення урожайності коренеплодів за майже однакової цукристості отримано 

додаткову продукцію – збір цукру з одного гектара. За сівби стимульованим насінням збір цукру 

обох гібридів збільшився на 0,7-0,6 т/га. 
Висновки. Виробнича перевірка повністю підтвердила результати польових дослідів щодо 

ефективності використання для сівби стимульованого дражованого насіння.  
З’ясовано, що за сівби стимульованим насінням триплоїдних гібридів Уманський ЧС 97 і 

Олександрія інтенсивність появи сходів була вищою порівняно з контролем, де насіння не сти-

мулювали, особливо на початкових стадіях його появи. 

Сівба стимульованим насінням забезпечила істотний приріст урожайності коренеплодів обох 

гібридів, яка становила у гібрида Олександрія 4,4 т/га, у гібрида Уманський ЧС 97 – 3,3 т/га, а 
збір цукру обох гібридів збільшився на 0,7–0,6 т/га. Істотної різниці з урожайності коренеплодів 

Нестимульоване 
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та збору цукру залежно від сортового складу як за сівби нестимульованим, так і стимульованим 

насінням не було. 
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Эффективность использования для посева стимулированных дражированных семян свеклы сахарной 

Я.В. Белик, Л.О. Баланюк, В.И. Моргун, Л.М. Карпук 

Представлены результаты изучения влияния стимулирования семян при помощи инициирования прохождения 
начальных фаз прорастания с последующим их приостановлением в процессе подготовки на семенном заводе, на про-

дуктивные свойства семян свеклы сахарной. Производственная проверка полностью подтвердила эффективность ис-
пользования для посева стимулированных дражированных семян. Установлено, что при высеве стимулированными 

семенами триплоидных гибридов Уманский МС 97 и Александрия интенсивность появления всходов была выше по 

сравнению с контролем, где семена не стимулировали, особенно на начальных стадиях его появления. Высев стимули-

рованными семенами обеспечил существенный прирост урожайности корнеплодов обоих гибридов, которая составля-
ла у гибрида Александрия 4,4 т/га, у гибрида Уманский МС 97 – 3,3 т/га, а сбор сахара обоих гибридов увеличился на 
0,7–0,6 т/га. 

Ключевые слова: сахарная свекла, стимулирование семян, полевая всхожесть, сахаристость, урожайность. 

 
Efficiency of using stimulated pelleted sowing seed sugar beet 

Ya. Byelik, L. Balanyuk, V. Morgun, L. Karpuk 
Providing sugar beet seed farms with high quality seeds is crucial in optimizing sugar beet subcomplex of Ukraine since 

using high quality sugar beet seed makes this crop highly technological, highly profitable and competitive in the world market. 

Even in the most high-performance hybrids the biological potential is not implemented under low-quality seeds. Sugar beet 

seeds quality is formed not only with the creation of new hybrids and their cultivation, but also under its pre-sowing treatment. 

During the beet sugar seeds pre-sowing treatment its stimulation, along with cleaning of impurities, calibration, grinding, sort-

ing by the aerodynamic properties and specific weight, encrusting, is conducted to produce the seeds with the best-possible 

germination. 

The experiments were carried out under conditions of Uman experimental breeding station of NAAS and Cherkasy State 

Agricultural Experimental Station of ESC "Institute of Agriculture" of NAAS in 2011-2013. 

The production testing for using the stimulated sowing seeds was conducted in Cherkasy State Agricultural Experimental 

Station in 2013. We studied Alexandria and Umansky ChS 97 sugar beet plants of triploid hybrids. The sown area in the field 

experiments – 54 m², accounted one – 20 m², repetition – fivehold (Umanska DSS), threefold (Cherkaska DSHDS); the area in 

the production experiments was 0.4 hectares, the repetition – twohold. 

Germination intensity under sowing Alexandria and Umansky ChS 97 triploid hybrids stimulated seeds, the average for 

three years on Uman experimental breeding station, were higher as compared with the control both on the 11th day after sow-

ing, and in a phase of full stairs. 

It is worth noting that the intensity of the sprouts emergence of Alexandria hybrid in all accounting dates was higher as 

compared to Umansky ChS 97 hybrid due to higher laboratory seeds germination. There were no significant deviations in the 

dynamics of sprouting depending on sowing stimulated seeds in different variants. It is found out that stimulating seed with 

initiation of passing the initial germination phases and its subsequent suspension in Umansky ChS 97 and Alexandria hybrids 

for all variants provided increasing its field germination as compared with the control. 
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Research on production checks Cherkasy experimental breeding station confirmed fully the results of field experiments on 

the effectiveness of using stimulated calibrated seeds for sowing. There has been found out a significant increase in the number 

of swellings obtained under sowing stimulated seeds as compared to the control where the seeds are not stimulated, especially 

in the initial stages of its germination. Nearly the same field germination was obtained under sowing unstimulated and stimulat-

ed seeds of sugar beet, which was provided with seedlings emergence intensity along with soil and climatic conditions and cul-

tivation methods. 

The dynamics of germination and seeds field germination affected the sugar beet plants optimum growth density which is 

one of the main factors of productivity. 

The industrial research completely confirmed the results of the field studies on the efficiency of sowing stimulated cali-

brated seeds. Sowing stimulated seeds provided a significant increase in roots yield of both hybrids, which amounted to 4.4 t/ha 

for Alexandria hybrid and 3.3 t/ha for Umansky ChS 97 hybrid (MPR05 stimulation = 3.3 t/ha). 

The research has not found a significant increase in sugar content in beet roots depending on the method of seeds treat-

ment. Rage roots sugar content ranged from 16.8 to 17.0 %. Additional products – sugar yield per hectare was obtained due to 

the significant increase in yield of roots under nearly equal sugar content. Sowing stimulated seeds of both hybrids resulted in 

increased sugar yield by 0.7-0.6 t/ha. 

Key words: sugar beet, seed stimulate, field germination, sugar content, productivity. 

Надійшла 12.04.2016 р. 
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INVESTIGATION OF THE RESISTANCE OF DIFFERENT VARIETIES  

OF BUCKWHEAT TO INFECTIOUS DISEASES AFTER 

THE PRE-SOWING TREATMENT OF SEEDS AND VEGETATING PLANTS  

WITH BIOLOGICAL PREPARATIONS 

Досліджено вплив гумату натрію, біопрепаратів «Вермісол», «Вітазим» та «Біоекофунге-1» на ураженість 
гречки сірою гниллю, пероноспорозом, аскохітозом, бактеріозом, вірусним опіком, а також комплексом пере-
лічених хвороб шляхом передпосівної обробки насіння та вегетуючих рослин гречки сортів Вікторія, Роксола-
на, Кара-Даг, Рубра, Зеленоквіткова 90, Степова, Єлена, Аеліта, Лада та Fagopyrum tataricum Gаertn. Показана 
перспективність використання цих препаратів в умовах агроценозу для захисту посівів гречки від комплексу 

хвороб. Найбільша ефективність виявлена для препарату «Біоекофунге-1», який, окрім захисту рослин від па-
тогенів різних таксономічних груп, також стимулював проростання насіння. Розроблена схема діагностики та 
профілактики захворювань гречки. 

Ключові слова: гречка, біостимулятори, регулятори росту рослин, вірус опіку гречки, аскохітоз, сіра гниль, перо-

носпороз, бактеріоз. 

 
Introduction. One of the modern trends of increasing of yield and quality of crop is the implemen-

tation in agricultural production of high energy-saving technologies with the use of biologically active 

                                                      
 

© Demchenko O., Shevchuk V., Yuzvenko L., Boyko O., Babenko L., Mokrozub V., Lazarenko L., Kalinichenko A., 

Boyko A., 2016. 



 
Агробіологія, № 1’2016. 

 

58 

substances. The plant growth regulators are natural or synthetic low molecular weight substances that in 

extremely small concentrations in plants significantly modify their metabolic processes. They contain a 

balanced complex of phytoregulators, biologically active substances and trace elements [1]. 

Growth regulators increase the resistance of plants to adverse factors of natural or anthropogenic 

origin: the critical temperature, water deficiency, toxic effects of pesticides, diseases and pest damage. 

The results of the research and industrial inspection indicate that the application of plant growth regula-

tors in agriculture is one of the most affordable and highly profitable agronomic measures to increase the 

productivity of major crops and improve their quality [2]. 

It is known that in addition to pathogenic forms of microorganisms in buckwheat were also found 

valuable agroecological groups of microorganisms. During laboratory tests it was established the dynamics of 

microorganisms changes depending on varietal affiliation of buckwheat (the number of actinomycetes and 

nitrogen-fixing bacteria significantly varied). However, a particular value has a group of microscopic fungi, 

which number in the rhizosphere of buckwheat was the highest. It is proved that these organisms are able to 

structure the arable layer and synthesize organic compounds in a more accessible form for plants [1]. Thus, 

the part of the majority of biological products for plants that exist in the world market are symbiotic bacteria 

and microscopic fungi and also microorganisms that produce biologically active substances having an antag-

onistic effect on pathogens and protect plants from disease. 

Infectious diseases of buckwheat are the main factor in reducing yield and losses in the crop cultiva-

tion. Buckwheat is affected by viral, bacterial and fungal diseases at different stages of plant develop-

ment, depending on pathogen type. 

Viral diseases cause significant damage to buckwheat that reduces crop, disrupting the formation of 

grain and compromising its quality. The most harmful for buckwheat in CIS are such viral diseases as 

tobacco mosaic virus, cucumber mosaic virus and virus of buckwheat burn [3]. 

Currently, the issue of viral diseases in buckwheat in Ukraine remains very important. In recent 

years this problem has been solved, which is why a series of studies to identify the causative agent of 

one of the most harmful diseases of buckwheat, i.e. buckwheat burn virus (BBV), studying its structural 

components and properties. Viral burn annually brings significant losses to buckwheat, reducing the 

yield to 80 % [4]. Except BBV, buckwheat is affected by several dozen of viruses, so the control of viral 

diseases in buckwheat is important for agriculture [1]. 

The causative agent of Botrytis bunch rot, which also extended to the buckwheat, is fungus Вotrytis 

сіnereа Fr [5]. Sidorova S.F. showed that the most characterized manifestation of the disease are present 

in the flowering period and during the formation of the first fruits. The storage of infection are crop resi-

dues, where the fungus persists as sclerotia. Highly resistant varieties were not found [6]. The source of 

the initial infection are seeds, plant debris and soil. Harmfulness of botrytis is 35.3 %. This disease is 

harmful for early lesions in the flowering stage [7]. 

Ascochyta blight (Ascochyta bresadolae Sacc) is common in Ukraine, Russia, Belarus, Yugoslavia, 

North America [8]. Long-term observations give reason to affirm that the causative agent of Ascochyta 

blight affect buckwheat in the cotyledon leaf stage and budding phase – flowering, fruit formation. Fun-

gus preserved in plant debris and the shell of seeds. The infection reaches the maximum at the beginning 

of the growing period of plants and severely affects yields [9]. 

Downy mildew (Peronospora fagopyri Elenev) strongly affects buckwheat, causing the formation of 

an empty shell. The researchers noted that this disease is widespread in western regions of Ukraine and 

in different regions of Europe [10]. In the Skirts of Ukraine Downy mildew is evident on buckwheat 

cotyledon and true leaves, buds, flowers and inflorescences as well as the green fruit. The affected 

leaves prematurely wither and fall off. Flowers, buds and fruits become brown, underdeveloped, wither 

and fall off. Overall harmfulness of Downy mildew is 27 %. It should be noted that Perenospora fag-

opyri Elenev is a highly specialized type and it affects only buckwheat [11]. 

Microbiological analysis of global buckwheat seed collection showed high contamination of com-

plex pathogenic bacteria (88-89 %). The most common among pathogenic microorganisms, affecting 

buckwheat, are bacteria Pseudomonas solonacearum, Xanthomonas heteroceae, Pseudomonas angulata, 

Pseudomonas syringae van HaII, Bacterium proteamaculans, which cause a range of symptoms, leading 

to a significant reduction in yield [12]. 

These data indicate the need to develop effective measures and implement them into agriculture to 

prevent buckwheat infectious diseases. It is known [13] that the seeds are the main source of bacterial, 
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viral and fungal infections. Except seed contamination, its rapid development is also observed at the 

stage of vegetative plants. It is known that in severe cases of buckwheat infectious diseases the shortage 

may reach 45%. The research aimed at testing preparates buckwheat seeds for pre-seeding treatment, 

growth stimulation and plants protetion againts pathogenes of different taxonomic groups. 

Materials and methods. The objects of study were 10 varieties of buckwheat that are commonly 

used as seed material in agrocenoses of Ukraine and Europe, namely: Victoria, Roxolana, Kara-Dag, 

Rubra, Zelenokvitkova-90, Stepova, Elena, Aelita, Lada and Fagopyrum tataricum Gаertn. The research 

was carried out in vegetation compartments of the D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and Virolo-

gy of NAS of Ukraine and experimental fields of Podolsk state agrarian-technical University in 2009-

2015 years. 

Microbiological and phytopathological analysis of the samples was performed by the standard tech-

nique. For the study of pathogenic microorganisms used culture liquid, which were obtained by cultiva-

tion of bacteria on selective nutrient media for different groups of phytopathogens [14]. Culture of stud-

ied fungi were grown on potato-glucose agar in Petri dishes. For sowing on the dishes with agar medium 

with the addition of the xylans inoculum (3 x 3 mm) from the edge (10 mm) of the colony, which was 

rapidly growing, was used. Inoculated dishes were sealed with “Parafilm” to maintain humidity of the 

environment with xylans and incubated at 26 ± 2 
о
C for 3 to 21 days [15]. 

To confirm viral lesions of plant there were prepared preparations for electron microscopy by the 

standard technique [16, 17] and viewed in electron microscope JEM-100 ("JEOL", Japan) at an 

instrumental magnification of 20-120 thousand with an accelerating voltage of 80 KV [18]. To detect 

intracellular inclusions the preparations for luminescence microscopy were prepared using a standard 

procedure and were stained by fluorochrome dyes (acridinium orange (1:10 000)) [17]. 

The field studies were conducted in the experimental fields of Podolsk state agrarian-technical Uni-

versity, seeds collection was obtained in its research institute. Sowing was carried out in wide way with 

aisles of 45 cm, seeding depth – 4 cm. Assessment of the impact of buckwheat plants infectious diseases 

was performed according to the formula: 

,
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P
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where P – the prevalence of the diseases in %; a – the number of diseased plants; N – the total number of plants in 

the sample. 

 

Assessment of stability was performed on a 4-point scale [19]: 0 – disease is absent; 1 – oily spots 

on leaves, covers up to 10 % of the surface of the leaf blade; 2 – necrotic spots occupy up to 30 % of the 

surface of the leaves, from the bottom of which there is a friable gray-violet bloom; 3 – necrotic spots 

occupy from 30 to 60 % of the leaf surface, which leads to drying and defoliation of leaves.  

The intensity of the lesions which is a qualitative indicator of the disease was determined visually by 

the affected area of the leaf blade surface using a 4-point scale. To convert from points to percent there 

was used the generally accepted formula to determine the development of the disease (extent of injury): 
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where R is the development of the disease (lesions), %; ∑(a × b) is the sum of the number of plants (a) on the 

corresponding score of the lesion (b); N is the total number of plants; K – the highest score of the scale [20].  

 
Evaluation of varieties was conducted in provocative environments. The collection was sown near 

early spring crops where the spread of the disease has reached more than 50 %. 

The study of the effect of sodium humate, biological products "Vermisol", "Vitasym" and "Bioeco-

funge-1" was conducted under the conditions of agrocenosis. The study of the effect of sodium humate 

on lesion of buckwheat by complex diseases was carried out by pre-sowing treatment of seeds and 

vegetating plants of buckwheat variety Lada. Investigated the spread of Botrytis bunch rot, Downy 

mildew, Ascochyta blight, bacteriosis and burn virus on treated and control plants. 

Studies of a biological product "Vermisol" conducted by pre-treatment of seeds, root and by foliar 

feeding. The treatment by "Vitasym" drug was carried out in the phase of real leaves and beginning of 
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flowering. Conducted a study of germination of seeds of buckwheat varieties Elena for the conditions of 

treatment by "Bioecofunge-1" (laboratory-vegetation experiment), and the impact of the drug on the 

reproduction of phytoviruses by analysis of intracellular viral inclusions. 

Results and discussion. To modern growth regulators, which found its practical application in crop, 

should include sodium humate. The active substance of sodium humate is sodium salts of humic acids, 

as well as a large number of amino acids [21]. It is known that sodium humate has stimulating growth 

and fungicidal properties. This drug is designed to enhance the growth and adaptation to adverse envi-

ronmental conditions, reduction of nitrates use and plant organisms increased resistance to disease.  

The use of sodium humate contributed faster passage of ontogenesis. Laboratory germination of drug-

treated seed was increased to 1.8-5.8 %; main root length increases to 28.3-34.6 %; the number of lateral 

roots – to 14.6 %, and the zone of root hairs – to 3.5-4.1 mm. 

The drug inhibits the germination of many fungi and their conidia. For example, the germination vi-

ability of Botrytis cinerea conidia decreased in 1.7-3.3 times, Fusarium oxysporam var. Orthoceras on 

the 25-30 %. At concentrations of 0.01 %, sodium humate completely stopped germination of conidia of 

powdery mildew pathogen of tomatoes. Plants processing by sodium gumat not only accelerates the 

growth of green mass but also strengthens the root system. It increases the permeability of the cell mem-

brane, intensively promotes the accumulation of potassium in the cytoplasm (Table 1). It is known that 

humic acids that are the part of sodium humate, possess non-specific protective effect, they have radio-

protective effect and reduce the content of pesticides and nitrates in air, water and soil [19]. 

Deeva V.P., Shehech Z.I., Sanko N.V. (1988) indicate that the physiological effect of humic com-

pounds due to their paramagnetic properties and affect the membrane permeability and protein synthesis 

system of the cells [21]. Analysis of the impact of pre-treatment of buckwheat seed of Lada varieties by 

different concentrations of sodium humate to the resistance to complex diseases shows that reducing of 

complex disease infestation is 24.9-25.1 % (Table 1). Treatment of vegetative buckwheat plants of Lada 

varieties with 0.01 % of sodium humate shows that the spread of Botrytis bunch rot decreased to the 

10.7 %, Downy mildew – to 14.9 %, Ascochyta blight – to 4.9 %, bacteriosis – to 9.9 %, viral burn – to 

9.7 %. Proved that sodium humate is effective in a delay of buckwheat disease and can be used in indus-

trial crops. 
 

Table 1 – The effect of buckwheat variety Lada processing by sodium humate on plant resistance to diseases 

№ Options 
Prevalence, % 

Botrytis bunch rot Downy mildew Ascochyta blight Bacteriosis Viral burn  

Treatment of seed 

1 Dry seeds (control) 10.4 ± 2.0 15.3 ± 1.8 6.8 ± 0.4 13.1 ± 1.3 14.2 ± 1.4 

2 Seeds, soaked in water 11.2 ± 1.7 4.2 ± 0.3* 5.3 ± 0.5 4.1 ± 0.2* 13.8 ± 2.2 

3 
Seeds treated with 0.1 % solution 

of sodium humate 
2.6 ± 0.2* 3.1 ± 0.1* 4.6 ± 0.3* 2.3 ± 0.1* 2.9 ± 0.1* 

4 
Seeds treated with 1 % solution  

of sodium humate 
2.4 ± 0.1* 3.1 ± 0.2* 3.2 ± 0.2* 2.5 ± 0.1* 2.9 ± 0.2* 

Treatment of vegetating plants 

5 Control 18.1 ± 1.7 25.1 ± 2.4 12.1 ± 0.8 18.3 ± 2.1 21.2 ± 3.5 

6 
Seeds treated with 

 0.01 % solution of sodium humate 
7.4 ± 0.7* 10.2 ±1.0* 7.2 ± 0.5* 8.4 ± 1.0* 11.5 ±1.6* 

Note: * – p < 0.05 in relation to indicators for control 

 

As shown by our study, biostimulator "Vermisol", obtained from organic environmentally 

friendly fertilizer "Biohumus", increased yield by an average of 20-30 %, improves seed germina-

tion, increases the resistance of plants to frost, drought, reduces the content of heavy metals, radio-

nuclides and nitrates in agricultural products, inhibits the growth of pathogenic microorganisms, 

saving fertilizer costs by 50 % and is compatible with all agrochemicals. "Vermisol" is recommend-

ed for use in the preliminary treatment of seeds, root and foliar feeding. The analysis of the impact 

of the drug "Vermisol" on the prevalence of different species and varieties of buckwheat by com-

plex diseases shows that reducing of the infestation in cases of processing of vegetating plants is  

5-7.5 %, seeds treatment – 0.8-6.6 % (Table 2). 
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Table 2 – The prevalence of diseases of buckwheat plants depending on the application of biopreparation "Vermisol" 

№ Variety Options 
Prevalence, % 

Downy mildew Viral burn Complex of deseases 

1 Victoria 

Control 7.3 ± 1.1 5.6 ± 0.2 12.9 ± 1.3 

Treatment of seed with "Vermisol" 3.1 ± 0.3* 4.4 ± 0.1* 7.5 ± 0.7* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
5.4 ± 0.6 3.6 ± 0.1* 9.0 ± 0.9* 

2 Roxolana 

Control 6.5 ± 0.3 4.7 ± 0.3 11.2 ± 1.1 

Treatment of seed with "Vermisol" 5.4 ± 0.2* 3.2 ± 0.2* 8.6 ± 0.6* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
4.0 ± 0.2* 2.5 ± 0.1* 6.5 ± 0.2* 

3 Kara-Dag 

Control 6.0 ± 0.3 7.0 ± 0.4 13.0 ± 1.6 

Treatment of seed with "Vermisol" 5.4 ± 0.4 5.5 ± 0.2* 10.9 ± 1.3* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
3.0 ± 0.1* 6.2 ± 0.3 9.8 ± 0.9* 

4 Rubra 

Control - 5.0 ± 0.2 5.0 ± 0.3 

Treatment of seed with "Vermisol" - 4.2 ± 0.1* 4.2 ± 0.1* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
- 3.0 ± 0.1* 3.0 ± 0.2* 

5 Zelenokvitkova-90 

Control 3.9 ± 0.2 4.0 ± 0.3 7.9 ± 0.8 

Treatment of seed with "Vermisol" - 2.5 ± 0.3* 2.5 ± 0.3* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
2.0 ± 0.1* - 2.0 ± 0.1* 

6 Stepova 

Control 8.4 ± 0.5 5.0 ± 0.3 8.4 ± 0.7 

Treatment of seed with "Vermisol" 0* 3.0 ± 0.4* 5.0 ± 0.2* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
4.2 ± 0.2* 2.6 ± 0.1* 4.2 ± 0.3* 

7 Elena 

Control 9.0 ±0.7 4.0 ± 0.2 13.0 ± 1.1 

Treatment of seed with "Vermisol" 5.0 ± 0.3* 2.0 ± 0.1* 7.0 ± 0.7* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
6.5 ± 0.4* 2.5 ± 0.2* 9.0 ± 0.5* 

8 Aelita 

Control 9.0 ± 0.5 5.0 ± 0.3 14.0 ± 1.1 

Treatment of seed with "Vermisol" 6.1 ± 0.3* 3.7 ± 0.2* 9.8 ± 0.6* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
4.5 ± 0.1* 2.5 ± 0.1* 7.0 ± 0.5* 

9 

Fagopyrum 

tataricum  

Gаertn 

Control - 15.8 ± 1.9 15.8 ±1.5 

Treatment of seed with "Vermisol" - 9.5 ± 2.1* 9.5 ± 2.4* 

Treatment of vegetating plants  

with "Vermisol" 
- 8.5 ± 1.4* 8.5 ± 2.1* 

Note: * – p < 0.05 in relation to indicators for control 

 

It should be noted that "Vitazym" is microbiologically synthesized liquid natural biostimulant con-

taining substances that promote plant growth and development, particularly algae extracts, minerals in 

chelated form, calcium lipnosulfat, organic acids, vitamins and enzymes. Drug is recommended for foli-

ar feeding of plants, seed treatment through irrigation systems. The treatment of buckwheat plants by 

"Vitazym" drug was performed in the phase of true leaves and early flowering (Table 3). The action of 

the "Vitazym" to defeat buckwheat diseases was ambiguous and depended on the type of pathogens. In-

festation of Downy mildew in cases of buckwheat plants processing by "Vitazym" decreased to 2-3.9 %, 

Botrytis bunch rot – to 6.7-11.2 %, bacteriosis – to 7.1-9.7 %, viral burn – to 1.9-2.2 %. The drug is 

promising for application to production [22]. 

 
Table 3 – The influence of “Vitasym” on the affecting of buckwheat plants varieties Elena by complex deseases 

№ Options 
Affecting of plants  

by complex deseases, % 

1 Control 47.2 ± 2.3 

2 Treatment with “Vitasym”, 3%  25.9 ± 1.7* 

       Note: * – p < 0.05 in relation to indicators for control 

 

Studies have shown, that biochemical drug "Bioecofunge-1", based on components of Basidiomy-

cetes fungi and their carriers from higher plants, that were used to develop the drug, is promising for 
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prevention of diseases and stimulation of plant growth and development of buckwheat plants. It is 

mportant to note the comprehensive action of "Bioecofunge-1", which stimulates the growth and devel-

opment of buckwheat and reduces aggressive pathogens of different nature. "Bioecofunge-1" was devel-

oped by Podolsk state agrarian-technical University scientists, department of physiology, biochemistry 

of plants and bioenergetics. 

We first discovered that "Bioecofunge-1" also influenced the reproduction of phytoviruses that af-

fects buckwheat in different ecological agrocenosis (Table 4-5, Fig. 1). For example, the formation of 

intracellular inclusions under conditions of tobacco mosaic virus infection of plant significantly blocked 

and their number decreased, that is observed in the study of cells in light and fluorescent microscopy. 

Crystal formation often becomes loose structure with preserved features of the cell nucleus, which is 

essential for plant growth and development and the control of seeds infection under conditions of labora-

tory and vegetation experiments.  

 
Table 4 – The germination of the seeds of buckwheat varieties Elena after treatment with "Bioecofunge-1" (laboratory-

vegetation experiment) 

№ Options 

The number  

of seeds  

(PCs) 

Rose on day  

15 (PCs / %) 

Number of  

healthy plants  

(%) 

General condition  

of plants 

1 
Without treatment  

(control) 
150 

21 

(14 %) 
23.8 % 

Most of the plants had chlorose-mosaic  

symptoms 

2 
A 0.1% aqueous  

solution, 60 min 
150 

66 

(44 %) 
83.5 % Had normal habit 

3 
0.5% aqueous 

solution, 60 min 
150 

60 

(40 %) 
67.3 % 

Had normal growth and development,  

individual necrosis 

4 
0.1% aqueous  

solution, 90 min 
150 

51 

(34 %) 
57.2 % Chlorosis of the lamina 

5 
0.5% aqueous  

solution, 90 min 
150 

63 

(42 %) 
70.4 % 

Elongation of the stem in some plants,  

the leaves are normal 

 
Table 5 – Formation of internally cellular viral inclusions in buckwheat varieties Elena under the treatment of seeds 

with "Bioekofunge-1" (plants on day 15 after the treatment of seeds) 

№ Options 
The number  

of studied cells 

The number of 

inclusions 
% The condition of the inclusions 

1 
Without treatment  

(control) 
20 8.0 40.0 

Typical inclusion of the TMV,  

a clear morphological signs 

2 
0.1% aqueous  

solution, 60 min 
20 3.0 15.0 

Other inclusions with distruction 

3 
0.5% aqueous  

solution, 60 min 
20 2.0 10.0 

 
Moreover, these methodological approaches provide an opportunity to discover the circulation of 

tobacco mosaic virus accompanying vegetation (weeds) that surround buckwheat in agrocenosis of 

Steppes and Polesie. As a result of the studies we propose the following scheme of diagnosis and pre-

vention of buckwheat infections (Fig. 2). 

According to most researchers, crop protection is currently seen as a problem of social, biological 

and economic importance. Crop protection against pests is an integral part of the overall system of agri-

cultural activities in the cultivation of any given crop.  

An important task of plant protection is the reduction of losses of agricultural products, ensuring 

prolonged maintenance of productive agro-ecosystems and risk reduction related to the use of pesti-

cides. It should be noted that priority in the field of agriculture and plant has optimum conditions for 

growing productive crops, including buckwheat. The system of protection against harmful organisms 

is aimed at eliminating the sources of infection and suppressing pathogen development in the most 

vulnerable phase of pathogenesis, to obtain maximum yield of high quality, while avoiding environ-

mental pollution. 

The integrated protection system of buckwheat should consider biocenological factors that 

contribute to limit the development of harmful pathogens, and provide a system of methods and means 

of satisfying the economic and toxicological requirements. That is why agrophytocenosis is in need of 
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advanced technologies, evaluation of microbiological and virological status of soil and vegetation; 

quality of agriculture, the use in the production of well-designed crop rotations and the introduction of 

pathogen-resistant crop varieties. 

 

  
 

(А) 

 

 
 

(B) 

 

Figure 1. The appearance of the buckwheat plants exposed to the drug "Bioekofunge-1" (A) and control (B). 

 

Conclusions. Thus, in our studies it was shown that taking into account the wide spread of 

buckwheat diseases and presence of mixed infections in agrocenosis of Ukraine, it is necessary to 

develop new methods and products for protection of plants from pathogens of different nature. It has 

been shown the promising use of biostimulants for growth and development of plants: sodium humate, 

"Vermisol", "Vitasym" and "Bioecofunge-1" to prevent Botrytis bunch rot, Downy mildew, Ascochyta 

blight, bacteriosis and burn virus after pre-sowing treatment of seeds and vegetating plants. On the basis 

of all conducted investigations, the technology of assessing the buckwheat varieties to pathogens under 

different environmental conditions was developed for the purpose of diagnosis and prevention of 

different etiology diseases of buckwheat.  
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Figure 2. Technology of sustainability evaluation of buckwheat varieties to pathogens  

under different environmental conditions, diagnosis and prevention of diseases. 
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Investigation of the resistance of different varieties of buckwheat to infectious diseases after the pre-sowing treat-

ment of seeds and vegetating plants with biological preparations 
O. Demchenko, V. Shevchuk, L. Yuzvenko, O. Boyko, L. Babenko, V. Mokrozub, L. Lazarenko, A. Kalinichenko, 

A. Boyko 

In the work it was investigated the influence of sodium humate, biological products "Vermisol", "Vitasym" and "Bioeco-

funge-1" on buckwheat lesion of Botrytis bunch rot, Downy mildew, Ascochyta blight, bacteriosis, burn virus and a complex of 

diseases after pre-sowing treatment of seeds and vegetating plants of Victoria, Roxolana, Kara-Dag, Rubra, Zelenokvitkova-90, 

Stepova, Elena, Aelita, Lada and Fagopyrum tataricum Gаertn buckwheat varieties. The prospects of these biological products 
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use under agrocenosis conditions to protect the crops of buckwheat from the complex of diseases were shown. The highest effi-

ciency identified for the drug "Bioecofunge-1" which, in addition to protecting plants from pathogens of different taxonomic 

groups, also stimulated the germination of seeds. The scheme of diagnostic and prevention of buckwheat diseases was deve-

loped. 

Key words: buckwheat, biostimulants, plant growth regulators, buckwheat burn virus, Ascochyta blight, Botrytis bunch 

rot, downy mildew, bacteriosis. 

 

Исследование устойчивости различных сортов гречихи к инфекционным болезням при предпосевной обра-

ботке семян и вегетирующих растений биопрепаратами 

А.А. Демченко, В.К. Шевчук, Л.В. Юзвенко, О.А. Бойко, Л.П. Бабенко, В.В. Мокрозуб, Л.Н. Лазаренко,  

А.В. Калиниченко, А.Л. Бойко 

Исследовано влияние гумата натрия, биопрепаратов «Вермисол», «Витазим» и «Биоэкофунге-1» на поражаемость 
гречихи серой гнилью, пероноспорозом, аскохитозом, бактериозом, вирусным ожогом, а также комплексом перечис-
ленных болезней путем предпосевной обработки семян и вегетирующих растений гречихи сортов Виктория, Роксола-
на, Кара-Даг, Рубра, Зеленоквиткова 90, Степная, Елена, Аэлита, Лада и Fagopyrum tataricum Gаertn. Показана перспек-
тивность использования данных препаратов в условиях агроценоза для защиты посевов гречихи от комплекса болез-
ней. Наибольшая эффективность выявлена для препарата «Биоэкофунге-1», который, помимо защиты растений от па-
тогенов разных таксономических групп, также стимулировал прорастание семян. Разработанная схема диагностики и 

профилактики заболеваний гречихи. 

Ключевые слова: гречиха, биостимуляторы, регуляторы роста растений, вирус ожога гречихи, аскохитоз, серая 
гниль, пероноспороз, бактериоз. 

Надійшла 12.04.2016 р. 
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СПОЖИВЧА, ЛІКУВАЛЬНА ЦІННІСТЬ ТА ПРИДАТНІСТЬ  

ДЛЯ ПЕРЕРОБКИ РІЗНИХ СОРТІВ КАРТОПЛІ 

Зазначено, що суттєвим чинником цінності сорту для споживання, лікування та виготовлення картоплепродуктів є 
наявність у бульбах вітамінів, каротиноїдів, антиоксидантів, сприятливе поєднання органічних і неорганічних сполук, 
амінокислотний склад, а також вміст в бульбах сухих речовин та редукуючих цукрів. Звернуто увагу на лікувальні 
властивості картоплі. Вказано основні критерії щодо приналежності картоплі до тієї чи іншої споживчої категорії. За-
значено основні вимоги до картоплі для виготовлення певних картоплепродуктів. Охарактеризовано найбільш поши-

рені картоплепродукти та зазначено основні складники, що впливають на їхню якість. Наведено сорти насамперед віт-
чизняної селекції щодо їх споживчих і смакових якостей, лікування, а також найбільш придатні для дієтичного харчу-
вання, виготовлення картоплепродуктів. Звернуто увагу, як важливу інноваційну складову, на використання сортів з 
жовтою, фіолетовою, синьою та червоною м’якоттю для дієтичного харчування та лікування, зважаючи на їх високу 

антиоксидантну властивість. 
Ключові слова: картопля, сорти, біохімічний склад бульб, споживча та лікувальна цінність бульб, антиоксидант-

на властивість, картоплепродукти. 

 

Постановка проблеми. В Україні картопля є однією з основних продовольчих культур.  

Її вирощують в усіх грунтово-кліматичних зонах. За валовим виробництвом картоплі Україна 
займає четверте місце в світі (після Китаю, Індії, Росії). В Україні виробляється картоплепродук-
тів (сушених, консервованих, смажених) 25-30 тис. т за попиту 150 тис. т. Водночас світові тен-

денції цієї галузі свідчать про пріоритетність зазначеного напряму в картоплярстві. 
Картопля, як і інші харчові продукти, забезпечує організм людини енергією. У процесі засво-

єння їжі в організмі людини білки, ліпіди і вуглеводи окислюються, в результаті чого виділяється 
енергія, необхідна для відновлення і синтезу структур клітин, забезпечення усіх процесів життє-
діяльності [1]. 

Під час оцінки ефективності споживання картоплі, як одного із провідних продуктів повсяк-
денного харчування та цінного корму для худоби, незначна увага приділяється його споживчій 

цінності, зокрема щодо сорту, здебільшого увага зосереджується на врожайності. Водночас су-
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часний стан картоплярства характеризується значною різноманітністю сортів. До Державного 

Реєстру на 2016 р. внесено 161 сорт. 
Враховуючи зазначене, постановка питання щодо зосередження уваги на споживчі і лікува-

льні цінності бульб різних сортів, для виготовлення картоплепродуктів, має досить важливе зна-
чення. В першу чергу зважаючи на зростання забруднення навколишнього середовища різними 

шкідливими речовинами. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За біологічною цінністю білки картоплі переви-

щують білки багатьох зернових культур і незначно поступаються білкам м’яса і яйця. Особливо 

бульби картоплі багаті на лізин і лейцин. Кількість інших амінокислот відповідає потребі органі-
зму людини, зокрема завдяки їхньому сприятливому співвідношенню. 

Важлива роль належить картоплі в дитячому та лікувально-профілактичному харчуванні, 
оскільки в ній містяться всі незамінні амінокислоти, які виконують в організмі і важливу пласти-

чну, регуляторну та лікувальну функції. 
Серед продуктів харчування картопля є основним джерелом калію, який відіграє значну роль 

у нормалізації водного обміну та підтриманні роботи серця. В бульбах картоплі його міститься 
1,5-2,0 % на суху масу, що значно більше, ніж у хлібі, рибі. 

Картопля також вирізняється низьким вмістом натрію і наявністю харчових антиоксидантів, 
які відіграють важливу роль в попередженні деяких захворювань, властивих людям старшого ві-
ку. Картопля також містить харчові волокна, які корисні для здоров’я. Багато в картоплі також 

фосфору, кальцію, магнію, марганцю. 

Картопля завдяки наявності в бульбах каротиноїдів, які значною мірою необхідні для харчу-

вання, може функціонувати як антиоксидант. Водночас антиоксидантна здатність картоплі зале-
жить від сорту. У картоплі із забарвленою антоціаном м’якоттю міститься в 4 рази більше таких 

антиоксидантів як зеаксантин і лютеїн, ніж в бульбах з білою і жовтою м’якоттю. У бульб з фіо-

летовою м’якоттю антиоксидантна здатність в 6-7 разів більша, ніж у бульб з білою або жовтою 

м’якоттю [2]. 

Дослідження, проведені в клініках США засвідчили, що вживання кожного дня картоплі з че-
рвоною, синьою або фіолетовою м’якоттю суттєво знижує розвиток деяких онкологічних хвороб, 

атеросклерозу, зміцнює стінки кровоносних судин, інгібує накопичення холестерину в організмі, 
а також поліпшує зір людини, оскільки бульби містять значну кількість звичайного каротиноїду-

лютеїну [3]. Зазначається, що чим більша насиченість кольору, тим більша антиоксидантна акти-

вність продукту [4, 6]. 

В Україні селекційна робота щодо створення дієтичних сортів картоплі з фіолетовою, синьою 

та червоною м’якоттю проводиться в Інституті картоплярства НААН. Створено біля 120 гібридів 
з різною інтенсивністю забарвлення м’якоті – від світло-рожевої до темно-фіолетової. Прово-

диться їх вивчення за іншими господарськими ознаками, в тому числі стійкістю до хвороб і при-

датністю для переробки. За результатами цієї роботи створений середньоранній сорт Солоха із 
темно-синім забарвленням м’якоті. Крохмалистість бульб 19-20 % з добрими споживчими якос-
тями [5]. 

Мета досліджень. Зважаючи на зазначене вище та різноманітність сортів картоплі, занесених 

до Державного Реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні, ставиться завдання за 
результатами вивчення охарактеризувати щодо сорту основні складники споживчої цінності 
бульб картоплі, їх лікувальні властивості, придатність для виготовлення картоплепродуктів. 

На виконання поставленого завдання проведено дослідження та аналітичну роботу щодо цін-

ності складників, які визначають споживчу, лікувальну цінність бульб та їх придатність для виго-

товлення картоплепродуктів насамперед відносно сорту [7, 8]. 

Матеріал та методика досліджень. Використовували сорти української селекції, насамперед 

Інституту картоплярства НААН, занесені до Державного Реєстру сортів рослин придатних для 
поширення в Україні. Під час виконання досліджень керувались методичними рекомендаціями 

щодо проведення досліджень з картоплею (ІК УААН, Немішаєве, 2012). 

Польові досліди закладали на дерново-середньопідзолистих супіщаних ґрунтах. Органічні 
добрива не вносили, обмежувались загортанням у грунт восени вегетативної маси пожнивної гір-

чиці, навесні вносили нітроамофоску в дозі N60-70P60-70K60-70. Висаджували бульби насіннєвої фра-
кції. Технологія вирощування загальноприйнята для умов правобережного Полісся України. 



 
Агробіологія, № 1’2016. 

 

68 

Вміст сухих речовин визначали методом висушування наважки до постійної маси, крохмалю – на 
поляриметрі, сирого протеїну – за методом К’єльдаля. 

Проведено також аналіз інших публікацій щодо якісних складників бульб картоплі, зокрема 
придатності для виготовлення картоплепродуктів, досягнень з переробки картоплі, в т.ч. за вико-

ристання бульб з жовтою, темно-синьою, фіолетовою та рожевою м’якоттю. 

Результати досліджень та їх обговорення. Дослідження щодо споживчої властивості вітчи-

зняних сортів, проведені в Інституті картоплярства НААН України в південній частині Полісся 
України, засвідчили, що найвищий вміст сухої речовини встановлено у сорту Зарево (27,8 %), а 
найнижчий у сорту Слов’янка (17,8 %). Ця різниця становила 10 % абсолютних величин. У буль-
бах сортів Світанок київський, Обрій, Доброчин, Либідь, Ракурс вміст сухих речовин становив 
відповідно 25,6; 25,1; 24,9; 24,4; 24,3 %. До сортів з низьким вмістом сухих речовин відносять 
Водограй (18 %), Невську (19,3 %), Серпанок (19,6 %), Божедар (19,7 %), Незабудку (19,8 %). 

Найвищий вміст крохмалю у сорту Зарево (21,1 %) і Світанок київський (18,3 %), найнижчий – у 
сортів Слов’янка (12,2 %), Невська (12,4 %). 

Коливання між сортами за вмістом протеїну становило від 1,8 до 2,9 % в абсолютних величи-

нах. Найбільшим вмістом сирого протеїну відзначилися сорти Зарево (2,9 %), Світанок київський 

(2,6 %), Багряна (2,5 %); найменшим – Слов’янка (1,8 %), Водограй (1,8 %), Незабудка (1,9 %), 

Невська (1,8 %) (табл.1). 
 

Таблиця 1 – Урожайність різних сортів картоплі, вміст основних поживних речовин у бульбах в умовах Полісся 

України 

Назва сорту,  
стиглість 

Урожайність,  
т/га 

Вміст у бульбах поживних речовин  

на сиру масу, % 

сухих речовин крохмалю сирого протеїну 

Ранні  
Божедар 29 19,7 13,8 2,1 

Бородянська рожева 24 21,5 14,5 2,1 

Незабудка 24 19,8 13,5 1,9 

Повінь 30 23,0 15,7 2,3 

Серпанок 27 19,6 13,1 1,9 

Середньоранні  
Водограй 28 18,0 12,2 1,8 

Доброчин 27 24,9 16,8 2,2 

Світанок київський 26 25,6 18,3 2,6 

Середньостиглі  
Багряна 24 22,5 15,3 2,5 

Либідь 25 24,4 16,6 2,2 

Луговська 28 22,2 15,5 2,2 

Придеснянська 25 22,0 15,5 2,2 

Слов’янка 32 17,8 12,2 1,8 

Явір 28 23,5 16,2 2,3 

Середньопізні  
Зарево 22 27,8 21,1 2,9 

Ольвія 27 20,7 15,4 2,2 

Ракурс 23 24,3 17,1 2,4 

 

Збір сухих речовин з 1 га коливався від 4,8 (сорт Незабудка) до 7,0 т/га (сорт Обрій). Збір по-

над 6,0 т/га зафіксовано також у сортів Повінь (6,9), Доброчин (6,5), Світанок київський (6,6), 

Луговська (6,2), Явір (6,7), Зарево (6,4), Ольвія (6,2). 

Збір крохмалю з 1 га коливався від 3,2 (сорт Незабудка) до 5,0 т/га (сорт Обрій). Урожай крох-

малю понад 4,0 т/га відмічено також у сортів Повінь (4,7), Доброчин (4,7), Світанок київський (4,6), 

Либідь (4,1), Луговська (4,3), Явір (4,7), Зарево (4,7), Ольвія (4,3). Урожай сирого протеїну стано-

вив у межах від 0,5 до 0,7 т/га. Найвищим він був у сортів Обрій і Повінь, а найнижчим у сорту 

Незабудка – 0,5 т/га (табл. 2). 

За комплексом показників, які визначалися, а саме: врожай бульб, збір сухих речовин, крох-

малю, сирого протеїну, не зважаючи на перше місце за врожайністю сорту Слов’янка, за показ-
никами збору поживних інгредієнтів він опинився на 10 місці. На першому місці за показником 

збору сухих речовин – сорт Обрій, на другому – сорт Повінь, сорт Явір посів третє місце [9, 10]. 
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Таблиця 2 – Збір з одиниці площі (1га) поживних речовин різних сортів картоплі 

Сорт, 
стиглість 

Збір поживних речовин, т/га 

сухих речовин крохмалю сирого протеїну 

Ранні  
Божедар 5,8 3,9 0,6 

Бородянська рожева 5,1 3,5 0,5 

Незабудка 4,8 3,2 0,5 

Повінь 6,9 4,7 0,7 

Серпанок 5,4 3,6 0,5 

Середньоранні 
Водограй 5,4 3,4 0,5 

Доброчин 6,5 4,7 0,6 

Невська 5,0 3,3 0,5 

Обрій 7,0 5,0 0,7 

Світанок київський 6,6 4,6 0,6 

Середньостиглі 
Багряна 5,2 3,6 0,6 

Либідь 5,9 4,1 0,6 

Луговська 6,2 4,3 0,6 

Придеснянська 5,7 3,9 0,6 

Слов’янка 5,9 4,0 0,6 

Явір 6,7 4,7 0,7 

Середньопізні  
Зарево 6,4 4,7 0,6 

Ольвія 6,2 4,3 0,6 

Ракурс  5,7 4,0 0,6 

 

Зважаючи на зазначене, в умовах південної частини Полісся України, кращими сортами щодо 

їхньої споживчої конкурентоспроможності є Обрій, Повінь, Явір, Світанок київський, Доброчин, 

Зарево, Мандрівниця. 
За результатами інших досліджень з вітчизняними сортами, щодо їхніх споживчих цінностей 

встановлено, що на продовольчі цілі можуть широко використовуватись сорти Повінь, Загадка, 
Бородянська рожева, Незабудка, Світанок київський, Доброчин, Мандрівниця, Дублянська юві-
лейна, Поліське джерело, Глазурна, Кіммерія [11,12]. 

Комплексним поєднанням високих показників вітамінів С, К та провітаміну А характеризу-

ються сорти Молодіжна, Повінь, Седнівська рання, Водограй, Світанок київський, Купава, Укра-
їнська рожева та Явір. Вміст вітаміну С коливається в бульбах від 5 до 40 мг% залежно від сорту 
та строків зберігання. До таких сортів відносять Поліське джерело, Скарбницю, Світанок київсь-
кий, в межах 0,15-0,40 мг% на сиру масу [13]. 

Високий вміст каротиноїдів мають сорти Оберіг, Світанок київський, Поліське джерело,  

Глазурна, Кіммерія, Околиця, які доцільно вирощувати на територіях забруднених радіонуклі-
дами [14,15]. 

Для дієтичного харчування, враховуючи низький вміст крохмалю (11,5-13,4 %), можна вико-

ристовувати сорти Водограй, Тирас, Слов’янку, Серпанок, Загадку [9,10]. 

Отже, сорти щодо їхньої споживчої цінності як продукт харчування досить різноманітні. 
Водночас, споживча цінність картоплі значною мірою залежить від вмісту основних поживних 

речовин у бульбах щодо сорту. Картоплю можна також успішно переробляти, виготовляти напів-
фабрикати, зокрема для дієтичного харчування [16]. 

Промислова переробка картоплі дозволяє одержувати готовий продукт або напівфабрикат, 
які зберігають споживчу цінність свіжої картоплі протягом тривалого часу. В світовій практиці 
переробка картоплі досить поширена. В США щороку переробляється понад 54 % валового збо-

ру, у Великій Британії – 20 %, у Німеччині – 38 % [5]. Популярна кольорова картопля і в Півден-

ній Кореї. Її колекція з 15 сортів різноманітна. 
Найбільшим попитом користуються швидкозаморожені картоплепродукти – близько 60 % 

всього обсягу виробництва. На частку придатних для споживання обжарених картоплепродуктів 
припадає 22 %, сушених – 15 і консервованих – 3 % [1]. Переробка картоплі в першу чергу на 
хрустку картоплю, чіпси, заморожені фрі, пюре набирає все більшої популярності й в Україні. 
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В зарубіжних країнах користується попитом насамперед в містах сульфітована картопля у ва-
куумній упаковці і напівфабрикати – порізана і піддана поглибленому заморожуванню картопля 
фрі, клецки, картопляні булочки. Значною популярністю користуються крохмаль і сухе картоп-

ляне пюре. Застосування сухого картопляного пюре у хлібовипіканні, кондитерській промисло-

вості дозволяє розширити асортимент виробів, надати їм незвичайний приємний смак, збільшити 

строки їх зберігання. 
В світовій практиці широке застосування знайшли обжарені картоплепродукти, які виробля-

ються з картопляного напівфабриката (пеллет). Пеллети являють собою обезводнений до 10-12 % 

вологості продукт із суміші пюре, картопляного і модифікованого крохмалю, муки, солі та сма-
кових добавок. 

Для виробництва хрусткої картоплі і картоплі фрі в бульбах має міститися не менше 20 % су-

хих речовин, а відновлюваних цукрів не більше 0,25-0,30 %. Картопля фрі виробляється в широ-

кому асортименті стилів нарізки, форм і смаків: звичайні шматочки, рифлені шматочки, тонкі 
звичайні шматочки, соломка. Основою приготування картопляних крекетів є сушена столова кар-

топля, крохмаль і приправи. 

Консервована столова картопля являє собою законсервовані цілі маленькі бульби (до 55 мм), 

зварені до такого стану, щоб їхнє приготування займало мало часу. Можливі також такі консерви 

як картопляний салат або мариновані скибочки і багато інших готових страв [1]. 

Висновки. Основним критерієм споживчої цінності сорту є вміст у бульбах основних пожив-
них речовин, насамперед крохмалю, білка, цукру, вітамінів, мінеральних елементів. 

Істотним складником якісних показників бульб є також наявність вітамінів, каротиноїдів, ан-

тоціанів, сприятливе поєднання органічних та неорганічних сполук, амінокислотний склад. 

Найбільш продуктивні щодо їхньої споживчої цінності є сорти Обрій, Повінь, Явір, Світанок 
київський, Доброчин, Зарево, Мандрівниця, Дублянська ювілейна, Воля, Ліщина, Дзвін. 

Основним критерієм лікувальної властивості сорту є його антиоксидантна здатність, а саме 
вміст в бульбах вітамінів А, С, Е. Насамперед це сорти із червоною, синьою, фіолетовою та жов-
тою м’якоттю за підвищеною інтенсивністю забарвлення. 

Комплексним поєднанням високих показників вітамінів С, К та провітаміну А характеризу-

ються сорти Молодіжна, Повінь, Світанок київський, Українська рожева, Явір. 

Використання для харчування кольорової картоплі насамперед з фіолетовою, синьою, червоною 

м’якоттю поліпшує травлення, допомагає захистити організм від захворювання на рак, атеросклероз, 
серцевих судинних захворювань, погіршення зору, а сік має антибактеріальну властивість. 

Найпоширеніші картоплепродукти: чіпси, відшліфована картопля, очищена сульфітована ка-
ртопля у вакуумній упаковці, картопля фрі у вигляді шматочків різної форми, заморожене карто-

пляне пюре, супові і салатні кубики, картопляні оладки, дрібна однакового розміру і старанно 

очищена картопля. 
Перспективи подальших досліджень. Вивчення та визначення якісних показників спожив-

чої цінності картоплі, лікувальних властивостей, придатності для виготовлення картоплепродук-

тів щодо сортів в міру внесення їх до Реєстру. 
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Потребительская, лечебная ценность и пригодность для переработки разных сортов картофеля 

Ю.Я. Верменко, Я.Б. Демкович, М.В. Остренко 
Показано, что существенным фактором ценности сорта картофеля для питания, лечебных целей и изготовления 

картофелепродуктов, является наличие в клубнях витаминов, каратиноидов, антиоксидантов, благоприятное сочетание 
органических и неорганических соединений, аминокислотный состав, а также содержание в клубнях сухих веществ и 

редуцированных сахаров при определенной спелости клубней, а также при хранении. Обращено внимание на лечебные 
свойства картофеля. Приведены основные критерии картофеля соответственно той или иной потребительской катего-

рии. Охарактеризованы наиболее распространенные картофелепродукты. Приведены основные требования к картофе-
лю относительно приготовления определенных картофелепродуктов. Указаны сорта, прежде всего отечественной се-
лекции, относительно их потребительских свойств и пригодности для изготовления картофелепродуктов. Подчеркнуто 

важное значение инновационной составной сортов с желтой, фиолетовой, синей и красной мякотью для диетического 

питания и лечебных целей, учитывая их высокие антиоксидантные свойства. 
Ключевые слова: картофель, сорта, биохимический состав, потребительская, лечебная ценность, антиоксидант-

ные свойства, картофелепродукты. 

 

Consumer, therapeutic value and the suitability of different potato varieties for processing 

Y. Vermenko, Ya. Demkovych, M. Ostrenko 
Considering the high value of potato as one of the main food crops and the considerable diversity of varieties included in 

the State Register, we conducted the research and carried out the analysis regarding the availability of the components, which 
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determine consumer and therapeutic value of tubers and their suitability for the production of potato products. Taking into ac-

count the variety characteristics, the most common potato products have been characterized. 

The research has been carried out during four years with 16 varieties of Ukrainian breeding, most of them bred at the Insti-

tute of Potato UAAS, which were introduced in the State Register. 

The dry matter content was determined by drying the sample of constant weight, the starch content was determined by po-

larimeter, and raw protein was measured via the method of Kjeldahl. 

It has been established that the main criterion of variety consumption value is the content of essential nutrients, especially 

the dry matter, starch and protein in tubers. 

The variety Zarevo (27.8 %) has the highest dry matter content and Slavyanka (17.8 %) has the lowest one. Varieties with 

low dry content are Vodograi (18 %), Nevsky (19.3 %), Serpanok (19.6 %), Bozhedar (19.7 %), Nezabudka (19.8 %). 
Zarevo (21,1 %) and Svitanok Kyivsky (18,3 %) have the highest starch content; Slovyanka (12,2 %) and Nevska (12,4 %) 

have the lowest starch content. 
Zarevo (2,9 %), Svitanok Kyivsky (2,6 %), Bagryana (2,5 %) have the high content of raw protein. Slovyanka (1,8 %), 

Vodogray (1,8 %) and Nevska (1,8 %) have the lowest one. 
Molodizhna, Povin’, Svitanok Kyivsky, Ukrainska Rozheva, Iavir potato varieties are characterized by complex combina-

tion of high vitamins C, K and provitamin A indicators. 
The main criterion for assessing the therapeutic properties of any variety is its antioxidant capacity, in particular the pres-

ence of vitamins A, C, E in tubers. First of all these are the varieties with yellow, purple, blue and red pulp according to the 

intensity of its color. 
Early to medium yield potato variety Solokha bred at the Institute for Potato Research of UAAS refers to the varieties with 

dark blue color of pulp, and tubers starch content is 19-20 %. 
As such varieties as Oberig, Svitanok Kyivsky, Poliske Dzerelo, Glazurna, Kimeria, Okolytsia have high content of caroti-

noids, they should be grown on the territories polluted by radionuclides. 
Special attention should be paid to Fantazia variety, which gives the opportunity to produce a wide range of potato prod-

ucts on the level of world standards. 
The potato processing is quite widespread in the world. Annually, 54 % of potato yield is processed in USA, 20 % –  

in Great Britain, 38 % – in Germany. 

The frozen potato products are most demanded and comprise approximately 60 % of all the production, fried potato prod-
ucts comprise approximately 22 % of all the production, dried products 15 % and conserved products – only 3 %. 

The potato processing into crisps, chips, fried, French fries potato and mash has also become more spread in Ukraine. 

Key words: potato varieties, starch, dry matter, raw protein, consumer and therapeutical value of tubers, antioxidant prop-

erties, processing, potato products. 

Надійшла 13.04.2016 р. 
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РОЖНЯТОВСЬКИЙ А.О., мол. наук. співробітник 

Інститут картоплярства НААН  

ВИКОРИСТАННЯ РІЗНИХ СХЕМ САДІННЯ  

ЗА ВИРОЩУВАННЯ КАРТОПЛІ В ЗОНІ ПІВДЕННОГО ПОЛІССЯ  

Наведено результати досліджень впродовж 2011–2013 рр. щодо впливу ширини міжрядь на площу живлення рос-
лин та асиміляційну поверхню листків картоплі сортів Серпанок і Явір. Проведені дослідження показали, що вирощу-
вання картоплі з комбінованими міжряддями 85+75 см сприяє збільшенню площі живлення рослин порівняно з конт-
ролем, зростає асиміляційна поверхня листків у сортів від 0,1 м2/кущ і підвищується врожайність картоплі по сортах 

Явір на 5,8 т/га і Серпанок на 6,6 т/га, та зростає вихід бульб насіннєвої фракції по сорту Явір на 3,6 і Серпанок на 3,7 

т/га. Застосування звужених шин коліс та комбінованих міжрядь дає змогу збільшити площу живлення рослин та фор-

мування величини асиміляційної поверхні листків, а разом з тим підвищити врожайність картоплі.  
Ключові слова: картопля, площа живлення рослин, асиміляційна поверхня листків, ширина міжрядь, комбіновані 

міжряддя, урожайність картоплі. 
 

Постановка проблеми. Картопля – одна з найбільш універсальних сільськогосподарських 

культур, а бульби – одне з важливих джерел харчування людини і годівлі худоби. У світі вона 
займає п’яте місце за кількістю енергії в харчуванні людини після рису, пшениці, кукурудзи і яч-

меню. У харчовому раціоні українців картопля займає одне з головних місць, її по праву назива-
ють «другим хлібом». Споживають картоплі на душу населення від 40 до 175 кг на рік. В тому 

числі в Білорусії – 175, Україні – 139, Росії – 127, Англії – 99, Японії – 105, Франції – 80, США – 60, 

Канаді – 60. Україна за валовим виробництвом картоплі займає четверте місце у світі, проте,  
за врожайністю знаходиться на п’ятдесятому місці (12-17 т/га), що є наслідком недотримання 
технології вирощування [1]. 
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Кожній рослині картоплі необхідно створити умови для оптимально здорового розвитку як 
стебел, так і кореневої системи, а це передбачає достатню родючість ґрунту і певну схему розмі-
щення бульб під час садіння. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. За даними ряду вчених, одним з регулюючих 

факторів інтенсифікації кількісних і якісних показників урожаю є щільність стояння рослин у 
посіві, якій в складових урожайності відводиться 14 %; для порівняння: насіння – 14 %, добрива 
– 28, гербіциди – 17, інсектициди – 7, механізація – 11, організація і управління – 8 % [2]. 

Більшість авторів стверджує, що загущення в рядку до 95 тис. шт./га на торфових ґрунтах і до 

71,4 тис./га на чорноземі супроводжувалося збільшенням виходу насіннєвої фракції [3, 4]. Під-

вищення урожайності на 7 % обумовила густота стояння рослин до 51,3 тис. шт./га порівняно з 
густотою 38,1 тис. рослин середньопізнього сорту Норінг [5]. Більш високі урожаї отримували зі 
зростанням щільності посіву за схемою: 70×15 [6], 70×20 [7, 8], 80×20 [9]. 

У Німеччині оптимальна густота стояння рослин – 44,4 тис. шт./га на товарних посівах, на 
насіннєвих – 60, на посівах картоплі для технічних цілей – 40–45 тис. шт. При загущенному са-
дінні вміст крохмалю в бульбах зростав. 

Варіювання густоти садіння і маси садивної бульби є практично одним зі способів отримання 
бульб бажаного розміру. Проте для кожного сорту і його окремої фракції садивного матеріалу 
потрібна відповідна норма садіння, яка залежить від планової густоти стояння рослин. Вважаєть-
ся, що цей показник є об’єктивним для оцінки повноцінності посіву [10]. 

Встановлено, що розвиток асиміляційної поверхні листків знаходиться в прямій залежності 
від площі живлення картоплі і на широкорядних посадках вона більша, ніж на звичайних. Крім 

того, розширення міжрядь із загущенням в рядку призводить до підвищення вмісту крохмалю в 
бульбах від 0,3 до 0,6 % [11]. 

Оптимальною площею листкової поверхні є 35–40 тис. м2
/га [12, 13], а подальше збільшення 

її у посівах картоплі малоефективне [14]. 

Враховуючи зазначене, постановка питання щодо вивчення впливу площі живлення рослин 

на підвищення врожайності при застосуванні комбінованої ширини міжрядь і ширини шин коліс 
трактора є актуальним і важливим завданням.  

Мета досліджень полягає у визначенні умов формування оптимального стеблостою посіву 
сортів різного біологічного діапазону та прогнозування їх врожайних властивостей. 

Методика досліджень. Дослідження виконували впродовж 2011–2013 років. Досліджували 

два сорти – ранній Серпанок і середньостиглий Явір. Садіння картоплі проводили агрегатом для 
садіння та догляду за картоплею розробленим в Інституті картоплярства. 

Схема досліду: садіння картоплі з шириною міжрядь 70 (контроль), 75 і комбіновані міжряд-

дя 85 + 75 см. Ширина шин коліс трактора 39,4 і 24,1 см. 

Польові дослідження, лабораторні аналізи та статистичний обробіток отриманих результатів 
проводили за загальноприйнятими методиками. 

Результати досліджень та їх обговорення. Одержання високого врожаю бульб пов’язано з 
густотою насаджень, тобто площею живлення. При цьому необхідно враховувати ряд факторів, в 
тому числі й ширину міжрядь та біологічні особливості сорту. За результатами досліджень, пло-

ща живлення для рослин картоплі знаходиться в межах від 0,14 до 0,28 м2
/кущ. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що ширина міжрядь впливала на площу жив-
лення рослин. Одержані результати свідчать про те, що садіння картоплі з комбінованими між-

ряддями за схемою 85 + 75 см порівняно з міжряддям 70 см сприяє збільшенню площі живлен-

ня рослин. Так, у варіанті з шириною міжрядь 70 см (контроль) площа живлення була най-

меншою і складала 0,165 м2
/кущ по сорту Явір. Зі збільшенням ширини міжрядь до 75 см за 

однакової густоти насадження площа живлення була однакова порівняно до контролю. З ком-

бінованими міжряддями 85 + 75 см і меншою густотою на одну тисячу рослин площа живлення 
збільшилась до 0,179 м2

/кущ або на 8,5 %. Подібна тенденція спостерігається з площею жив-
лення рослин по сорту Серпанок. 

Відомо, що на формування площі листків впливає густота рослин, генетична особливість сор-

ту картоплі та забезпеченість вологою. 

На основі проведених досліджень встановлено, що найбільший розвиток асиміляційної пове-
рхні був досягнутий у варіанті з комбінованими міжряддями 85+75 см (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Вплив площі живлення на формування асиміляційної поверхні листків картоплі в період цвітіння за 

2011-2013 рр. 

Сорт Явір 2011 р. 2012 р. 2013 р. 
Варіанти досліду,  
ширина міжрядь та шин  

коліс трактора, см: 

70+70 (контроль) 39,4 

70+70                      24,1 

75+75                      39,4 

75+75                      24,1 

85+75                      39,4 

85+75                      24,1 

 

з 1 рослини,  

м² 
 

з 1 га,  
тис. м² 

з 1  рослини,  

м² 

з 1 га,  
тис. м² 

з 1 рослини,  

м² 

з 1 га,  
тис. м² 

0,60 36,3 0,46 27,9 0,46 28,5 

0,59 36,3 0,46 28,7 0,54 33,9 

0,74 40,5 0,51 29,7 0,56 35,0 

0,67 41,3 0,53 30,2 0,60 35,6 

0,79 43,1 0,58 33,8 0,60 36,8 

0,79 43,1 0,58 34,3 0,66 40,6 

Сорт Серпанок 2011р. 2012р. 2013р. 
Варіанти досліду,  
ширина міжрядь та шин 

коліс трактора см: 

70+70 (контроль) 39,4 

70+70                      24,1 

75+75                      39,4 

75+75                      24,1 

85+75                      39,4 

85+75                      24,1 

 

з 1 рослини,  

м² 
 

з 1 га,  
тис. м² 

з 1  рослини,  

м² 

з 1 га,  
тис. м² 

з 1 рослини,  

м² 

з 1 га,  
тис. м² 

0,65 37,1 0,45 27,5 0,44 26,3 

0,66 37,7 0,48 28,3 0,49 29,2 

0,68 38,6 0,51 29,1 0,50 28,2 

0,68 38,9 0,58 33,5 0,51 29,0 

0,75 42,7 0,61 35,6 0,52 31,1 

0,75 42,7 0,71 41,7 0,59 34,8 

 
Так, значення цього показника (сорт Серпанок) було 0,75 м2

/кущ в 2011 році, що на 0,1 

м2
/кущ більше порівняно з контролем 70+70 см. Зазначаємо, що таке значення спостерігається в 

усі роки виконання експерименту. Дещо нижче але високе значення було у варіанті 85+75 см з 
шириною коліс 39,4 см. Найнижче – у варіанті 75+75 см. 

Подібна закономірність встановлена із сортом Явір, хоч значення показників у варіантах різ-
няться.  

Кращий розвиток листкового апарату рослин на комбінованих міжряддях є результатом 

більш сприятливого використання умов живлення, вологості і сонячного освітлення для форму-

вання асиміляційної поверхні листків, а разом з тим для збільшення врожайності картоплі.  
Сорт, як один із основних елементів інноваційної технології, дає можливість удосконалювати 

всю систему сільськогосподарського виробництва і підвищувати його рентабельність на етапі 
вирощування за рахунок адаптованості до конкретних природних умов, під час реалізації – за ви-

сокої продуктивності. 
Аналіз експериментальних даних показав, що вирощування сортів за різної ширини міжрядь 

та шин коліс трактора має вагомі відмінності (табл. 2). 

 
Таблиця 2 – Урожайність сортів картоплі за різної ширини міжрядь та шин коліс трактора, 2011-2013 рр. 

Варіант досліду, ширина  
міжрядь та шин коліс трактора 

Роки досліджень 

2011 2012 2013 

урожайність, т/га урожайність, т/га урожайність, т/га 
фактична насіннєва фактична насіннєва фактична насіннєва 

Сорт Серпанок 
70+70 контроль 39,4 34,6 16,2 21,8 20,2 21,1 17,5 

70+70                     24,1 35,4 17,3 24,7 20,6 21,2 18,3 

75+75                    39,4 39,3 20,3 23,2 20,9 22,0 18,4 

75+75                    24,1 41,8 22,4 24,8 21,9 21,9 19,0 

85+75                    39,4 42,4 21,8 25,6 21,0 23,6 19,5 

85+75                    24,1 42,4 21,8 28,3 23,2 24,3 19,6 

Сорт Явір 

70+70 контроль 39,4 37,3 19,0 22,5 18,7 26,7 23,9 

70+70                    24,1 40,2 23,0 24,1 20,7 27,3 24,3 

75+75                    39,4 42,0 18,3 25,3 20,8 28,4 24,0 

75+75                    24,1 45,3 18,9 26,0 20,8 28,7 24,9 

85+75                    39,4 47,8 23,1 26,3 23,5 29,9 24,8 

85+75                    24,1 47,8 23,1 28,1 24,4 30,4 24,4 

НІР 05 2,9 1,9 2,0 1,7 1,9 1,4 
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Дослідження показали, що збільшення ширини міжрядь (площі живлення) з 70 см до комбі-
нованих 85+75 см забезпечує істотне підвищення врожайності картоплі. Перевага комбінованої 
ширини міжрядь досить чітко проявилась в 2011 році на обох сортах, де підвищення врожаю по 

варіантах досліду складало по сорту Явір на 10,5 т/га, по сорту Серпанок – 7,8 т/га. Така ж зако-

номірність спостерігалась в 2012 та 2013 роках. Проте слід відмітити варіант 75+75 см з шири-

ною коліс 24,1 см в 2011 році, де вихід насіннєвого матеріалу був найбільший та склав 22,4 т/га, 
але це значення знаходилося в межах найменшої істотної різниці. 

Встановлено, що за три роки досліджень варіант 85+75 см мав найбільші значення в прояві 
урожайності як фактичної, так і вихід насіннєвої фракції. 

Характеризуючи вихід насіннєвої фракції, слід відмітити, що в 2011 році кращим варіантом 

за участю сорту Серпанок є 75+75 см з шириною шин 24,1 см – 53,5 %, 2012 р. 70+70 см конт-
роль – 92,6 %, 2013 р. 75+75 см з шириною шин 24,1 см – 86,7 %. 

Тобто спостерігається закономірність повторюваності четвертого варіанта. Відсутня така те-
нденція в сорту Явір, так 2011 р. найбільший вихід насіння був за схеми 70+70 з шириною шин 

24,1 см – 57,2 %, 2012 р. – 89,3 % варіант 85+75 ширина шин 39,4 см, 2013 р. – 89,5 % контроль 
70+70. 

Отже, застосування розширених та комбінованих міжрядь дає змогу збільшити площу жив-
лення рослин та формування асиміляційної поверхні листків, а разом з тим підвищити врожай-

ність картоплі.  
Висновки. Вирощування картоплі з комбінованими міжряддями 85+75 см сприяє збільшен-

ню площі живлення рослин порівняно з контролем, зростає асиміляційна поверхня листків по 

сортах від 0,1 м2
/кущ і підвищується врожайність картоплі по сорту Явір на 5,8 т/га і Серпанок на 

6,6 т/га, та збільшується вихід бульб насіннєвої фракції на 3,6 т/га по сорту Явір і 3,7 т/га по сор-

ту Серпанок. 

Перспективи подальших досліджень. Дослідження будуть проводитись у напрямку удо-

сконалення технологічного процесу й технічних засобів для садіння і догляду за рослинами з різ-
ною шириною міжрядь. 
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Использование различных схем посадки при выращивании картофеля в зоне Южного Полесья 

А.А. Рожнятовский 
Приведены результаты исследований в течение 2011–2013 гг. о влиянии ширины междурядий на площадь питания 

растений и ассимиляционной поверхности листьев картофеля сортов Серпанок и Явир. Проведенные исследования 
показали, что выращивание картофеля с комбинированными междурядьями 85 + 75 см способствует увеличению пло-

щади питания растений в сравнении с контролем, растет ассимиляционная поверхность листьев в сортах от 0,1 м2/куст 
и повышается урожайность картофеля по сортах Явир на 5,8 т/га и Серпанок на 6,6 т/га, и увеличивается выход клуб-

ней семенной фракции по сорту Явир на 3,6 и Серпанок на 3,7 т/га. Применение суженных шин колес и комбиниро-

ванных междурядий позволяет увеличить площадь питания растений и формирование величины ассимиляционной 

поверхности листьев, а вместе с тем повышает урожайность картофеля. 
Ключевые слова: картофель, площадь питания растений, ассимиляционная поверхность листьев, ширина между-

рядий, комбинированные междурядья, урожайность картофеля. 
 

Application of different planting schemes in potato production in southern Polissia zone 

А. Rozhniatovskyi 
The article reviews the results of the research carried out in Nemishaieve village on the research fields of the Institute for 

potato research NAAS of Ukraine (50°32'13.9"N 30°04'48.5"E) and the analysis of the agrotechnological techniques in potato 

production. The article provides the statistical data of the annual potato consumption varying from 40 to 175 kg in the leading 

potato country-producers such as the USA – 60, France – 80, England – 99, Japan – 105, Russia – 127, Ukraine – 139, Belarus 

– 175 kg respectively. According to the gross production rate, Ukraine ranks fourth in the world, but according to the yield 

capacity (12-17 t/ha) ranks fiftieth in the world. The attention is paid to the indicators of the optimal conditions for both stems 

and root systems that require sufficient soil fertility and layout of tubers at planting. Some authors draw attention to raw density 

up to 95,000 pcs/ha, where the yield of seed fractions of tubers increased and the yield capacity increased by 7 %. The schemes 

of planting density are the following 70 x 15, 70 х 20, 80 х 20 cm. 

Levelling of both planting density and tuber weight is one of the ways to obtain the desired tuber size, but each variety and 

individual fraction of plant material require corresponding planting density rate. 

The optimal leaf-area is from 35,000 to 40,000 m2/ha. 

It has been established that the growth of assimilation leaf surface is directly dependent on potato feeding area, which is 

larger than the standard one in case of wide-row planting. 

According to the results of the three-year research, conducted in 2011-2013, it was proved that potato feeding area was in the 

range from 0.14 to 0.28 m2/bush. It has been established that inter-row spacing influences the potato feeding area. The results obtained 

indicate that potato planting using combined row spacing of 85 x 75 cm compared to control row spacing width of 70 x 70 cm contrib-

utes to the feeding area increase from 0.156 m2/bush in case of Yavir variety up to 0.179 m2/bush or by 8.5 %. 

It was established that the largest assimilation surface growth was achieved in the option with combined row spacing of  

85 x 75 cm. The value of this indicator in Serpanok variety in 2011 amounted to 0.75 m2/bush, which is 0.1 m2/bush more than 
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the control of 70 x 70 cm. In case of Yavir variety the assimilation surface per potato bush is larger than the control one by  

0.19 m2/bush. It has been proved that the best leaf apparatus growth in potato plants is observed with combined row spacing 

due to more favourable conditions for feeding, humidity and sunlight, and at the same time potato yield increases. 

The research proved that the increase in the row width (feeding area) from 70 х 70 cm to a combined one of 85 х 75 cm 

and the use of tractor tires of 39.4 cm and 24.1 cm provide a significant increase in potato yield capacity. The advantage of the 

combined row width was clearly observed in 2011 in both varieties, where the increase in the yield in terms of the options of 

the experiment was the following: in case of Yavir variety it was 10.5 t/ha, and in Serpanok variety – 7.8 t/ha. 

It has been established that during three years of the research the option with combined row spacing of 85 x 75 cm and the tire 

width of 24.1 cm had the highest values as to both yield and output of seed fraction tubers. The actual average potato yield in Yavir 

variety was 31.7 t/ha, and in Serpanok variety 34.7 t/ha which is more that the control one with row width of 70 x 70 cm by 5.8 and 

6.6 t/ha. 

The yield of seed fraction of tubers in the option with combined inter-row spacing of 85 x 75 cm and the size of tractor 

tires of 24.1 cm has increased in Yavir variety by 3.6 t/ha, and in Serpanok variety by 3.7 t/ha during the research period. 

It has been proved that the use of extended inter-row spacing makes it possible to increase the plant feeding area and the 

formation of assimilation leaf surface and provides increased potato yields and yield of seed fraction tubers. 

Key words: potato, plant nutrition area, assimilation leaf surface, row spacing, combined inter-row spacing, potato yield 

rate. 

Надійшла 25.04.2016 р. 
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БІОЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА СПОСОБІВ ВИРОЩУВАННЯ  

ТА СИСТЕМ ЖИВЛЕННЯ ТОМАТА 

Встановлено коефіцієнти біоенергетичної ефективності (КБЕ) вирощування томата сорту Чайка у беззмінній куль-
турі і за переривання ланками сівозмін з різними системами живлення у богарних умовах Правобережного Лісостепу 
України. Наведені розрахунки вказують, що за переривання беззмінного вирощування томата на продовольчі цілі чо-

тирирічною ланкою сівозміни сприяло накопиченню найвищої енергії врожаєм. Проте, найвищий коефіцієнт біоенер-

гетичної ефективності був зафіксований за переривання вирощування томата однорічною ланкою сівозміни. 

Найбільш ефективною виявилася органо-мінеральна система живлення, яка забезпечувала високу врожайність та 
якість овочевої продукції, тим самим збільшуючи енергію накопичену урожаєм. 

Ключові слова: Джоуль, томат, сівозміна, добрива, біоенергетична ефективність, коефіцієнт. 

 

Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. Поряд із загальноприйня-
тими методами оцінки ефективності виробництва продукції овочівництва через вартісні та тру-

дові показники, останнім часом у світовій практиці набуває більшого поширення універсальний 

енергетичний показник – співвідношення енергії, акумульованої у продукції та енергії, витраче-
ної на її отримання. Такий спосіб оцінки передбачає найточніше врахування не тільки прямих 

витрат енергії на технологічні прийоми і операції, а також і на енергію, акумульовану в різних 

засобах виробництва і у виробленій продукції та привести її до одного універсального показника 
– Джоуля [6]. 

Враховують також уміст валової та обмінної енергії (ВЕ і ОЕ) в одиниці врожаю [7]. 

Сучасний рівень та перспективи розвитку овочівництва обумовлені наявними енергоресурса-
ми та ефективним їх використанням. Енергетичні умови постійно змінюються, що викликає не-
обхідність оцінки виробництва овочів і пошуку напрямів розвитку енергоефективних техноло- 

гій [4-5, 10]. 

Це не означає, що наукові дослідження слід спрямовувати на спрощення застосовуваних нині 
технологій вирощування овочевих рослин. Вони мають бути спрямовані на організацію та удо-

сконалення розміщення їх у сівозмінах, прийомів і елементів вирощування, збирання, забезпе-
чення необхідними поживними речовинами в критичні фази росту та розвитку, захисту від шко-
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дочинних організмів, несприятливих впливів зовнішнього середовища, ефективності викорис-
тання рослинами сонячної радіації. Освоєння результатів таких досліджень сприятиме підвищен-

ню врожайності товарної продукції за скорочення енергетичних витрат [1-3]. 

Мета досліджень – встановити енергетичну ефективність елементів вирощування томата у 
беззмінній культурі і за переривання ланками сівозмін із різними системами живлення.  

Матеріал і методика досліджень. Дослід із беззмінного вирощування овочевих культур за-
кладено в 1963 році на богарі. Ґрунт – чорнозем опідзолений малогумусний легкосуглинковий на 
лесовидному суглинку. 

Дослідження із впливу ланок сівозмін проводили у 2011-2015 рр. у відділі селекції овочевих рос-
лин Інституту садівництва, розташованого у північній смузі Правобережного Лісостепу України. 

У дослідах із томатом (Чайка) застосовували органічні і мінеральні добрива – 25 т/га напівпе-
репрілого гною, N90P120K90 кг/га д.р. Такі ж норми добрив відповідно до культур вносили і на 
другу частину дослідних ділянок монокультури, де запроваджені три варіанти ланок сівозмін з 
культурами суцільного способу сівби, що переривають її на один, два і чотири роки. 

Гній і мінеральні добрива (аміачна селітра, суперфосфат та калій-магнезія) вносили згідно зі 
схемою досліду під зяблеву оранку. Площа посівних ділянок 273 м2

 (10,5 х 26), облікових – 50-

100 м2
, повторність – триразова. Розміщення ділянок – систематичне в один ярус. 

Для розрахунку показника сукупних витрат енергії на виробництво господарсько цінної час-
тини врожаю використовували «Типові норми на кінно-ручних роботах у рослинництві» та «Ти-

пові норми на механізовані сільськогосподарські роботи» [8, 9]. 

Результати досліджень та їх обговорення. За результатами проведених досліджень встано-

влено, що вирощування томата на продовольчі цілі на контролі (без добрив) переривання без-
змінного вирощування чотирирічною ланкою сівозміни сприяло накопиченню енергії урожаєм у 

7758 МДж/га, сукупні витрати енергії становлять 85752 МДж/га, коефіцієнт біоенергетичної ефе-
ктивності – 0,69 (табл. 1). За беззмінного вирощування сукупні витрати енергії становили  

72601 МДж/га, енергія накопичена господарсько цінною часткою врожаю – 6873 МДж/га, коефі-
цієнт біоенергетичної ефективності – 0,72. За переривання беззмінного вирощування однорічною 

ланкою сівозміни витрати енергії – 77325 МДж/га, енергія накопичена урожаєм при цьому дорів-
нювала 7750 МДж/га, а коефіцієнт біоенергетичної ефективності – 0,77. Найбільший коефіцієнт 
біоенергетичної ефективності на контрольному варіанті становив – 0,82 за переривання беззмін-

ного вирощування дворічною ланкою сівозміни, при цьому сукупні витрати енергії становили 

80541 МДж/га з енергією накопиченою урожаєм – 8632 МДж/га. 
За внесення органічних добрив у беззмінному вирощуванні одержано найменший коефіцієнт 

біоенергетичної ефективності – 1,05, при цьому сукупні витрати енергії становили  

74651 МДж/га, а накопичена урожаєм енергія – 10254 МДж/га. Введення у беззмінне вирощуван-

ня дворічної ланки сівозміни сприяло підвищенню коефіцієнта біоенергетичної ефективності до 

1,10, сукупні витрати енергії – 82591 МДж/га, енергія накопичена урожаєм – 11872 МДж/га. 
Сукупні витрати енергії за переривання однорічної ланки сівозміни становили 79375 МДж/га, 

енергія накопичена урожаєм – 11970 МДж/га, а коефіцієнт біоенергетичної ефективності – 1,15. 

Найбільшу біоенергетичну ефективність у системі органічного живлення відмічено за перери-

вання чотирирічною ланкою сівозміни – 1,21, оскільки сукупні витрати енергії при цьому зроста-
ли незначно – до 87802 МДж/га, а накопичена урожаєм енергія мала найвищий показник –  

13837 МДж/га. 
За мінеральної системи живлення і беззмінного вирощування сукупні витрати енергії стано-

вили 73771 МДж/га, при цьому енергія накопичена урожаєм – 11107 МДж/га, а коефіцієнт біо-

енергетичної ефективності – 1,15. Підвищення біоенергетичної ефективності відмічено за пере-
ривання беззмінного вирощування однорічною ланкою сівозміни – 1,23 із сукупними витратами 

енергії – 81711 МДж/га та енергією накопиченою урожаєм – 13150 МДж/га. 
За переривання однорічною ланкою сівозміни коефіцієнт біоенергетичної ефективності під-

вищувався до 1,29, енергія накопичена урожаєм становила 13163 МДж/га із сукупними витрата-
ми енергії – 78495 МДж/га. Найбільший коефіцієнт біоенергетичної ефективності у системі міне-
рального живлення одержано за переривання беззмінного вирощування чотирирічною ланкою 

сівозміни – 1,31, сукупні витрати – 86922 МДж/га, а накопичена урожаєм енергія –  

14793 МДж/га. 
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Таблиця 1 – Біоенергетична оцінка вирощування томата сорту Чайка за способами вирощування та системами 

живлення, 2010-2015 рр. 

Спосіб 
вирощування 

Система  
живлення 

Товарна  
врожайність,  

т/га 

Вміст сухої 
речовини, % 

Енергія  
накопичена  
урожаєм,  
МДж/га 

Сукупні витрати  
енергії, МДж/га 

Коефіцієнт 
біоенергетичної 
ефективності 

Беззмінне  
вирощування 

Без добрив  
(контроль) 

17,5* 3,63 6873 72601 0,72 

Однорічна  
ланка 

18,8 3,81 7750 77325 0,77 

Дворічна  
ланка 20,3 3,93 8632 80541 0,82 

Чотирирічна  
ланка 

18,2 3,94 7758 85752 0,69 

Беззмінне  
вирощування 

25 т/га гною 

24,3* 3,90 10254 74651 1,05 

Однорічна  
ланка 

28,2 3,91 11930 79375 1,15 

Дворічна  
ланка 27,5 3,99 11872 82591 1,10 

Чотирирічна  
ланка 

31,5 4,06 13837 87802 1,21 

Беззмінне  
вирощування 

N90Р120К90 

25,6* 4,01 11107 73771 1,15 

Однорічна 
ланка 

29,6 4,11 13163 78495 1,29 

Дворічна  
ланка 28,8 4,22 13150 81711 1,23 

Чотирирічна  
ланка 32,4 4,22 14793 86922 1,31 

Беззмінне  
вирощування 

25 т/га гною +  
N90Р120К90 

33,1* 4,20 15041 75821 1,52 

Однорічна  
ланка 36,5 4,17 16468 80545 1,57 

Дворічна  
ланка 

35,2 4,31 16415 83761 1,50 

Чотирирічна  
ланка 36,9 4,46 17806 88972 1,54 

* – середні показники врожайності за 2010-2013 рр. 

 
Найвищі показники біоенергетичної оцінки відмічено за комбінованого внесення органічних і 

мінеральних добрив, а саме: за дворічною ланкою сівозміни (енергія накопичена урожаєм –  

16415 МДж/га, сукупні витрати – 83761 МДж/га, коефіцієнт біоенергетичної ефективності – 1,50),  

за беззмінного вирощування (енергія накопичена урожаєм – 15041 МДж/га, сукупні витрати –  

75821 МДж/га, коефіцієнт біоенергетичної ефективності – 1,52), за чотирирічною ланкою сіво-

зміни (енергія накопичена урожаєм – 17806 МДж/га, сукупні витрати – 88972 МДж/га, коефіцієнт 
біоенергетичної ефективності – 1,54) і найбільший показник коефіцієнта біоенергетичної ефекти-

вності спостерігався за переривання однорічною ланкою сівозміни – 1,57, енергія накопичена 
урожаєм – 16468 МДж/га, сукупні витрати – 80545 МДж/га. 

На основі одержаних результатів встановлено, що внесення органо-мінеральних добрив за 
переривання монокультури одно- та дворічною ланками сівозміни підвищувало врожайність та 
якість овочевої продукції, тим самим збільшуючи енергію накопичену врожаєм. Тому, це є енер-

гозберігаючим фактором у технології вирощування томата. 
Висновки. Для вузькоспеціалізованих господарств розроблені елементи технології вирощу-

вання томата (введення у виробництво овочів короткоротаційних ланок сівозмін та органо-

мінеральної системи живлення), при цьому КБЕ становить 1,50-1,57, тобто енергія, накопичена 
господарсько цінною часткою врожаю, перевищує енергію, витрачену на його формування. 
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Биоэнергетическая оценка способов выращивания и систем питания томата  

Н.И. Губар, А.С. Выродов, В.А. Фурман, А.С. Городецкий 

Определены коэффициенты биоэнергетической эффективности (КБЭ) выращивания томата сорта Чайка в бес-
сменной культуре и при прерывании звеньями севооборота с разными системами питания в богарных условиях Право-

бережной Лесостепи Украины. Приведенные расчеты указывают, что вследствие прерывания бессменного выращива-
ния томата на продовольственные цели четырехгодичным звеном севооборота способствовало накоплению наивысшей 

энергии урожаем. Однако, наивысший коэффициент биоэнергетической эффективности был зафиксирован в следствии 

прерывания выращивания томата однолетним звеном севооборота. 
Наиболее эффективной оказалась органо-минеральная система питания, которая обеспечивала высокую урожай-

ность и качество продукции, тем самым увеличивая энергию накопленную урожаем. 

Ключевые слова: Джоуль, томат, севооборот, удобрения, биоэнергетическая эффективность, коэффициент. 
 

Bioenergy assessment of tomato cultivation and nutrition systems methods 

M. Gubar, O. Vyrodov, V. Furman, O. Horodetskiy 

Bioenergy efficiency ratios (BER) for growing Chayka tomato variety in crop rotation of constant crop and under or rota-

tion interrupting with different systems of nutrition in rainfed conditions of the Right-Bank of the Forest-Steppe of Ukraine has 

been defined. These calculations indicate that the most efficient organo-mineral nutrition system provides yield and quality of 

vegetable production, thereby increasing the yield accumulated energy. 

The results of the studies have found that tomato cultivation for food in the control (without fertilizer) without interrupting 

the permanent link of the four-year rotation contributed to the accumulation of yield accumulated energy of 7758 MJ/ha, the 

total energy cost are 85,752 MJ/ha, the rate of bioenergy efficiency was 0.69. The total energy consumption for permanent 

growing amounted to 72,601 MJ/ha; the energy stored in economically valuable part of the crop was 6873 MJ/ha, bioenergy 

efficiency rate – 0.72. For one-year interrupted growing in permanent link rotation energy costs are 77,325 MJ/ha the crop ac-

cumulated energy thus is equal to 7750 MJ/ha and bioenergy efficiency ratio made 0.77. The highest bioenergy efficiency rate 

of the control variant is – 0.82 for the two-year interruption of permanent link rotation, while the total energy consumption 

amounted to 80,541 MJ/ha with the crop accumulated energy of 8632 MJ/ha. 
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Applying organic fertilizers in the permanent growing resulted in the the lowest coefficient of bioenergy efficiency – 1.05; 

the total energy consumption amounted to 74,651 MJ/ha, and the yield accumulated energy made 10,254 MJ/ha. Applying bi-

ennial rotation in permanent cultivation units contributed to 1.10 increase in bioenergy efficiency coefficient, in the total energy 

consumption – 82,591 MJ/ha; in the yield stored energy – 11,872 MJ/ha. 

Total energy consumption level under interrupted with one-year rotation were 79375 MJ/ha; yield stored energy – 11970 

MJ/ha and bioenergy efficiency ratio – 1.15. The highest bioenergetic efficiency in the organic supply interruption was noted in 

a four-level rotation – 1.21, while the total energy consumption increased slightly – to 87,802 MJ/ha and the yield accumulated 

energy made the highest rate – 13837 MJ/ha. 

In the mineral supply system under permanent cultivation the total energy consumption amounted to 73,771 MJ/ha with 

yield energy accumulated of 11107 MJ/ha and bioenergy efficiency ratio of 1.15. Improving the bioenergy efficiency was noted 

under permanent growing interruption with one-year link rotation – 1.23; with the total energy costs of 81,711 MJ/ha and the 

yield stored energy of – 13150 MJ/ha. 

For one-year interruption of the crop rotation the bioenergy efficiency ratio rose to 1.29, the yield accumulated energy 

amounted to 13,163 MJ/ha with the total energy costs of 78,495 MJ/ha. The highest bioenergy efficiency rate in the system of 

mineral nutrition was obtained under growing in the four-year interruption of the permanent rotation – 1.31, total expenses were 

86,922 MJ/ha, and the yield accumulated energy 14,793 MJ/ha. 

The highest rate of bioenergy assessment was noted under combined organic and mineral fertilizers, namely: the two-year 

rotation link (yield stored energy – 16,415 MJ/ha, total expenses – 83,761 MJ/ha, bioenergy efficiency ratio – 1.50); for perma-

nent cultivation ((yield stored energy – 15,041 MJ/ha, total expenses - 75,821 MJ/ha, bioenergy efficiency ratio –1.52); under 

the four-year rotation link ((yield stored energy – 17806 MJ/ha, total expenses – 88,972 MJ/ha bioenergy efficiency ratio – 1.54)  

and the lowest bioenergy efficiency rate is observed for one-year interruption of the rotation – 1.57, the (yield stored energy 

was 16468 MJ/ha, with total expenses of 80,545 MJ/ha. 

It has been found out on the grounds of the results found that introducing organic fertilizer with interruption of a monocul-

ture with one- and two-year rotation element increases the yield and quality of vegetable production, thereby increasing yield 

stored energy. Therefore, it is an energy-saving element in tomato growing technology. 

The elements of tomato growing technology suggested in highly specialized farms (introducing short crop rotation links 

and organic mineral supply system in vegetables growing) has BER of 1.50-1.57, that is, the crop yield accumulated energy 

exceeds the amount of energy spent on it formation. 

Key words: Joule, tomato, crop rotation, fertilizers, bioenergetic efficiency ratio. 

Надійшла 15.04.2016 р. 
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ВПЛИВ БІОСТИМУЛЯТОРІВ СТИМПО ТА РЕГОПЛАНТ  

НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 

Досліджено вплив біостимуляторів Стимпо та Регоплант на формування врожайності ячменю ярого в умовах Пів-
денного Степу України. Показано, що біостимулятори підвищували польову схожість, стимулювали накопичення біо-

маси та формування бічних пагонів. Водночас сприяли формуванню фотоасиміляційної поверхні посівів ячменю, на 
що вказує зростання індексу листової поверхні протягом вегетації. Застосування біостимуляторів в технології вирощу-
вання ячменю ярого збільшувало біологічну врожайність на 10-13 %. 

Ключові слова: біостимулятори, Регоплант, Стимпо, ячмінь ярий, врожайність, фотоасиміляційний апарат. 
 

Постановка проблеми. Ячмiнь ярий належить до провiдних зернофуражних культур в Укра-
їнi i за посiвною площею та валовим збором займає друге мiсце пiсля озимої пшеницi. За високої 
потенцiйної зернової продуктивностi сучасних сортiв (близько 90 ц/га), середнiй рiвень врожай-

ностi ячменю залишається низьким, нестабiльним з коливанням в межах років пiд впливом різ-
номанітних факторiв – до 40 % i бiльше. 

Південний Степ України характеризується нестійким і недостатнім зволоженням, високими 

літніми температурами, засоленістю частини грунтів. Постійно діючий комплекс абіотичних фа-
кторів негативно впливає на ріст і розвиток кореневої системи, формування фотосинтетичного 

апарату рослин, а також на тривалість і ефективність його функціонування, суттєво знижує про-

дуктивність культур та погіршує якість продукції [1]. Вирішення цієї проблеми можливе шляхом 
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розробки нових та удосконалення існуючих елементів технології вирощування ячменю, в тому 

числі і за рахунок застосування метаболічних препаратів для регуляції ростових і продукційних 

процесів. Так, згідно з державною Програмою “Зерно України – 2015” збільшення валового ви-

робництва зерна ячменю ярого до майже 8 млн т стає можливим при застосуванні регуляторів 
росту, які посилюють стійкість рослин до дії абіотичних факторів [2, 3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Результати досліджень у культурі in vitro вказу-

ють на позитивний вплив стимуляторів росту рослин Регоплант та Стимпо на формування коре-
невої системи хмелю [4]. Представлена сортова специфічність пшениці озимої та ячменю ярого 

на дію біостимуляторів, використання яких збільшувало врожайність культур відповідно на 4-5 

та 6-10 % [5]. Досліджено вплив передпосівної обробки насіння регуляторами росту рослин Сти-

мпо, Регоплант на накопичення олії у насінні Lupinus albus L. [6], та вуглеводів у листках [7]. 

Встановлено, що Стимпо та Регоплант виявляли біозахисні властивості, посилювали ростові 
процеси, активували утворення бобово-ризобіального симбіозу [8]. 

Мета і завдання дослідження. Метою роботи було з’ясувати вплив біостимуляторів Стимпо 

та Регоплант на ростові процеси, формування фотоасиміляційного апарату та біологічну врожай-

ність ячменю ярого сорту Адапт в умовах Південного Степу України. 

Матеріал і методика досліджень. Дослід проводили з використанням насіння та рослин яч-

меню ярого (Hordeum sativum J.) сорту Адапт в умовах дослідного поля ТДАТУ (м. Мелітополь) 
в 2015 році. Дрібноділянкові досліди закладали на чорноземах південних наносних з вмістом  

гумусу (за Тюріним) – 2,6 %, азоту (за Корнфілдом) – 111,3 мг/кг, рухомого фосфору (за Чирико-

вим) – 153,7 мг/кг, обмінного калію (за Чириковим) – 255 мг/кг. Розміщення варіантів системати-

чне у 4-разовій повторності. 
Насіння ячменю перед сівбою обробляли за схемою: варіант 1 – контроль, насіння інкрусто-

ване розчином Ліпосаму (5 мл/л); 2 – насіння перед сівбою інкрустували біостимулятором Стим-
по (25 мл/т), а варіант 3 – біостимулятором Регоплант (250 мл/т) на розчинах Ліпосаму. 

Біостимулятори Стимпо та Регоплант виробництва ДП МНТЦ «Агробіотех» являють собою 
композиційні поліфункціональні препарати, біозахисні властивості яких обумовлені синергійним 
ефектом взаємодії продуктів життєдіяльності в культурі in vitro гриба-мікроміцета Cylindrocarpon 
obtisiucuilum 680, виділеного з кореневої системи женьшеню (суміш амінокислот, вуглеводів, 
жирних кислот, полісахаридів, фітогормонів, мікроелементів) та аверсектинів – антипаразитар-
них макролідних антибіотиків, продуктів метаболізму ґрунтового стрептоміцету Streptomyces 
avermitilis [9]. 

Сівбу проводили у добре підготований грунт з нормою висіву 4 млн шт. схожих насінин/га. 
Попередник – кукурудза. Позакореневі обробки проводили у міжфазний період кінець кущіння – 
початку трубкування та у фазу колосіння з використанням рекомендованих норм для біостимуля-
тора Стимпо – 20 мл/га та Регоплант – 50 мл/га. Обприскування посівів проводили у вечірній час 
з використанням ранцевого обприскувача з нормою використання робочого розчину 300 л/га 
(0,03 л/м2

). Збирання ячменю ярого проведено ручним способом. 
У фазу повних сходів визначали польову схожість насіння ячменю. Площу листкового апара-

ту визначали методом висічок та розраховували індекс листової поверхні (ІЛП). Вміст хлорофілу 
визначали флуорометрично за допомогою N-тестеру (виробництво Японія, Yara). Облік біологіч-
ної врожайності посівів ячменю проводили відповідно до загальноприйнятих в агробіології мето-
дик. Визначали елементи біологічної врожайності, а саме: кількість продуктивних стебел на 1 м2

, 
коефіцієнт продуктивного кущення, кількість зерен у колосі, масу 1000 насінин, вологість насін-
ня, біологічну урожайність, розраховували господарський коефіцієнт як відношення маси зерна 
до загальної маси надземної частини посіву певної площі [10]. 

Результати дослідів опрацьовано статистично з розрахунком t-критерію Ст'юдента та най-

меншої істотної різниці (НІР05). Статистичну обробку проведено із застосуванням панелі 
Microsoft Office Excel 2010. 

Результати дослідження та їх обговорення. Вітчизняні поліфункціональні препарати Стим-

по та Регоплант інтенсифікують фізіологічні процеси росту та поділу клітин, що виражається у 

інтегральному рості та розвитку рослин, підвищенні стійкості до хвороб та стресів, збільшенні 
врожайності, покращенні якості продукції. Дослідження показали, що за умов передпосівної об-

робки насіння ячменю біостимуляторами Стимпо та Регоплант вірогідно зростала польова схо-

жість на 7,8 та 4,3 % відповідно (табл. 1). 



 
Агробіологія, № 1’2016. 

 

83 

Таблиця 1 – Польова схожість, коефіцієнт загального кущіння та суха біомаса ячменю ярого сорту Адапт у фазу 

кущіння за умов інкрустації насіння біостимуляторами Стимпо та Регоплант 

Показник 
Варіант  

контроль  Стимпо Регоплант  
Польова схожість, % 83,5±4,3 91,3±4,0* 87,8±3,6* 

Коефіцієнт кущення 2,61±0,17 3,38±0,25* 3,15±0,22* 

Суха маса 100 рослин, г 104,1±6,6 171,3±9,7* 221,0±14,4* 

Примітка. Тут та далі: * - різниця істотна порівняно з контролем за р ≤ 0,05. 
 

Стимпо та Регоплант в рекомендованих концентраціях позитивно вплинули на формування біч-

них пагонів, що підтверджує зростання коефіцієнта загального кущіння на 29,5 та 20,7 % відповідно 
та порівняно з контрольними рослинами ячменю ярого. Слід відзначити, що досліджувані біостиму-
лятори сприяли суттєвому накопиченню сухої біомаси ячменю. Так, за дії Стимпо суха маса надзем-

ної частини рослин ячменю у фазу кущіння зросла в 1,64 рази, а за дії препарату Регоплант відмічено 

майже дворазове зростання сухої маси порівняно з рослинами контрольних посівів. 
Відомо, що урожайність сільськогосподарських культур залежить від асиміляційної поверхні 

посівів, величини їх фотосинтетичного потенціалу та інтенсивності фотосинтезу. Вже у фазу ку-

щіння, в результаті активного формування біомаси рослин, відмічено зростання площі листкової 
поверхні посівів ячменю під впливом досліджуваних біостимуляторів (табл. 2). 

 

Таблиця 2 – Вплив препаратів Стимпо та Регоплант на індекс листової поверхні посівів (м2/м2) та вміст хлорофі-
лу (ум. од.) в листках ячменю ярого 

Фаза розвитку контроль Стимпо  Регоплант 

Кущення 
0,49±0,06 0,67±0,06 0,75±0,07* 

509±3 519±3 529±3* 

Вихід в трубку 
2,13±0,11 2,33±0,18 2,41±0,15* 

573±8 582±6 586±5 

Колосіння-цвітіння 
4,08±0,20 4,46±0,25* 4,35±0,19 

610±13 634±11* 629±12 

 

Так, ІЛП посівів ячменю у фазу кущіння, насіння якого було оброблено Стимпо та Регоплант, 
перевищував контрольні значення на 36,7 та 53,0 %. За позакореневого обробітку рослин препа-
ратами Стимпо та Регоплант у фазу виходу в трубку ІЛП посівів ячменю зростав на 9,4 та 13,1 % 

порівняно з ІЛП контрольного варіанта. У період формування колосу та у фазу цвітіння, ІЛП по-

сівів ячменю, що обробляли препаратами Стимпо та Регоплант, перевищував значення контроль-
ного варіанта на 9,3 та 6,6 % відповідно. 

Визначення загального вмісту хлорофілу за допомогою N-тестеру показало, що препарати 

Стимпо та Регоплант сприяли активації процесів синтезу та нагромадження фотосинтетичних 

пігментів у листках ячменю. Впродовж досліджуваних періодів вегетації ячменю ярого вміст 
хлорофілу в листках зростав на 2,3-3,9 % за умов обробки посівів біостимуляторами. 

Продуктивність рослин є комплексним показником дії та взаємодії фізіологічних, морфологі-
чних та інших ознак і властивостей. Рівень врожайності ячменю визначався індивідуальною про-

дуктивністю рослин, яка, в свою чергу, залежить від амплітуди коливань кількості продуктивних 

пагонів, виповненості колоса, маси 1000 насінин. Із даних наведених у таблиці 3 видно, що вико-

ристання препаратів Стимпо та Регоплант сприяло збільшенню чисельності продуктивного стеб-

лостою в посівах ячменю до 627 та 619 шт./м2
 відповідно, що на 12,7 та 11,4 % перевищувало по-

казник контрольного варіанта досліду. 
 

Таблиця 3 – Біологічна продуктивність ячменю ярого сорту Адапт за умов обробки посівів біостимуляторами 

Стимпо та Регоплант 

Показник 
Варіант 

НІР05 контроль Стимпо  Регоплант 
Кількість продуктивних стебел, шт./м2 555,7 626,5 619,2 57,6 

Коефіцієнт продуктивної кущистості 2,13 2,18 2,39 0,63 

Довжина колоса, см 8,3 8,6 8,9 1,0 

Кількість зерен в колосі, шт. 22,7 22,6 23,2 1,1 

Маса 1000 насінин, г 58,1 61,7 58,7 2,7 

Господарський коефіцієнт 0,450 0,453 0,451 0,008 

Біологічна врожайність, ц/га 56,5 63,4 61,9 5,2 
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Вважається, що показник продуктивної кущистості ячменю слід розглядати як один із важли-
вих показників адаптивності та біологічної стійкості у зв’язку з тим, що за дії лімітуючих факто-
рів зменшення елементів продуктивності відбувається в такій послідовності: продуктивна кущис-
тість, загальна кількість листків, ріст, площа листкової поверхні [11]. Слід відмітити, що за дії 
препаратів Стимпо та Регоплант коефіцієнт продуктивної кущистості зростав на 2,3 та 12,2 % 
відповідно та порівняно з контролем. 

Зерно є головною складовою біологічної та господарської врожайності зернових колосових 
культур. Аналіз довжини колосу та елементів структури врожайності показав, що досліджувані 
біостимулятори не викликали вірогідних змін у довжині колоса, яка коливалася в межах 8,3-8,9 см, 
кількості зерен в колосі, яка змінювалася в інтервалі 22,6-23,2 шт. Слід відзначити, що інтен-
сифікація ростових процесів в посівах ячменю ярого за умов використання біостимуляторів до-
зволила підвищити вихід товарної частини продукції. Встановлено, що за застосування біостиму-
лятора Стимпо вірогідно зростала маса 1000 зерен ячменю на 6,2 % порівняно з контрольним ва-
ріантом. Ефективність використання вегетативної маси рослин на побудову зерна можна оцінити 
за господарським коефіцієнтом. Препарат Стимпо найбільш ефективно збільшував Кгосп, який 
становив 0,453 в досліджуваних посівах ячменю ярого. Біологічна урожайність ячменю на конт-
рольному варіанті склала 56,5 ц/га. За вирощування ячменю з використанням біостимулятора 
Стимпо біологічна врожайність зросла на 12,8 % і склала 63,4 ц/га, а Регоплант підвищив вро-
жайність до 61,9 ц/га, що на 9,6 % перевищує біологічну врожайність контрольного варіанта. 

Висновки. Біостимулятори Стимпо та Регоплант за умов передпосівної обробки насіння яч-
меню ярого в рекомендованих концентраціях підвищували польову схожість, стимулювали зрос-
тання накопичення біомаси та формування бічних пагонів. Стимпо та Регоплант сприяли форму-
ванню фотоасиміляційної поверхні посівів ячменю, що підтверджується зростанням ІЛП у різних 
фазах вегетації рослин від 9,3 до 53,0 % порівняно з контрольним варіантом. За умов обробки 
посівів ячменю біостимуляторами відмічено збільшення вмісту хлорофілу на 2,3-3,9 %. 

Встановлено, що Стимпо та Регоплант збільшували продуктивний стеблостій в посівах ячме-
ню та масу 1000 зерен. Застосування біостимуляторів в технології вирощування ячменю ярого 
дозволило збільшити біологічну врожайність на 10-13 %. 

Отримані дані підтверджують перспективність подальшого дослідження біопрепаратів та роз-
криття механізмів їх адаптогенних ефектів, особливо в посушливих умовах Південного Степу 
України. 
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Влияние биостимуляторов Стимпо и Регоплант на продуктивность ячменя ярового 

М.А. Колесников, С.П. Пономаренко 
Исследовано влияние биостимуляторов Стимпо и Регоплант на формирование урожайности ячменя ярового в 

условиях Южной Степи Украины. Показано, что биостимуляторы повышали полевую всхожесть, стимулировали на-
копление биомассы и формирование боковых стеблей. Биостимуляторы способствовали формированию фотоассими-

ляционной поверхности посевов ячменя, на что указывает возростание индекса листовой поверхности на протяжении 

вегетации. Использование биостимуляторов в технологии выращивания ячменя ярового увеличивало биологическую 

урожайность на 10-13 %. 

Ключевые слова: биостимуляторы, Регоплант, Стимпо, ячмень яровой, урожайность, фотоассимиляционный аппарат. 
 

The effect of Stympo and Rehoplant biostimulators on spring barley productivity 

M. Kolesnykov, S. Ponomarenko 
Barley relates to the leading grain-forage crops in Ukraine and occupies the second place after winter wheat by sown area. 

Notwithstanding the potentially high productivity of its modern varieties, the average barley yield is low and unstable due to the 

influence of various factors. 

The complex of abiotic factors negatively affects the growth of root system, photoassimilation area formation, and 

decreases the plant productivity. The effective methods to solve this problem are to improve the existing technology of barley 

cultivation, particularly via the preparations for metabolic regulation of growth and production processes. The efficacy of the 

application of the bio-stimulants Rehoplant and Stympo in wheat, barley, lupin, soybeans production has been proved. 

The aim of the study was to determine the influence of plant growth bioregulators Stimpo and Regoplant on the growth of 

the barley variety Adapt, its photoassimilation apparatus formation and biological productivity under the conditions of South 

Steppe in Ukraine. 

The studies were conducted using spring barley seeds and plants (Hordeum vulgare L.) of the variety Adapt in the small 

plot experiment (Tavria State Agrotechnological University, Melitopol). The experimental area was located on the areas with 

southern alluvial black soil with humus content (by Turin) – 2.6 % N (by Kornfild) – 111.3 mg/kg mobile phosphorus  

(by Chyrykov) – 153.7 mg/kg exchangeable potassium (by Chyrykov) – 255 mg/kg, pH of the water/salt – 7.0/7.3.  

The stimulators Stympo and Rehoplant produced by Interdepartmental Science and Technology Centre "Agrobiotech" 

NAS and MES have been applied. The presowing and leaf treatment with the biopreparations were performed in doses 

recommended by the producer. These stimulators are multifunctional preparations which contain amino acids, carbohydrates, 

fatty acids, polysaccharides, plant hormones, minerals and aversectynes.  

Barley seeds of the experimental variants were treated with Stympo, 25 ml/t (v.2) and Rehoplant, 250 ml/t (v. 3) prepared 

on Liposam solution, 5 ml/l. The sowing rate was 4.0 million pcs seeds/ha. Folia treatment was performed in the phases of 

tillering and earing according to the recommended standards for Stympo – 20 ml/ha, Rehoplant – 50 ml/ha. The germination 

rate, leaf area index (LAI), chlorophyll content and biological yield elements were under control. 

The study has shown that barley seed pre-treatment with Stympo and Rehoplant stimulators significantly increased 

germination by 7.8 % and 4.3 % respectively. Stympo and Rehoplant positively affected the formation of side shoots which 

proved the total bushing factor increase by 29.5 % and 20.7 respectively, compared to the control variants of spring barley.  

The biostimulators contributed the dry biomass accumulation in spring barley significantly. 

It is known that the crop yield depends on the crop assimilation surface. In the study, the barley LAI exceeded the control 

variant by 36.7 % and 53.0 % when the seeds were treated with Stympo and Rehoplant during the tillering stage. LAI was by 

9.4 % and 13.1 % more compared to the control when folia treatment with Stympo and Rehoplant was performed during the 

stem elongation. The LAI of the treated barley crops exceeded the control by 9.3 % and 6.6 % respectively during the heading 

and flowering periods. 
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The total chlorophyll content measured with the help of N-testers showed that Stympo and Rehoplant induced synthesis 

activation and photosynthetic pigment accumulation in barley leaves. In case of stimulator application in the periods of barley 

vegetation this index increased by 2.3-3.9 %. 

The data shows that the use of Stympo and Rehoplant treatment increased the number of productive stems up to 619 and 

627 units/m2, respectively. It should be noted that the productive bushing factor grew by 2.3 % and 12.2 % in case of Stympo 

and Rehoplant use respectively. 

The analysis of yield structural elements showed that these stimulators did not affect the length of the spikelet, which 

ranged between 8.3 and 8.9 cm, and the number of grains in the spikelet, which varied in from 22.6 to 23.2 pieces. It was 

determined that Stympo stimulator significantly increased the weight of 1000 grains of barley by 6.2 % compared to the control 

variant.  

The calculated biological yield of control barley crops was 56.5 t/ha. The biological yield increased by 12.8 % and was 

63.4 t/ha in case of Stympo application. The biological yield was 61.9 t/ha in case of Rehoplant treatment, which exceeded the 

control by 9.6 %. 

Thus, Stympo and Rehoplant biostimulators increased the field germination, stimulated the biomass accumulation and 

formation of lateral shoots in case of pre-sowing barley seed treatment at the recommended concentrations. Stympo and 

Rehoplant contributed the barley photoassimilation surface formation. It was shown that Stympo and Rehoplant increased the 

number of productive stems in spring barley and the 1000 grain weight. The use of biostimulants in barley production increased 

the biological yield by 10-13 %. 

Key words: biostimulators, Stympo, Rehoplant, spring barley, photoassimilation surface, yield productivity.  

Надійшла 12.04.2016 р. 
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ВПЛИВ ГІБЕРЕЛІНУ НА ФОРМУВАННЯ ФОТОСИНТЕТИЧНОГО АПАРАТУ  

ТА ПРОДУКТИВНІСТЬ ПЕРЦЮ СОЛОДКОГО 

Результати досліджень свідчать, що застосування екзогенного гібереліну на культурі перцю солодкого у фазу 
бутонізації приводить до змін морфогенезу рослин. Протягом усього періоду вегетації рослини, оброблені гібереліном, 

характеризувалися більш інтенсивним ростом, ніж рослини контрольного варіанта. Досліджено, що за дії препарату 
зростала кількість листків, сумарна площа листків на рослині, їхня маса сухої та сирої речовини, що свідчить про фор-

мування більш потужного листкового апарату. 
Гіберелова кислота сприяла збільшенню товщини хлоренхіми та підвищенню листкового та хлорофільного індек-

сів, що свідчить про формування більш потужного фотосинтетичного апарату. 
Поліпшення фітометричних і мезоструктурних показників листків сприяли посиленню фотосинтетичної активнос-

ті листкового апарату. Це підтверджується більш високими показниками значення чистої продуктивності фотосинтезу.  
Вказані зміни морфометричних та мезоструктурних показників рослин перцю під впливом 0,005 % гіберелової ки-

слоти сприяли підвищенню продуктивності культури на 32 %.  

Ключові слова: перець солодкий (Capsicum annuum L.), регулятори росту рослин, гіберелін, морфогенез, фотоси-

нтетичний апарат, урожайність. 

 

Постановка проблеми. Зростаючі потреби сучасного сільськогосподарського виробництва 
визначають необхідність пошуку нових шляхів і способів підвищення урожаю та покращення 
його якості. Вирішення цих завдань можливе на основі більш високого рівня реалізації генетич-

ного потенціалу в продукційному процесі рослини [1]. Важливим компонентом сучасних техно-

логій рослинництва стають регулятори росту [2, 3]. Інтерес до цієї групи сполук обумовлений 

широким спектром їх дії на рослини, можливістю спрямовано регулювати окремі етапи росту і 
розвитку з метою мобілізації потенціальних можливостей рослинного організму, для підвищення 
урожайності. Застосування регуляторів росту – це новий напрям агробіології, що заснований на 
сучасних досягненнях фітофізіології, молекулярної біології і біохімії [4]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. За допомогою синтетичних рістрегулюючих ре-
човин можна впливати на інтенсивність і спрямованість фізіологічних процесів, пришвидшувати 

чи сповільнювати не лише ріст, але й цвітіння, процеси утворення і дозрівання плодів, викликати 
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опадання листя, змінювати напрямки потоків асимілятів і метаболітів у рослинах в бік посилено-

го відкладання їх у запасаючих органах, що приводить до збільшення врожайності культур [5]. 

Зокрема, досліджено, що обробка різних сортів винограду гібереловою кислотою у концент-
рації 40 мл/л за 10 днів після цвітіння посилювала ріст пагонів ліани та збільшувала урожайність 
культури з одночасним підвищенням якості продукції [13]. Зростання врожайності винограду 
також спостерігалося після обробки рослин гібереловою кислотою в концентрації 50 мл/л [14]. 

Встановлено, що застосування гіберелової кислоти на посівах редису сприяло зростанню вмі-
сту хлорофілу у листках та збільшувало площу листкової поверхні, що в подальшому привело до 

збільшення урожаю коренеплоду [15]. Зростання урожайності також спостерігалося за обробки 

насаджень картоплі препаратом Гіберсіб-У [16]. 

Продуктивність рослин значною мірою визначається стратегією перерозподілу асимілятів, 
співвідношенням процесів росту і фотосинтезу, між якими встановлюється динамічний стан з 
постійною корекцією величин донорно-акцепторних відносин, залежно від різноманітних зовні-
шніх впливів [6].  

У зв’язку з цим з’являється можливість застосування регуляторів росту для пізнання механі-
змів функціонування донорно-акцепторної системи рослини.  

Перець є важливою овочевою культурою. Водночас, особливості впливу екзогенного гібере-
ліну на морфогенез і продуктивність цієї культури вивчено недостатньо.  

Мета і завдання дослідження – встановити вплив гіберелової кислоти на морфогенез, фор-

мування і функціонування фотосинтетичного апарату та продуктивність перцю солодкого. 

Матеріал і методика досліджень. Дослідження проводили на виробничих насадженнях перцю 

солодкого СФГ «Бережан П.Г.» с. Горбанівка Вінницького району Вінницької області у вегетаційні 
періоди 2013-2015 рр. Рослини сорту Антей обробляли у фазу бутонізації за допомогою ранцевого 

обприскувача ОП-2 0,005 % розчином гіберелової кислоти (ГК3) до повного змочування листків. Рос-
лини контрольного варіанта обприскували водопровідною водою. Площа ділянок 33 м2

, повторність 
– п’ятиразова. Фітометричні показники (висота рослин, площа листків, маса сирої та сухої речовини лис-
тків) визначали на 20 рослинах через кожні 10 днів. Площу листків вимірювали ваговим методом [7]. 

Вміст суми хлорофілів (a+b) визначали спектрофотометрично. Протягом вегетації визначали чисту 
продуктивність фотосинтезу (ЧПФ), листковий індекс (ЛІ), як площу всіх листків на рослинах на 
одиницю поверхні ґрунту, та хлорофільний індекс (Хл.І), як вміст хлорофілу на одиницю площі наса-
джень [8]. Мезоструктурну організацію листка визначали за методикою А.Т. Мокроносова та  
Р.А. Борзенкової на фіксованому матеріалі [10]. Склад фіксуючої суміші – рівні частини етилового 

спирту, гліцерину і води з додаванням 1 % формаліну [5]. 

Результати досліджень обробляли статистично за програмою “STATISTICA-6,1”. У таблицях 

та на діаграмах наведено середньоарифметичні значення та їх стандартні похибки. 

Результати досліджень та їх обговорення. Результати досліджень свідчать про те, що 

застосування екзогенного гібереліну на культурі перцю солодкого у фазу бутанізації приводить 
до змін морфогенезу рослин. Протягом усього періоду вегетації рослини, оброблені гібереліном, 

характеризувалися більш інтенсивним ростом, ніж рослини контрольного варіанта. Зокрема, в 
період формування плодів висота рослин оброблених 0,005 % препаратом ГК3 складала 
55,28±1,23 см порівняно із контролем, де цей показник складав 48,6±1,08 см. 

Відомо, що суттєву роль у продукційному процесі рослин відіграє площа листкової поверхні. 
Результати досліджень свідчать, що за дії препарату зростала кількість листків, сумарна площа 
листків на рослині, їхня маса сухої та сирої речовини, що свідчить про формування більш потуж-

ного листкового апарату за дії екзогенного гібереліну. Важливим ценотичним показником фото-

синтетичної продуктивності посівів є листковий індекс. Нами встановлено, що за дії гібереліну 
цей показник був вищим порівняно з контролем (рис. 1). 

Відомо, що фізіологічний стан листка знаходиться у тісній взаємодії з його структурними 

особливостями, що визначаються в науковій літературі як мезоструктура. За мезоструктурними 

характеристиками можна проаналізувати фотосинтетичну активність рослин у багатьох випад-

ках, однак вивчення дії гіберелінів на формування фотосинтетичного апарату листків перцю со-

лодкого, очевидно, не проводилося [9]. Отримані нами результати вивчення мезоструктурних 

показників листків цієї культури за дії гіберелової кислоти свідчать про формування більш поту-

жного фотосинтетичного апарату (табл. 1). 
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– контроль                             – 0,005 % гіберелова кислота 

 

Рис.1. Вплив гіберелової кислоти (0,005 %) на формування листкового апарату рослин  

перцю солодкого сорту Антей в період інтенсивного росту плодів 
(середні дані за 2013-2015 рр.). 

 
Таблиця 1 – Вплив 0,005 % гібереліну на мезоструктурні показники листків рослин перцю солодкого сорту Ан-

тей, 2014 р. (початок фази цвітіння) 

Варіант досліду Контроль 
Гіберелова 
кислота 

Товщина листка, мкм 263,72±12,89 *327,42±15,78 

Товщина хлоренхіми, мкм 216,48±1,68 *266,71±5,79 

Товщина верхнього епідермісу, мкм 23,32± 0,62 *31,08±0,21 

Товщина нижнього епідермісу, мкм 23,92±0,49 *29,63±0,53 

Об’єм клітин стовбчастої паренхіми, мкм3 19857,02±896,32 *26688,83±1117,20 

Довжина клітин губчастої паренхіми, мкм 33,28±0,95 *39,81±0,78 

Ширина клітин губчастої паренхіми, мкм 24,95±0,75 *32,43±0,89 

Примітка. * – різниця достовірна за Р≤0,05. 

 

Як видно з отриманих результатів, листки дослідного варіанта відрізнялися більшою товщи-

ною за рахунок розростання основної фотосинтетичної тканини – хлоренхіми. Достовірно зростав 
об’єм стовбчастої паренхіми та лінійні розміри клітини губчастої паренхіми. Водночас, за дії ГК3  

відмічалося зменшення вмісту суми хлорофілів (табл. 1). При цьому за рахунок формування  
більшої маси листків у рослин дослідного варіанта, сумарний вміст хлорофілів у перерахунку на 
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одну рослину під впливом ГК3 зростав. Зокрема, у рослин дослідного варіанта він становив 
0,76±0,03 г, а у контролі – 0,83±0,04 г. Відповідно, зростав і хлорофільний індекс рослин за дії 
препарату – 3,8 ±0,19 г/м2

 проти 4,9±0,25 г/ м2 у контролі. 
Таким чином, поліпшення фітометричних і мезоструктурних показників листків, збільшення 

показників листкового індексу та вмісту хлорофілів у перерахунку на рослину та одиницю площі 
ценозу сприяли посиленню фотосинтетичної активності листкового апарату. Це підтверджується 
більш високими показниками значення чистої продуктивності фотосинтезу. Найбільш інтенсивно 

зростання цього показника за дії препарату відмічалося на ранніх етапах онтогенезу. 

Отже, застосування 0,005 % гіберелової кислоти приводить до формування більш розвинено-

го фотосинтетичного апарату, що дозволяє рослині формувати потужний донорний потенціал і є 
передумовою підвищення урожайності культури. Аналіз урожайності рослин перцю солодкого за 
дії ГК3 свідчить, що зміни у морфометричних показниках та мезоструктурі листків приводили до 

підвищення урожайності культури перцю солодкого (рис. 2). 
 

 
 

– контроль;   – гіберелова кислота. 

 
Рис. 2. Вплив гіберелової кислоти на чисту продуктивність  

фотосинтезу рослин перцю сорту Антей.  

Час після обробки: 1 – 1-10-а, 2 – 10-20-а, 3 – 20-30-а, 4 – 30-40-а доба. 

 
Таблиця 2 – Вплив гіберелової кислоти ГК3 на урожайність перцю солодкого сорту Антей (середні дані за 2013-

2015 роки) 

 Показник 

Варіант досліду 
Урожай з одного куща, г Урожайність, т/га 

Контроль 498,2±24,9 *32,8±1,6 

Гіберелін 639,4±31,9 *43,2±2,1 

Примітка. * – різниця достовірна за Р≤0,05. 

 
Висновок. Отже, застосування 0,005 % розчину гіберелової кислоти в період бутонізації рос-

лин перцю солодкого приводить до суттєвих змін у морфогенезі рослин, формування потужного 

фотосинтетичного апарату, в результаті чого підвищується продуктивність культури. За дії пре-
парату урожайність перцю солодкого зростала на 32 %. 
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Действие гиббереллина на формирование фотосинтетического аппарата и продуктивность перца сладкого 

А.В. Бровко, В.Г. Курьята, В.В. Рогач 

Результаты исследований свидетельствуют о том, что применение экзогенного гиббереллина на культуре перца 
сладкого в фазу бутонизация приводит к изменениям морфогенеза растений. В течение всего периода вегетации расте-
ния, обработанные гиббереллином, характеризовались более интенсивным ростом, чем растения контрольного вариан-

та. Доказано, что под действием препарата увеличивалось число листьев, суммарная площадь листьев на растении, их 

масса сухого и сырого вещества, что свидетельствует о формировании более мощного листового аппарата под дей-

ствием экзогенного гиббереллина. 
Гибберелловая кислота способствовала увеличению толщины хлоренхимы и повышению листового и хлорофиль-

ного индексов, что свидетельствует о формировании более мощного фотосинтетического аппарата. 
Улучшение фитометрических и мезоструктурных показателей листьев способствовали усилению фотосинтетиче-

ской активности листового аппарата. Это подтверждается более высокими показателями значения чистой продуктив-
ности фотосинтеза. 

Указанные изменения морфометрических и мезоструктурных показателей растений перца под влиянием 0,005 % 

гибберелловой кислоты обусловили повышение продуктивности культуры на 32 %. 

Ключевые слова: перец сладкий (Capsicum annuum L.), регуляторы роста растений, гиббереллин, морфогенез, 
фотосинтетический аппарат, урожайность. 

 

Gibberellin effects on formation and performance of sweet pepper photosynthetic apparatus 

О. Brovko, V. Kuriata, V. Rogach 

The results of the study suggest that exogenous gibberellin application to sweet pepper in the budding phase leads to the 

changes in plant morphogenesis. The plants treated with gibberellin were characterized by more intensive growth than the 

plants of the control group. In particular, during the fruit formation the height of the plants that had been treated with 0,005 % 

GA3 preparation was 55,28±1,23 sm compared to the control plants of 48,6±1,08 sm high. 

The importance leaf surface area in plant productive process is a well known fact. During the study we observed that the 

quantity of leaves, their total area and the dry and raw substance weight increased. This suggests that exogenous gibberellin 

application leads to the formation of more powerful leaf apparatus. An important coenocytic indicator of photosynthetic 

productivity of seeding-down is leaf index. An important coenocytic indicator of photosynthetic productivity of inoculations is 

the leaf index. We proved that after gibberellin application this indicator was higher compared to the control group. 

It is known that leaf physiological state is closely connected with its structural features, and it is defined as mesostructure 

in the scientific literature. 

Notwithstanding that in many cases the mesostructural indicators of leaves display the photosynthetic activity of plants, 

gibberellin effect on red pepper photosynthetic apparatus formation was not studied. The results obtained during the study show 

that the formation of photosynthetic apparatus becomes more potential. 

The plant leaves of the studied group differed by bigger thickness due to extension of the main photosynthetic tissue – 

chlorenchyma. The volume of columnar parenchyma and linear sizes of the spongy parenchyma cell increased. At the same 

time, the total sum of chlorophylls reduced after GA3 application. Moreover, due to bigger leafy mass formation in the plants of 

the research group the total content of chlorophylls in one plant under the effect of GA3 incresed. In particular, in plants of re-

search group it was 0,76±0,03 g and in control group it was 0,83±0,04 g. Accordingly, the chlorophyll index also grew after the 

preparation application. It was 3,8 ±0,19 g/m2 in the plants treated by gibberellin against 4,9±0,25 g/m2 in the control group. 

The improvement of photometric and mesostructural indicators of leaves, the increase of leaf index rate and the content of 

chlorophylls in one plant per a unit of coenosis area contributed to the strengthening of photosynthetic activity of the leaf appa-

ratus. It was confirmed by higher indicators of net productivity photosynthesis. The most intensive growth of this indicator was 

noted at the early stages of ontogenesis. 

Thus, 0,005 % gibberellin acid application leads to more developed photosynthetic apparatus, which encourages plants to 

form powerful donor potential and is a prerequisite for increasing of the crop yield capacity. The analysis of yielding capacity 

of sweet pepper treated with GA3 suggests that changes in morphometric indicators and leaf mesostructure of leaves lead to the 

increase of sweet pepper yield rate. 

Key words: sweet pepper (Capsicum annuum L.), plant growth regulators, gibberellin, morphogenesis, photosynthetic ap-

paratus, crop productivity. 

Надійшла 13.04.2016 р. 
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УДК 634.54:631.559
 ©  

БАЛАБАК О.А., канд. с.-г. наук 

Національний дендрологічний парк «Софіївка» НАН України 

ПРОДУКТИВНІСТЬ ФУНДУКА ЗАЛЕЖНО  

ВІД ФОРМУВАННЯ КОНСТРУКЦІЙ НАСАДЖЕНЬ 

Наведено результати досліджень врожайності сортів горіхів фундука (Corylus domestica Kosenko et Opalko) залеж-

но від конструкції насаджень. 
Встановлено, що найбільшу врожайність горіхів фундука, в середньому за чотири роки досліджень, продукують 

рослини сорту Лозівський Булавовидний, що становить 613,4 кг/га за умови формування конструкції насаджень «Вог-
нище», яка полягає у висаджуванні 4-5 саджанців фундука в одну посадкову яму і створенні з них окремих скелетних 

гілок із власними коренями. Однак, при застосуванні інших систем формування рослини врожайність фундука зміню-

ється від 175,1 до 274,9 кг/га. 
Урожайність фундука на чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу України істотно залежить від сорто-

вих особливостей настання промислового плодоношення та способу формування конструкцій насаджень. 
Ключові слова: фундук, врожайність, форма крони, горіх, сорт, схема садіння. 
 

Постановка проблеми. Сучасний стан нашої держави потребує покращення екологічного 

стану довкілля та нового підходу до вирішення проблеми забезпечення продуктами харчу-

вання. Потреба у продуктах рослинного походження задовольняється не повністю, а тому 

пошуки та добір нових джерел сировини, виявлення корисних властивостей, збільшення мо-

жливостей їх використання — проблема важлива та актуальна [2]. Серед перспективних рос-
лин природної та культурної флори особливе місце посідають горіхоплідні рослини, і зокрема 
представник роду Corylus L. – фундук (Corylus domestica Kosenko et Opalko), який не лише 
має харчове значення, але й позитивно впливає на здоров’я людини, використовується в са-
дово-парковому господарстві, в різноманітних галузях промисловості та запобігає ерозії ґру-

нту [1, 5]. Для забезпечення високої продуктивності за створення промислового фундукового 

саду необхідно враховувати сортовий склад, а також забезпечити створення оптимальних 

конструкцій насаджень. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Фундук – багаторічна кущова рослина, що за при-

родних умов утворює велику кількість (зазвичай 15–30) пагонів, заввишки від 4 до 9 м та діамет-
ром крони від 5 до 10 м. На малопродуктивних, слабко зволожених ґрунтах кущі фундука слабо-

рослі – заввишки від 3 до 5 м з діаметром крони 4–6 м. Ці показники значною мірою залежать від 

сортових особливостей. Інтенсивний розвиток кущової порослі призводить до притінення бічних 

пагонів і, як наслідок, до зниження врожаю. Крім того, внаслідок сильного росту молодих паго-

нів по центру кущі сильно загущуються, що призводить до слабкого запилення та розвитку гриб-

кових захворювань на плодах і пагонах [4, 12]. У разі загущеності кущів більше ніж на 15–25 па-
гонів спостерігається майже повний перехід плодоношення на зовнішню частину куща. Тобто, 

продуктивна частина куща знижується більше ніж удвічі, оскільки внутрішня частина куща зай-

має більше 70 % крони, а зовнішня – відповідно тільки 30 % [7, 9, 13]. 

Радикальним способом зниження впливу порослі на продуктивність фундука є покращення 
структури кущів, яка значною мірою визначається площею живлення, умовами місця вирощу-

вання, системою утримання ґрунту, вологозабезпечення та іншими факторами [6, 10, 15]. 

У процесі росту сіянець спочатку формується як дерево і тільки потім, коли пробуджуються 
сплячі бруньки біля основи стовбура, розпочинається період кущоподібного росту [11]. 

У промисловій культурі фундук вирощують як у кущовій, так і деревоподібній формах [14]. 

На ґрунтах з високим вмістом гумусу та оптимальним вологозабезпеченням, де рослини фундука 
розміщують з площею живлення більше 35–40 м2 

(7–8×5–6 м), за визначення форми та структури 

кущів залишені 4–6 багаторічних пагонів спрямовують під нахилом [8]. Також у садівництві за-
стосовують інші системи формування крони фундука: турецька, типу «Вогнище», іспанська «Ка-
нкан», американська «Дерево», італійська «Штамбова», російська «Татура», а також кущі без фо-

рмування – «Кущова» (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Структура, площа живлення та врожайність фундука за різних систем формування крони (біометри-

чні дані рослин у віці 12 років) [7] 

Система  
формування 

Площа  
живлення, м 

Кількість рослин 

на 1 га, шт. 
Кількість стовбурів  

на рослині 
Кількість  

стовбурів на 1 га 
Урожай,  

кг/га 
Кущова 6×5 333 8 2664 900 

Вогнище 6×5 333 6 1998 1000 

Канкан 6×5 333 4 1332 950 

Дерево 6×2 833 1 833 1350 

Татура 6×3 555 2 1100 1370 

 

Найінтенсивнішими системами формування конструкцій насаджень є «Вогнище», за якої в 
кожну підготовлену посадкову яму висаджують 5–6 рослин, що в подальшому ростуть на влас-
них коренях і мають вигляд скелетних гілок, а також «Татура», яка базується на висаджуванні 2 

рослин до одної посадкової ями з нахилом цих рослин у протилежні боки [3]. 

Мета досліджень – з'ясувати вплив конструкції насаджень на врожайність горіхів фундука за 
ґрунтово-кліматичних умов Правобережного Лісостепу України. 

Методика досліджень. Дослідження проводили впродовж 2012–2015 рр. на маточно-

сортових ділянках фундука відділу репродуктивної біології рослин та впровадження Національ-
ного дендрологічного парку «Софіївка» НАН України. Ґрунт – чорнозем опідзолений важкосуг-
линковий на лесі. В стаціонарному польовому досліді вивчали системи формування рослин фун-

дука: «Кущова», «Дерево», «Вогнище», «Татура». 

Технологія вирощування фундука в досліді відповідала загальноприйнятій для Лісостепу 
України. Облік урожаю горіхів фундука проводили суцільним поділяночним збиранням з розра-
хунку, що густота рослин становить 280 шт./га. 

Статистичну обробку даних проводили методом дисперсійного аналізу, використовуючи 

комп’ютерні технології ПІК «Agrostat», MS Office Excel. 

Результати досліджень та їх обговорення. Урожайність горіхів фундука в динаміці за 7 років 
показала, що перші врожаї були отримані в 2012 році, але їх величина виявилася досить низькою і 
змінювалася залежно від особливостей сорту та тривалості росту й розвитку рослин (табл. 2). 

 

Таблиця 2 – Урожайність горіхів фундука залежно від сорту, кг/га 

Сорт 
Рік дослідження 

Середнє 
2012 2013 2014 2015 

Свічковий 25,2 70,0 235,2 260,4 147,7 

Трапезунд 22,4 159,6 215,6 237,1 158,6 

Фундук-45 11,2 165,2 338,8 353,7 217,2 

Футкурамі 58,8 268,8 406,0 419,1 288,1 

Ракетний 72,8 243,6 467,6 485,2 317,3 

Пиріжок 120,4 260,4 406,0 431,4 304,5 

Україна-50 123,2 257,6 406,0 435,9 305,6 

Обільний 277,2 422,8 736,4 754,3 547,6 

Лозівський Булавовидний 221,2 456,4 873,6 902,4 613,4 

НІР05 5,8 15,1 27,5 23,7  

 

Найбільшу врожайність горіхів фундука в середньому за чотири роки досліджень формували 

рослини сорту Лозівський Булавовидний, що становила 613,4 кг/га. Найнижча врожайність була 
в сорту Свічковий (147,7 кг/га) і сорту Трапезунд (158,6 кг/га). 

За роками досліджень, врожайність горіхів фундука найбільше змінювалась залежно від сор-

тових особливостей. Так, найменшу врожайність рослини фундука формували в 2012 р.: вона ва-
ріювала від 11,2 кг/га у сорту Фундук-45 до 277,2 кг/га у сорту Обільний. У 2013 р. – від  

70,0 кг/га у сорту Свічковий до 456,4 кг/га Лозівський Булавовидний. У 2015 р. отримано най-

більшу врожайність, яка змінювалась від 237,1 кг/га у сорту Трапезунд до 902,4 кг/га у сорту Ло-

зівський Булавовидний. 

Сорти Пиріжок, Україна-50, Обільний і Лозівський Булавовидний характеризуються більш 

раннім початком плодоношення порівняно з рештою сортів фундука. 
Найбільшою урожайністю, за роки досліджень, характеризувався сорт фундука Лозівський 

Булавовидний, який у подальшому було використано для дослідження впливу формування крони 
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на плодоношення. Проведені дослідження показали, що урожай фундука значною мірою залежав 
від формування конструкції насадження (табл. 3). 

 
Таблиця 3 – Урожайність фундука сорту Лозівський Булавовидний залежно від формування конструкцій наса-

джень, кг/га 

Форма крони 
Рік дослідження 

Середнє 
2012 2013 2014 2015 

Кущова (контроль) 6×6 м 63,2 126,7 238,9 285,6 178,6 

Дерево 6×6 м 56,8 119,2 225,4 298,9 175,1 

Вогнище 6×6 м 221,2 456,4 873,6 902,4 613,7 

Татура 6×6 м 98,3 190,4 374,1 436,8 274,9 

НІР05 5,4 11,1 21,4 24,1  

 

Найбільшу врожайність горіхів фундука за чотири роки досліджень спостерігали при форму-

ванні форми крони «Вогнище», де урожай з молодих насаджень, в середньому, становив  
613,7 кг/га, що на 435,1 кг/га більше ніж у контрольному варіанті та на 438,6 і 338,8 кг/га більше 
ніж за формування крони «Дерево» і «Татура» відповідно. Аналіз змін врожайності вказує, що 

істотна різниця цього показника достовірна порівняно з контролем.  

За формування крони «Дерево» і «Татура» урожайність була нижчою порівняно з контролем 

на 3,5 та 96,3 кг/га відповідно. Із вказаного вище слідує, що вплив структури рослин фундука на 
їх врожайність є суттєвим, тобто оптимізація форми досліджуваних рослин є засобом повного 

використання потенціалу середовища вирощування та умов вегетації. Також необхідно зазначи-

ти, що за формування крони «Дерево» і «Татура» з урахуванням допустимих параметрів ущіль-
нення насаджень фундука, врожайність їх з одиниці площі може збільшитися в 1,5–2 рази. 

Висновки. Урожайність фундука на чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу 
України істотно залежить від сортових особливостей настання промислового плодоношення та 
способу формування конструкцій насаджень. Так, найбільшу врожайність отримано в 2015 р. у 
сорту Лозівський Булавовидний: вона становила 902,4 кг/га за формування конструкції наса-
джень «Вогнище», яка полягає у висаджуванні 4–5 саджанців фундука в одну посадкову яму і 
формуванні з них окремих скелетних гілок із власними коренями. 
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Продуктивность фундука в зависимости от формирования конструкций насаждений 

А.А. Балабак 
Приведены результаты исследований урожайности орехов фундука (Corylus domestica Kosenko et Opalko) в зави-

симости от конструкции насаждений. 

Установлено, что наибольшую урожайность орехов фундука в среднем за четыре года исследований производят 
растения сорта Лозовский Булавовидный, которая составляет 613,4 кг/га при условии формирования конструкции 

насаждений "Очаг", которая состоит в высаживании 4–5 саженцев фундука в одну посадочную яму и построении из 
них отдельных скелетных ветвей с собственными корнями. Однако при применении других систем формирования рас-
тения урожайность фундука меняется от 175,1 до 274,9 кг/га. 

Урожайность фундука на черноземе оподзоленном Правобережной Лесостепи Украины существенно зависит от сорто-
вых особенностей наступления промышленного плодоношения и способа формирования конструкций насаждений. 

Ключевые слова: фундук, урожайность, форма кроны, орех, сорт, схема посадок. 
 

Dependence of hazelnut productivity on the plantation schemes 

A. Balabak 
It is crucial nowadays to focus on environmental care and seek for a new approach to solving such an important issue as 

food security and food supply. There aren’t enough plant based products to meet the demand, thus a search of new raw sources, 

studying their nutritional potential along with the expanding the range of their possible uses is urgently important. Among the 

various species of wild-growing and cultivated nut plants hazelnut, which originates from the genus Corylus L. – (Corylus do-

mestica Kosenko et Opalko) should be considered with a special attention. Not only it has high nutritional value and positively 

effects on human health but is also used in landscape gardening, horticulture and various industrial spheres, being known as a 

tree which prevents soil erosion. Nevertheless it is essential to consider the variety composition and to form a proper design of 

plantation so that to create highly productive hazelnut orchard. 

Hazelnut is a perennial bush plant which in natural conditions forms a large number of shoots (usually 15-30). Trees range 

in height from 4 to 9 m and have crowns with diameter ranging from 5 to 10 m. Poor, slightly moist soils usually result in un-

dersized hazelnut bushes which grow no higher than 3-5 m and develop a crown having 4.6 m in its diameter. 

Within seven years of studies of hazelnut’s productivity it has been shown that the first yields were obtained in 2012, but 

their value was too low and varied strongly depending on the characteristics of the variety and duration of the growth and de-

velopment of plants. 
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Throughout 4 years of research it was found out that the most productive variety is “Lozovskyi Bulavovydnyi”, which 

showed the productivity 613.4 kg/ha whereas the lowest yield was obtained from such varieties as “Svichkovyi” (147.7 kg/ha) 

and “Trabezund” (158.6 kg/ha). 

Throughout years of research it was discovered that productivity of hazelnut mostly varied depending on the varietal char-

acteristics. Thus, the lowest yield was obtained in 2012 (11.2 kg/ha) from variety “Funduk-45” (“Hazelnut-45 “) and 277.2 

kg/ha from variety “Obilnyi”. In 2013 70.0 kg/ha were harvested from “Svichkovyi” variety and 456.4 kg/ha from”Lozovskyi 

Bulavovydnyi”. 2015 was marked as the most productive year with the highest yield: from 237.1 kg/ha (“Trapezund”) to 902.4 

kg/ha (“Lozova clavate”). 
It should be pointed out that compared to other varieties of hazelnuts such varieties as ”Pyrizhok”, “Ukraina-50”, “Obil-

nyi” and “Lozivskyi Bulavovydnyi” are characterized by early onset of fruiting compared to other varieties of hazelnuts. 
Through the years of research scientists have found out that “Lozivskyi Bulavovydnyi” variety turned out to be the most 

productive one and was later used to investigate how crown formation results in fruiting. Thus, it has been proved that the ha-
zelnut harvest is largely dependent on the formation of the tree structure. 

Throughout 4 years of experiments researchers observed the highest productivity applying the method of crown formation 
called “Vohnysche”. Such crown design allowed to harvest 613.7 kg/ha from young trees which is 435.1 kg/ha more than in 
prior control experiment. Moreover, calculations showed that it was 438.6 and 338.8 kg/ha more compared to crown formation 
technique “Derevo” and “Tatura” respectively. 

Analysis of productivity fluctuations shows that a significant difference of this indicator is relevant compared to control 
data. 

An application of crown formation techniques “Derevo” and “Tatura” resulted in lower yields compared to control at 3.5 
kg/ha and 96.3 kg/ha respectively. Consequently, it follows from the stated above that the effect the structure of hazelnut trees 
has on their productivity is strongly essential. Therefore, crown formation techniques allow optimizing growth and vegetation 
conditions of experimental plants at the same time relying on environmental potential. It is also necessary to consider the fact 
that such crown formation techniques as “Derevo” and ‘Tatura” allow to increase productivity 1.5-2 times provided that ac-
ceptable parameters of plantation density are taken into account. Besides, productivity of hazelnut is strongly dependent on the 
soil type. Therefore, yields vary significantly on ashy black soils (Ukrainian Right-Bank Forest-Steppe) due to varietal charac-
teristics and the methods of designing fruiting structures (i. e. crown formation). Thus, the greatest yield obtained in 2015 from 
Lozivskyi Bulavovydnyi variety equaled 902.4 kg/ha. It was the harvest, received through applying formation technique 
“Vohnysche”, which requires planting of 4-5 hazelnuts into one a planting pit and the formation of single skeletal branches with 
individual root system. 

Key words: hazelnut, productivity, crown shape, nut, variety, planting schem. 

Надійшла 19.04.2016 р. 
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На прикладі зеленої зони м. Біла Церква показано особливості погіршення санітарного стану, порушення структури та 
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го розміщення та видів антропогенних чинників. Антропогенна трансформація лісових насаджень проявляється самовільною 

їх забудовою, мережами доріг і стежок, порушенням видового складу та витоптуванням живого надґрунтового покриву, за-
сміченням території побутовим сміттям, механічним пошкодженням, ослабленням і всиханням дерев. Охарактеризовано 
зміни участі головних і супутніх порід у складі деревостанів. Зроблена спроба прогнозу їх подальшого розвитку. 

Ключові слова: захисні лісові насадження, антропогенні чинники, структура фітоценозу, санітарний стан дерево-
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Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. В регіонах інтенсивного 

природокористування навколишнє природне середовище зазнає значного навантаження, що 

спричиняє істотне порушення рослинного і ґрунтового покриву, стійкості і продуктивності еко-

систем, структури і стабільності розвитку ландшафтів [4, 6, 9, 15]. Одним із головних стабілізую-

чих елементів ландшафтів є ліси, оскільки вони запобігають деградації всіх його природних 

складових – рослинності, фауни, води, ґрунтів, повітря. Водночас, лісові насадження – як доволі 
довговічні і складні за будовою екосистеми – здатні накопичувати впродовж свого розвитку 
різноманітну інформацію про екологічні чинники, які формують певною мірою розвиток ланд-

шафтів, умови життя і діяльності людини та інших живих істот. Відомо, що в промислово розви-

нених і густонаселених регіонах лісовий покрив значно фрагментований, лісові екосистеми 
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трансформовані, порушено видовий склад фітоценозів, знижена їх біологічна стійкість, продук-

тивність, змінені екологічні функції [4, 6, 9, 10]. Так, наприклад, сільськогосподарська освоєність 
території Київської області складає 0,59, а її південної частини, Білоцерківського району – 0,77, 

ступінь його розораності – 60,2 % [12]. Внаслідок активного господарювання та розбудови насе-
лених пунктів рослинний покрив навколо м. Біла Церква істотно зменшився [8, 14]. 

Для фітоіндикації стану, якості навколишнього природного середовища фахівці вже доволі 
давно та широко використовують різні показники характеристики лісів [2–4, 6, 7, 15]. Визнано, 

що найбільш інформативними показниками є структура або будова фітоценозу за певними яру-

сами, консорціями, харчовими ланцюгами, видовим складом зазначених та інших структурних 

компонентів, а також стан функціональних взаємозв’язків між ними та інтегральні характеристи-

ки – біологічна стійкість та продуктивність [6, 7, 9–11, 15]. Проте досі більшість досліджень ан-

тропогенних змін лісових екосистем присвячено певним структурно-функціональним компонен-

там, видам біоти, а не всій екосистемі [2, 4], що не дає змоги адекватно охарактеризувати та пе-
редбачити негативні наслідки порушень. Також недостатньо досліджено особливості трансфор-

мації фітоценозів залежно від виду негативних чинників, особливо за умов їх сумісної дії, від ін-

тенсивності їх впливу, різного розподілу у просторі і часі, від типу самої екосистеми, її структури 

і стану тощо. Ці дані важливі для удосконалення методів збереження лісового покриву, розбудо-

ви екологічної мережі, збереження цінних, зникаючих та рідкісних видів, покращанню умов жит-
тя та виробництва у певному регіоні. 

Метою дослідження було з’ясувати особливості погіршення санітарного стану, порушення 
структури та розвитку захисних лісових насаджень різного функціонального призначення залеж-

но від їх просторового розміщення та видів антропогенних чинників. 
Матеріал і методи дослідження. Дослідження здійснювали на прикладі південної малолісної ча-

стини Київської області, в зеленій зоні м. Біла Церква, в радіусі до 30 км. Пробні площі (ПП) заклада-
ли в характерних деревостанах кожного виду захисних лісових насаджень (ЗЛН), що зростають уз-
довж шляхів сполучення (табл. 1): 1) лісосмуга лінійної конфігурації вздовж залізниці на ділянці Біла 
Церква–Київ та автомобільної дороги Біла Церква–Фастів (ПП1); лісові ділянки урочища «Товста», 

розташовані у смузі відведення залізниці (ПП2–6; зокрема ПП2 – у фрагменті урочища, відділеному 
внаслідок розбудови міста); 2) захисне насадження (ПП7) та лінійну лісосмугу (ПП8) уздовж вул. 

Київська, за межами міської зони, до виїзду на автошлях Київ–Одеса; 3) лісові ділянки урочища «То-

милівська дача», розташовані у смузі відведення автошляху Київ–Одеса (ПП9–12); у культурах сосни 

звичайної виділили дві секції: І – середнього рекреаційного навантаження (в зоні 0–30 м від узлісся з 
боку автошляху); ІІ – помірного навантаження (30–60 м); 4) лісосмуги лінійної конфігурації уздовж 

цього автошляху на ділянці між с. Ксаверівка і м. Біла Церква (ПП13–17). Досліджувані деревостани 

відрізняються за положенням відносно транспортних шляхів і населених пунктів, а також за санітар-

ним станом, структурою та іншими лісівничо-таксаційними показниками. Досліджувані ділянки лісу 
знаходяться на рівнинному рельєфі, крім дубових деревостанів (ПП9, 12), що займають підвищені 
місцеположення, та вільшаників (ПП10), що зростають у заплаві лівого берега р. Рось. Лісівничо-

таксаційну, агролісомеліоративну (для лінійних лісосмуг) і санітарну оцінку деревостанів здійснюва-
ли за загальноприйнятими в лісознавстві методиками попородно і за ярусами деревостану [1, 5]. 

Зміну участі головних і супутніх порід у складі деревостанів характеризували за показниками D, Н, 

N, G, Іс щодо певної породи, ярусу та всього деревостану, розраховуючи їх як середньозважені  
величини. 

Результати дослідження та їх обговорення. Приміські ліси навколо м. Біла Церква займа-
ють площу 4,52 тис. га і нині представлені урочищами «Товста» (2,06 тис. га), «Томилівська да-
ча» (1,85 тис. га), «Добролежівка Шкарівська» (0,25 тис. га), «Добролежичі» (0,19 тис. га) і «Ко-

шик» (0,17 тис. га) та іншими меншими насадженнями. Розвинена система захисних лісосмуг 
лінійної конфігурації на агроландшафтах, вздовж рік і транспортних шляхів. Усі ЗЛН – це пере-
важно середньовікові, сформовані кількома породами, і тому двох’ярусні деревостани з розвину-

тим підростом і підліском. Твердолистяні насадження зростають на опідзолених чорноземах і 
темно-сірих лісових ґрунтах, заплавні ліси – на перегнійно-глеєвих, торф'янистих та іловато-

глеєвих їх різновидах. Найбільше лісосмуг помірно ажурно-продувних (63 %), менше щільних 

(25 %) та ажурних (13 %). Ці деревостани утворюють навколо м. Біла Церква і дендропарку 
«Олександрія» доволі цілісну мережу екокоридорів. 
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Таблиця 1 – Структура і санітарний стан захисних лісових насаджень уздовж транспортних шляхів зеленої зони 

м. Біла Церква 

ПП/С 
Координати 

GPS: 

Структура деревостану: яруси, 

породний склад, порода 
D, см Н, м N, шт./га G, м²/га Іс 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ЗЛН уздовж залізниці напряму Біла Церква-Київ 

Лісосмуга лінійної конфігурації 

1 

4
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″N

 (
4
9
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6
) 
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0
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′4

3
″E

 (
3
0
.0

7
8
7
4
) 

ЗДН – 0,86; К – Щ; Ас – 5, Ак – 60; ДЧЗ; П – 0,89; 

ПЛ – Бзч (h=1,9 м, N=68,9 тис. шт./га) 
І ярус – 3Акб2Яз2Клг2 Глз1Вл 29,8 21,5 363 19,5 2,56 

ІІ ярус; 8Кля2Гкз 
Клен ясенелистий 13,2 9,8 502 11,2 2,21 

Гіркокаштан звичайний 12,5 8,1 133 2,9 2,51 

Разом ІІ ярус 13,1 9,5 428 9,5 2,27 

Підріст; 4Клг3Дз2Вл1Яз 
Клен гостролистий 4,2 3,2 39 1,5 1,11 

Дуб звичайний 3,8 1,7 28 1,1 1,34 

В’яз листуватий 5,2 5,1 21 0,8 1,05 

Ясен зелений 4,1 1,8 7 0,4 1,24 

Лісові ділянки урочища «Товста» у смузі відведення залізниці 

2 
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) 
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) 

ЗДН – 0,86; П – 0,45 

І ярус – 3Дз3Акб2Вл1Яз1Клг 27,4 21,4 655 17,2 2,47 

Підріст; 3Дз3Вл2Яз2Клг 
Дуб звичайний 2,1 1,7 15 2,5 1,73 

Ясен зелений 2,0 1,2 11 1,9 1,73 

Клен гостролистий 2,0 1,2 9 1,5 2,12 

В’яз листуватий 6,6 6,1 19 3,2 1,25 

3 

4
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1
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2
) 

ЗДН – 0,93; П – 0,89; ПЛ – Чрз (h=4,2 м, N=16,7 тис. шт./га) 
І ярус – 9Дз1Клг 29,1 25,3 306 22,9 2,28 

ІІ ярус – 10Шч 18,1 12,6 12 3,8 3,78 

Підріст; 6Вл2Кля2Клг 
В’яз листуватий 5,1 5,6 322 63,0 3,12 

Клен ясенелистий 5,9 5,4 111 23,3 3,22 

Клен гостролистий 6,8 5,5 89 18,1 1,65 
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) 

ЗДН – 0,72; П – 0,74; ПЛ – Чрз (h=4,2 м, N=16,7 тис. шт./га), 
Лщз (h=4,2 м, N=6,7 тис. шт./га) 

І ярус – 9Бп1Дз 40,4 28,4 179 22,5 3,69 

ІІ ярус; 8Клг2Вл 
Клен гостролистий 11,9 11,5 117 13,6 2,87 

В’яз листуватий 17,7 12,6 76 4,2 3,23 

Разом ІІ ярус 13,1 11,7 109 11,7 2,94 

Підріст; 10Клг+Вл 
Клен гостролистий 6,7 4,8 688 31,3 2,02 

В’яз листуватий 6,2 3,4 28 0,9 2,34 

5 

4
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6
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) 
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ЗДН – 0,83; П – 0,89; ПЛ – Чрз (h=6 м, N=16,7 тис. шт./га), Бзч (h=2,6 м, N=50,0 тис. шт./га), Лщз (h=4,7 м, 

N=2,4 тис. шт./га) 
І ярус – 8Дз2Лпд 34,1 22,8 235 18,7 2,57 

ІІ ярус – 10Вл 10,3 12,5 88 5,8 2,02 

Підріст; 9Вл1Клг 
В’яз листуватий 4,1 4,3 233 16,1 1,83 

Клен гостролистий 6,3 4,8 34 2,3 2,11 
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) 

ЗДН – 0,81; П – 0,87; ПЛ – Чрз (h=2,8 м, N=18,9 тис. шт./га), Лщз (h=3,7 м, N=4,2 тис. шт./га), Бзч (h=2,6 м, 

N=22,0 тис. шт./га) 
І ярус – 7Бра2Лпд1Яз 32,1 23,5 591 33,0 2,81 

ІІ ярус; 7Лпд2Кля1Вл 
Липа дрібнолиста 12,6 11,9 121 6,6 2,78 

Клен ясенелистий 10,9 9,6 31 1,7 2,44 

В’яз листуватий 18,1 14,6 25 1,4 3,62 

Разом ІІ ярус 12,8 11,7 93 5,1 2,80 
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Продовження табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Захисні насадження уздовж автошляху Біла Церква-Київ по вул. Київська 

7 
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8
 

 
ЗДН – 0,86; К – АП, помірно; Ас – 30; Ак – 65; П – 0,41 

І ярус – 4Вл3Бха3Кляв+Дз 37,0 21,2 40 6,3 3,06 

ІІ ярус; 6Кляв3Яз1Кля 
Клен явір 18,7 11,7 66 9,8 2,13 

Ясен зелений 11,1 7,2 32 4,9 2,23 

Клен ясенелистий 15,2 10,1 12 1,8 3,42 

Разом ІІ ярус 16,1 10,2 50 7,5 2,29 

Підріст; 6Кля4Аб 

Клен ясенелистий 4,1 3,2 43 5,9 1,3 

Акація біла 3,4 4,1 26 3,6 2,4 

8 
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) 
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 (
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8
2
 ЗДН – 0,85; К – АП, помірно; Ас – 30, Ак – 60; П – 0,43 

І ярус – 7Вл3Яз 29,9 22,9 198 24,8 3,69 

ІІ ярус; 9Кля1Аб 

Клен ясенелистий 12,2 10,1 112 13,4 4,13 

Акація біла 14,1 8,2 13 1,6 4,34 

Разом ІІ ярус 12,4 9,9 102 12,2 4,08 

Підріст; 9Кля1Аб 

Клен ясенелистий 4,1 3,1 22 3,9 1,21 

Акація біла 5,7 4,2 3 0,5 1,62 

Лісові ділянки урочища «Томилівська дача» у смузі відведення автошляху Київ-Одеса 

9 
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) 

ЗДН – 0,89; П – 0,33; ПЛ – Чрз (h=2,1 м, N=83,3 тис. шт./га) 
І ярус – 9Дз1Клг 33,2 22,6 347 22,5 2,81 

ІІ ярус; 7Гз3Клг 
Граб звичайний 12,1 11,6 43 1,6 1,32 

Клен гостролистий 17,9 12,9 21 0,7 1,64 

Разом ІІ ярус 13,8 12,0 36 1,3 1,42 

Підріст; 7Клг1Гз1Вл1Кля+Яз 
Клен гостролистий 5,4 5,8 223 34,9 2,12 

Клен ясенелистий 2,9 4,7 46 7,2 1,72 

В’яз листуватий 3,4 3,8 44 6,9 1,80 

Граб звичайний 6,6 6,1 19 3,0 1,22 

Ясен звичайний 5,3 7,9 11 1,8 1,73 
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ЗДН – 0,88; П – 0,57; ПЛ – Чрз (h=2,1 м, N=83,3 тис. шт./га) 

І ярус – 10Вч 33,6 25,6 883 40,1 3,12 

ІІ ярус – 10Вч 24,2 16,4 65 5,8 1,11 
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) ЗДН – 0,72; П – 0,48; ПЛ – Чрз (h=1,6 м, N=266,7 тис. шт./га); 

Грз – (h=2,1 м, N=33,3 тис. шт./га) 
І ярус – 0Сз+Дз 36,5 26,5 278 28,0 3,44 

ІІ ярус; 9Дз1Лпд 
Дуб звичайний 15,5 12,1 133 12,4 1,92 

Липа дрібнолиста 18,2 14,8 11 1,0 2,12 

Разом ІІ ярус 15,8 12,4 121 11,3 1,94 

Підріст; 10Дз 
Дуб звичайний 4,8 5,3 33 1,0 1,6 

11/ІІ 

4
9
°4

5
′4

8
.6

7
″N

 (
4
9
.7

6
3
5
2
) 

3
0
°1

1
′5

2
.3

4
″E

 (
3
0
.1

9
7
8
7
3
) 

ЗДН – 0,72; П – 0,48; ПЛ – Чрз (h=1,6 м, N=266,7 тис. шт./га); 
Грз – (h=2,1 м, N=33,3 тис. шт./га) 

І ярус – 9Сз1Дз 38,7 26,5 288 32,0 3,31 

ІІ ярус; 9Дз1Лпд 
Дуб звичайний 18,4 14,1 189 11,4 1,41 

Липа дрібнолиста 19,8 15,8 33 2,0 2,02 

Разом ІІ ярус 18,5 14,2 173 10,5 1,47 

Підріст; 5Дз4Сз1Яз 
Ясен звичайний 5,2 3,2 27 2,3 3,01 

Дуб звичайний 3,6 4,1 88 7,3 1,71 

Сосна звичайна 4,4 4,6 63 5,2 2,13 
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Продовження табл.. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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ЗДН – 0,77; П – 0,47 

І ярус – 9Дз1Яз 38,8 24,9 192 26,1 2,18 

ІІ ярус; 7Взг2Яз1Клг 
В’яз гладкий 17,1 11,9 277 12,1 3,22 

Ясен звичайний 19,4 12,6 67 3,0 1,73 

Клен гостролистий 18,5 7,4 30 1,2 1,84 

Разом ІІ ярус 17,7 11,6 210 9,2 2,78 

Підріст; 7Клг3Лпд 
Клен гостролистий 12,1 5,7 57 2,0 1,71 

Липа дрібнолиста 5,9 4,3 25 0,9 1,44 

Захисні лісосмуги уздовж автошляху Київ-Одеса 
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ЗДН – 0,76; К – АП, помірно; Ас – 45, Ак – 55; З; П – 0,45 

І ярус – 5Клг4Тч1Кс 66,8 21,5 78 23,8 1,83 

ІІ ярус; 8Лпд2Яв 
Липа дрібнолиста 19,5 15,8 81 10,2 1,62 

Клен явір 22,3 18,7 15 1,9 1,32 

Разом ІІ ярус 20,1 16,4 68 8,5 1,56 
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) ЗДН – 0,62; К – АП, помірно; Ас – 35, Ак – 65; ДТ; П – 0,48; 

ПЛ – Бзч (h=1,6 м, N=20,2 тис. шт./га) 
І ярус – 6Бп4Кля 44,8 23,5 609 8,2 3,59 

ІІ ярус – 10Акб 15,6 9,7 76 11,4 2,21 

Підріст; 10Яз 
Ясен зелений 4,1 3,4 26 3,6 2,4 
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ЗДН – 0,80; К – А; Ас – 5, Ак – 35;ДЧЗ; П – 0,75; ПЛ – Бзч (h=1,8 м, N=34,1 тис. шт./га) 

І ярус – 6Вл3Клг1Яз 34,8 23,0 166 13,4 3,61 

16 

4
9
°5

7
′2

7
.4

5
″N

 

(4
9
.9

5
7
6
2
6
) 

3
0
°1

0
′2

6
.7

1
″E

 

(3
0
.1

7
4
0
8
5
) 

ЗДН – 0,79; К – Щ; Ас – 10, Ак – 60; ДЧЗ; П – 0,88; 

ПЛ – Бзч (h=1,6 м, N=52,2 тис. шт./га) 
І ярус – 7Дз2Кля1Яз 47,1 24,2 156 27,7 2,22 

Підріст; 10Кля+Яз 
Клен ясенелистий 6,1 4,6 688 31,3 2,2 

Ясен зелений 6,1 3,8 19 0,9 2,3 
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) ЗДН – 0,65; К – АП, сильно; Ас – 65, Ак – 75; ДТ; П – 0,41; ПЛ – Бзч (h=1,9 м, N=48,8 тис. шт./га) 

І ярус – 7Клс3Кля 50,3 22,4 157 20,3 3,28 

Підріст – 10Кля 1,2 1,2 122 2,2 1,2 

 

Примітки: ПП – пробна площа; С – її секція; D – діаметр дерев, см; Н – висота дерев, м; ЗДН – зімкненість деревного 
намету; N – густота деревостану, шт./га; G – сума площ перетинів стовбурів, м²/га; Іс – індекс санітарного стану деревостану; 
К – конструкція деревостану: Щ – щільна, А – ажурна, П – продувна (помірно, сильно), АП – ажурно-продувна (помірно, 
сильно); А – ажурність: Ас – між стовбурами, Ак – у кронах, %; П – повнота деревостану; ПР – підріст; ПЛ – підлісок; Тип 
л/к – тип лісових культур: ДЧЗ – деревно-чагарниковий, змішаний, З – змішаний, ДТ – деревно-тіньовий. Деревні і чагарни-
кові породи: Дз – дуб звичайний; Гз – граб звичайний; Аб – акація біла; Вл – в’яз листуватий; Яз – ясен зелений; Язв – ясен 
звичайний; Клг – клен гостролистий; Клс – клен сріблястий; Кляв – клен явір; Кля – клен ясенелистий; Бха – бархат амурсь-
кий; Бп – береза повисла; Лпд – липа дрібнолиста; Шч – шовковиця чорна; Тч – тополя чорна; Бзч – бузина чорна; Лщз – 
ліщина звичайна; Грз – горобина звичайна; Чрз – черемха звичайна. 

 

Урочище «Товста» розміщене на півночі м. Біла Церква, ліворуч Фастівського шосе та заліз-
ниці. Основними лісоутворювальними породами деревостанів урочища «Товста» є дуб звичай-
ний (Quercus robur L.), клен гостролистий (Acer platanoides L.), береза повисла (Betula pendula 
Roth.), в’яз листуватий (Ulmus foliacea L.). Південна частина лісового масиву площею понад  
13 км2

 за ХІХ-ХХ ст. перетворилося у житлові масиви «Гайок», «Піонерська» та агроугіддя [8, 14]. 
Це, вірогідно, й спричинило його фрагментацію та певну деградацію. В одному із залишків маси-
ву наразі розташований дендропарк «Олександрія». Інший шириною 66 м, відділений від решти 
лісового масиву вул. Полковника Коновальця, знаходиться у смузі відведення залізниці. Тут зро-
стає деревостан дуба звичайного зі складом порід 3Дз3Акб2Вл1Яз1Клг (ПП2). Схема розміщення 
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дерев в культурі 2х0,7 м, розміщення рядів та порід у рядах: Акб;Вл;Яз-Дз-Акб;Кл-Дз-
Акб;Вл;Яз-Дз-Акб;Кл-Дз-Акб;Вл;Яз-Дз-Акб;Клг. Узлісся ЗЛН з боку залізниці щільне, непро-
дувне, сформоване переважно акацією білою (Robinia pseudoacacia L.; 75 %) та кленом ясенели-
стим (Acer negundo L.; 15 %). Проте всередині деревостану, між рядами дуба у затінку густого 
намету (ЗДН – 0,86) акація біла майже не збереглася. Самосів та підріст дуба теж слабко розви-
нені. Деревостан середньо пошкоджений за рахунок сильно ослаблених в’яза листуватого та ясе-
на зеленого (Fraxinus lanceolata Borkh.). Найкращий стан має клен гостролистий. Проективне по-
криття живого надґрунтового покриву (ЖНП) 34 %. Він сформований типовими лісовими вида-
ми: кропива дводомна (Urtica dioica L.), папороть жіноча (Athуriumfílix-fеmina L.), суниця лісова 
(Fragaria vesca L.), глуха кропива біла (Lamium album L.), гравілат міський (Geum urbanum L.), 
герань лучна (Geranium pratense L.). Проте найбільше поширена розрив-трава дрібноквіткова 
(Impatiens parviflora DC.) – 52 %, часто зустрічається чистотіл звичайний (Chelidonium majus L.), 
що свідчить про антропогенне порушення лісової екосистеми. 

Найбільш руйнівні наслідки спостерігаються на узліссях урочища «Товста», наближених до міста 
і сіл. Так, внаслідок самовільної забудови господарськими приміщеннями в районі міської вул. Пол-
ковника Коновальця дубове насадження (ПП3) в приузлісній смузі до 40 м ослаблене й починає де-
градувати: у підрості поширився адвентивний вид – клен ясенелистий (N = 111 шт./га); розгалужена 
мережа стежок (шириною від 0,6 до 2 м); на 3,4 % площі витоптано до мінерального шару ґрунту; 
засмічено побутовими залишками 3,3 % території; пошкоджено сокирою (рани 0,77±0,03 м²) 11 % 
дерев; вирубані ділянки до 75 % площі задерніли. За надмірної зімкнутості деревного намету дуба 
слабко розвинений, а подекуди відсутній другий ярус його супутників. Вони пригнічені й у підрості, 
особливо в’яз. Значно краще поновлюється клен гостролистий. З іншого боку лісового масиву (0,25 км 
від с. Володимирівка) на узліссі липово-дубового насадження (ПП5) сміттєзвалищем зайнято площу 
750 м2

. Стежкова мережа займає 3,4 %, засміченість 3,2 % площі. Другий ярус в'яз листуватий лише 
починає формувати, оскільки більшість його особин ще знаходиться у підрості (N = 233,3 шт./га; 
Іс=1,8). Підлісок добре розвинений із черемхи звичайної (Prunus padus L.; D = 6,1 см; Н = 4,2 м;  
N = 16,7 шт./га), бузини чорної (Sambucus nigra L.; D = 3,2 см; Н = 2,6 м; N = 50,0 шт./га) та ліщини 
звичайної (Corylus avellana L.; D = 7,3 см, Н = 4,7 м; N = 2,4 шт./га). 

Значну шкоду лісу спричиняє нерегульоване побічне використання лісових ресурсів. Так, збір бе-
резового соку у березняку призвів до його всихання (ПП4; 0,24 км до житлових будинків; Іс = 3,82). 
Тут витоптано до ґрунту 5,4 % трав’яного покриву, 18,3 % дерев мають дірки від збору соку та рани 
від сокири 0,52±0,03 м²; задерніння ґрунту – 75 %. Руйнування материнського намету сприяло фор-
муванню другого ярусу з домінуванням за кількістю і станом клена гостролистого (8Клг2Вл). Хоча 
в’яз листуватий більше ніж клен розвинений, проте він погано переносить затінення і є сильно ослаб-
леним. Тому у підрості клена у 25 разів більше, ніж в’яза. Підлісок дуже зріджений. 

В умовах урочища «Товста» доволі поширений в Україні інтродуцент бархат амурський 
(Phellodendron amurense Rupr.) проявив високу продуктивність і сформував стійке, добре зімкну-
те насадження, значно обігнавши своїх супутників – липу дрібнолисту (Tilia cordata Mill.) і ясен 
звичайний, особливо за діаметром стовбурів (ПП6). Проте у другому ярусі липа набирає силу і в 
майбутньому, вірогідно, витіснить бархат. Підлісок сформований кленом татарським (Acer 
tataricum L.; D = 2,1 см; Н = 1,6 м; N = 35,7 шт./га), черемхою звичайною (D = 2,3 см; Н = 2,8 м;  
N = 33,7 шт./га) та бузиною чорною (D = 3,5 см; Н = 2,6 м; N = 22,0 шт./га), які мають здоровий 
стан. У захисних насадженнях міста (по вул. Київська) бархат трапляється і в лісосмугах з в’язом 
листуватим та кленом явором (ПП7). Проте без належного догляду місцеві види його витісняють 
– другий ярус має склад 6Кляв3Яз1Кля, а підріст – 6Кля4Аб. 

У вузьких лісосмугах формується ще складніша ситуація порівняно з лісовими масивами.  

З одного боку, вони бувають доступнішими для людей, а з іншого – часто стають перегущеними 

внаслідок відсутності належного лісогосподарського догляду. Це видно в 11-рядній лісосмузі 
шириною 20 м зі складом порід 3Акб2Яз2Клг2Глз1Вл, що зростає по інший бік від залізниці 
(ПП1). Схема розміщення дерев у культурі 3х0,7 м. Схема розміщення рядів від залізниці всере-
дину лісосмуги: Акж-Глк-Акж-Вл-Акж-Акб-Акж-Кг-Акж-Акб-Акж-2рЯз-Акж-Гкк-Акж-Вл-Акж-2рЯз-
Акж-2рАкб-Акж-2рВл-Акж-Акб. Це високоповнотне та щільне насадження. Тому у затінку густого 

намету (ЗДН – 0,85) дуб і клен слабко поновлюються самосівом, акація жовта збереглася лише 
поодиноко. Кращий санітарний стан має акація біла (Robinia pseudacacia L.). Лише у вікнах 

намету трапляється підріст із дуба та ясена зеленого висотою (h) від 0,6 до 1,2 м, в’яза листувато-

го (h = 3–12 м), клена гостролистого (h = 0,6–1,2 м). Деревостан ослаблений за рахунок введеного 

в узлісся декоративного інтродуцента гледичії звичайної (Gleditsia triacanthos L.), що всихає (Іс = 3,53), 
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та сильно ослаблених ясена зеленого та клена. У вікнах деревного намету, ближче до залізниці 
розвиваються бузина чорна, чистотіл звичайний (48 %) та гравілат міський (18 %). 

Лісосмуги уздовж автошляхів, крім погіршення лісових умов, зазнають забруднення вихлоп-
ними газами. Так, ясенево-в’язове насадження вздовж вул. Київська всихає (ПП8). Про істотну 
деградацію деревостану свідчить те, що навіть адвентивна порода – клен ясенелистий та акація 
біла у другому ярусі мають ще гірший стан, відповідно Ic = 4,13; Ic = 4,34. Особливої уваги за-
слуговує поширене всихання в’яза. Ця порода сильно ослаблена навіть у більш захищеному від 
аерополютантів урочищі «Томилівська дача» (ПП12; Ic = 3,22). Стан в’яза погіршується залежно 
від потенційного впливу викидів автотранспорту: в більш віддаленому (13 м) від вул. Київська 
насадженні (ПП7) індекс його стану становить 3,12; у 4-рядній лісосмузі цієї вулиці (ПП8; 14 м) – 
3,73; уздовж більш транспортно навантаженого автошляху Київ–Одеса – 3,91 (ПП15). 

Порівняємо дев’ять ЗЛН (ПП9–17) уздовж цієї автомагістралі, які відрізняються положенням 
у рельєфі, кількістю рядів (від 2 до 9; ПП13–17), структурою та породним складом деревостану, 
конструкцією та лісівничо-таксаційними показниками (табл. 1). Серед них ПП9–12 – лісові 
ділянки в урочищі «Томилівська дача». Виявилося, що стан цих деревостанів залежить, насампе-
ред, від їх доступності для людей. Так, зазвичай доволі зріджені і привабливі сосняки, що зрос-
тають на однаковому рівні з автотрасою, мають найбільше ознак деградації. У таких насаджен-
нях (ПП11/1) у зоні 0–30 м від узлісся з боку автошляху деревостан зазвичай зріджений та 
розчленований мережею стежок шириною 0,4–0,6 м; на 25 % площі порушений ЖНП, на 5,7 % 
витоптана лісова підстилка; 23 % території засмічено побутовим сміттям; механічно пошкодже-
них дерев 44 шт./га. Це середній рівень рекреаційної дигресії. У зоні помірного навантаження 
(30–60 м від узлісся; ПП11/2) порушення менші: дерева непошкоджені, менше стежок, ЖНП по-
рушений лише на 8 % площі, витоптано тільки 2 % лісової підстилки, засмічено 5 % території. 

Мало відвідують люди густі дубові деревостани, що зростають на підвищених ділянках уро-
чища, які мають доволі добрий санітарний стан (ПП9, ПП12). Дуб подекуди тут ослаблений через 
перегущення деревостану (ЗДН = 0,77–0,89). Проте другий ярус і, особливо, підріст в цих насад-
женнях добре розвинений за рахунок супутників дуба – клена, граба, ясена, в’яза, липи, які ма-
ють переважно здоровий вигляд. В насадженнях (ПП9) є благодійний самосів дуба (h = 0,2–0,3 м, 
N = 15 шт./м2

) та клена польового (A. campestre L.; h = 0,1–0,3 м, N = 8 шт./м2
). В доступних для 

людей місцях, у смузі до 25 м від автотраси (ПП9) трапляється інтенсивне засмічення території 
побутовим сміттям (67 %), далі 40 м воно менше (23 %). Є багато стежок шириною 0,3 м вглиб 
лісу. Ще менш привабливими є зарості кропивою дводомною (Urtica dioica L.), сирі і вологі 
ділянки заплави р. Рось (ПП10). Слідів рекреації тут не виявлено, проте у смузі до 50 м від наси-
пу автошляху вільха чорна (Alnus glutinosa (L.) Gaerth.) у першому ярусі сильно ослаблена (Іс = 3,12). 
Вірогідно, у цій зоні ґрунт зазнав висушування чи механічного порушення під час будівництва 
дороги. Особини другого ярусу є здоровими. 

Інша ситуація склалася у лінійних захисних лісосмугах, особливо вузьких. Так, у дворядному 
ЗЛН шириною 8 м на фоні майже здорових клена гостролистого та тополі чорної (Populus nigra L.) 

виділяється сильно ослаблений клен сріблястий (ПП13; A. saccharinum; Іс = 3,01). Значно гірший 

стан має береза повисла у 9-рядній продувній лісосмузі біля смт Терезине (ПП14; ширина 15 м;  

Ic = 3,59). Тут клен ясенелистий вже зайняв 40 % складу деревостану, проте теж гине (Ic = 3,11). 

Вірогідно, їх змінить акація біла, що сформувала другий ярус. У майбутньому цей ярус може до-

повнити ясен зелений, якщо він зможе розвинутися із підросту. Ще складніша ситуація утворила-
ся в ажурній лісосмузі (ПП15), оскільки деревостан одноярусний. Тут мало надії на успішну 
зміну в’яза і клена гостролистого, що всихають, сильно ослаблених наразі ясенем зеленим. Про 

руйнацію насадження свідчить захоплення 56 % території рудерантами. Значно кращий стан має 
напівпродувна дубова лісосмуга шириною 18,5 м, що знаходиться в с. Гребінки (ПП16; Іс = 2,22). 

Проте клен ясенелистий і тут захопив уже 20 % складу деревостану, а в підрості його у 36 разів 
(N = 688 проти 19 шт./га) більше, ніж ясена зеленого. Це свідчить про потенційні можливості 
витіснення цим видом слабкішого супутника дуба. За значного задерніння ґрунту самосів дуба 
неблагонадійний. Ще більше, на 30 % запасу проник клен ясенелистий у склад напівпродувної 
лісосмуги сильно ослабленого клена сріблястого (ПП17; 250 м до с. Ксаверівка). Проте клен ясе-
нелистий є недовговічним, тому особини, що всихатимуть, будуть замінюватися завдяки новому 

його поколінню у підрості. Такі лісові екосистеми є нестійкими, вони будуть деградувати. 

Висновки. Внаслідок розвитку населених пунктів, транспортної мережі та господарської 
діяльності у зеленій зоні м. Біла Церква погіршився санітарний стан, порушується структура та 
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розвиток масивних і лінійних захисних лісових насаджень різного функціонального призначення 
залежно від їх просторового розміщення та видів антропогенних чинників. Ступінь трансфор-

мації фітоценозів залежить від віддаленості відносно транспортних шляхів, населених пунктів, 
доступності для рекреаційного та іншого використання. Порівняно зі щільними листяними наса-
дженнями або мокрими вільшаниками, більшого рекреаційного навантаження зазнають приваб-

ливіші березові та соснові деревостани. Антропогенна трансформація лісових насаджень прояв-
ляється самовільною їх забудовою, мережами доріг і стежок, порушенням, витоптуванням, а по-

декуди й знищенням живого надґрунтового покриву, забур’яненням його, засміченням території 
побутовим й будівельним сміттям, механічним пошкодженням, ослабленням і всиханням дерев. 
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Антропогенная трансформация защитных лесных насаждений в условиях влияния комплекса негативных 

факторов 

А.В. Житовоз 
На примере зеленой зоны г. Белая Церковь показаны особенности ухудшения санитарного состояния, нарушения 

структуры и развития массивных и линейных защитных лесных насаждений разного функционального назначения в 
зависимости от их пространственного размещения и видов антропогенных факторов. Антропогенная трансформация 
лесных насаждений проявляется в виде самовольной их застройки, сетей дорог и тропинок, нарушением видового сос-
тава и вытаптыванием живого надпочвенного покрова, засорением территории бытовым мусором, механическим пов-
реждением, ослаблением и усыханием деревьев. Охарактеризованы изменения участия главных и сопуствующих пород 

в составе древостоев. Сделана попытка прогноза их дальнейшего развития. 
Ключевые слова: защитные лесные насаждения, антропогенные факторы, структура фитоценоза, санитарное со-

стояние древостоя, смена пород. 

 

Antropogenic transformation of protective forest plantations under the influence of negative factors 

А. Zhytovoz 
In the areas of intensive exploitation of natural resources, the environment including forests is under considerable loading, 

which causes the damage of plant and soil cover, sustainability and productivity of ecosystems, landscape structure and stabil-

ity. At the same time, forests are able to accumulate information on the environmental factors that shape the landscape devel-

opment, living conditions of the vital activity of human and other living beings. The most informative indicators are the phyto-

cenosis structure consisting of certain tiers, consortium, food chains, species composition of these and other structural compo-

nents and the state of functional relationships between them and the integral characteristics – biological stability and perfor-

mance. But still there is not enough knowledge at the ecosystem level that makes it difficult to adequately describe the negative 

consequences of the damage and predict them. The aim of the study was to find out the features of worsening sanitary condi-

tions, the structure damage and the development of protective forest plantations with various functions depending on the posi-

tional application and anthropogenic factors. 
The research was carried out by the example of the sparsely wooded southern area of Kyiv region, particularly the green 

area of the town Bila Tserkva, within a radius of 30 km, which was studied. The trial were laid in 17 forest belts and forest are-
as of different taxation characteristics in their neighbourhood strip along the transport routes: the railway route Bila Tserkva–
Kyiv and the highways Kyiv–Odessa, Bila Tserkva–Fastiv, etc. Taxation, agrarian forest improvement and sanitary assessment 
of the forest belts were carried out using the methods of forestry by species and the tiers of the stand. 

The suburban forests around Bila Tserkva cover an area of 4.52 thousand ha and are represented by several land plots.  
The system of shelter belt linear configuration of the agricultural landscapes, along rivers and transport routes is developed. It is 
mainly presented by middle-aged, hard-leaved, two-tier stands, formed by several wood species with developed understory and 
undergrowth. They form around the town and arboretum «Olexandria» a network of eco-corridors. 

The plot of land called «Tovsta» (2.06 ha) is located in the north of Bila Tserkva. The weakened stands of Quercus robur L. 
accompanied by species satellites prevail there. The understory is well developed and consists of bird-cherry, European hazel-
nut, black elderberry, etc. The living over-soil cover has been formed by the typical forest species. However, Impatiens parvi-
flora DC. is widely spread (52 %), Chelidonium majus L. is common, that indicates an anthropogenic damage of forest ecosys-
tems. The southern part of the forest area of over 13 km2 during the 19th and 20th centuries turned into the residential areas 
«Gaiok» and «Pionerska» and farmlands. This probably caused its fragmentation and certain degradation. The arboretum 
«Olexandria» is also located in this area. The most devastating anthropogenic damage is observed on the edges (within 40 m) of 
the land plot «Tovsta», which are closer to the towns and villages. In some places the landfill areas are up to 750 m2. Collecting 
birch sap results in considerable damage. However, high performance and resistance in the conditions of the land plot is re-
vealed by exotic introducent Phellodendron amurense Rupr., performing better than linden and ash. It can be seen in the urban 
forest belts of elm and sycamore maple. However, without proper care it is displaced by the native species. 
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When the serried wood tent is high (over 0.85), self-seeding and oak undergrowth and its satellites are poorly developed in 

most stands, Robinia pseudacacia L. is barely survived. Sometimes there is no second tier in oak satellites. Elm has the worst 

state in the undergrowth and the second tier. Acer platanoides L. has a healthy state and renews the best. 

There is a land plot called "Tomylivska dacha" (1.85 ha) located in the south of Bila Tserkva along the highway Kyiv–

Odesa. Sparse pines have the average recreational digression in the area of 0–30 m from the edge in lane diversion road. The 

narrow leaved forest belts are also damaged, A. saccharinum L. is severely weakened. People not often visit thick oak stands 

growing in the high parts of the land plot. Overgrown Urtica dioica L. is even less attractive in the damp and wet areas of the 

floodplain of the river Ros. There have not been found the recreation traces, but black alder dries within a 50-meter strip from 

the highway. Elm often dries in many protective forest belts, especially along the highway Kyiv–Odesa. In the narrow forest 

belts the situation is even more difficult compared to the forest land plots. On the one hand, they are more accessible to people, 

on the other – they are often over-thickened due to lack of proper forest care. Acer negundo L. (up to 40 % of the stand) is 

common there. However, it also dries at the average age and such stands degrade. The occupation of more than half of the terri-

tory by the ruderants shows the destruction of plantations. 

Due to the development of urban transport network and economic activity in the green area of Bila Tserkva, the sanitary 

conditions are worsening, the structure and development of the massive and linear protective forest stands of different functions 

disrupted depending on the spatial distribution of species and anthropogenic factors are being damaged. The degree of phytoce-

nosis transformation depends on the distance from the transport routes, settlements, access to recreational and other uses. Com-

pared to dense deciduous plantings or wet alder stands, more attractive to people birch and pine stands are currently under 

greater recreational load. The antropogenic transformation of forest stands manifested itself through unauthorized construction 

works, networks of roads and trails, trampling, and sometimes destruction of the living over-soil cover, weeding, clogging by 

household and construction debris, mechanical damage, weakening and wilting of trees. 

Key words: agricultural landscape, eco-corridor, forest stand structure, anthropogenic factor, stand degradation diagnos-

tics, zones of intensive impact, forecast, forest stand development.  

Надійшла 15.04.2016 р. 
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ОЦІНКА СОРТОЗРАЗКІВ ДИНІ  

ЗА ГОСПОДАРСЬКО ЦІННИМИ ОЗНАКАМИ  

Представлені дані про тривалість вегетаційного періоду, урожайності і середню масу стандартного плоду сорто-

зразків колекційного розсадника дині за вирощування в умовах дослідного поля ННДЦ БНАУ. Виділено ранньостиглі 
(70-80 діб – тривалість періоду від сходів до достигання першого плоду) та середньостиглі (80-90 діб) сорти і гібриди. 

Високою врожайністю характеризувалися гібриди Спокуса F1 (20,4 т/га), Амал F1 (21,3 т/га), Голді ТЗ F1 (20,9 т/га) і 
сорти Липнева (19,9 т/га), Фортуна (23,3 т/га), Дідона (20,8 т/га), Криничанка (21,0 т/га), Берегиня (26,6 т/га). Найбіль-
ші плоди формували сорти Фортуна (1,5 кг) та Берегиня (1,7 кг). 

Ключові слова: диня, адаптація, сорт, гібрид, польові умови, урожайність, середня маса плоду. 

 
Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед рослин з родини 

гарбузові диня займає друге місце (після кавуна) за значенням і розповсюдженням [1]. Основні 
площі її вирощування зосереджені у відкритому ґрунті на півдні України (Херсонська, Миколаїв-
ська, Одеська, Запорізька області та АР Крим), що складає 82 % від усіх площ [9]. 

Диня є рослиною вимогливою до світла та тепла. Вона не витримує навіть найменших при-

морозків, різких та тривалих похолодань, тому вирощування її в Поліссі і Лісостепу протягом 

весняно-літнього періоду можливе, переважно, у плівкових теплицях [3]. В роки зі сприятливими 

погодно-кліматичними умовами у Лісостеповій зоні з відкритого ґрунту вдається отримати де-
який врожай дині. Але смакові якості плодів, їх якість та урожайність, залежно від сорту чи гіб-

рида, набагато нижчі порівняно із Степовою зоною. Тому, постає питання підбору сортів та гіб-

ридів дині за господарсько цінними ознаками для умов Лісостепу. 

Метою досліджень було підібрати перспективні сорти і гібриди дині для вирощування за 
тривалістю вегетаційного періоду, врожайністю та масою стандартного плоду в умовах дослідно-

го поля ННДЦ БНАУ. 

Матеріал і методика досліджень. Експериментальна робота виконана протягом 2012-2014 рр.  
в умовах дослідного поля ННДЦ БНАУ. Попередник – часник озимий. Насіння висівали тоді, 
коли температура ґрунту в ранкові години на глибині 10 см складала 14-15 °С. 
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Зразки в колекційному розсаднику оцінювали згідно з “Методикою вивчення колекції баш-

танних культур” [5, 6, 7]. Сюди входило близько 20 сортозразків дині, в тому числі нові, які 
з’явилися на ринку. За контроль брали: гібрид Паспорт F1 і сорти Тітовка (для скоростиглих та 
середньоранніх), Самарська (для середньостиглих). 

Стиглість плодів визначали за легкістю відокремлення плоду від плодоніжки, пом’якшенням 

їх кінцевої частини, пожовтінням, появою та посиленням властивого гібриду аромату. 

Перші і останні плоди дині збирали вибірково, наступні – через однакові проміжки часу. Ма-
тематичну обробку даних проводили згідно з методиками, викладеними в працях Б. А. Доспєхо-

ва, З. Д. Сича [2, 8]. 

Результати досліджень та їх обговорення. В результаті фенологічних спостережень було 

встановлено, що тривалість фенофаз різних сортів та гібридів дині в колекційному розсаднику 
була різною (табл. 1). Так, серед гібридів за три роки проведених досліджень найменший період 

від сходів до цвітіння чоловічих квіток спостерігали у контролю Паспорт F1 та гібрида Карамель 
КЛ F1. Цей показник становив відповідно 38 та 39 діб. Трохи вищим він був у гібридів Спокуса F1, 

Гурмет F1 та Амал F1 і складав для перших двох варіантів 41 добу, а для останнього – 40 діб. 

Найпізніше чоловічі квітки з’являлися у гібрида Супер стар F1 – через 42 доби, що свідчить про 

найменшу пристосованість цього сортозразка до понижених весняних температур повітря. 
 

Таблиця 1 – Тривалість фенофаз у сортозразків дині (середня за 2012-2014 рр.) 

Сорт, гібрид 

Тривалість фенологічних фаз, діб 

сходи –  

цвітіння ♂ квіток 
сходи –  

цвітіння ♀ квіток 
цвітіння ♀ квіток –  

достигання плодів 
сходи – достигання  

плодів 
Середньоранній та середньостиглий гібриди  

Паспорт F1 (контроль 1) 38 44 35 79 

Спокуса F1  41 45 36 81 

Супер стар F1 42 45 35 80 

Гурмет F1  41 46 36 82 

Карамель КЛ F1  39 44 37 81 

Амал F1 40 45 36 81 

Голді ТЗ F1 41 44 35 79 

Середньоранні сорти  

Тітовка (контроль 2) 40 43 32 75 

Забавка 38 41 32 73 

Липнева 40 45 35 80 

Чайка 39 44 33 77 

Фортуна 42 45 35 80 

Дідона 42 45 33 78 

Голянка 42 46 33 79 

Криничанка  41 45 34 79 

Середньостиглі сорти  

Самарська (контроль 3) 43 46 38 84 

Інея 43 46 37 83 

Лада 42 45 40 85 

Злата 41 45 37 82 

Берегиня 42 45 41 86 

 

Жіночі квітки з’являлися на рослинах дині зразу ж після появи чоловічих. В середньому з 
2012 до 2014 рр. тривалість періоду від сходів до цвітіння першої жіночої квітки у гібридів коле-
кційного розсадника складала 44-46 діб. Одночасно з контрольним варіантом гібридом Паспорт F1 

(через 44 доби після появи сходів) з’являлися перші жіночі квітки у варіантів Карамель КЛ F1 та 
Голді ТЗ. Найдовшим цей період був у гібрида Гурмет F1 – 46 діб, що говорить про те, що цей 

сорт найбільш пізньостиглий серед даних сортозразків. 
За тривалістю періоду від появи жіночих квіток до достигання першого плоду серед гібридів 

не було таких, де цей показник сильно б перевищував контроль Паспорт F1 – 35 діб. В цілому він 

коливався в межах 1-2 доби. Найдовше плоди достигали у гібрида Карамель КЛ F1 – через 37 діб 

після появи жіночої квітки. 

Досліджувані гібриди за тривалістю періоду від сходів до достигання першого плоду вдалося 
розділити на середньоранні та середньостиглі. До середньоранніх були віднесені такі варіанти: 
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Паспорт (контроль 1), Супер стар F1, Голді ТЗ F1. Тривалість вегетаційного періоду у них стано-

вила відповідно 79, 80, 79 діб. Середньостиглими виявилися гібриди Спокуса F1 (81 доба), Гур-

мет F1 (82 доби), Карамель КЛ F1 (81 доба) та Амал F1 (81 доба). 
Впродовж трьох років досліджень встановлено, що тривалість періоду від сходів до утворен-

ня чоловічих квіток у середньостиглих сортів коливалася в межах від 38 (Забавка) до 42 діб (Фо-
ртуна, Дідона, Голянка). Але істотної різниці стосовно варіантів порівняно з контролем сортом 
Тітовка (40 доба) щодо цього показника не було виявлено. 

Найраніше появу першої жіночої квітки спостерігали в ультрараннього сорту Забавка через 
41 добу після появи сходів, що менше від контрольного варіанта Тітовка на 2 доби. Найпізніше 
вони з’являлися у сорту Голянка, аж через 46 діб після з’явлення сходів. 

Тривалість періоду від цвітіння жіночих квіток до достигання плодів в середньому протягом 
2012-2014 рр. складала 32-35 діб. Найбільшим цей показник був у сортів Липнева та Фортуна – 
35 діб, що на 3 доби довше ніж у сорту-контролю Тітовка – 32 доби. 

За тривалістю періоду від сходів до достигання першого плоду серед середньостиглих сортів 
виділився варіант, де цей період був найменшим і нижчим від контролю на 2 доби. Це ультра-
ранній сорт Забавка, створений на Дніпропетровській дослідній станції. Вегетаційний період у 
нього складав 73 доби. Найбільшим він був у сортів Липнева та Фортуна – 80 діб, що залежало 
від спадкових особливостей сорту. 

У середньостиглих сортів тривалість періоду від сходів до утворення чоловічих та жіночих 
квіток була майже на рівні з контролем (сорт Самарська) відповідно – 43 та 46 діб. Різниця скла-
дала лише 1-2 доби. 

Найдовше плоди достигали у сорту Берегиня – через 41 добу після появи жіночих квіток, що 
на 3 доби більше від контрольного варіанта. Найменше тривав період достигання плодів у сортів 
Інея та Злата – 37 діб, що зумовлено генетичними особливостями. 

Тривалість вегетаційного періоду для середньостиглих сортів складала від 82 (сорт Злата) до 
86 діб (сорт Берегиня). Однак його показник був майже на рівні з контролем сортом Самарська 
(84 доби), у Інеї (83) та Лади (85 діб). 

Урожайність плодів різних сортів та гібридів дині в колекційному розсаднику змінювалась 
впродовж трьох років проведених досліджень залежно від генетичного потенціалу та факторів 
навколишнього середовища (табл. 2). 

 

Таблиця 2 – Урожайність та якість плодів дині 

Сорт, 
гібрид 

Урожайність, т/га Середня маса плоду 
за 2012-2014 рр., кг 2012 р.  2013 р. 2014 р. середня коефіцієнт стабільності S. F. 

Середньоранній і середньостиглий гібриди 

Паспорт F1 (контроль 1) 16,6 17,3 16,9 16,9 1,0 1,2 

Спокуса F1 21,0 20,6 19,6 20,4 1,1 1,5 

Супер стар F1 14,7 15,8 14,8 15,1 1,1 1,2 

Гурмет F1 16,0 16,7 16,5 16,4 1,0 1,3 

Карамель КЛ F1 20,2 20,8 19,9 20,3 1,0 1,5 

Амал F1 21,5 21,8 20,7 21,3 1,0 1,5 

Голді ТЗ F1 20,6 21,3 20,8 20,9 1,0 1,5 

НІР05    
2,3 

 
 0,4 

Середньоранні сорти 

Тітовка (контроль 2) 18,6 19,3 18,8 18,9 1,0 1,3 

Забавка 15,7 16,4 14,9 15,7 1,1 0,9 

Липнева 19,6 20,2 20,0 19,9 1,0 1,3 

Чайка 17,1 17,5 16,9 17,2 1,0 1,1 

Фортуна 23,2 24,2 22,6 23,3 1,1 1,5 

Дідона 20,2 21,3 20,9 20,8 1,1 1,3 

Голянка 19,4 19,8 18,3 19,2 1,1 1,3 

Криничанка 20,4 21,5 21,0 21,0 1,1 1,3 

НІР05    
0,6    0,04 

Середньостиглі сорти  

Самарська (контроль 3) 23,7 24,2 22,6 23,5 1,1 1,5 

Інея 17,7 18,2 16,8 17,6 1,1 1,2 

Лада 20,2 21,0 20,6 20,6 1,0 1,3 

Злата 20,5 20,8 19,2 20,5 1,0 1,3 

Берегиня 26,7 27,3 25,8 26,6 1,1 1,7 

НІР05    
0,7 

 
 0,11 
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Так, найменша урожайність серед гібридів була відмічена у варіанта Супер стар F1 в 2012 р. – 

14,7 та 14,8 т/га у 2014 р. Найбільшою вона була у гібрида Амал F1 і складала 21,8 т/га (2013 р.). 

Причому, сприятливі метеорологічні умови вплинули на ріст і розвиток рослин, що привело до 

значного підвищення врожаю у всіх варіантів впродовж 2013 р. порівняно з іншими роками. 

В середньому за три роки проведених досліджень суттєво вищою врожайністю відмічалися 
такі гібриди як: Спокуса F1 – 20,4 т/га, Амал F1 – 21,3 та Голді F1 – 20,9 т/га. Вони перевищували 

контроль Паспорт F1 за цим показником відповідно на 3,5; 4,4 та 4 т/га. 
Урожайність середньоранніх сортів дині протягом 2012-2014 рр. коливалась в межах від 14,9 т/га 

(сорт Забавка, 2014 р.) до 24,2 т/га (сорт Фортуна, 2013 р.). Суттєво вищим порівняно з сортом-

контролем Тітовка цей показник був у Липневої (на 1 т/га), Фортуни (на 4 т/га), Дідона (на 1,9 т/га), 
Криничанка (на 2,1 т/га). 

Істотно нижчою врожайністю на 3,2 т/га характеризувався сорт Забавка через найменшу масу 
стандартного плоду (табл. 2). 

У середньостиглих сортів врожайність плодів була найбільшою у сорту Берегиня (26,6 т/га), 
тоді як у контрольного сорту Самарська вона менша на 3,1 т/га і складає 23,5 т/га. Істотно ниж-

чим цей показник був у сорту Інея на 5,9 т/га і становив 17,6 т/га. Саме у сорту Інея рослини фо-

рмували найменші плоди, що зумовило найменшу врожайність. 
Пристосованість різних сортозразків колекційного матеріалу дині до умов навколишнього се-

редовища показує нам показник Левіса. Він вказує на те, наскільки гетерозисний гібрид чи сорт 
пристосувався до умов вирощування. Найкраще пристосованими до умов Лісостепової зони ви-

явились такі варіанти: гібриди – Гурмет F1, Карамель КЛ F1, Голді F1; сорти – Липнева, Чайка, 
Лада, Злата. Серед трьох контролів (Паспорт F1, Тітовка та Самарська) найменш адаптованим 

виявився сорт Самарська. 
В середньому протягом 2012-2014 рр. встановлено, що маса стандартного плоду середньо-

ранніх сортів була найвищою у Фортуни і складала 1,5 кг, що на 0,3 кг більше ніж в контролю 2 

сорту Тітовка, де формувались плоди по 1,3 кг. Найменші плоди формували рослини сорту дині 
Забавка – 0,9 кг. Середнє значення цього показника (1,3 кг) спостерігали у варіантах Липнева, 
Дідона, Голянка, Криничанка. 

Серед середньостиглих сортів найбільшою масою стандартного плоду характеризувався сорт 
селекції Дніпропетровської дослідної станції ІОБ НААН Берегиня, де цей показник складав від-

повідно 1,7 кг. Малі плоди формували рослини дині сортів Інея (1,2 кг), Лада та Злата (1,3 кг), 
тоді як у контролю 3 Самарська їх маса сягала в середньому 1,5 кг. Однак, слід відмітити, що за 
рахунок оптимальних погодно-кліматичних умов у 2013 році маса стандартного плоду у сорту 

Берегиня складала 1,8 кг, що більше від контролю майже на 300 г. 
Висновки. У результаті проведених досліджень колекційний матеріал дині поділено на ран-

ньостиглі сорти і гібриди, з тривалістю вегетаційного періоду 70-80 діб та середньостиглі, де цей 

показник складав 80-90 діб. Найвищою врожайністю характеризувалися гібриди Спокуса F1 (20,4 т/га), 
Амал F1 (21,3 т/га), Голді ТЗ F1 (20,9 т/га ) та сорти Липнева (19,9 т/га), Фортуна (23,3 т/га),  
Дідона (20,8 т/га), Криничанка (21,0 т/га ), Берегиня (26,6 т/га). Найбільші плоди формували сор-

ти Фортуна (1,5 кг) та Берегиня (1,7 кг). 
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Оценка сортообразцов дыни по хозяйственно ценным признакам 

С.М. Кубрак 
Представлены данные о продолжительности вегетационного периода, урожайности и средней массе стандартного 

плода сортообразцов коллекционного питомника дыни при выращивании в условиях опытного поля УНИЦ БНАУ. 

Выделено раннеспелые (70-80 суток – длительность периода от всходов до созревания первого плода) и среднеспелые 
(80-90 суток) сорта и гибриды. Высокой урожайностью характеризовались гибриды Спокуса F1 (20,4 т/га), Амал F1 

(21,3 т/га), Голди ТЗ F1 (20,9 т/га ) и сорта Липнева (19,9 т/га), Фортуна (23,3 т/га), Дидона (20,8 т/га), Криничанка (21,0 т/га), 
Берегиня (26,6 т/га). Наибольшие плоды формировали сорта Фортуна (1,5 кг) и Берегиня (1,7 кг). 

Ключевые слова: дыня, адаптация, сорт, гибрид, полевые условия, урожайность, средняя масса плода. 
 

Assessment of melon varieties according to economically valuable indicators 

S. Kubrak 
As a result of phenological observations, it was found that the phenological phase duration in various melon varieties and 

hybrids in the nursery collection differed. Female flowers appeared on the melon plants after the appearance of men flowers. 
On the average from 2012 to 2014, the period from germination to the first female flower appearance in the hybrid nursery 

collection was 44-46 days. The hybrids under study were divided according to the period from germination to first-fruit 
ripening into two groups: middle-early and mid-season hybrids. The following varieties were classified as the middle-early: 

Pasport (control 1), Super star F1, Goldi T3 F1. Their vegetation periods were 79, 80, 79 days respectively. The mid-season 
hybrids were Spokusa F1 (81 days), Gurmet F1 (82 days), Karamel KL F1 (81 days) and Amal F1 (81 days). 

According to the period from germination to first-fruit ripening, in the mid-season varieties there was singled out a variety 

with the shortest period, which was 2 days less than in the control. This was an ultra early ripening variety Zabavka, which was 
bred at Dnepropetrovsk research station. Its vegetation period was 73 days. The longest vegetation period was in the varieties 

Lypneva and Fortuna – 80 days, and it depended on the genetic features of the varieties. 
The vegetation period in the mid-season varieties was from 82 (the variety Zlata) to 86 days (the variety Beregynia). 

However, this index was almost at the same level in the varieties Ineyia (83) and Lada (85 days) compared to the control variety 
Samarska (84 days). 

The fruit yield in the melon varieties and hybrids in the nursery collection changed during a three-year period. The lowest 
yield in the hybrids was recorded in the variety Super star F1 in 2012 – 14.7 t/ha and 14.8 t/ha in 2014. The highest yield was 
observed in the hybrid Amal F1, and it was 21.8 t/ha in 2013. Moreover, the favorable weather conditions contributed to the 

plant growth, which led to the significant yield increase in all the varieties during 2013 compared to other years. 

On the average during the three-year study period, the following hybrids showed significantly higher yield capacity: 

Spokusa F1 – 20.4 t/ha, Amal F1 – 21.3 t/ha and Goldi F1 – 20.9 t/ha. These hybrids exceeded the control hybrid Pasport F1 by 

3.5; 4.4 and 4 t/ha respectively. 

From 2012 to 2014, the yield capacity in the middle-early melon varieties ranged from 14.9 t/ha (the variety Zabavka, 

2014) to 24.2 t/ha (the variety Fortuna, 2013). This index was significantly higher than in the control 2 variety Titovka in such 

varieties as Lypneva (by 1 t/ha), Fortuna (by 4 t/ha), Didona (by 1.9 t/ha), Krynychanka ( by 2.1 t/ha). 

The significantly lower yield capacity was shown by the variety Zabavka – 3.2 t/ha less, with the lowest standard fruit 

weight. 

In the mid-season varieties, the highest fruit yield was recorded in the variety Beregynia (26.6 t/ha), while in the control 

variety Samarska the yield was 3.1 t/ha less, and it was 23,5 t/ha. This index was significantly lower in the variety Ineyia –  

5.9 t/ha less, and it was 17.6 t/ha. The variety Ineyia formed the smallest fruit, which resulted in the lowest yield capacity. 

The Lewis index shows environmental adaptability of different melon varieties in the collection material. It indicates how 

a heterotic hybrid or variety adapts to the growing conditions. The best adapted varieties to the growing conditions of Forest-

Steppe zone were: the hybrids – Gurmet F1, Karamel KL F1, Goldi F1; the varieties Lypneva, Chaika, Lada, Zlata. In the three 

controls (Pasport F1, Titovka and Samarska), the variety Samarska was the least adapted. 

On the average from 2012 to 2014 the research showed that the standard fruit weight in the middle-early varieties was the 

highest in the variety Fortuna – 1.5 kg, by 0.3 kg more than in the control variety 2 Titovka, where fruits were 1.3 kg.  
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The smallest fruit size was formed by the melon variety Zabavka – 0.9 kg. The average value of this index (1.3 kg) was 

observed in the varieties Lypneva, Didona, Golianka, Krynychanka. 

In the mid-season varieties, the largest standard fruit weight was recorded in the variety Bereginia bred by Dnipropetrovsk 

research station, in which this index was 1.7 kg. Small fruit size was recorded in the melon variety Ineyia (1.2 kg), Zlata and 

Lada (1.3 kg), while in control 3 Samarska their weight reached 1.5 kg the average. However, it should be noted that due to the 

optimal weather conditions, which were in 2013, the standard fruit weight in the variety Bereginia was 1.8 kg, which was more 

than in control variant by almost 300 g. 

Key words: melon, adaptation, variety, hybrid, field conditions, yield capacity, average fruit weight. 

Надійшла 22.04.2016 р. 
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Наведено результати досліджень з вивчення площі листкової поверхні рослин і продуктивності фотосинтезу, сфо-

рмованих сортами цикорію коренеплідного селекції Уманської дослідно-селекційної станції Інституту біоенергетичних 

культур і цукрових буряків – Уманський 90, Уманський 95, Уманський 96, Уманський 97, Уманський 99. Пропонується 
використання кращих сортів, які забезпечили оптимальну площу листкової поверхні рослин і продуктивності фотосин-

тезу включити в подальші схеми селекційної роботи. 

Сорти цикорію коренеплідного сформували в роки досліджень на 1 га листкову поверхню в межах 38,0–41,5 тис. 
м2 із збільшенням відносно контролю на 1,9–9,3 %. Продуктивність фотосинтезу, в середньому за три роки, була в ме-
жах 8,6–10,0 г на м2 на добу та зростала на варіантах на 2,0–16,0 % залежно від сорту. 

Ключові слова: цикорій коренеплідний, сорт, продуктивні листки, листкова поверхня рослин, продуктивність фо-

тосинтезу. 

  

Постановка проблеми. Збільшення видового та сортового різноманіття агрофітоценозів має 
важливе наукове й практичне значення, особливо коли це стосується нетрадиційних або малопо-

ширених культур багатофункціонального використання. Однією з високопродуктивних культур 

різнобічного використання є цикорій коренеплідний (Cichorium intydus L. var. Sativum Lam). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Цикорій коренеплідний — цінна харчова, техніч-

на та лікарська рослина [1–4]. У нашій країні найбільші площі посівів цикорію в Хмельницькій та 
Житомирській областях. Середня врожайність коренеплодів становить 20–25 т/га. Протягом 

останніх років все більше уваги приділяється підвищенню продуктивності та розширенню ареалу 
поширення цієї культури [5]. 

У коренеплодах цикорію міститься інулін, який сприяє виведенню з організму радіонуклідів 
та токсинів, 2,5 % фруктового цукру, 1,2 % білків, 0,6 % жирів, акролеїн, фурфурол, валеріанова 
кислота, інтибін, ефірна олія – цикоріоль, вітаміни А, B1, В2, В12, РР та більше 30 мінеральних 

елементів [6, 7]. 

У зв’язку з цим перед селекціонерами першочерговим завданням є створення високопродук-

тивних сортів, адаптованих до різних ґрунтово-кліматичних умов, тривалістю періоду вегетації 
не більше 150–170 діб, стійких до хвороб і шкідників, здатних забезпечувати врожайність коре-
неплодів 35–45 т/га та вміст інуліну в коренеплодах 17–20 % [8–11]. 

Метою досліджень було визначення площі листкової поверхні рослин і продуктивності фо-

тосинтезу, сформованих сортами цикорію коренеплідного уманської селекції для включення їх у 

подальші схеми селекційної роботи. 

Матеріал і методика досліджень. Як матеріал було використано п’ять сортів цикорію коре-
неплідного селекції Уманської дослідно-селекційної станції ІБКІЦБ: Уманський 90, Уманський 95; 

Уманський 96; Уманський 97; Уманський 99. 
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Кількість листків підрахували на 25 рослинах з визначенням їх кількості на 1 рослину в се-
редньому. Листкову площу визначали ваговим методом (однієї рослини в середньому) з перера-
хунком на одиницю площі через густоту посіву. 

Чисту продуктивність фотосинтезу визначали за методикою H.H. Власової та А.П. Шунтової [12].  

Статистичний обрахунок даних проводили методом дисперсійного аналізу за Фішером [13]. 

Результати досліджень та їх обговорення. Фотосинтезуюча поверхня рослин обумовле-
на, в основному, величиною і кількістю листків. Формування листкової поверхні у цикорію 

коренеплідного відбувається до середини липня, а потім її приріст сповільнюється. Створен-

ня максимальної листкової поверхні у рослин цикорію коренеплідного є запорукою отриман-

ня високої врожайності. 
За підрахунками кількості функціонуючих листків у сортів цикорію коренеплідного, в розрізі ро-

ків досліджень, виявлено, що найбільше їх було у сорту Уманський 95 в середньому на 1 рослину в 
2010 році – 28,0 шт., що на 7,1 % більше ніж у 2012 та на 11,4 % ніж у 2011 роках (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Кількість функціонуючих листків цикорію коренеплідного (на період збирання) (середнє за 2010 – 

2012 рр.) 

№ 

п/п 
Варіант досліду 

Кількість листків на 1 рослину, шт. 
% до 

контролю 
роки 

середня 
2010 2011 2012 

1 Уманський 90 (контроль) 25,8 24,2 29,0 26,3 – 

2 Уманський 95 28,0 24,8 26,0 26,3 100 

3 Уманський 96 27,3 23,9 29,0 26,7 101,6 

4 Уманський 97 25,5 24,5 29,0 26,3 100 

5 Уманський 99 30,2 25,7 33,0 29,6 112,7 

НІР0,5 3,8 3,2 3,3   

 
Щодо інших сортів, з варіантів досліджень, то за кількістю функціонуючих листків у 2012 році 

слід відзначити сорт Уманський 99, в якого цей показник був на рівні 33,0 шт. на 1 рослину. 

У середньому за три роки досліджень, кількість листків у цикорію коренеплідного сортів 
Уманський 95, Уманський 97 та на контролі (Уманський 90) була однаковою і становила  
26,3 шт./рослину. Рослини сортів Уманський 96 і Уманський 99 мали дещо більшу кількість 
функціонуючих листків порівняно з контролем (Уманський 90) – відповідно на 1,6 та 12,7 %. 

Таким чином, відхилення в кількості листків цикорію коренеплідного, в середньому за три 

роки досліджень, склало в розрізі варіантів від 0 до 12,7 % порівняно з контролем. 

Формування кількості листків розпочинається з появою сходів цикорію і впродовж першого 

місяця росту та розвитку рослин відбувається досить повільно і складає 2,5–4,0 % від загальної 
їх кількості. Темпи наростання листків в другому місяці вегетації значно зростають, досягаючи 

21,5–27,3 шт./рослину, а максимум спостерігається в третьому місяці – 30,7–37,2 шт./рослину. 

Наприкінці вегетації листки поступово відмирають і їхня чисельність сягає 29,3– 

25,8 шт./рослину (рис. 1). 

З даних таблиці видно, що найбільшу середню кількість листків сформували сорти: Уман-

ський 99 – 33.0, що на 13,8 % більше порівняно з контролем, тоді як сорти Уманський 96 та 
Уманський 97 – 29.0 шт. листків на рослину. Найменша середня кількість листків на рослину 

була в сорту Уманський 95 – 26.0 листків, що на 10,3 % менше порівняно з контролем. 

Площа листкової поверхні рослин формується не лише за рахунок кількості, але й за раху-

нок їх величини, ось тому агротехніку вирощування цикорію коренеплідного необхідно спря-
мовувати на створення оптимальних умов як для чисельності, так і довжини та ширини листків, 
розпочинаючи з початку вегетації. Агротехніка вирощування цикорію коренеплідного має 
сприяти отриманню дружних сходів, збереженню запасів вологи, наявності достатньої кількос-
ті поживних речовин та знищенню бур'янів. 

У середньому за три роки досліджень, сорти цикорію коренеплідного Уманський 95, Уман-

ський 96, Уманський 97 і Уманський 99 відрізняються більшою площею листкової поверхні 
порівняно з контролем (Уманський 90) за рахунок дещо більших розмірів (ширини та довжини) 

та кількості листків (табл. 2). 
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Рис. 1. Динаміка кількості листків у сортів цикорію коренеплідного (2010–2012 рр.) 

 
Таблиця 2 – Площа листкової поверхні однієї рослини (середнє за 2010–2012 рр.) 

№ п/п Варіант досліду 

Площа листків 1 рослини, см² 

% до контролю роки 
середня 

2010 2011 2012 

1 Уманський 90 (контроль) 332 320 259 303,7 – 

2 Уманський 95 340 325 259 308,0 101,4 

3 Уманський 96 348 340 258 315,3 103,8 

4 Уманський 97 350 342 283 325,0 107,0 

5 Уманський 99 354 348 289 330,3 108,8 

НІР0,5 48,2 44,5 46,2   

 

Визначення площі листкової поверхні рослин цикорію коренеплідного в розрізі років дослі-
джень свідчить, що найвищий показник її отримано в 2010 році у сорту Уманський 99, що стано-

вило 354 см2
 на 1 рослину. Сорти Уманський 95, Уманський 96 і Уманський 97 мали проміжні 

величини цього показника, але вони були більші порівняно з контролем (Уманський 90) відпові-
дно на 8, 16 та 18 см2

 на 1 рослину. 

У роки досліджень величина листкової поверхні цикорію коренеплідного була в межах 32,9–

45,1 тис. м2
/га залежно від сорту (табл. 3). Величина листкової поверхні цикорію коренеплідного 

на контролі (Уманський 90) склала 38,0 тис. м2
/га; Уманський 95 – 38,7 тис. м2

/га; Уманський 96 

– 39,6 тис. м2
/га; Уманський 97 – 41,0 тис. м2

/га; Уманський 99 – 41,5 тис. м2
/га, що відповідно 

більше контролю на 1,9; 4,2; 7,9 та 9,3 відсотка. 
 

Таблиця 3 – Площа листкової поверхні сортів цикорію коренеплідного (середнє за 2010–2012 рр.) 

№ п/п Варіант досліду 

Листкова поверхня, тис. м2/га 
% до контролю роки 

середня 
2010 2011 2012 

1 Уманський 90 (контроль) 42,1 38,7 33,2 38,0 100 

2 Уманський 95 43,2 39,3 33,7 38,7 101,9 

3 Уманський 96 44,6 41,3 32,9 39,6 104,2 

4 Уманський 97 44,9 41,8 36,3 41,0 107,9 

5 Уманський 99 45,1 42,4 37,1 41,5 109,3 

НІР0,5 4,4 3,8 3,9   
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Таким чином, сорти цикорію коренеплідного Уманський 95, Уманський 96, Уманський 97, 

Уманський 99, в середньому за три роки досліджень, сформували на 1,9–9,3 % більшу площу 

листкової поверхні порівняно з контролем. 

Результати досліджень свідчать, що сорти цикорію коренеплідного характеризуються досить 
високими показниками чистої продуктивності фотосинтезу, які коливаються в межах 8,4– 

10,3 г/м2
 за добу (табл. 4). 

 
Таблиця 4 – Продуктивність фотосинтезу у сортів цикорію коренеплідного за добу (середнє за 2010–2012 рр.) 

№ п/п Варіант досліду 

Чиста продуктивність фотосинтезу, г/м² за добу 

% до контролю роки 
середня 

2010 2011 2012 

1 Уманський 90 (контроль) 8,4 8,7 8,6 8,6 100 

2 Уманський 95 8,8 8,9 8,8 8,8 102 

3 Уманський 96 9,1 9,2 9,0 9,1 105 

4 Уманський 97 9,1 9,4 9,3 9,3 108 

5 Уманський 99 10,3 9,7 10,1 10,0 116 

НІР0,5 0,2 0,5 0,4   

 
Сорти цикорію коренеплідного Уманський 95, Уманський 96, Уманський 97, Уманський 99 

відрізняються більш інтенсивним використанням листкової поверхні, інтенсивнішим синтезом 

органічної речовини і тому мали вищі на 2,0–16,0 % показники продуктивності фотосинтезу, по-

рівняно з контролем (Уманський 90). Максимальну продуктивність фотосинтезу забезпечив сорт 
Уманський 99 – 10,3 г/м2

 за добу. 

Результатами досліджень встановлено, що продуктивність фотосинтезу цикорію коренеплід-

ного у сортів: Уманський 90 (контроль) склала 8,6 г/м2
; Уманський 95 – 8,8 г/м2

, що більше на 2,0 %; 

Уманський 96 – 9,1 г/м2
 – більше на 5,0 %; Уманський 97 – 9,3 г/м2

 за добу – більше на 8,0 %;  

Уманський 99 – 10,0 г/м2
 – більше на 16,0 % порівняно з контролем. 

Висновки. На одній рослині цикорію коренеплідного, в середньому за три роки, сформува-
лось 26,3–29,6 шт. листків, але найбільше їх було у сорту Уманський 99, що на 12,7 % більше ніж 

на контролі (Уманський 90). Листкова поверхня однієї рослини, в середньому за роки дослі-
джень, коливалася в межах 303,7–330,3 см2 на 1 рослину і була більшою відносно контролю на 
1,4–8,8 % залежно від сорту. Сорти цикорію коренеплідного сформували на 1 га листкову повер-

хню в межах 38,0–41,5 тис. м2
, що перевищувала контроль на 1,9–9,3 %. Продуктивність фотоси-

нтезу, в середньому за три роки, була в межах 8,6–10,0 г на м2
 на добу та зростала на 2,0–16,0 % 

залежно від сорту. 
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Физиологические особенности сортов цикория корнеплодного уманской селекции 

В.П. Мыколайко, В.В. Полищук, Л.М. Карпук 
Приведены результаты исследований по изучению площади лиственной поверхности растений и продуктивности 

фотосинтеза, сформированных сортами цикория корнеплодного селекции Уманской опытно-селекционной станции 

Института биоэнергетических культур и сахарной свеклы – Уманский 90, Уманский 95, Уманский 96, Уманский 97, 

Уманский 99. Предлагается использование лучших сортов, которые обеспечили оптимальную площадь лиственной 

поверхности растений и продуктивности фотосинтеза включить в последующие схемы селекционной работы. 

Сорта цикория корнеплодного сформировали в годы исследований на 1 га лиственную поверхность в пределах 

38,0–41,5 тыс. м2 с увеличением по отношению к контролю на 1,9–9,3 %. Продуктивность фотосинтеза, в среднем за 
три года, была в пределах 8,6–10,0 г на м2 в сутки и росла на вариантах на 2,0–16,0 % в зависимости от сорта. 

Ключевые слова: цикорий корнеплодный, сорт, продуктивные листья, лиственная поверхность растений, продук-
тивность фотосинтеза. 

 

Physiological features of chicory root varieties of uman selection 

V. Mykolayko, V. Polischuk, L. Karpuk 
The increase in agrophytocenoses species and varietal diversity is of great scientific and practical importance, particularly 

when it comes to non-traditional or rare crops of multipurpose use. Root chicory (Cichorium intydus L. var. Sativum Lam) is 

one of the high-yielding crops of diverse use. 

Root chicory is a valuable food, technical and medicinal plant. The largest acreage of chicory in our country is in Khmel-

nytsk and Zhytomyr regions. The average yield of the roots makes 20-25 t/ha. In recent years, more attention has been paid to 

improving the crop productivity and its natural habitat. 

Chicory roots contain inulin, which promotes toxins and radionuclides excretion, 2.5 % fruit sugar, 1.2 % protein, 0.6 % 

fat, acrolein, furfural, valeric acid, intybin and essential oil – tsykoriol, vitamins А, B1, В2, В12, РР and over 30 mineral ele-

ments. 

In this regard, the priority task for breeders is to create high-yield varieties adapted to different soil and climatic condi-

tions, with growing season duration of 150-170 days, diseases and pests resistant root crops which can provide the yields of 35-

45 t/ha with 17-20 % inulin content in the roots. 

The material was used Five root chicory varieties of Uman experimental breeding station selection IBKITSB: Umanskiy 90, 

Umanskiy 95; Umanskiy 96; Umanskiy 97; Umanskiy 99. 

The leaves number in root chicory productive varieties of calculation by the years reveal that Umanskiy 95 variety has highest 

number of productive leaves in the unit per plant were obtained in 2010 – 28.0 units., which is 7.1 % more than in 2012 and 11.4 % 

more than in 2011. Formation of the leaves number providing assimilative surface starts with chicory germination and during the first 

month it is rather slow forming only 2.5 – 4.0 % of the total. The rate of increase in the second month of growth increases significantly 

and reaches 21.5 – 27.3 units, and the largest number is observed in the third month – 30.7 – 37.2. 

At the end of the growing season the leaves die gradually and their number makes 29.3 – 25.8 units. 
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Umanskiy 95, Umanskiy 96, Umanskiy 97 and Umanskiy 99 chicory root varieties are notable for larger assimilating sur-

face area on average during three years of the research, as compared to the control (Umanskiy 90) due to a slightly larger size 

and number of leaves. 

Calculating the area of assimilating surface of chicory plants root by the research years reveals that its highest rate was re-

ceived in 2010 in Umanskiy 99 variety, which was 354 cm2 per plant. Umanskiy 96, Umanskiy 97 and Umanskiy 99 options 

varieties had medium rates and larger assimilating surface area as compared to the control (Umanskiy 90) by 8, 16 and 18 cm2 

per plant respectively. 

During the research the value of the assimilating surface area in chicory root amounted within 32.9 – 45.1 thousand m2/ha, 

depending on the variety. The value of assimilating surface area in the control chicory root (Umanskiy 90) amounted to 38.0 

thousand m2/ha; in Umanskiy 95 it made – 38.7 thousand m2/ha which is 1.9 % higher; in Umanskiy 96 it made – 39.6 thousand 

m2/ha which is 4.2 % higher; in Umanskiy 97 it made – 41.0 thousand m2/ha – which is 7.9 % higher; in Umanskiy 99 it made – 

41.5 thousand m2/ha which is 9.3 % higher than in the control. 

The studies results indicate that root chicory varieties are characterized by relatively high rates of net photosynthesis per-

formance, which ranged 8,4-10,3 g/m2 per day, depending on the variety. 

Umanskiy 95, Umanskiy 96, Umanskiy 97 and Umanskiy 99 chicory root varieties are noted for more intense assimilating 

surface using, more intense synthesis of organic matter and therefore had 2.0 – 16.0 % higher productivity photosynthesis, as 

compared with the control (Umanskiy 90). The maximum efficiency of photosynthesis was provided in Umanskiy 99 variety – 

10.3 g/m2 per day. 

Key words: Chicory Root, variety, productive leaves, assimilating surface of plants, photosynthesis productivity. 

Надійшла 11.04.2016 р. 
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СТВОРЕННЯ КОЛЕКЦІЇ МАХОРКИ В УМОВАХ ЗАХІДНОЇ ЧАСТИНИ УКРАЇНИ 

Розкрито матеріали результатів пошуку зразків махорки, адаптація в умовах західної частини України та виділен-

ня зразків за насіннєвою і вегетативною продуктивністю. За період досліджень опрацьовано та виділено групу високо-

продуктивних зразків з кількістю коробочок у суцвітті не менше 100 шт. та 10 і більше листків на стеблі розміром не 
менше 25 см довжиною та 20 см шириною. Поміж зразків, що досліджувалися встановлено кращі сорти (Сигарна,  
АС 18/7, Бакун чорний) для курильної промисловості. За продуктивністю генеративної маси найбільш продуктивними 

були сорти з високим стеблом, середньою тривалістю вегетації та великим і середнім розміром суцвіття (Ніхіловська, 
Жовта-106 та Енчсейська). 

Ключові слова: махорка, ознаки, продуктивність, цінність сортозразка. 
 

Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. Останнім часом виникла 
необхідність цілеспрямованого пошуку серед світового різноманіття рослин таких форм, які б 

мали найбільшу селекційну цінність, а також створення їх штучним методом за рахунок експе-
риментів. Особливо цінним є пошук та збереження зразків махорки з метою використання у ви-

робництво сировини для забезпечення військових курильною продукцією. 

В Україні майже зникла ця культура, не збережено жодного сорту, хоча селекційний процес 
вівся до 1978 року. За цей період ніяких досліджень не проводилось, а селекційний матеріал по-

вністю втрачено. На даному етапі досліджень важливим є пошук зразків махорки у населення 
України та колекціонерів з метою відновлення цієї культури та впровадження у виробництво. 

У генетичному різноманітті махорки особливе місце займають зразки з високою екологічною 

пластичністю, стійкістю до хвороб та шкідників, високою насіннєвою продуктивністю, а особли-

ве місце відведене зразкам з високим вмістом нікотину у поєднанні високої продуктивності веге-
тативної і генеративної маси. Поєднання цих властивостей дає змогу отримати високі врожаї без 
застосування отрутохімікатів, що дозволяє одержати екологічно чисту продукцію і знижує 
навантаження на довкілля [1]. 

Підвищення насіннєвої продуктивності для такої теплолюбної культури як махорка, що 

належить до родини пасльонових, зазвичай корелює з сортовою особливістю, а також важливу 
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роль відіграє вплив погодних умов року. Отже, необхідний комплексний підхід до вивчення цієї 
ознаки. Важливою умовою є створення ознакових, а в подальшому генетичних колекцій за ком-

плексом ознак, пов’язаних з насіннєвою і вегетативною продуктивністю.  

Мета і завдання. Метою дослідження було відновити культуру махорки в Україні шляхом 

пошуку зразків та виявлення джерела різного еколого-географічного походження з цінними гос-
подарськими ознаками та створити колекцію для подальшого залучення у селекційний процес та 
впровадження кращих сортів у виробництво. 

Матеріал і методика досліджень. Пошук, адаптацію та комплексну оцінку колекції за гос-
подарсько-біологічними ознаками проводили впродовж 2013-2015 рр. з метою створення катало-

гу зразків генофонду, до яких будуть включені колекції джерел господарсько цінних ознак, з 
яких підвищена вегетативна продуктивність з високим вмістом нікотину буде найбільш затребу-

ваною з метою відродження виробництва махорки. За період 2011-2013 рр. зібрано 5 зразків ма-
хорки та підтримується життєздатність. Упродовж 2014-2015 рр. зібрано 34 сорти махорки у на-
селення махоркосіючих областей України та колекціонерів-аматорів, які мають зв’язки із колек-

ціями світових генофондів. Низький рівень проведення таких робіт пов’язаний із відсутністю 

коштів на закупівлю зразків через колектори. 

Класифікація селекційного матеріалу проведена згідно з методикою проведення експертизи 

сортів махорки на відмітність, однорідність та стабільність [2].  

Аналізуючи гідротермічний режим низинної зони Закарпаття необхідно зазначити, що погод-

ні умови 2011-2015 років характеризувались сильно посушливими періодами та періодами не-
стійкого зволоження (рис. 1), що значно впливає на проходження фаз росту і розвитку махорки.  

 

 
 

Рис. 1. Господарська оцінка клімату низинної зони Закарпаття за 2011-2015 рр. 

 

Провівши аналіз господарської оцінки клімату за останні п’ять років можливо констатува-
ти, що періоди за ступенем зволоження не досягали норми, яка знаходиться у межах 1,3-1,5. 

Вегетаційний період рослин махорки характеризується різним рівнем зволоження та темпера-
турного режиму, що дає змогу виявити адаптивний потенціал рослин до несприятливих умов 
вирощування та виділити зразки з більш довшим періодом закладання листків, придатних для 
збирання.  

Результати досліджень та їх обговорення. Махорка (Nicotiana rustica L.) – однорічна рос-
лина родини пасльонових (Solanaсеае), стебло – прямостояче, округле, з боковими паростками, 

що називаються пасинками, досягає до 1-1,5 м висотою. Будова кореневої системи залежить від 

способу вирощування. Якщо її вирощують з насіння, то розвивається стрижневий корінь, а при 

саджанцевій культурі краще розвиваються бічні корені. Корені синтезують нікотин, який потім 

накопичується у листках [2]. 
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Листки черешкові, форма їхня різна, але найпоширеніша округло-серцеподібна, з тупою вер-

хівкою, зморшкуватою поверхнею. В листках міститься 2,5-9 % нікотину. Кількість листків за-
лежить від висоти рослини та сортової особливості і коливається від 12 до 21 штук. За кольором 

листки бувають від темно-зеленого до світло-жовтого. Зовнішні стінки листка покриті шкіркою з 
лусковим покриттям, особливо чітко вираженим у період стиглості листків. У листках накопичу-

ється нікотин, який синтезується коренем, вміст коливається залежно від сорту, типу та ярусу, де 
розміщені листки, а також значно залежить від грунтово-кліматичних умов вирощування та сор-

тових особливостей [3]. 

Загальна тривалість життєздатності махорки (вегетаційний період) складається із тривалості 
вегетації у закритому ґрунті та полі. Розсадний період триває 26-35 днів залежно від умов виро-

щування розсади. Польовий період – від висадки розсади у поле до достигання насіння у коро-

бочках – від 55 до 86 днів, залежно від скоростиглості сорту, погодних умов та агротехніки. 

Період від цвітіння до достигання коробочок у різних сортів коливається від 19 до 34 днів. 
Висота рослини махорки є важливою ознакою при формуванні ознакової колекції за продук-

тивними ознаками вегетативної маси, але не менш важливе значення відіграє при формуванні 
генеративних ознак та прояву якісних і кількісних показників. Висота рослини махорки коли-

вається від 30-80 см, у деяких сортів і вище. Важливою ознакою махорки є черешковість листків 
майже всіх зразків махорки і коливається в межах 3-9 см (рис. 2).  

 
Рис. 2. Висота рослини досліджуваних сортів махорки (2015 р.). 

 

Найбільш цінними сортами є ті, що характеризуються високою енергією росту і своєчасним 

нераннім зацвітанням рослин. Значні відмінності за кількістю коробочок у суцвітті відмічені се-
ред кращих зразків махорки, цей показник коливається від 31 до 230 штук. 

Вегетаційний період – це важлива біологічна властивість рослин, яка зумовлюється як гене-
тичними особливостями, так і умовами зовнішнього середовища. Результати трирічного вивчен-

ня показали, що більшість зразків махорки за тривалістю вегетаційного періоду ранні та середньо-

ранні з незначною кількістю пізньостиглих (рис. 3). 

Лише такі сорти як Енчейська (112 днів), Жовта-106 (130 днів) та Ніхіловська (230 днів) ха-
рактеризуються довгим періодом формування листків, що забезпечує високу продуктивність ве-
гетативної маси. Значну увагу звертали на вплив тривалості вегетаційного періоду на 
зав’язування та достигання коробочок. У результаті досліджень встановлено, що короткий період 

формування вегетативної маси тісно корелює із високою продуктивністю насіння. 
Серед великої кількості показників, що характеризують сорт, провідне місце належить продук-

тивності, яка є складовою інших ознак, що є визначальними і повною мірою дозволяють розкрити 

потенціал сорту та перспективу його використання в селекції. Дослідження показали, що найбільша 
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кількість коробочок сформувалася на високорослих рослинах, як наприклад 230 коробочок дав сорт 
Ніхіловська з висотою стебла 80 см, тоді як сорти з середнім та низьким стеблом – АС 18/7 (35 см) 

сформували лише 62 коробочки та сорт Серебрянка (61 см) сформував 76 коробочок. 
 

 
Рис. 3. Залежність урожайності сортів махорки від тривалості періоду вегетації (2011-2015 рр.). 
 

Суцвіття махорки являє собою волоть різної форми, різноманітність форм волоті зумовлена 
неоднаковою довжиною, шириною і різним розташуванням квітконосних гілок першого і другого 

порядків. На центральних гілках першого порядку розташовано близько 80-90 % квіток (рис. 4). 

За формою суцвіття бувають сферичні, еліптичні, пірамідальні та гіллясті. Оцінюючи колекцій-

ний матеріал нами ідентифіковано наступні форми суцвіття та виявлено сорти з високим показ-
ником продуктивності. 

 

 
 

Рис. 4. Кількість сформованих коробочок залежно від форми волоті рослин махорки (2011-2015 рр.). 
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Для оцінки урожайності насіння (кількість коробочок) досліджуваних сортів махорки облік 
проводили перед збиранням суцвіття. Результати проведених обліків свідчать, що форма та роз-
мір суцвіття не є вирішальним і єдиним фактором, який визначає урожайність насіння махорки. 

Слід відмітити, що найбільше коробочок сформувалося у сортозразків з малим та середнім роз-
міром суцвіття – Жовта-106 (130 шт.), Енчсейська (112 шт.) і Ніхіловська (230 шт.). 

Урожайність вегетативної маси махорки залежить від багатьох факторів, перш за все від 

зовнішніх умов, які спричинюють раннє цвітіння, що різко знижує урожайність листя. Велике 
значення також має генетична природа сорту, яка дозволяє у оптимальних умовах реалізувати 

максимальний продуктивний потенціал. У таблиці 1 наведені результати, що вказують на 
цінність генотипів махорки в поєднанні врожайності вегетативної маси з іншими елементами 

продуктивності. 
 

Таблиця 1 – Біометричні показники колекційних зразків махорки (2015 р.) 

Сорт 
Суцвіття, см Листок, см 

Висота  
рослини, см  

Довжина  
черешка,  

см 

Тривалість  
вегетаційного 

періоду, діб 

Кількість  
листків,  
шт. 

Кількість  
коробочок 

на суцвіття, шт. висота ширина довжина ширина 

Сигарна 20 10 23 20 80 5 57 12 51 

АС 18/7 17 12 30 22 35 4 69 10 62 

Советская 12 13 28 29 39 10 75 8 31 

Українка  12 10 20 23 50 4 43 10 39 

Енчсейська 15 20 33 23 36 4 51 6 112 

Жовта-106 20 18 17 14 70 5 48 13 130 

Лімоніха 11 8 26 20 41 6 39 11 42 

Бакун  

чорний 
10 8 30 25 72 5 80 14 54 

Бесарабська 10 11 28 24 67 6 39 6 46 

Сімка 14 9 13 18 50 6,5 47 8 71 

Хмельовка 
125/6 

13 10 16 14 59 5 45 10 36 

Большунова 10 14 24 20 67 9 37 10 43 

Волгар 14 20 28 24 47 7 42 9 78 

Веснявецкая 16 15 25 14 52 6 51 10 46 

Серебрянка 21 15 17 16 61 5 61 11 76 

Ніхіловська 30 20 24 21 80 3 40 7 230 

Харківська 21 15 19 16 30 3 47 10 94 

 

З метою створення колекції махорки необхідно звертати увагу на декілька аспектів, які важ-

ливі за адаптації зразків різного еколого-географічного походження. У першу чергу слід звертати 

увагу на формування насіння, адже за формування колекції, підтримання життєздатності це дуже 
важливий фактор. З досвіду встановлено ряд зразків, які в умовах західної частини України не 
зацвітають, або не встигають дати життєздатне насіння. Другим важливим аспектом є критерій 

оцінки тривалості вегетаційного періоду зразків. У наших умовах більшість зразків мають корот-
кий вегетаційний період і одержати вегетативну масу неможливо. Наступним аспектом є оцінка 
рівня адаптації зразків за різних навантажень технологічного забезпечення. За останнє деся-
тиліття тютюн і махорка перейшли у розряд рослин, яким потрібен полив. Метою цих досліджень 
є не лише зібрати цінні зразки махорки, підтримати їх життєздатність, а й виділити зразки, які б 

забезпечували урожайність вегетативної маси за органічно чистої технології вирощування. 
Висновки. За період 2011-2015 рр. зібрано 39 зразків махорки у населення махоркосіючих обла-

стей України та колекціонерів-аматорів, які мають зв’язки із колекціями світових генофондів. 
Погодні умови 2011-2015 рр. характеризувались сильно посушливими умовами та періодами 

нестійкого зволоження, що значно впливає на проходження адаптації сортів махорки до умов ни-

зького рівня зволоження за травень-липень і потребує поливу. 

Виділено групу зразків з кількістю коробочок у суцвітті не менше 100 шт. та 10 і більше лис-
тків на стеблі розміром не менше 25 см довжиною та 20 см шириною (Сигарна, АС 18/7, Бакун 

чорний), які можливо вирощувати у виробничих умовах для одержання курильної сировини з 
високим вмістом нікотину для військових. За продуктивністю генеративної маси найбільш про-

дуктивними були сорти з високим стеблом, середньою тривалістю вегетації та великим і се-
реднім розміром суцвіття (Ніхіловська, Жовта-106 та Енчсейська). 
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Создание коллекции махорки в условиях западной части Украины 

Е.И. Савина, К.А. Шейдик, О.Е. Матиега 
Раскрыто материалы результатов поиска образцов махорки, адаптация в условиях западной части Украины и вы-

деление образцов с семенной и вегетативной производительностью. За период исследований обработана и выделена 
группа высокопроизводительных образцов с количеством коробочек в соцветии не менее 100 шт., а также с 10 и более 
листьев на стебле размером не менее 25 см длиной и 20 см шириной. Между исследуемых образцов установлено луч-

шие сорта (Сигарная, АС 18/7, Бакун черный) для курительной промышленности. По производительности генератив-
ной массы наиболее продуктивными были сорта с высоким стеблем, средней продолжительностью вегетации и боль-
шим и средним размером соцветия (Нихиловска, Желтая-106 и Енчсейска). 

Ключевые слова: махорка, признаки, производительность, ценность сортообразцов. 
 

The creation of rustic tobacco collection in Western Ukraine 

О. Savina, К. Sheydyk, О. Matiega 
Rustic tobacco (Nicotiana Rustica L.) is an annual plant of the Solanaceae (nightshade) family, its stem is straight, round-

ed, with side shoots up to 1-1.5 m. The structure of the root system depends on the cultivation technique. If plants are grown 

from seeds, taproots are more likely to grow. Seedling growing technique leads to more developed lateral root system. 

Roots synthesize nicotine, which later accumulates in leaves. Tobacco leaves are with petiole, their shape varies, but the 

most common is the round-heart-shaped, with a blunt tip and wrinkled surface. 

The tobacco plant height is an important feature which should be taken into consideration while creating the feature collec-

tion for productive characteristics of vegetative mass, and it also plays an important role in the formation of generative traits 

and display of quantitative and qualitative indicators. The plant height ranges from 30-80 cm, with some varieties having higher 

indicators. An important feature is that in almost all kinds of tobacco is their petiole leaves which range from 3 to 9 cm. 

The most valuable varieties are those that are characterized by high energy growth and in-time flowering. Significant dif-

ference in the number of clusters in an inflorescence has been recorded in the best tobacco samples, their number ranging from 

31 to 230 pieces. 

Special attention was paid to the impact of the growing period on cluster setting and maturation. The studies revealed that 

short-term formation of vegetative mass is closely related with high seed productivity. 

In order to create a tobacco collection, attention should be paid to a number of aspects which are important in adaption of 

the samples of different ecological and geographical origin. First of all, we should pay attention to seed formation as germinat-

ing power is a very important factor. As a result there has been identified a number of samples which do not bloom in Western 

Ukraine, or are not able to produce viable seeds. Another important aspect is assessment of vegetation period. In Western 

Ukraine, most samples have a short vegetation period and it is not possible to obtain the necessary vegetative mass. The next 

aspect to be considered is adaptation assessment in case of different technological application. During the last decade, tobacco 

moved into the category of plants that need watering. The purpose of these studies is not only to collect valuable samples of 

rustic tobacco, to support their viability, but also to identify those samples that would ensure vegetative mass productivity in 

case of using organic farming techniques. 

During the study a group of high productivity varieties was identified, in which the number of clusters in an inflorescence 

comprised at least 100 pcs, and the plants had more than 10 leaves on the stem, which was at least 25 cm high and 20 cm wide. 
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In a relatively short period of sample screening we selected the best varieties (Cigar, AC 18/7, Bakun chorny), which can be 

grown to produce the smoking raw material with high nicotine content for the army. As to the generative capacity, the most 

productive varieties were those with high stems, average vegetation period and large and medium-sized inflorescences  

(Nihilovska, Yellow-106 and Enchseyska). 

For the period of 2011-2015, 39 tobacco samples were collected. They were given by both the people who live in tobacco-

growing areas in Ukraine and Ukrainian amateur collectors who have links with international gene bank collections. 

The weather conditions during 2011-2015 were characterized by extreme dryness and periods of unstable humidity which 

affected the adaptation of the tobacco varieties to the conditions of low humidification in May-July and needed watering. 

Key words: rustic tobacco, feature, productivity, variety sample value. 

Надійшла 12.04.2016 р. 
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ЖУЖЕЛИЦІ (COLEOPTERA, CARABIDAE)  

В БІОЦЕНОЗАХ ЦЕНТРАЛЬНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Досліджено видовий склад комах родини Carabidae ряду Coleoptera в біоценозах Центрального Лісостепу України. 

Всього зареєстровано 35 видів жужелиць із 16 родів.  
Найбільш значимими є 6 видів: Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. 

Sahlb., Calathus (Doluchus) halensis Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. Частка Harpalus rufipes Deg. у за-
гальній кількості виявлених жужелиць становила 53,1 %, Poecilus cupreus L.– 18,8 %, Calathus erratus C. Sahlb.– 6,9 %, 

Bembidion quadrimacullatum L.– 3,9 %, Bembidion properans Stoph. – 3,7 % і Calathus (Doluchus) halensis Schall.– 3,1 %. 

Встановлено трофічний склад жужелиць, характер їх ярусного розподілу в біоценозах. Виявлені туруни за типом 

живлення належать до класів Зоофаги та Міксофітофаги і складають відповідно 57,1 і 42,9 %. Найпоширенішими серед 

мешканців підстилки і грунту є хижак Poecilus cupreus L., в значній кількості (18,8 %) він виявлений в усіх стаціях, що 

обстежувались. Серед міксофагів домінуючим видом є представник групи стратохортобіонти Harpalus rufipes Deg. 

(53,1 %). Загрози для культурних рослин в роки досліджень ці комахи не представляли. Уразливою до хімічних обро-

бок є група епігеобіонти ходячі великі: Calosoma auropunctatum Hb., Carabus scabriusculus Olivier., Carabus scabriuscu-

lus Olivier., Carabus nemoralis Mull., Carabus violaceus L. 

Ключові слова: жужелиці, зоофаги, міксофітофаги, фітофаги, біоценози, поля, лісосмуги, багаторічні бобові трави. 

 

Постановка проблеми. Родина жужелиці або туруни (Carabidae) – важлива група ряду твердо-

крилих (Coleoptera) підряду м’ясоїдні (Adephaga), яка бере участь у багатьох процесах в екосистемах. 

Значна кількість представників родини – облігатні зоофаги, які впливають на динаміку чисе-
льності елементів грунтово-підстилкового комплексу. Частина з них харчуються як рослинною, 

так і тваринною їжею (міксофітофаги), деякі з них рослиноїдні (фітофаги), інші – живляться за-
лишками тварин і рослин (сапрофаги). Серед фітофагів є небезпечні шкідники сільськогосподар-

ських і лісових рослин, серед них найбільш відомі представники роду Zabrus. За різкого змен-

шення або зникнення тваринної їжі, внаслідок дії різних екологічних чинників, у хижаків відбу-

вається перехід до фітофагії [1]. В умовах зміни клімату і перебудови екологічних ніш ці види 

можуть нанести відчутної шкоди сільському господарству [2]. 

Жужелиці є невід’ємною частиною герпетобію агроценозів в усьому світі. Зоофагів можна 
використовувати як елемент біологічного методу захисту від шкідників сільськогосподарських 

культур [3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У світовій фауні налічують понад 40000 видів 
жужелиць, які розповсюджені по всій земній кулі, у Північній Америці – 2000, у Європі – 27000, 

в Україні – близько 780 [1, 4, 5]. Хижі жужелиці відіграють помітну роль в обмеженні чисельнос-
ті багатьох безхребетних, серед яких є і небезпечні шкідники сільськогосподарських культур. 

Серед фітофагів, якими живляться жужелиці, є представники рядів прямокрилих, трипсів, рівно-

крилих хоботних, напівтвердокрилих, перетинчастокрилих і двокрилих. Крім того, жужелиці 
знищують шкідників, що належать до ряду твердокрилі – рогачів, пластинчатовусих, коваликів, 
вусачів, довгоносиків, короїдів, листоїдів та деяких ін. Серед лускокрилих їжею слугують листо-

крутки, горностаєві молі, вогнівки, совки, шовкопряди [1, 6]. 
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Личинки більшості жужелиць беруть активну участь у ґрунтоутворювальних процесах. Та-
кож жужелиці входять як компонент у раціон деяких хребетних. 

Кришталь О.П. (1959) серед комах шкідників сільськогосподарських рослин в умовах Лісос-
тепу та Полісся виділяє 28 видів жужелиць, які пошкоджують капусту, суниці, буряки, картоплю, 

льон, гірчицю, ріпак та злакові культури. Встановлено, що у рослиноїдних турунів, поширених у 

межах України, трофічної спеціалізації до окремих видів рослин не спостерігається. Всі вони є 
поліфагами і пошкоджують в середньому 8-20 видів рослин [7]. 

Карабідофауна сільськогосподарських угідь добре вивчена. Досліджено кількісну, якісну та 
екологічну структуру жужелиць агроценозів і сезонну динаміку чисельності [1, 8, 9]. Однак в 
умовах безсистемного застосування пестицидів і зміни клімату потрібне подальше поглиблене 
вивчення їх видового складу та ролі в регулюванні ентомокомплексів агроландшафтів. Детальне 
вивчення видового складу жужелиць, їх чисельності та екологічної структури в агроценозах має 
практичне значення для оцінки фітосанітарного стану посівів за раціонального вирощування 
сільськогосподарських культур. Перед прийняттям рішення щодо проведення захисних заходів 
будь-якої культури, необхідно визначити чисельність шкідливих та корисних видів комах, зокре-
ма жужелиць, та встановити рівень загрози від шкідників [2, 3, 9]. 

Метою досліджень було встановити видовий склад та стації жужелиць в Центральному Лі-
состепу України, визначити їх роль в агроценозах. 

Матеріал та методи досліджень. Дослідження щодо вивчення видового складу, особливос-
тей екології та сезонної динаміки чисельності жужелиць в біоценозах проводили продовж 2006–

2015 років в умовах дослідного поля, яке розташоване на території ННДЦ Білоцерківського наці-
онального аграрного університету (БНАУ) та господарств Білоцерківського, Таращанського ра-
йонів Київської області та Городищенського, Канівського районів Черкаської області, що знахо-

дяться в Центральному Лісостепу України. 

Спостереження здійснювали під час маршрутних обстежень полів зернових злакових, бобо-

вих культур, багаторічних бобових трав та прилеглих до них лісосмуг, балок, узлісь, перелогів та 
інших стацій. 

Жужелиць відловлювали за допомогою вдосконалених пасток Барбера, наповнених фіксато-

ром (4 % формаліну), розміщених у шаховому порядку на відстані 15-20 м. Ентомологічний ма-
теріал вибирали раз на 10 днів у період з квітня до серпня. Також оглядали поверхню ґрунту та 
підраховували комах на ділянках розміром 1 м2

. Додатково жуків збирали під час маршрутних 

обстежень посівів [10, 11]. 

За чисельністю до масових відносили види, які складали більше 3,0 %, до звичайних – 0,1–3 %,  

а до рідкісних – менше 0,1 % всіх зібраних жуків в окремому ценозі. Види, що виявлені за всі ро-

ки досліджень в кількості не більше 5 екземплярів, були віднесені до поодиноких (випадкових). 

Життєві форми та характер живлення імаго жужелиць встановлено за І.Х. Шаровою [12]. Визна-
чення до виду виявлених комах здійснено згідно з даними, наведених в книзі «Определитель 
насекомых европейской части СССР» [13]. Допомогу у ідентифікації видів жужелиць надав док-

тор біологічних наук, завідувач лабораторії фондових колекцій Інституту зоології ім. І.І. Шмаль-
гаузена НАНУ О.В. Пучков. 

Результати досліджень та їх обговорення. За весь період досліджень в біоценозах Центра-
льного Лісостепу України зафіксовано 35 видів жужелиць із 16 родів. За чисельністю домінували 

6 видів: Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. Sahlb., 

Calathus (Doluchus) halensis Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. Частка Harpalus ru-

fipes Deg. у загальній кількості виявлених жужелиць становила 53,1 %, Poecilus cupreus L.– 18,8 %, 

Calathus erratus C. Sahlb.– 6,9 %, Bembidion quadrimacullatum L.– 3,9 %, Bembidion properans 

Stoph. – 3,7 % і Calathus (Doluchus) halensis Schall.– 3,1 %. Кількість інших видів не перевищува-
ла 3 % для кожного таксона від загальної чисельності турунів і в цілому склала 10,5 % (рис. 1). 

Такі види як Abax carinatus Duft., Acupalpus meridianus L., Amara familiaris Duft., Badister bi-

pustulatus F., Сalathus ambiguоus Payk., Carabus scabriusculus Olivier, Carabus cancellatus Hl., 

Harpalus anxius Duft., Harpalus froelichi Sturm., Harpalus smaragdinus Duft. , Harpalus tardus Panz., 

Harpalus xanthopus winkleri Schaub., Pterostichus melanarius Hl., Pterostichus niger Schall., 

Cylindera germanica L. зустрічались поодиноко. 

Виявлені туруни представлені різними екологічними групами (табл. 1). 
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Harpalus rufipes; 53,1

Інші Carabidae; 10,5

Bembidion properans ; 3,7

Poecilus cupreus ; 18,8

Calathus (Doluchus) halensis; 

3,1

Calathus erratus; 6,9

Bembidion quadrimacullatum; 

3,9

 

Рис. 1. Співвідношення видів жужелиць (Carabidae) в загальній кількості виявлених особин, (%). 

 
Таблиця 1 – Життєві форми імаго жужелиць та їх видовий склад в біоценозах Центрального Лісостепу України 

Життєві форми Вид 

Поля 
Поле- 
захисні  
лісосмуги 

злакові  
культури 

бобові 
однорічні 
культури 

куку- 
рудза 

багато- 
річні 
бобові 
трави 

Клас Зоофаги 
підклас Епігеобіонти 
група епігеобіонти ходячі великі 

Calosoma auropunctatum Hb. + + – + + + 

Carabus scabriusculus Olivier. (+) – – – + 

Carabus scabriusculus Olivier. – – – – (+) 

Carabus nemoralisMull. – – – – + 

Carabus violaceus L. – (+) – – + + 

група епігеобіонти літаючі Cylindera germanica L. – – – – (+) 

підклас Стратобіонти 
серія стратобіонти шпарники, 
група поверхнево-підстилкові 

Badister bipustulatus F. (+) – – – – 

Bembidion lampros Hbst. + + + + – 

Bembidion quadrimacullatum L. + + + + + + + + + – 

Bembidion properans Stoph. + + + + + + + + – 

група підстилкові Calathus erratus C. Sahlb. – + + + – – 

Calathus fuscipes Panz. + – + – + 

Calathus (Doluchus) halensis Schall. + + + + + + + 

група підстилково-тріщинні Сalathus ambiguоus Payk. – (+) – – – 

Microlestes minutulus Goeze + – – – – 

серія стратобіонти, що зариваються 
група підстилково-грунтові 

Abax carinatus Duft. – – – – (+) 

Poecilus cupreus L. + + + + + + + + + + + + + + + 

Pterostichus melanarius Hl. – – (+) – – 

Pterostichus niger Schall. – – – – (+) 

підклас Геобіонти 
група геобіонти бігаючі-риючі 

Broscus cephalotes L. + + + + + + 

Клас Міксофітофаги 
підклас Стратобіонти 
група стратобіонти шпарники 

Acupalpus meridianus L. (+) – – – – 

Amara familiaris Duft. (+) – – – (+) 

Підклас Стратохортобіос 
група стратохортобіонти 

Harpalus rufipes Deg. + + + + + + + + + + + + + + + 

підклас Геохортобіонти 
група геохортобіонти гарпалоїдні 

Anisodactylus signatus Pz. + – + – + 

Amara aenea Deg. – – + + + 

Amara ingenua Duft. – – + + – 

Amara similata Gyll. + – + + – 

Harpalus affinis Schrnk. + + – – + 

Harpalus anxius Duft. – – – – (+) 

Harpalus distinguendus Duft. + + + – + 

Harpalus froelichi Sturm. – – – – (+) 

Harpalus smaragdinus Duft. – – – (+) (+) 

Harpalus tardus Panz. (+) – – – – 

Harpalus xanthopus winkleri Schaub. (+) – – (+) – 

група геохортобіонти заброїдні Zabrus tenebriodes Goeze. + – – – + 

Умовні позначення: + + + – масові; + + звичайні; + – рідкісні; (+) – поодинокі види. 
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Серед виявлених турунів 57,1 % належить до класу Зооофагів, які є представниками семи 

груп життєвих форм. Група епігеобіонти ходячі великі, підкласу Епігеобіонти, представлена 
п’ятьма видами. Вони пристосовані до піших міграцій, полюють на поверхні грунту, знищуючи 

малорухому здобич. Серед них домінантом є Calosoma auropunctatum Hb. Цей вид звичайний у 

лісосмугах, а на полях траплявся рідко. Вид Carabus violaceus L. більшою мірою виявлений у лі-
сосмугах, лише поодиноко траплявся на полях гороху. Мешкання на поверхні ґрунту робить їх 

уразливими до хімічних обробок. Багаторічні спостереження показали, що застосування інсекти-

цидів проти горохової попелиці та горохового зерноїда негативно впливає на хижих жужелиць, 
які належать до групи епігеобіонти ходячі великі. Обліки до і після обприскування гороху свід-

чать, що 100 % цих комах загинуло. 

Celindera germanica L. – представник групи епігеобіонти літаючі – є випадковим видом. 

Масовими та звичайними на полях були спеціалізовані мешканці підстилки і шпар ґрунту 

Bembidion quadrimacullatum L. та Bembidion properans Stoph. Наймасовішим серед мешканців пі-
дстилки і грунту є хижак Poecilus cupreus L., в значній кількості він виявлений в усіх стаціях, що 

обстежувались. 
Звичайним на полях гороху виявився представник підкласу Геобіонти (група геобіонти біга-

ючі-риючі) Broscus cephalotes L. Ці комахи полюють на поверхні ґрунту або підкараулюють жер-

тву у норах, під грудочками ґрунту, камінцями. 

Решта видів за типом живлення належать до класу Міксофітофаги і складають 42,9 % від усіх ви-

явлених жужелиць. Серед них більшість видів належать до групи геохортобіонтів гарпалоїдних – 

спеціалізованих мешканців ґрунтового та трав’янистого ярусів. В їх раціон входить рослинна і тва-
ринна їжа. Більшість живиться поряд з рослинною їжею гниючими рослинними рештками. 

Серед жужелиць, що живляться змішаною їжею, домінуючим видом є представник групи 

стратохортобіонти Harpalus rufipes Deg. Імаго в масовій кількості виявляли як у лісосмугах, так і 
на полях злакових, бобових культур, особливо кукурудзи. Однак загрози для культурних рослин 

в роки досліджень ці комахи не представляли. Пошкоджених рослин жужелицями не виявлено. 

На полях злакових культур та в лісосмугах виявлений представник підгрупи геохортобіонти 

заброїдні – Zabrus tenebriodes Goeze. Цей вид відмічений як шкідник зернових культур. Імаго 

здатні залазити на стебла злаків і поїдати зерна, а також зариватися в ґрунт для відкладання яєць. 
Комаха виявлена в незначній кількості, її частка від усіх виявлених жужелиць становила 0,48 %. 

Усі виявлені види жужелиць є типовими для лісостепової зони, лише Harpalus anxius Duft. 

характерний для Степу. Вид рідкісний і складає 0,06 %. 

Висновки. 1. Видовий склад жужелиць на посівах сільськосподарських культур є типовим 

для лісостепової зони, лише Harpalus anxius Duft. рідкісний, характерний для Степу. 

2. Виявлені туруни за типом живлення належать до класів Зоофаги і Міксофітофаги і склада-
ють відповідно 57,1 і 42,9 %. 

3. Найпоширенішим серед мешканців підстилки і грунту є хижак Poecilus cupreus L., в знач-

ній кількості (18,8 %) він виявлений в усіх стаціях, що обстежувались. 
4. Група епігеобіонти ходячі великі: Calosoma auropunctatum Hb., Carabus scabriusculus Olivier., 

Carabus scabriusculus Olivier., Carabus nemoralis Mull., Carabus violaceus L. є уразливими до хі-
мічних обробок. 

5. Серед Міксофагів домінуючим видом є представник групи стратохортобіонти Harpalus ru-

fipes Deg. (53,1 %). Загрози для культурних рослин в роки досліджень ці комахи не представляли. 
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Жужелицы (Coleoptera Carabidae) в биоценозах Центральной Лесостепи Украины 

Н.И. Шушковская 
Изучен видовой состав насекомых семейства Carabidae отряда Coleoptera в биоценозах Центральной Лесостепи 

Украины. Всего зарегестрировано 35 видов жужелиц из 16 родов.  
Наиболее значимыми являются 6 видов: Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. 

Sahlb., Calathus (Doluchus) halensis Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. Доля Harpalus rufipes Deg. в общем коли-

честве выявленных жужелиц составляла 53,1 %, Poecilus cupreus L.– 18,8 %, Calathus erratus C. Sahlb.– 6,9 %, Bembidion 

quadrimacullatum L.– 3,9 %, Bembidion properans Stoph. – 3,7 % и Calathus (Doluchus) halensis Schall.– 3,1 %. 

Установлен трофический состав жужелиц и характер их ярусного распределения в биоценозах. Выявленные жу-
желицы по типу питания относятся к классам Зоофаги и Миксофитофаги и составляют соответственно 57,1 и 42,9 %. 

Самым массовым среди обитателей подстилки и почвы является хищник Poecilus cupreus L., в большом количестве 
(18,8 %) он обнаружен во всех стациях, которые обследовались. Среди миксофагов доминирующим видом является 
представитель группы стратохортобионты Harpalus rufipes Deg. (53,1 %). Угрозы культурным растениям за годы ис-
следований эти насекомые не представляли. Группа епигеобионты ходячие большие: Calosoma auropunctatum Hb., 

Carabus scabriusculus Olivier., Carabus scabriusculus Olivier., Carabus nemoralis Mull., Carabus violaceus L. уязвимы к 
химическим обработкам. 

Ключевые слова: жужелицы, зоофаги, миксофитофаги, фитофаги, биоценозы, лесополосы, поля, многолетние 
бобовые травы. 

 

Ground beetles (Coleoptera, Carabidae) in the forest-steppe biocenosis of the Central Ukraine 

N. Shushkivska 

The family of ground beetles (Carabidae) is an important group of Coleoptera order carnivores (Adephaga) suborder, 

which participates in many ecosystems processes. A significant number of family members are obligate zoophages that affect 

the population dynamics of the soil and litter elements. Some of them consume both plant and animal food (mixophytophages), 

some are herbivorous (phytophagous), others consume the remains of animals and plants (saprophages). Among the phytophag-

es there are dangerous pests of agricultural and forest plants. With a sharp reduction or disappearance of animal food, and due 

to various environmental factors, the predators change to phytophage life. With the change of climate and ecological niches, 

these species can significantly damage agricultural crops. In the biocenosis of the central forest steppes of Ukraine there were 

recorded 35 species of ground beetles of 16 families. Populations of 6 species dominated: Bembidion quadrimacullatum L., 

Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. Sahlb., Calathus (Doluchus) halensis Schall., Harpalus rufipes Deg., Poeci-

lus cupreus L. The share of Harpalus rufipes Deg. in the total number of identified ground beetles was 53.1 %, and the share of 
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Poecilus cupreus L. – 18.8 %, Calathus erratus C. Sahlb. – 6.9 %, Bembidion quadrimacullatum L. – 3.9 %, Bembidion prope-

rans Stoph. – 3.7 %, Calathus (Doluchus) halensis Schall. – 3.1 %. The number of other species did not exceed 3 % for each 

taxon of the total number of beetles and made 10.5 % in total. Such species as Abax carinatus Duft., Acupalpus meridianus L., 

Amara familiaris Duft., Badister bipustulatus F., Calathus ambiguous Payk., Carabus scabriusculus Olivier, Carabus cancella-

tus Hl., Harpalus anxius Duft., Harpalus froelichi Sturm., Harpalus smaragdinus Duft., Harpalus tardus Panz., Harpalus xan-

thopus winkleri Schaub., Pterostichus melanarius Hl., Pterostichus niger Schall., Cylindera germanica L. were found solitary. 

57.1 % of beetles belong to the class zoophages who are representatives of seven groups of living forms. The group of Epige-

obionts walking large of subclass Epygeobiont is represented by five species. They are adapted to the on foot migration, hunt-

ing on the soil surface and destroying the sedentary prey. The Calosoma auropunctatum Hb is dominating among them. This 

species is frequent in the shelterbelts and in the fields it can be observed rarely. The species Carabus violaceus L. was more 

found in the shelterbelts and only few of it could be observed in the fields of peas. The life on the ground makes them vulnera-

ble to chemical treatments. The Celindera germanica L. is representative of Epigeobionts flying and is an incidental species. 

The specialized residents of litter and soil cracks Bembidion quadrimacullatum L. and Bembidion properans Stoph. could be 

massively observed on the fields. The most widespread among residents of litter and soil is a predator Poecilus cupreus L., he 

was found in large quantities in all examined habitats. Another representative of Geobionts subclass (group Geobionts running-

digging) Broscus cephalotes L. Usually turned out to be frequent in the fields of peas. These insects prey on the soil surface or 

wait for the victim in burrows under lumps of soil, stones. The rest of species according to the type of feeding belong to the 

class mixophytophages and make up to 42.9 % of all detected ground beetles. The most of them belong to the group of Geo-

hortobionts harpaloid, the specialized inhabitants of soil and herbal layers. Their diet includes plant and animal food. Most of 

them eat apart of plant food the rotting plant remains. Among the ground beetles consuming the mixed food, the dominating is 

representative of the group Stratohortobionts Harpalus rufipes Deg. Its imago was found in large quantities in shelter belts, on 

the fields of cereals, leguminous crops, but especially on the corn fields. But in the research years, these insects did not make 

any threat to crops. There were found no plants damaged by the ground beetle. In the fields of cereals and in the shelter belts, 

there was found a representative of subgroup Geohortobionts zabrus – Zabrus tenebriodes Goeze. This species was noticed as 

the pest of cereals. The imago is able to climb on the stalks and eat the grain, and also to dig into the soil to lay their eggs.  

The insect is found in small quantity, its share of all identified ground beetles was 0.48 %. All kinds of the found ground beetles 

are typical for the forest steppe zone, and only Harpalus anxius Duft. is typical for the steppe zone. This species is rare and 

makes about 0.06 %. The species composition of ground beetles on the crops fields is typical for the forest steppe zone, and 

only Harpalus anxius Duft. is rare and typical for the steppe zone. The most widespread among residents of litter and soil is a 

predator Poecilus cupreus L., it was found in significant amount (18.8 %) in all examined habitats. 

Key words: ground beetles, zoophages, mixophytophages, phytophages, biocenosis, fields, shelterbelts, perennial leg-

umes. 

Надійшла 11.04.2016 р. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ГІДРОФІТІВ  

ДЛЯ ПОПЕРЕДНЬОГО ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД  

В УМОВАХ КП «ЖИТОМИРВОДОКАНАЛ» 

Обґрунтована можливість використання гідробіонтів видів Eichhornia crassipes (Mart.) Solms і Рistia stratiotes L. в 
гідрофітному очищенні стічних вод Житомирщини. Використання гідрофітного завантаження за усіма дослідженими 

варіантами показало позитивну тенденцію щодо поліпшення всіх показників якості води, а ефект очищення від 

забруднювачів за деякими з них становив понад 80 %. Розроблені склади гідрофітного завантаження показали високу 

стійкість до підвищених концентрацій забруднювачів у воді, а вивчення стійкості макрофітів у подібних 

експериментальних умовах дає нові додаткові дані, які дозволяють зіставити різні види рослин щодо їх 

перспективності для використання з метою очищення і доочищення водних об'єктів.  
Ключові слова: біологічне очищення, забруднення, гідрофіти, стічні води. 

 
Постановка проблеми. Біологічне очищення – найбільш поширений спосіб видалення ор-

ганічних речовин з міських стічних вод. Біологічні очисні споруди складають близько 55 % від 

загальної кількості всіх очисних споруд [3]. В останні десятиліття відзначається тенденція зміни 

якісного складу міських стічних вод за рахунок збільшення частки азот- і фосфоровмісних ор-

ганічних речовин, появи підвищених концентрацій важких металів, синтетичних поверхнево ак-

тивних та інших речовин. Багато біологічних очисних споруд запроектовані ще в 50-х роках ми-

нулого століття і відповідають природоохоронним нормативам того часу, на сьогодні з технічних 
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причин не можуть забезпечити дотримання гранично допустимих скидів забруднювальних ре-
човин у природні водойми, у тому числі біогенних елементів [3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. З огляду на зазначене вище, актуальною стає ро-

зробка методів і технологій щодо зниження вмісту біогенних елементів у процесі біологічного 

очищення міських стічних вод. За літературними даними, ефективним методом видалення біогенних 

елементів є використання вищих водних рослин (ВВР) [1, 2, 5]. Є відомості про використання окрем-

их гідрофітів у технологічному процесі біологічного очищення міських стічних вод [5-7]. Вища вод-

на рослинність істотно впливає на хімічні властивості води і виступає біологічним фільтром в 
процесі природного самоочищення водойм. В умовах Полісся України деякі з них вирощували з 
метою використання для очищення сільськогосподарських і побутових стоків [1, 2]. Однак еко-

лого-біологічні та господарські властивості гідробіонтів вивчені недостатньо в умовах Жито-

мирщини. Тому дослідження питань практичного застосування гідрофітів представляє значний 

господарський інтерес. 
Мета і завдання дослідження. Метою роботи була апробація способу гідрофітного очищен-

ня води, визначення ефекту очищення води в умовах модельних лабораторних систем, а також 

визначення найбільш перспективних придатних для використання видів гідробіонтів. 
Матеріал і методика дослідження. За постановки дослідів використовували лабораторні 

модельні системи, що містять гідрофітне завантаження [6]. У посудини з водою, яка надходить на 
станцію першого підйому КП «Житомирводоканал» (об'єм води – 200 л), поміщали рослини су-

марною біомасою (сира вага): 30-50 г (E. crassipes) і 10-20 г (P. stratioites). Кожна модельна си-

стема містила рослини одного виду ВВР та один варіант зі змішаним фітоценозом двох видів. За 
контроль використовували модельну систему з водою без фітозавантаження (рис. 1). 

 

 

                        1                            2                            3 

 

4 

 

ВАРІАНТИ ДОСЛІДУ 

1. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms – 100 % 

2. Pistia stratiotes L. – 100 % 

3. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms – 50 % + Pistia stratiotes L. – 50 % 

4. Контроль (без гідробіонтів) 
 

Рис. 1. Схема досліду та основні етапи проведення досліджень 

режимів експлуатації гідрофітних систем. 

 
Аналітичні роботи здійснювали відповідно до діючих керівних нормативних документів у 

відділі інструментально-лабораторного контролю Державної екологічної інспекції в Житомирсь-
кій області. 

Результати дослідження та їх обговорення. У період проведення досліджень, враховуючи 

відносно спекотний період липня-серпня 2015 року, природні води, особливо поверхневі, рідко 

бувають прозорими. В умовах досліджень вода на момент завантаження в біореактор визначалася 
як «каламутна». Через 10 днів каламутність води зменшилася, і такі стічні води характеризували-

ся як «малокаламутні». У наступні два тижні спостерігалося поліпшення якості стічних вод за 
цим показником і в кінці досліду вода характеризувалася як «прозора» (рис. 2). 
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на момент початку досліду через 10 діб через 20 діб 

 

Рис. 2. Динаміка каламутності води протягом періоду експерименту з використанням 

гідрофітного очищення в умовах КП «Житомирводоканал». 

 

Вміст завислих частинок протягом всього періоду досліджень мав тенденцію до зменшення, 
зокрема у перші 10 днів проведення есперименту їх вміст у варіанті №1 знизився на 10 %, у 
варіанті № 2 – на 13 %, у змішаному фітоценозі (варіант № 3) – лише на 3 % (табл. 1, № п/п 2).  

 

Таблиця 1 – Динаміка основних фізико-хімічних показників якості води за гідрофітного очищення (КП «Жито-

мирводоканал») 

№ п/п 
Показник якості  

води 
Варіант 

Період інкубації, діб 

0 10 20 30 40 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 рН 

№1 7,50±0,262 7,10±0,248 7,29±0,255 7,85±0,275 7,88±0,258 

№2 7,53±0,163 7,43±0,260 7,67±0,268 7,86±0,271 7,90±0,275 

№3 7,55±0,284 7,00±0,245 7,30±0,255 7,74±0,279 7,74±0,279 

Контроль 7,52±0,273 7,50±0,262 7,51±0,285 7,54±0,269 7,56±0,266 

2 Зважені часточки 

№1 6,20±0,217 5,60±0,196 5,50±0,193 4,50±0,158 4,50±0,158 

№2 6,40±0,224 5,60±0,196 5,40±0,189 4,60±0,161 4,50±0,149 

№3 6,00±0,210 5,80±0,203 5,20±0,182 4,80±0,168 4,70±0,165 

Контроль 6,10±0,214 6,00±0,210 6,00±0,210 6,00±0,210 6,00±0,210 

3 Аміак (за азотом) 

№1 0,79±0,025 0,50±0,015 0,50±0,016 0,51±0,018 0,49±0,017 

№2 0,67±0,023 0,50±0,017 0,50±0,015 0,50±0,015 0,48±0,016 

№3 0,66±0,023 0,57±0,019 0,56±0,019 0,55±0,019 0,52±0,018 

Контроль 0,61±0,035 0,60±0,021 0,60±0,026 0,59±0,026 0,60±0,021 

4 Нітрити 

№1 0,11±0,004 0,10±0,004 0,66±0,023 0,82±0,029 0,56±0,020 

№2 0,11±0,004 0,08±0,003 0,66±0,024 0,80±0,026 0,56±0,019 

№3 0,12±0,004 0,08±0,003 0,70±0,025 0,84±0,023 0,60±0,022 

Контроль 0,11±0,003 0,10±0,002 0,30±0,011 0,35±0,016 0,45±0,014 

5 Нітрати 

№1 1,5±0,052 1,40±0,049 1,30±0,046 н.ч.м.* н.ч.м.* 

№2 1,80±0,063 1,70±0,053 1,30±0,048 н.ч.м.* н.ч.м.* 

№3 1,80±0,061 1,80±0,061 1,45±0,049 н.ч.м.* н.ч.м.* 

Контроль 1,75±0,059 1,75±0,050 1,66±0,054 1,50±0,045 1,30±0,046 

6 Фосфати 

№1 2,76±0,097 2,58±0,090 1,78±0,062 1,30±0,045 0,48±0,017 

№2 2,76±0,097 1,58±0,055 1,40±0,049 1,33±0,047 0,39±0,014 

№3 2,66±0,093 1,60±0,056 1,41±0,049 0,83±0,029 0,49±0,017 

Контроль 2,63±0,092 2,52±0,088 2,53±0,089 2,47±0,086 2,45±0,086 

7 ХСК 

№1 38,20±1,337 36,60±1,281 22,00±0,770 18,08±0,633 17,06±0,597 

№2 36,80±1,288 36,20±1,267 20,20±0,707 18,40±0,644 18,00±0,630 

№3 34,40±1,204 35,60±1,246 20,20±0,712 18,24±0,638 18,10±0,634 

Контроль 35,80±1,253 35,60±1,251 33,40±1,169 32,90±1,152 32,20±1,127 

8 БСК5 

№1 4,80±0,168 4,60±0,161 2,26±0,079 2,26±0,079 2,25±0,079 

№2 4,60±0,161 4,50±0,158 2,50±0,088 2,50±0,088 2,30±0,081 

№3 4,20±0,147 4,40±0,154 2,30±0,081 2,30±0,081 2,28±0,080 

Контроль 4,80±0,168 4,90±0,172 4,70±0,165 4,60±0,161 4,70±0,165 
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Продовження табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

9 Залізо загальне 

№1 0,62±0,022 0,52±0,016 0,38±0,013 0,38±0,013 0,30±0,011 

№2 0,60±0,021 0,50±0,021 0,34±0,012 0,38±0,013 0,28±0,010 

№3 0,58±0,020 0,51±0,018 0,45±0,016 0,46±0,016 0,36±0,013 

Контроль 0,59±0,021 0,58±0,020 0,58±0,020 0,57±0,020 0,54±0,019 

11 Сухий залишок 

№1 389,0±13,615 373,0±13,055 364,0±12,740 352,0±12,320 342,0±11,970 

№2 375,0±13,125 363,0±12,705 350,0±12,250 336,0±11,760 333,0±11,655 

№3 387,0±13,545 364,0±12,740 360,0±12,600 360,0±12,600 340,0±11,900 

Контроль 386,0±13,510 383,0±13,405 380,0±13,300 379,0±13,265 374,0±13,090 

12 Хлориди 

№1 56,44±1. 975 52,48±1.837 51,12±1,789 52,48±1,837 50,00±1,750 

№2 58,28±2,040 56,80±1,988 55,32±1,936 55,32±1,936 53,12±1,859 

№3 58,64±2,052 58,16±2,036 53,96±1,889 52,48±1,837 52,50±1,838 

Контроль 50,16±1,756 52,50±1,838 51,90±1,817 52,50±1,838 58,50±2,048 

13 Сульфати 

№1 98,0±3,430 80,0±2,800 80,0±2,814 79,0±2,765 80,0±2,800 

№2 84,0±2,940 76,0±2,660 70,0±2,450 68,0±2,380 70,0±2,450 

№3 82,0±2,870 78,0±2,730 78,0±2,730 74,0±2,590 74,0±2,590 

Контроль 83,0±2,905 82,0±2,870 79,0±2,765 79,0±2,765 83,0±2,905 

14 АПАВ 

№1 0,10±0,004 0,06±0,002 0,06±0,002 0,05±0,002 0,04±0,001 

№2 0,10±0,004 0,08±0,003 0,07±0,002 0,07±0,002 0,06±0,002 

№3 0,09±0,003 0,07±0,002 0,06±0,002 0,05±0,002 0,05±0,002 

Контроль 0,10±0,004 0,10±0,004 0,10±0,004 0,10±0,004 0,09±0,003 

* н.ч.м. – нижче чутливості методу. 

 
На момент завершення експерименту загальне зниження вмісту завислих часток найвищим 

було на варіанті № 2 – 30 % та № 1 – 27 %, дещо нижчим показник виявився на варіанті № 3 –  

22 %. На контролі зниження завислих часток практично не фіксувалося (в межах 3 %). 

Під час проведення досліджень ми звертали увагу і на групу хіміко-органолептичних показ-
ників. рН води – один з найважливіших показників її якості (табл. 1, № п/п 1) і під час 
вирощування гідробіонтів в умовах досліду цей показник становив 7,0–7,9. Однак у варіантах з 
гідробіонтами у перші 10 днів проходження експерименту спостерігалось зміщення рН у бік 
нейтралізації води. На варіанті № 2, на відміну від інших варіантів, спаду у бік нейтралізації не 
відбувалось, однак на момент завершення експерименту значення рН було практично ідентичним 

значенням, отриманих на варіанті № 1. На контролі такого інтенсивного варіювання виявлено не 
було, очевидно це пов’язано з менш інтенсивними біохімічними процесами.  

Вміст азоту й фосфору має особливе значення для біологічного очищення стічних вод. До 

очищення в міських стічних водах азот зустрічається тільки в двох формах – загальній та 
амонійній. Окислені форми азоту з'являються після біологічної очистки води, засвідчуючи про 

повне завершення процесу. Тому, аналіз показників азотного обміну здійснювали комплексно з 
урахуванням можливих процесів перетворення форм вмісту азоту, зокрема протягом усього 

періоду досліджень вони мали тенденцію до значних коливань, що цілком характерно для споруд 

біологічної очистки. Очевидно, це пов’язано із високим вмістом аміачного азоту (0,79-0,83 мг/л) 

на початку експерименту та його перетворенням з аміачної форми у нітритну, а згодом і нітратну 
(табл. 1, № п/п 4). Особливо помітно знижувався вміст аміаку за культивування E. crassipes у 

перші 10 діб експерименту, коли руйнувалося близько третини від його загального вмісту – 38 % 

у варіанті 1, 28 % – у варіанті № 2 і 21 % – у варіанті № 3, на контролі вміст аміаку практично не 
змінювався.  

Про інтенсивне окислення аміачної форми азоту за гідрофітного очищення свідчать і дані ди-

наміки нітрит-іонів (табл. 1, № п/п 5), різке їх підвищення після 10-денного періоду пов’язано із 
зниженням концентрації аміак-іонів. Поява окислених форм на усіх варіантах з гідробіонтами 

відбувається практично однаково. Підвищення кількості нітритів на усіх варіантах тривало 

близько місяця, а далі їх вміст починав спадати, що говорить про засвоєння окислених форм 

гідробіонтами.  

У перші 10 днів проходження експерименту кількість нітрат-йонів змінювалася незначно, по-

чинаючи з 10 доби нітрат-йони фіксувалися гідробіонтами, про це говорить спадання концентра-
ції нітрат-йонів на варіантах № 1-3. На контролі ж їх вміст змінювався незначно (в межах 5 %). 

Починаючи з 20 доби концентрація нітратів зменшується. На контролі ж вміст нітратів на кінець 
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експерименту становив 73 % від їх початкового вмісту. Поява окислених форм нітрогену 
свідчить про глибоке проходження процесу, адже їх підвищення на фоні загального зниження 
біохімічного споживання кисню (БСК) говорить про те, що вуглецевмісні сполуки інтенсивно 

окислюються.  
Споживання гідрофітами фосфатів відбувалося досить швидкими темпами (табл. 1, № п/п 7). 

На момент завершення експерименту вилучення фосфатів на усіх варіантах було приблизно на 
одному рівні, 86 % – на варіанті № 2, дещо нижчим цей показник виявився на варіантах № 1 та 3 

– 83 та 82 % відповідно. На контролі ж вміст фосфатів коливався незначно і знизився на момент 
завершення експерименту на 7 %, що на 75-79 % менше, ніж у варіантах гідрофітного очищення.  

Показник хімічного споживання кисню (ХСК) за умови гідрофітного очищення на усіх варіантах 
мав також тенденцію до зниження. Найінтенсивніше дихромантна окиснюваність знижувалася у 
період з 10 до 20 доби – 42 %, далі інтенсивність процесу знижувалася і до закінчення експерименту 
ХСК знизилося на 55 % на варіанті № 1 (табл. 1, № п/п 8). Дещо швидше знижувався цей показник на 
варіанті № 2 у період з 10 до 20 доби – 45 %, однак кінцевий показник виявився нижчим порівняно з 
варіантом № 1, змішаний фітоценоз (варіант № 3) впливав на зниження ХСК найменше – 41 % –  

у період з 10 до 20 доби і 47 % наприкінці експерименту. На контролі також спостерігалася тенденція 
до зниження ХСК, однак цей процес відбувався дуже низькими темпами – лише 7 % – у період з 10 

до 20 доби, і лише 10 % наприкінці експерименту.  
Біохімічне споживання кисню протягом періоду проведення експерименту мало подібну 

тенденцію з коливаннями показника ХСК (табл. 1, № п/п 9), зокрема у перші 10 діб проведення 
експерименту значного варіювання цього показника не спостерігалося, однак з 10 до 20 доби на 
усіх варіантах гідрофітного очищення спостерігалося різке його спадання: з 4,6 до 2,26 мгО2/л, 

що становить 53 % від його початкового значення на варіанті з ейхорнією (№ 1), з 4,5 до 2,5 мгО2/л,  
що становить 46 % від його початкового значення на варіанті з пістією (№ 2) і з 4,4 до 2,3 мгО2/л, що 

становить 45 % від його початкового значення на варіанті зі змішаним фітоценозом обох культур 

(№ 3). На контролі зниження БСК5 практично не фіксувалося і становило лише 4 % від його 

початкового значення.  
Концентрація заліза на усіх варіантах гідрофітного очищення, окрім контролю, зменшувалась 

(табл. 1, № п/п 10). Найінтенсивніше цей процес відбувався на варіанті № 2 – на 17 % протягом 

10 діб, а з 10 до 20 доби інтенсивність процесу вилучення заліза зростала і становила 43 %, 

наприкінці досліджень загальна концентрація заліза знизилася на 53 %. Дещо нижча інтенсив-
ність вилучення заліза спостерігалася на варіанті № 1, зокрема у перші 10 днів вміст заліза зни-

зився на 16 %, з 10 до 30 доби було вилучено близько 39 %, наприкінці досліджень вміст заліза 
знизився більше ніж на половину (52 %). Ще нижчі показники вилучення заліза спостерігались 
на варіанті № 3 – лише 12 % у перші 10 діб, наступні 20 діб вміст заліза знизився лише на 22 %, 

що становить п’яту частину, наприкінці проведення досліджень змішаним фітоценозом вилучено 

трохи більше третини від загального вмісту заліза (38 %). На контролі по закінченні досліджень 
вміст заліза знизився на 8 %, що на 30-46 % нижче ніж на варіантах з гідрофітного очищення. 

У процесі гідрофітного очищення загальна мінералізація води знижувалася досить повільно.  

На момент завершення експерименту зниження вмісту сухого залишку на усіх варіантах гідрофітного 

очищення було приблизно на одному рівні і становило 11-12 %, на контролі цей показник змінився 
лише на 3 %, що на 7-8 % менше ніж на варіантах гідрофітного очищення (табл. 1, № п/п 12). 

Враховуючи це, крім характеристики показника загальної мінералізації ми провели аналіз вмісту 
хлоридів і сульфатів. В умовах досліду варіювання вмісту хлоридів було незначним і застосування 
гідрофітного очищення суттєво не вплинуло на цей показник (9-11 %) (табл. 1, № п/п 13). 

Протягом періоду проведення досліджень концентрація сульфатів у воді мала також 

тенденцію до незначного зменшення. На варіанті №1 у перші 10 діб експерименту вона знизилася 
на 18 %, на варіанті № 2 – на 17 %. Використання змішаного фітоценозу у варіанті № 3 спричи-

нило зниження концентрації сульфатів лише на 10 % від початкового їх вмісту (табл. 1, № п/п 14).  

На контролі зниження сульфатів на 5 % відбулося на 20 добу проведення експерименту, однак на 
момент завершення експерименту їх концентрація повернулася на вихідний рівень.  

У досліджених водах аніонвмісні поверхнево активні речовини (АПАР) виявлені у 
концентрації 0,1 мг/дм3

. Найкраще процес біоочистки відбувався у варіанті № 1, де вміст АПАР 

знизився на 40 % протягом перших 10 діб експерименту, а до завершення досліду їх концентрація 
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знизилася на 60 % (табл. 1, № п/п 15). На варіантах № 2 та 3 у перші 10 діб АПАР вилучалися 
лише на 20-22 %, на момент завершення експерименту вміст АПАР знизився загалом на 40-44 %. 

Зниження цього показника на контролі практично не відбувалося, однак на момент завершення 
експерименту 10 % їх окислилися в результаті природних фізико-хімічних процесів. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Використання гідрофітного 

завантаження за усіма дослідженими варіантами показало позитивну тенденцію щодо 

покращення показників якості води, а ефект очистки від полютантів за деякими показниками 

становив більше 80 %. Досліджені види гідробіонтів: ейхорнія та пістія рекомендовані для фіто-

ремедіації. Однак серед перспектив дослідження слід відмітити незначну вивченість питань стій-

кості макрофітів видів Рistia stratiotes L. і Eichhornia crassipes (Mart.) Solms до підвищеного 

вмісту особливо агресивних забруднювачів, які могли б слугувати для більш обгрунтованого за-
стосування водних рослин з метою відновлення водних об'єктів і фіторемедіації води. 
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Перспективы использования гидрофитов для очистки сточных вод в условиях КП «Житомирводоканал» 

Л.Д. Романчук, Т.П. Федонюк, В.М. Пазич 
Обоснована возможность использования гидробионтов видов Eichhornia crassipes (Mart.) Solms и Рistia stratiotes L. 

в гидрофитной очистке сточных вод Житомирщины (Украина). Использование гидрофитной загрузки по всем исследо-

ванным вариантам показало положительную тенденцию по улучшению всех исследованных показателей качества во-

ды, а эффект очистки от загрязнителей по некоторым показателям составил более 80 %. Разработанные составы гидро-

фитной загрузки показали высокую устойчивость к повышенным концентрациям загрязнителей в воде. Проведенные 
опыты подтвердили, что изучение устойчивости макрофитов в подобных экспериментальных условиях дает новые 
дополнительные данные, которые позволяют сопоставить различные виды растений с точки зрения их перспективно-

сти для использования в целях очистки и доочистки водных объектов. Исследованые виды гидробионтов: эйхорния и 

пистия рекомендованы для целей фиторемедиации сточных вод. 

Ключевые слова: биологическая очистка, загрязнение, гидрофиты, сточные воды. 

 
Perspectives of using hydrophytes for pre-treatment of wastewater in the PUC “Zhytomyrvodokanal” 

L. Romanchuk, T. Fedonyuk, V. Pazich 
The article includes the results of the studies of the effect of water purification using hidrophytic loading, and resistance of 

macrophytes of Pistia stratiotes L. and Eichhornia crassipes (Mart.) Solms species to highly polluted water. The study proved 

their capacity to treat water and defined the high range resistance to pollution. 
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Biological treatment is the most common way to remove organic matter from urban wastewater. Biological treatment plants consti-
tute about 55 % of the total number of treatment facilities. In recent decades the tendency to changing the qualitative composition of the 
urban wastewater has been observed due to increased the proportion of nitrogen and phosphorus-containing organic compounds, presence 
of high concentrations of heavy metals, synthetic surfactants and other substances. Many biological treatment facilities were designed in the 
1950s and met the environmental standards of that period, but currently due to technical reasons are not able to ensure the adherence to the 
present day norms of allowable discharges of pollutants into natural water reservoirs, including biogenic elements. 

Therefore, the development of the techniques aimed at reducing the content of biogenic elements in the biological treatment of urban 
wastewater has become an urgent task. According to the literature data, the effective method of biogenic elements removal is the use of 
higher water plants (HWP). There is evidence of the use of certain hydrophytes in the process of biological treatment of municipal 
wastewater. 

Higher water plants significantly affect the chemical properties of water and acts as a biological filter in the process of natural self-
purification of water reservoirs. Under the conditions of Polissia region in Ukraine, a number of these plants have been grown for further 
purifying agricultural and residential wastewater. However, environmental, biological and economic properties of hydrobionts have been 
insufficiently studied under the conditions of Zhytomyr region. Therefore, the study of hydrophyte application presents a considerable 
economic interest. 

The study was aimed at testing the hydrophytic wastewater treatment, defining the water purification effect in model laboratory sys-
tems, and identifying the most promising hydrobionts, suitable for these purposes. 

During the research all the indicators showed improvement. In particular, the water transparence rate before loading into the bioreac-
tor was determined as “muddy”. In 10-day period its muddiness decreased and the wastewater was characterized as “slightly muddy”. 
Within next fortnight the study showed further improvement of its quality by this indicator and at the end of the study, the water was char-
acterized as “transparent”. 

The content of suspended particles over the entire period of the research tended to reduce. The amount of suspended particles de-
creased by approximately one-third in the samples with water plants. The reduction of suspended particles was not recorded in the control 
sample (within 3 %). Under the conditions of the study, the pH of water during all period of the study amounted to 7.0-7.9. The analysis of 
nitrogen metabolism was performed taking into consideration possible transformation processes of nitrogen forms, because during the 
whole research period they tended to vary considerably, which is typical of biological treatment facilities. Obviously, this can be explained 
by the high content of ammonia nitrogen (0.79-0.83 mg/l) at the beginning of the research and its transformation into nitrite later. The re-
duction of ammonia content was clearly observed in case of aquatic organism cultivation, during the research period it decreased by one 
third of the total content, while in the control sample the ammonia content remained practically unchanged. 

The similar increased nitrate amount in all the samples was observed for about a month; later the content began to reduce, which 
meant that the oxidized forms were assimilated by the hydrobionts. 

The appearance of oxidized forms of nitrogen indicates a profound process, as their increase with the overall reduction of BOD sug-
gests that carbonaceous compounds are being oxidized. 

Phosphate consumption by hydrophytes was quite rapid. The phosphate removal comprised about 80-90 %. In the control sample the 
phosphates fluctuated slightly and their content decreased by 7 %. 

COD and BOD rates reduced by approximately half with hydrobiont-containing samples, and in the control sample the 
reduction was 10 %. 

Iron content in all samples under hydrophytic wastewater treatment also decreased by half. In the control sample iron concentration 
changed slightly. 

In the process of hydrophytic treatment, the decrease of the total mineralization of water was rather slow. At the end of the study the 
reduction of solids in all samples of hydrophytic treatment was approximately at the same level and amounted to 11-12 %, in the control 
sample this indicator has changed by only 3 %, which is 7-8 % less than in the samples of hydrophytic treatment. 

The best treatment for anionic surfactants was observed in the sample with plants of E species – 60 %, in other samples it was  
40-44 %. The reduction of this indicator in the control sample was not observed. 

Water hydrophytic treatment techniques, macrophytes of the Pistia stratiotes L. and Eichhornia crassipes (Mart.) Solms cultivation, 
which are resistant to aggressive pollutants contribute to our knowledge of water plants use in wastewater rehabilitation in Zhytomyr  
region. 

Key words: biological treatment, pollution hydrophytes, sewage. 
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СТЕРИЛІЗАЦІЯ СОМАТИЧНИХ БРУНЬОК  

ВИХІДНИХ ФОРМ САКУРИ PRUNUS SERRULATA L.  

ДЛЯ ВВЕДЕННЯ IN VITRO 

Наведено результати досліджень з оптимізації техніки підготовлення соматичних бруньок вихідних форм сакури (Prunus 

serrulata L.) для введення in vitro, а також підбору стерилізатора, його концентрації, експозиції обробки та інших параметрів 
проведення ефективної стерилізації. Встановлено особливості застосування загальновживаних і нових стерилізаторів та підібра-
но оптимальні режими для ефективної стерилізації соматичних бруньок вихідних форм сакури (Prunus serrulata L.). 
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Доведено, що найефективнішим стерилізатором соматичних бруньок вихідних форм сакури (Prunus serrulata L.) є 
15 % розчин хлораміну за експозиції 15 хвилин – 90 % стерильного матеріалу. 

Ключові слова: вихідний матеріал, сакура, селекція, експлант, стерилізація, in vitro, вишня, біотехнологія, інтро-

дукція, квітування, класифікація, морфологічні ознаки. 

 

Постановка проблеми. Методи культури ізольованих верхівкових меристем успішно вико-

ристовуються як для оздоровлення рослинного матеріалу від вірусної і грибкової інфекцій та не-
матод, так і для прискореного розмноження цінних генотипів [1].  

Технології прискореного розмноження ґрунтуються на тому, що хімічні сполуки групи цито-

кінінів здатні знімати апікальне домінування і стимулювати закладання й швидкий розвиток біч-

них пагонів. Мікроклонування in vitro дає змогу отримувати в пробірках з живильним розчином 

велику кількість рослин-регенерантів. Однак кількість загиблих пробіркових рослин після пере-
несення їх у нестерильні умови залишається для багатьох культур досить великою [2]. В основі 
методу лежить унікальна здатність рослинної клітини реалізовувати властиву їй тотипотентність. 
Згідно із науковою термінологією клонування передбачає одержання генетично ідентичних орга-
нізмів з цілісного організму. Цей метод має низку переваг над існуючими традиційними спосо-

бами розмноження: 
– одержання генетично однорідного садивного матеріалу; 

– звільнення рослин від вірусів за рахунок використання меристемної культури; 

– високий коефіцієнт розмноження (105–106 – для трав’янистих, квіткових рослин, 104–105 – 

для кущових та деревних рослин і 104 – для хвойних); 

– скорочення тривалості селекційного процесу; 

– пришвидшення переходу рослин від ювенільної до репродуктивної фази розвитку; 

– розмноження рослин, які важко розмножуються традиційними способами; 

– можливість проведення робіт протягом всього року; 

– можливість автоматизації процесу вирощування [3]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Зазвичай, вчені як первинний експлантат ви-

користовують верхівкові меристеми трав’янистих рослин: гвоздики, хризантеми, соняшнику, 

гороху, кукурудзи і т.д. У колишньому Радянському Союзі роботи з клонального мікророзмно-

ження було розпочато в 30-х роках. Під керівництвом Р.Г. Бутенко було вивчено мікророзмно-

ження картоплі, буряку цукрового, гвоздики, гербери та інших рослин і запропоновано проми-

слові технології. В подальшому дослідження з клонального мікророзмноження охопили і дере-
вні рослини [1]. 

Однак, перші роботи з культури тканин деревних рослин було опубліковано в середині 20-х 

років ХХ століття, стосовно камбіальних тканин деяких рослин, що здатні до калюсогенезу  

in vitro. Відомо, що деревні, і особливо хвойні рослини характеризуються повільним ростом, 

складно вкорінюються, містять велику кількість вторинних сполук (феноли, терпени і т.д.), які в 
ізольованих тканинах активуються. Окислені феноли зазвичай інгібують поділ і ріст клітин, що 

призводить до загибелі первинного експланту або зменшення здатності тканин деревних рослин 

до регенерації адвентивних бруньок, яка з віком рослини-донора зникає практично повністю. 

Нині, не зважаючи на складності, нараховується більше 200 видів деревних рослин із 40 родин, 

які були розмножені in vitro (каштан, дуб, береза, клен, сосна, ялина, секвоя та ін.) [3].  

Протягом останніх десятиріч методи біотехнології знаходять все більше застосування в селе-
кції рослин [1–6, 10, 11]. Прискорене розмноження дефіцитних генотипів in vitro має сенс лише 
тоді, коли в процесі мікроклонування спадковість розмножуваної особини залишається недотор-

каною [5]. Розмноження in vitro найбільш вдало поєднує переваги щодо збереження спадковості 
певних ознак розмножуваних генотипів, зокрема чоловічу стерильність та інші господарчо цінні 
ознаки, з підвищеними коефіцієнтами розмноження. 

У культуру in vitro можуть бути введені експланти, заготовлені з різних частин рослини  

(коренів, пагонів, листків, апікальних меристем тощо), однак кращі результати дає стартовий ма-
теріал зі швидкими темпами росту і розвитку [5, 11]. Процес мікроклонального розмноження, 
незалежно від типу експлантів, можна умовно розділити на чотири головні етапи: стерилізація 
рослинного матеріалу і введення експлантів на живильне середовище; проліферація (швидке  
розмноження); гемо- і ризогенез (індукування розвитку мікропагонів і коренів) та адаптація до 

нестерильних умов ex vitro [11]. 
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Сакура (або вишня дрібнопильчаста – Prunus serrulata L.) є символом Японії. Цей різновид 

вишні належить до родини Розових (Rosaceae L.). Квітування сакури триває лише сім днів, однак 
навіть за цей невеличкий проміжок часу японці встигають провести так звані ханами – свята ми-

лування квітами [12]. 

Квітує білими і рожевими квітами в кінці березня, до того як розпускається листя. Період кві-
тування короткий. Найстійкіші квіти тримаються всього тиждень. Потім рослина нічим себе не 
виділяє. Однак саме в цей тиждень, коли квітує сакура людину переповнюють почуття прекрас-
ного і світлого [12] (рис. 1). 

Стерилізація належить до найважливіших компонентів технології розмноження in vitro.  

На поверхні вегетуючої рослини і її частин, листків, бруньок, проростків та інших джерел екс-
плантів, знаходиться велика кількість різноманітних мікроорганізмів. 

 

 
 

Рис. 1. Квітування сакури Prunus serrulata L. 

 

Ці мікроорганізми здатні рости і розмножуватись на живильному середовищі. У процесі сво-

го росту й розвитку гриби і бактерії не тільки поглинають поживні речовини живильного середо-

вища, а також гальмують ростові процеси в експлантах і в наступному, якщо рослина не загину-

ла, всі біологічні процеси рослини. Тому від якості стерилізації залежить успіх подальшого куль-
тивування [1, 4, 11]. 

У процесі вибору технології стерилізації і власне стерилізатора біотехнолог намагається зві-
льнити поверхню рослинного матеріалу від будь-яких мікроорганізмів, мінімізуючи небезпеку 
пошкодження експлантів стерилізатором, до складу кожного з яких входять досить токсичні ре-
човини [4, 5, 11]. 

Метою досліджень було підбір умов стерилізації, як одного з найбільш відповідальних ета-
пів мікроклонального розмноження, та поставлено завдання з’ясувати особливості застосування 
загальновживаних і нових стерилізаторів та підібрати оптимальні режими для ефективної стери-

лізації соматичних бруньок вихідних форм сакури (Prunus serrulata L.). 

Методика досліджень. За експланти використовували соматичні бруньки, які в ламінар-

боксі зрізали пропареним за 180–200 °С скальпелем і негайно переносили простерилізованим  

(разом зі скальпелем) пінцетом на живильне середовище, приготовлене за прописом Мурасіге і 
Скуга [5], яке було модифіковане нами 6-бензиламінопурином (6-БАП) – 1 мг/л. Як стерилізато-

ри використовували хлорамін, дихлорид ртуті (сулему) та септодор-форте з різною концентраці-
єю робочого розчину. Перед стерилізацією експлантів (Prunus serrulata L.) проводили промиван-

ня рослинного матеріалу милом і стерильною водою 15–20 хвилин, щоб з їхньої поверхні змити 

зовнішні грибково-бактеріальні інфекції. 
Кількість висадженого матеріалу становила 50 штук для всіх видів стерилізації. Решту мані-

пуляцій з рослинним матеріалом виконували за загальновживаними методиками [1–5, 10]. 
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Результати досліджень та їх обговорення. Дослідженнями встановлено, що за експозиції 
стерилізації до однієї хвилини вихід стерильних живців не перевищував нуля (табл. 1). 

У разі збільшення експозиції від однієї до десяти хвилин майже на одному рівні були стерилі-
затори дихлорид ртуті 0,05 % і септодор-форте, вихід стерильних–життєздатних експлантів ста-
новив близько 50–58 %, а стерилізація рослинного матеріалу хлораміном з концентрацією 10 % 

давала найменший вихід живців –– від 14 до 20 % (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Розвиток рослин регенерантів сакури Prunus serrulata L. 

 
Таблиця 1 – Ефективність стерилізації рослинного матеріалу (Prunus serrulata L.) залежно від типу стерилізатора 

і експозиції, (2014–2015 рр.) 

Стерилізатор 
Концентрація  
стерилізатора, % 

Експозиція  
стерилізації, хв 

Кількість неінфікованого  

матеріалу, % 

Некроз  
експланта, % 

Хлорамін 5 

10 30 – 

15 44 – 

20 26 24 

Хлорамін 10 

10 14 – 

15 18 – 

20 20 26 

Хлорамін 15 

10 78 – 

15 90 – 

20 50 – 

Дихлорид ртуті (сулема) 0,01 

10 12 – 

15 19 – 

20 13 7 

Дихлорид ртуті (сулема) 0,05 

10 58 – 

15 56 4 

20 4 9 

Дихлорид ртуті (сулема) 0,1 

10 54 – 

15 46 2 

20 52 4 

Септодор-форте 5 

10 49 – 

15 58 4 

20 36 8 

 

Найефективнішою стерилізуючою речовиною для введення соматичних бруньок в ізольовану 

культуру визначено 15 % розчин хлораміну за експозиції 15 хвилин. Вихід стерильних–

життєздатних експлантів у цьому варіанті досліду в середньому складає 90 %.  

Також відмічено, що за збільшення експозиції до 20 хвилин, як і у варіанті з сулемою з кон-

центрацією 0,01 %, тканини рослин не витримували навантаження і гинули (рис. 3). 
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Рис. 3. Некроз експланта Prunus serrulata L. 

 

Некроз експланта виявлено в усіх варіантах досліджень, однак найбільшу кількість загиблих 

живців встановлено для стерилізатора хлорамін 5–10 % за експозиції 20 хвилин. 

Висновки. У результаті досліджень доведено, що найефективнішим стерилізатором сомати-

чних бруньок вихідних форм сакури (Prunus serrulata L.) є 15 % розчин хлораміну за експозиції 
15 хвилин – 90 % стерильного матеріалу. 

Збільшення експозиції стерилізації більш як 20 хвилин забезпечувало вихід неінфікованого 

матеріалу в межах 20–25 %, однак рослини виявилися не життєздатними. 
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Стерилизация соматических почек исходных форм сакуры Рrunus serrulata L. для введения in vitro 

В.В. Полищук, И.В. Щерба 
Приведены результаты исследований по оптимизации техники подготовки соматических почек исходных форм 

сакуры (Prunus serrulata L.) для ввода in vitro, а также подбор стерилизатора, его концентрации, экспозиции обработки 

и других параметров проведения эффективной стерилизации. Установлены особенности применения общеиспользуе-
мых и новых стерилизаторов и подобраны оптимальные режимы для эффективной стерилизации соматических почек 
исходных форм сакуры (Prunus serrulata L.). 

Доказано, что наиболее эффективным стерилизатором соматических почек выходных форм сакуры (Prunus 

serrulata L.) является 15 % раствор хлорамина при экспозиции 15 минут – 90 % стерильного материала. 
Ключевые слова: исходный материал, сакура, селекция, эксплант, стерилизация, in vitro, вишня, биотехнология, 

интродукция, цветение, классификация, морфологические признаки. 

 

Sterilisation of somatic buds of Sacura Prunus Serrulata L. initial material for in vitro introduction 

V. Polishchuk, I. Shcherba 
The article presents the results of research on the optimization of the techniques of preparing somatic buds of cherry 

(Prunus serrulata L.) initial forms for introduction in vitro, as well as the sterilizer selection, its concentration, processing ex-

posure time and other parameters to perform an effective sterilization. The authors give a description of commonly used and 

novel sterilizers and their characteristics and describe the optimum conditions for effective sterilization of the initial forms of 

cherry (Prunus serrulata L.) somatic buds. 

While selecting a sterilization technique and a sterilizer, a biotechnologist attempts to clear the surface of the plant material 

from any present microorganisms, minimizing the explants damage risk caused by sterilizers, which contain toxic substances. 

The main goal of this research was to tailor the conditions of sterilization, which present one of the most important stages 

of microclonal propagation as well as to elicit the characteristics of commonly used and novel sterilizers, and to select the opti-

mum conditions for performing the effective sterilization of somatic buds of cherry initial forms (Prunus serrulata L.). 

Explants were represented by somatic buds of cherry which were cut in the laminar box with a scalpel steamed at 180–200 °С 

and immediately transferred with sterilized tweezers to a growing medium. The growing medium was prepared according to 

Murashige and Skoog medium protocol modified with 6-benzyl-aminopurine (6-BAP), 1 mg/ml. The sterilizers used in this 

research were chloramine, biоchloride of mercury and septodor forte of different solution concentration. Prior to sterilization 

the explants of Prunus serrulata L. were treated with soap and pure water for 15–20 min in order to remove surface fungal 

and/or bacterial contamination. 

The amount of the bedded material counted 50 units for all modes of sterilization. The rest of the manipulations with plant 

material were performed in compliance with the standard procedures. 

This research has shown that the sterilization exposure time up to one minute provides no sterile cuttings. With exposure 

increase from one to ten minutes sterile viable explants output was almost equal for 0.05 % mercury dichloride and septodor 

forte and amounted about 50-58 %, and sterilization of plant material with 10 % chloramine gave the lowest yield of cuttings 

varying from 14 % to 20 %. 

It has also been noted that exposure time increase up to 20 minutes, as well as 0.01 % mercuric chloride application result-

ed in plant tissue failure as they could not withstood the load. 

Explants necrosis was recorded in all the research variants, but the largest number of dead cuttings demonstrated 5-10 % 

chloramine sterilizer with 20-minute exposition. 

The studies prove that the most effective sterilizer of somatic buds of cherry (Prunus serrulata L.) initial forms is a 15 % 

chloramine solution with 15-minute exposition that allows 90 % output of the sterile material. 

Sterilization time increasing up to more than 20 minutes ensured 20-25 % output of non-infected material, but the plants 

were not viable. 

Key words: initial plant material, cherry, plant breeding, explants, sterilization, in vitro, biotechnology, introduction, mor-

phological characteristics. 
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