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Поширення та видовий склад Fusarium Link  
на сортах пшениці м’якої озимої  
у Центральному Лісостепу України

Мурашко Л.А.1 , Гуменюк О.В.1 , Кириленко В.В.1 ,  

Сабадин В.Я.2 , Дубовик Н.С.2  
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Сабадин В.Я. E-mail: valia.sabadyn@btsau.edu.ua

Перспективним завданням селекції є створення сортів пшениці 
м’якої озимої з груповою стійкістю до хвороб. Успіх у вирішенні 
цих питань, здебільшого, залежить від ефективності генетичного 
поліпшення сортів пшениці. Рівень забруднення агрофітоценозів 
збудниками роду Fusarium Link має глобальний прояв. Основни-
ми складовими методології створення вихідного матеріалу є ре-
гулярний моніторинг патогенного комплексу, морфофізіологічних 
властивостей рослин та популяцій особливо небезпечних видів 
збудників, об’єктивність оцінки імунологічних властивостей сор-
тів, встановлення взаємовідносин у системі рослина-господар 
– патоген, виявлення і відбір високоефективних, адаптованих до  
зональних умов джерел та донорів пшениці мʼякої озимої.

Наведено результати вивчення поширеності збудників фузарі-
озу зерна і видового складу грибів роду Fusarium Link на 23 сор-
тах пшениці м’якої озимої з різних селекційних центрів України  
(Досконала, Приваблива, Столична, Фермерка, Мрія, Поверна, Ту-
рунчук, Звитяга, Косовиця, Вікторія, Безмежна, Водограй, Миролю-
бива, Полісянка, Волошкова, Чорнява, Циганка, Благо, Овідій), та 
селекційних ліній (джерел стійкості) – Миронівська ранньостигла/
CATALON, MV 20-88/Смуглянка, BILINMEVEN 49/Наталка, Дон-
ской простор/Славна, (Мікон/ALMA)/Легенда Миронівська.

Для ідентифікації видів Fusarium Link у лабораторних умовах 
здійснювали фітопатологічний аналіз зерна пшениці мʼякої озимої. 
Високий відсоток здорового зерна визначили на сортах пшениці 
Косовиця, Купава, Столична та Мрія. Найменше ураження коло-
су Fusarium Link (3–4 %) виявлено у сортів: Безмежна, Поверна,  
Полісянка. Високий рівень інтенсивності ураження колосу 
Fusarium Link (15–18 %) спостерігали у сортів: Досконала, Турун-
чук, Овідій, Водограй, Миролюбива.

Зерно пшениці мʼякої озимої у роки досліджень колонізува-
ли види Fusarium Link: F. sporotrichiella, F. monilifopme, F. gra- 
minearum, F. culmorum, F. avenaceum, F. gibbosum, F. sambucinum та 
F. oxysporium. Домінували види F. monilifopme та F. oxysporium, їх 
поширеність на зерні пшениці становила 16,2 та 11,7 % відповідно.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, сорт, зерно, фузаріоз,  
інтенсивність ураження, гриби роду Fusarium Link, домінуючі 
види.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Патогенні мікроорганізми супро-
воджують пшеницю м’яку озиму із початку 
сівби і до збирання врожаю та його зберігання. 
Навіть мінімальні ураження пшениці хвороба-
ми призводять до великих загальних втрат вро-
жаю [1]. Хвороби значно знижують врожай та 
показники якості вирощеної продукції. Втра-
ти валового збору зерна щорічно становлять 
близько 25–30 % [2]. За даними ФАО, щорічні 
втрати в ХХ сторіччі зерна пшениці від хвороб 
у світі становили 33,3 млн т, це 9,1 % щоріч-
ного врожаю цієї важливої культури. Остан-
нім часом ці втрати зменшились, проте зали-
шаються економічно значимими, що потребує 
продовження заходів з їх усунення [3]. 

Перспективним завданням селекції є ство-
рення сортів пшениці м’якої озимої з груповою 
стійкістю до хвороб, а також актуальною про-
блемою аграрної науки є забезпечення насе-
лення продуктами харчування, основну частку 
яких становлять зернові культури [4–6]. Зважа-
ючи на це, проблеми підвищення врожайності 
пшениці, якості зерна та стійкості сортів до 
несприятливих біотичних чинників довкілля 
набувають неабиякої актуальності. Успіх у ви-
рішенні цих питань, здебільшого, залежить від 
ефективності генетичного поліпшення сортів 
пшениці [7, 8]. 

Селекція пшениці м’якої озимої досяг-
ла того рівня, коли її потенційна урожайність 
значною мірою пов’язана зі стійкістю сортів, 
що вирощують. Селекція за стійкістю пшениці 
до фітопатогенів дає можливість знизити їхню 
шкодочинну дію. Створення і вирощування 
стійких до хвороб сортів дозволяє захистити 
врожай, зберегти навколишнє середовище та 
заощадити кошти [9–11].

Рівень забруднення агрофітоценозів збуд-
никами роду Fusarium Link має глобальний 
прояв. Недостатній рівень контролю хвороби 
агротехнічними та хімічними засобами захи-
сту спрямовують зусилля генетиків та селекці-
онерів до створення резистентних щодо видів 
Fusarium Link сортів пшениці [12–15].

Результативність селекції на стійкість щодо 
видів Fusarium Link залежить від наявності все-
бічно вивченого вихідного матеріалу та науково 
обґрунтованого підходу до його використання 
[16, 17]. Основними складовими методології 
створення такого матеріалу є регулярний мо-
ніторинг патогенного комплексу, морфофізі-
ологічних властивостей рослин та популяцій 
особливо небезпечних видів збудників, об’єк-
тивність оцінки імунологічних властивостей 
сортів, встановлення взаємовідносин у системі 
рослина-господар – патоген, виявлення і відбір 

високоефективних, адаптованих до зональних 
умов джерел та донорів [18–21].

В Україні роботи зі створення вихідного 
матеріалу для селекції пшениці з груповою 
стійкістю до борошнистої роси, видів іржі, 
септоріозу, фузаріозу колоса, твердої сажки, 
церкоспорельозної кореневої гнилі успішно 
проводять в Інституті захисту рослин НААН, 
Миронівському інституті пшениці імені  
В.М. Ремесла НААН (МІП), Селекційно-гене-
тичному інституті – Національний центр на-
сіннєзнавства та сортовивчення НААН (СГІ – 
НЦНС) та ін. [12, 20–23].

Мікроміцети роду Fusarium Link завда-
ють шкоди на всіх етапах органогенезу рослин 
пшениці озимої. Інфікування зерна пшениці 
патогенними видами грибів цього роду знижує 
енергію його проростання та схожість, погір-
шує щільність клейковини та хлібопекарські 
властивості борошна. У зерні накопичують-
ся мікотоксини – фузаріотоксини. Найбільшу 
шкодочинність ці мікроміцети справляють за 
інфікування колоса рослин, включаючи одну 
з найнебезпечніших хвороб злаків – фузаріоз 
колоса і зерна. Небезпека останнього полягає 
не лише в зниженні врожаю зернових, а також 
у контамінації зерна фузаріотоксинами, це за-
хворювання має прихований прояв, а відтак 
причиною ослаблення рослин під час розвитку, 
виявити його можна лише за допомогою міко-
логічного аналізу [24, 25].

Проблема фузаріозу зерна нині сягнула 
міжнародного значення. Широке поширення 
фузарієвих грибів, їхня мінливість, а також 
безперечні докази небезпеки, яку становлять 
для здоров’я людини і тварин мікотоксини, 
обумовлюють значний інтерес наукової спіль-
ноти щодо фузаріозів [26, 27]. В усьому світі 
проводять широкомасштабні дослідження з 
вивчення способів біосинтезу мікотоксинів та 
запобігання їх накопиченню в урожаї. Тому чіт-
ке розуміння, якими саме видами грибів роду 
Fusarium Link інфіковані рослини, є досить 
важливим для з’ясування типу подальшої за-
грози вирощування зернової продукції [28–30].

Фузаріоз зерна – широко відоме в усьому 
світі захворювання, зумовлене наявністю цьо-
го збудника в генеративних органах зернових 
культур. В ураженні рослин бере участь комп-
лекс грибів цього роду, які різняться за біоло-
гією та адаптацією до умов біоценозу у різних 
зонах вирощування зернових [31, 32]. 

Значні зусилля вчених спрямовані на до-
слідження морфологічних особливостей, бі-
ології, біохімії, фізіології та генетики грибів 
роду Fusarium Link, а також пошук способів 
обмеження їх чисельності в агробіоценозах та  
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зниження кількості [33–36]. Розв’язання цієї 
важливої наукової проблеми визначає актуаль-
ність за темою наших досліджень, яка полягала 
у виділенні джерел стійкості серед сортів пше-
ниці озимої, що вивчали певний час на штуч-
ному інфекційному фоні фузаріозу колоса.

Мета дослідження – визначити рівень ін-
фікованості зерна сортів пшениці м’якої ози-
мої збудниками фузаріозу колоса та ідентифі-
кувати їх.

Матеріал і методи дослідження. Об’єк-
том досліджень було зерно сортів пшениці 
м’якої озимої, вирощене у польових умовах 
на штучному інфекційному фоні фузаріозу ко-
лоса врожаю 2019–2021 рр. різних селекцій-
них установ України: Миронівський інститут 
пшениці імені В. М. Ремесла НААН (МІП), 
Селекційно-генетичний інститут – Національ-
ний центр насіннєзнавства та сортовивчення 
НААН (СГІ-НЦНС), Інститут рослинництва 
ім. В.Я. Юр’єва НААН (ІР), Інститут фізіоло-
гії рослин і генетики НАНУ (ІФРГ), Інститут 
захисту рослин НААН (ІЗР), Інститут зрошу-
ваного землеробства НААН (ІЗЗ), Національ-
ний науковий центр «Інститут землеробства» 
НААН (ННЦ ІЗ). 

Для ідентифікації видів Fusarium Link у ла-
бораторних умовах проводили фітопатологіч-
ний аналіз зерна сортів пшениці м’якої озимої 
згідно з методикою Н.А. Наумової [37]. Насін-
ня кожного зразка (по 100 шт.) дезінфікували 
5 хвилин у 0,5 % розчині перманганату калію, 
потім його промивали стерильною водою і су-
шили між листами фільтрувального паперу, 
фламбували в полум’ї спиртівки та розкладали 
по 10 штук на розлите в чашки Петрі стериль-
не живильне картопляно-глюкозне середовище 
(КГА) із додаванням у нього антибіотика про-
тибактеріальної дії – стрептоміцин-сульфат. 
Чашки із зерном інкубували в термостаті за 
температури 25 ºС п’ять діб. Через цей період 
кожний мікроміцет, що виділили з насінини на 
поверхню поживного середовища, пересівали 
в окрему пробірку з КГА для подальшої іден-
тифікації виду збудника.

Видову назву грибів визначали відповідно 
до визначника В.І. Білай [38]. Частоту виду 
встановлювали у співвідношенні зразків зерна, 
в яких він зустрічався, до загальної кількості 
досліджуваних зразків і виражали у відсотках.

Характеристику вологозабезпеченості рос-
лин пшениці м’якої озимої та вплив її на розви-
ток хвороб обраховували за середньомісячним 
гідротермічним коефіціентом (ГТК) за травень–
липень [39]. Користувались диференціацією 
показників ГТК: від 0,5 до 1,0 – засушливий 
чи сухий період; від 1,0 до 1,5 – нормальний; 

понад 1,5 – вологий, або надмірно вологий пе-
ріод. Кращим для розвитку збудників хвороб є 
показник ГТК від 1,0.

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. На розвиток збудників хвороб пшениці ози-
мої значною мірою впливають погодні умови, 
а саме температура повітря та вологість. Ос-
танні десятиліття характеризуються неспри-
ятливими для розвитку сільськогосподарських 
культур кліматичними змінами, зумовленими 
глобальним потеплінням. Збільшилися частота 
і тривалість посушливих періодів, спостеріга-
ються заморозки під час вегетації культур та 
різкі перепади температури повітря як у зимо-
вий, так і літній періоди. Ці зміни погоди нега-
тивно впливають не лише на культурні росли-
ни, а також на розвиток збудників хвороб.

Основний вплив на рівень розвитку і поши-
рення фузаріозу колоса на пшениці м’якій ози-
мій мають не всі опади за сезон, а лише ті, які 
випали в період цвітіння – дозрівання зерна. 
Рівень зволоженості за квітень–липень у 2019–
2021 рр. оцінювали за шкалою гідротермічного 
коефіцієнта зволоженості (ГТК): 

− 2019 р. – 1,04 (найнижчий у липні – 
0,85, найвищий у червні – 1,28); 

− 2020 р. – 1,20 (найнижчий у липні – 
0,33, найвищий у травні – 2,40); 

− 2021 р. – 1,80 (найнижчий у липні – 
1,59, найвищий у травні – 2,00) (табл. 1).

Передумовою для розвитку хвороби є рі-
вень зволоження у травні–червні. У період 
цвітіння пшениці озимої відбувається проник-
нення збудника у рослину. Нормальний період 
зволоження у червні спостерігали у 2019 р. 
(ГТК – 1,28) та надмірно вологий період (ГТК 
– 1,81) був у 2021 р. Максимальний розвиток 
збудників Fusarium Link на колоссі пшениці 
м’якої озимої спостерігали у липні. 

Найбільший рівень ГТК був у липні 2021 р.,  
найвищу інтенсивність ураження збудниками 
фузаріозу колоса на досліджуваних сортах і се-
лекційних лініях відмічено у 2021 р. – 15,8 % 
(рис. 1). 

За період інфікування та накопичення хво-
роби спостерігали як надлишкове зволоження 
впливало на прояв і наростання не лише наяв-
ної, а також прихованої інфекції, котра знахо-
диться у середині та на поверхні зернівки, що 
призводило до інокуляції рослин.

Червнева та липнева недостатня кількість 
опадів зупинили подальший розвиток захво-
рювання у 2020 р. в червні (ГТК – 0,88), у лип-
ні (ГТК – 0,33). Відмічали засушливий період, 
відповідно це впливало на розвиток хвороб, 
інтенсивність ураження збудниками Fusarium 
Link становила 4,5 %. 
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Липнева недостатня кількість опадів при-
зупинила подальше розповсюдження патогенів 
і у 2019 р. (ГТК – 0,85), інтенсивність уражен-
ня – 7,4 %.

У польових умовах не завжди вдається ство-
рити вирівняний штучний інфекційний фон 
через вплив умов навколишнього природного 
середовища, як результат – зменшення інтенсив-
ності прояву хвороби, і отримана інтенсивність 
ураження може не відповідати реальній оцінці 
стійкості окремого зразка. Отже, є доцільним 
створення штучного фону патогена у польових 
та лабораторних умовах, які надають можливість 
диференціювати матеріал у контрольованих 
умовах за відповідною ознакою і попередньо ві-
дібрати стійкі форми. У результаті є можливість 
скоригувати селекційну роботу та прискорити 
створення стійкого вихідного матеріалу. 

Інтенсивність ураження збудником фуза-
ріозу колосу сприйнятливого сорту пшениці 
м’якої озимої Natula була у межах 19,2–30,5 %.  
У середньому найвищий розвиток хвороби 
становив 15,8 % у 2021 р. Розмах варіювання за 
інтенсивністю ураження сортів і селекційних 
ліній грибами роду Fusarium Link може визна-
чатися не лише особливостями генотипів, а та-
кож такими неспадковими чинниками як вплив 
умов середовища. 

У результаті проведених досліджень 
встановлено, що середня інтенсивність ура-
ження зразків пшениці м’якої озимої фузарі-
озною інфекцією за 3 роки становила 7,4 %  
(табл. 2). Цей показник у досліджуваних  
сортах та селекційних лініях істотно відріз-
нявся за рівнем інтенсивності ураження за 
роками. 

Таблиця 1 – Рівень зволоженості та ГТК за квітень–липень 2019–2021 рр.

Місяць
2019 р. 2020 р. 2021 р.

Кількість 
опадів, мм ГТК Кількість 

опадів, мм ГТК Кількість 
опадів, мм ГТК

Травень 50,3 1,00 92,5 2,40 87,4 2,00
Червень 87,1 1,28 57,2 0,88 109,5 1,81
Липень 50,0 0,85 21,6 0,33 111,2 1,59
Σ 187,4 3,13 171,3 3,61 308,1 5,40

93,7 1,04 85,65 1,20 102,7 1,80

Багаторічна 
сума опадів 222,9 - 222,9 - 222,9 -

± до багато-
річного -35,5 - -51,6 - +85,2 -

Рис. 1. Інтенсивність ураження (%) збудниками Fusarium Link 
пшениці м’якої озимої (2019–2021 рр.).
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Усі досліджувані сорти та селекційні лінії 
можна розділити на кілька груп. Найменший 
відсоток інтенсивності ураження (1,2–4,5 %) 
визначено у сортів Безмежна (СГІ–НЦНС), 
Поверна (ІР), Полісянка (ННЦ–ІЗ); до другої 
групи віднесли сорти – Чорнява (ІФРГ), Мрія 
(ІР), Вікторія (СГІ–НЦНС), Благо (ІЗЗ), Фер-
мерка (ІР) (5,1–7,5 %); до третьої – Звитяга, 
Косовиця (СГІ–НЦНС), Приваблива, Столична 
(ІР), Циганка (ІФРГ), Волошкова (МІП, ІФРГ) 
(8,1–11,5 %).

Також за стійкістю до цього збудника 
на штучному інфекційному фоні у польо-
вих умовах МІП виокремили за 2016–2020 
роки дослідження: ((MV – 20-88/Смуглянка), 
BILINMEVEN-49/Наталка, Донской простор/
Славна, Mikon/ALMA)/Легенда Миронівська, 
Миронівська ранньостигла/Catalon), вони за-
лучені у прямих та зворотних схрещуваннях 
як батьківські форми під час створення нових 
гібридних комбінацій за стійкістю до Fusarium 
Link. 

Таблиця 2 – Характеристика кращих сортів та селекційних ліній пшениці м’якої озимої за стійкістю  
                     до збудників Fusarium Link (середнє за 2 роки)

Сорт, селекційна 
лінія

Країна
походження 
(оригінатор 

сорту)

Інтенсивність
ураження, % Коефіцієнт 

варіації,
V, %

% до 
уразливого 

сорту±S Min Max R

Natula (уразли-
вий сорт) POL 25,1±3,27 19,2 30,5 11,3 22,6 100

Турунчук UA (СГІ-НЦНС) 16,3±2,32 12,5 20,5 8,0 24,7 64,9
Овідій UA (ІЗЗ) 15,5±1,15 13,5 17,5 4,0 12,9 61,8
Миролюбива UA (ННЦ ІЗ) 15,3±2,40 12,0 20,0 8,0 27,2 61,0
Досконала UA (ІР) 15,2±2,74 10,5 20,0 9,5 31,2 60,6
Водограй UA (ННЦ ІЗ) 15,1±2,06 12,0 19,0 7,0 23,6 60,2
Косовиця UA (СГІ-НЦНС) 11,5±2,01 8,3 15,0 6,7 30,3 45,8
Звитяга UA (СГІ-НЦНС) 10,2±2,73 6,5 15,5 9,0 46,5 40,6
Волошкова UA (МІП, ІФРГ) 9,1±3,16 5,0 15,2 10,2 58,8 36,3
Столична UA (ІР) 8,3±2,67 5,0 13,5 8,5 54,4 33,1
Приваблива UA (ІР) 8,1±2,43 4,3 12,5 8,2 51,0 32,3
Чорнява UA (ІФРГ) 7,5±1,93 4,5 11,0 6,5 43,7 29,9
Циганка UA (ІФРГ) 6,6±2,22 3,5 10,8 7,3 57,2 26,3
Вікторія UA (СГІ-НЦНС) 6,4±1,90 3,5 10,0 6,5 51,2 25,5
Фермерка UA (ІР) 5,3±2,07 2,0 9,0 7,0 65,8 21,1
Мрія UA (ІР) 5,2±1,33 3,0 7,5 4,5 43,6 20,7
Благо UA (ІЗЗ) 5,1±1,85 2,0 8,3 6,3 61,8 20,3
Безмежна UA (СГІ-НЦНС) 4,5±2,06 1,0 8,0 7,0 77,8 17,9
Поверна UA (ІР) 3,3±1,48 1,0 6,0 5,0 75,5 13,1
Полісянка UA (ННЦ ІЗ) 3,1±1,18 1,0 5,0 4,0 64,8 12,4
BILINMEVEN49 
/Наталка UA (МІП) 1,3±0,33 1,0 2,0 1,0 43,3 5,2

Донской про-
стор/Славна UA (МІП) 1,3±0,33 1,0 2,0 1,0 43,3 5,2

МИР ранньо- 
стигла/ CATA-
LON

UA (МІП) 1,2±0,19 1,0 1,6 0,6 26,1 4,8

MV 20-88/  
Смуглянка UA (МІП) 1,2±0,24 1,0 1,7 0,7 32,8 4,8

[Мікон/ALMA]/ 
Легенда МИР UA (МІП) 1,2±0,19 1,0 1,6 0,6 26,1 4,8

Середнє - 7,4±1,71 4,8 10,6 5,7 - -
Примітка: МИР – Миронівська, R – розмах варіювання.
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Інтенсивність ураження від 15,1 до 16,3 % 
відмічали у сортів пшениці м’якої озимої До-
сконала (ІР), Турунчук, Овідій (ІЗЗ), Водограй, 
Миролюбива (ННЦ ІЗ).

Для визначення видового складу збудників 
грибів Fusarium Link (насіннєвої інфекції) на 
зерні урожаю 2019–2021 рр. проводили фітопа-
тологічний аналіз зразків зерна у лабораторних 
умовах МІП. Ізоляти оглядали на 5–7 добу, фік-
суючи наявність чи відсутність мікроконідій. 
Кінцеву ідентифікацію збудників здійснювали 
за мікроскопічного дослідження з урахуванням 
морфологічних особливостей, наявності або 
відсутності хламідоспор збудника. 

Частота ізоляції типових для наших 
умов збудників, таких як F. graminearum і  
F. сulmorum, поступово зменшується, а доміну-
вати починають інші види патогена, які можуть 
розвиватися у посушливих погодних умовах 
[40]. Небезпека цих збудників полягає у тому, 
що візуалізувати їх у стадії формування зерна 
в умовах кожного конкретного досліду досить 
важко. Крім безпосередньої загрози насіннє-
вому матеріалу і його якості, збудники секції  
F. sporotrichiella, котрі переважають у патоген-
ному комплексі, продукують трихотецинові мі-
котоксини. Ці речовини можуть спричинювати 
гостре отруєння у людей і тварин, крім того, 
дослідження показують, що в лабораторних 
умовах штами F. sporotrichiella за температури 
+26–28 ºС здатні втричі швидше синтезувати й 
накопичувати мікотоксини. 

Доведено, що на формування видового 
складу і співвідношення видів суттєво вплива-
ють погодні умови, зокрема режим зволоження.  

Основний вплив тут мають не всі опади за 
сезон, а лише ті, які випали в період цвітіння 
– дозрівання зерна, саме вони визначають рі-
вень розвитку і поширення хвороби [41]. Дані 
дослідження вчених співпадають з нашими 
погодними умовами вегетаційних років дослі-
джень пшениці м’якої озимої, щодо темпера-
турного режиму та вологозабезпечення. 

Домінуючими у досліді були два види гри-
ба, перший з них F. sporotrichiella – частота 
його домінування становила в межах від 3,5 
до 39,9 % (у середньому 27 %), а другий – вид  
F. oxysporium, домінування якого було від 2,4 
до 50,1 % (у середньому 21 %) (рис. 2).

Збудник F. sporotrichiella виділили із зерна 
16 сортів пшениці м’якої озимої. Найвищий від-
соток ураження зерна спостерігали у сортів Ту-
рунчук, Приваблива, Волошкова та Благо (36,1–
46,9 %). Вид F. oxysporium уражував 11 сортів, 
найбільш сприйнятливим був сорт Досконала 
(50,1 %). Третім видом, із часткою ураження  
8,1 %, відмітили F. culmorum. У інших видів 
частку інтенсивності ураження зерна пшениці 
зазначили у межах від 2,2 до 6,5 % (табл. 3).

Із високою стійкістю до збудників фузарі-
озу колосу відмітили селекційні лінії створені 
у МІП: Миронівська ранньостигла/CATALON, 
MV 20-88/Смуглянка, BILINMEVEN 49/На-
талка, Донской простор/Славна та (Мікон/
ALMA)/Легенда Миронівська, відсоток здоро-
вих зерен сягав 76,6 %. Із середнім рівнем ін-
тенсивності ураження виділили сорти пшени-
ці м’якої озимої Косовиця, Столична, Мрія та 
Безмежна, відсоток здорових зерен знаходився 
в межах від 55,5 до 65,6 %.

Рис. 2. Видовий склад грибів роду Fusarium Link на зерні пшениці 
м’якої озимої (середнє за 2019–2021 рр.).
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Таблиця 3 – Видовий склад грибів роду Fusarium Link на зерні пшениці м’якої озимої  
                    (середнє за 2 роки)

Сорт, селекційна лінія

Частка грибів роду Fusarium Link на зерні, %

F.
 sp

or
ot

ri
ch

ie
lla

F.
 m

on
ili

fo
pm

e

F.
 o

xy
sp

or
iu

m

F.
 a

ve
na

ce
um

F.
 c

ul
m

or
um

F.
 g

ib
bo

su
m

F.
 sa

m
bu

ci
nu

m

F.
 g

ra
m

in
ea

ru
m

Зд
ор

ов
і з

ер
на

, %

Natula (уразливий сорт) 18,0 – 25,1 – 25,0 – – 10,2 21,7

Досконала 10,1 14,9 50,1 – – – – 9,1 15,8

Турунчук 39,9 – 30,1 – – 10,3 – – 19,7

Княгиня Ольга 25,2 4,8 25,0 – 25,1 – – – 19,9

Водограй – – 29,3 – 22,3 – 15,4 – 33,0

Миролюбива 18,5 20,5 – 10,2 10,8 5,1 – – 34,9

Звитяга 12,1 9,9 – – 15,9 – – 10,1 52,0

Косовиця – 8,5 – – 8,1 3,9 6,1 7,8 65,6

Приваблива 38,1 – 6,9 – 10,1 10,3 – – 34,6

Циганка 17,2 – 36,1 17,5 – – – – 29,2

Волошкова 46,9 – – – 18,1 – – – 35,0

Столична 12,2 6,3 11,1 – 14,9 – – – 55,5

Чорнява 24,5 – 25,5 – – – – 5,5 44,5

Мрія 18,2 12,1 – 10,2 – – – – 59,5

Вікторія – – 10,4 5,6 – 15.0 – 22,3 46,7

Благо 36,1 10,2 – – 14,1 – 2,7 – 36,9

Фермерка – – – – – – 8,5 40,3 51,2

Безмежна – 10,3 – – 25,1 – – – 64,6

Поверна 32,1 – 15,5 – – 8,3 – – 44,1

Полісянка – 15,1 – 14,5 – – – 20,3 50,1

МИР ранньостигла /  
CATALON – 5,1 9,8 4,2 5,1 – – 10,1 65,7

MV 20-88 / Смуглянка 9,8 8,5 – – – – 10,1 71,6

BILINMEVEN49 / Наталка 3,5 2,4 – – – 8,2 9,3 76,6

Донской простор / Славна – 5,6 – 6,7 – 3,5 – 8,9 75,3

(Мікон / ALMA) / Легенда 
МИР – – 6,4 – 9,6 – 2,9 10,8 70,3

Частота ізоляції, % 14,4 5,2 11,3 3,0 8,1 2,3 2,2 6,5 –
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У порівнянні зі сприйнятливим сортом 
Natula (25,1 %) до фузаріозної інфекції, частка 
здорових зерен була низькою у сортів Доскона-
ла (15,8 %), Турунчук (19,7 %), Овідій (19,9 %) 
та Циганка (29,3 %), це свідчило про високий 
рівень ураженості збудником фузаріозу. 

Встановлено значне різноманіття вихідно-
го матеріалу пшениці м’якої озимої за влас-
тивістю утримувати ознаку стійкості щодо 
збудників роду Fusarium Link, незважаючи на 
зміни умов довкілля, в результаті здатності 
сортів адаптуватися до мінливих чинників на-
вколишнього середовища.

Завдяки гібридизації можна значно збіль-
шити наявність генотипового різноманіття 
щодо стійкості. Варто зазначити, що у цьо-
му і полягає основна складова цього напряму 
селекції, яка пов’язана з тим, що прояв ознак 
відбувається залежно від середовищного ін-
фекційного навантаження, зокрема часто в екс-
тремальних для рослин пшениці параметрах. 
Отже, за дослідження стійкості до біотичних 
чинників довкілля вирішальною умовою є 
створення інфекційного фону, який забезпечує 
100 % або тісну до цього значення пенентрант-
ність ознаки і певну її експресивність у рослин 
пшениці м’якої озимої. 

Як підсумок, результати наших досліджень 
узгоджуються з багаторічними дослідженнями 
вчених, що використання стійких сортів дозво-
ляє утримувати наростання інфекції збудників 
хвороб без застосування хімічних засобів захи-
сту. Це має важливе значення для виробництва, 
у виборі оптимальних щодо стійкості до збуд-
ників фузаріозу сортів пшениці м’якої озимої.

Висновки. Визначено, що найменше ура-
ження збудниками фузаріозу колоса (1,2–4,5 %)  
спостерігали на сортах пшениці м’якої озимої 
Безмежна, Поверна, Полісянка та селекційних 
лініях (джерелах стійкості): Миронівська ран-
ньостигла/CATALON, MV 20-88/Смуглянка, 
BILINMEVEN 49/Наталка, Донской простор/
Славна та (Мікон/ALMA)/Легенда Миро- 
нівська.

Найвищу частку грибів роду Fusarium Link 
на зерні виявили види:

− перше місце – частота ізоляції збудни-
ком F. sporotrichiella – 14,4 %; 

− друге місце – вид F. oxysporium – 11,3 %;
− третє – F. culmorum – 8,1 %;
− F. graminearum (6,5 %) розділив четвер-

те місце з видом F. monilifopme (5,2 %). 
Частково спостерігали види F. sambucinum 

(2,2 %), F. avenaceum (3,0 %) та F. gibbosum 
(2,3 %). 

Дослідження поширеності та наявність 
видового складу грибів роду Fusarium Link  

дозволяє провести скринінг сортів пшениці 
м’якої озимої і виявити менш заражені фузарі-
озною інфекцією зразки.
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Distribution and species composition of Fusa- 
rium Link on soft winter wheat varieties in the  
Central Forest-Steppe of Ukraine

Murashko L., Humeniuk O., Kyrylenko V., Sa-
badyn V., Dubovyk N.

A promising task of breeding is the creation of soft 
winter wheat varieties with group resistance to diseas-
es. Success in solving these issues mainly depends on 
the effectiveness of genetic improvement of wheat va-
rieties. The level of contamination of agrophytocenoses 
by pathogens of the genus Fusarium Link is global in 
nature. The main components of the methodology for 
source material creation are regular monitoring of the 

pathogenic complex, morphophysiological properties 
of plants and populations of particularly dangerous 
types of pathogens. The objectivity of the assessment 
of the immunological properties of varieties, the es-
tablishment of relationships in the plant-host-pathogen 
system, the identification and selection of highly effec-
tive, adapted to zonal conditions, sources and donors of 
soft winter wheat.

The results of the study of the prevalence of fusar-
ium pathogens of grain and the species composition of 
fungi of the genus Fusarium Link on 23 varieties of soft 
winter wheat from different breeding centers of Ukraine 
are presented («Doskonala», «Pryvablyva», «Stolych-
na», «Fermerka», «Mriya», «Poverna», «Turunchuk», 
«Zvytiaha», «Kosovytsia», «Viktoriеa», «Bezmezhna», 
«Vodohrai», «Myroliubyva», «Polisianka», «Volosh-
kova», «Chorniava», «Tsyhanka», «Blaho», «Ovidii») 
and breeding lines (sources of resistance) «Myronivska 
rannostyhla»/CATALON, MV 20-88/»Smuhlianka», 
BILINMEVEN 49/»Natalka», «Donskoi proctor»/»Slav-
na», (Mikon/ALMA)/»Lehenda Myronivska».

Phytopathological analysis of soft winter wheat 
grain was carried out in the laboratory conditions to 
identify Fusarium Link species. A high percentage 
of healthy grain was determined on wheat varieties 
«Kosovytsia», «Kupava», «Stolychna», «Mriya». The 
smallest Fusarium Link ear damage (3-4%) was found 
in the following varieties: «Bezmezhna», «Poverna», 
«Polisianka». A high level of Fusarium Link ear damage 
intensity (15-18%) was observed in the following variet-
ies: «Doskonala», «Turunchuk», «Ovidyi», «Vodohrai», 
«Myroliubyva». During the research years soft winter 
wheat grains were colonized by Fusarium Link species: 
F. sporotrichiella, F. monilifopme, F. graminearum,  
F. culmorum, F. avenaceum, F. gibbosum, F. sambuci-
num, and F. oxysporium. The species F. monilifopme 
and F. oxysporium dominated, their prevalence on wheat 
grains was 16.2% and 11.7% respectively.

Key words: soft winter wheat, variety, grain, fu-
sarium, severity of damage, Fusarium Link fungi, 
dominant species.
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У статті висвітлено питання впливу різних технологій ви-
рощування насіння пшениці озимої на елементи структури уро-
жаю, його формування і якість. Виявлено, що формування струк-
тури урожаю – кількість рослин, продуктивних стебел, зерен у 
колоску та маса зерна з одного колоса залежали від технологій 
вирощування культури. З’ясовано, що реакція сортів на техноло-
гію вирощування була різною. За базової технології вирощування 
насіння у середньо-ранньостиглих та середньостиглих сортів не 
виявлено значної різниці з коефіцієнту кущення та маси зерен з 
колоса. Спостерігалася лише тенденція збільшення цих показни-
ків середньостиглих сортів. Найбільший коефіцієнт продуктив-
ного кущення (1,4) був у сорту Астарта, що забезпечило отри-
мання найбільшої кількості продуктивних стебел, а маса зерен 
у колосі цього сорту була найменшою, урожайність насіння ста-
новила 7,00 т/га і була достовірно меншою, ніж у інших сортів. 
Застосування енергонасиченої технології забезпечило достовірне 
підвищення біологічної урожайності сортів обох груп стиглості, 
порівняно з базовою. За цієї технології вирощування пшениці 
озимої, так як і за базової, густота рослин була більшою у серед-
ньо-ранньостиглих сортів і становила 395 шт./м2, водночас як у 
середньостиглих вона була меншою – 10 шт./м2. Однак, коефіці-
єнт кущення та кількість продуктивних стебел були більшими у 
середньостиглих сортів, що у комплексі з агротехнологічними 
заходами – підвищеними дозами добрив як основного, так і в 
підживлення, захистом посівів від хвороб (дворазовий обробіток 
посівів фунгіцидами) забезпечило отримання достовірної вищої 
урожайності, яка у середньому за сортами була більшою на 0,11 
т/га, ніж у середньо-ранньостиглих сортів. Застосування енер-
гонасиченої технології з елементами біологізації вирощування 
насіння пшениці озимої забезпечило отримання найвищої біоло-
гічної урожайності насіння всіх сортів обох груп стиглості, по-
рівняно з базовою та з енергонасиченою технологіями. Достовір-
но вища біологічна урожайність насіння була у середньостиглих 
сортів порівняно з середньо-ранньостиглими. Доцільно зазначи-
ти, що за енергонасиченої технології з елементами біологізації 
вирощування, коефіцієнт продуктивного кущення та маса зерен з 
колоса всіх сортів були майже однакові.

Ключові слова: технологія, коефіцієнт кущення, маса зерен з 
колоса, продуктивні стебла, урожайність, схожість насіння.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На сьогодні важливою народ-
ногосподарською проблемою є виробництво 
високоякісного зерна пшениці озимої для за-
доволення потреб ринку та експортних мож-
ливостей держави, а також формування резер-
вів у повному обсязі [1]. Збільшення обсягів 
виробництва зерна є пріоритетним напрямом 
розвитку сільського господарства і гарантією 
продовольчої безпеки держави. Вирішення цієї 
проблеми можливе завдяки удосконаленню 
елементів технології та нових адаптивних сор-
тів, які б дали змогу підвищити врожайність і 
якість отриманої продукції [2].

Динаміка росту рослин і накопичення ними 
вегетативної маси визначаються впливом агро-
технічних, кліматичних і біологічних чинни-
ків, сортовими особливостями, інтенсивністю 
кущення, висотою рослин, типом листя тощо 
[3–5]. Одним з головних чинників підвищення 
урожайності пшениці озимої є впровадження 
нових високопродуктивних сортів, застосу-
вання добрив, інтегрований захист рослин від 
шкідників, хвороб і бур’янів та технологій ви-
рощування [6]. Збільшення урожайності сортів 
неможливе без поліпшення їх структури, що 
залежить від елементів технології вирощу-
вання [7]. Рівень врожайності та якості зерна 
в озимої пшениці визначається генетичними 
властивостями сортів і взаємодією їх із умова-
ми середовища [8].

Важливе значення у підвищенні врожайно-
сті та якості насіння і зерна належить техноло-
гії вирощування. За правильного регулюванню 
агротехнічних чинників вирощування пшениці 
озимої формується структура її посівів з опти-
мальною кількістю продуктивного стебло-
стою, яка забезпечує найвищу урожайність ви-
сокоякісного насіння і зерна [9]. Врожайність 
та якість насіння озимих культур залежить від 
технології їх вирощування, де енергозбережен-
ня є головним агрозаходом, який забезпечить 
отримання високопродуктивних посівів з реа-
лізацією генетичного потенціалу сорту [10].

Врожайні властивості насіння, які інте-
грують комплекс генетичної та матрикальної 
різноякісності, що виникає у процесі виро-
щування, збирання, зберігання і підготовки 
насіння до сівби є найважливішим критерієм 
оцінки ефективності технологічних заходів у 
насінництві [11]. Тому, всі агротехнологічні 
заходи мають бути спрямовані для створення 
сприятливих умов для росту і розвитку куль-
тур. Застосування інтенсивних технологій ви-
робництва зернової продукції сприяє значному 
підвищенню урожайності зернових культур, 
однак супроводжується значними витратами 

енергії та забрудненням навколишнього сере-
довища [12, 13].

Мета дослідження. Дослідити особливос-
ті формування елементів структури урожаю 
пшениці озимої залежно від технологій виро-
щування насіння. 

Матеріал і методи дослідження. Польові 
та лабораторні досліди проводили в умовах 
дослідного господарства Інституту фізіології 
рослин і генетики упродовж 2018–2020 рр., із 
сортами двох груп стиглості селекції Інституту 
фізіології рослин і генетики – середньо-ран-
ньостиглі (Почаївка, Борія, Новосмуглянка) та 
середньостиглі (Городниця, Астарта, Малинів-
ка). Насіння вирощували за трьома технологія-
ми: 1) базова (контроль) – рекомендована, яка 
включала основний та передпосівний оброб-
ки ґрунту, основне удобрення в дозі N16P16K16, 
сівбу в оптимальні строки, дворазове піджив-
лення азотними добривами, перше 150 кг/га, 
друге 100 кг/га фізичних туків, інтегрований 
захист рослин однократний обробіток посіву 
фунгіцидом та захист від шкідників і бур’янів;  
2) енергонасичена – така ж що і рекомендо-
вана, але з підвищеними дозами мінеральних 
добрив як в основне удобрення, так і в піджив-
лення і застосуванням інтегрованого захисту 
сходів; 3) енергонасичена технологія з елемен-
тами біологізації – включала весь набір техно-
логічних операцій що за енергонасиченої, од-
нак з метою зниження негативного впливу на 
рослини хімічних препаратів, насіння та посі-
ви обробляли біологічними препаратами (Емі-
стим С з нормою 20 мл/т) та мікроелементами 
(Аватар з нормою 1 л/т). 

Емістим С – це регулятор росту рослин при-
родного походження, що виробляється за культи-
вування мікоризних грибів із кореневої системи 
цілющих рослин. Містить збалансований комп-
лекс природних ростових речовин – фітогормо-
нів ауксинової, цитокінінової та гіберелінової 
природи, вуглеводи, амінокислоти, насичені та 
ненасичені жирні кислоти, мікроелементи. Пре-
парат стимулює ріст і розвиток понад 20 видів 
культур: зернових, зернобобових, технічних, 
кормових, овочевих, ягідних, квітів [14].

Мікродобриво «Аватар 1» в хелатній формі 
містить кобальт (Co – 0,0001–0,0025 ), мідь (Cu 
– 0,01–0,08 ), цинк (Zn – 0,001–0,007), залізо 
(Fe – 0,0015–0,008 %), марганець (Mn – 0,0005–
0,005), молібден (Mo – 0,00001–0,0025), магній 
(Mg – 0,01–0,08 %). Мікродобрива впливають 
не лише на синтез універсального джерела всіх 
біохімічних процесів – АТФ, а також мають 
важливе значення для життєдіяльності клітин – 
амінокислот, вуглеводів, жирних кислот тощо. 
Сприяють підвищенню засвоюваності росли-
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нами макроелементів (азоту, фосфору, калію, 
сірки) з мінеральних добрив та ґрунту [15].

Аналіз структури рослин – кількість про-
дуктивних пагонів рослин, кількість зерен 
колоса, масу зернівки визначали за аналізом 
снопового зразка – способом підрахунків, зва-
жувань, які відбирали перед збиранням уро-
жаю з двох несумісних повторень, у двох 
місцях ділянки [16]. Масу зерна з одного ко-
лоса – за ділення маси зерна снопового зразка 
(у грамах) на кількість продуктивних стебел 
випробуваної культури, масу насіння після 
його очистки. Облік біологічної урожайності 
проводили з проб відібраних з трьох ділянок 
площею 1 м2 кожного варіанта та перерахо-
вували на 14 % вологість згідно з методикою  
В.О. Єщенко та ін. [17]. Облік урожаю здійсню-
вали суцільним обмолотом рослин з кожної ді-
лянки селекційним комбайном Sampo-Rosenlew 
SR 3085. Бункерну масу зерна з кожної ділянки 
перераховували на врожайність з 1 га з ураху-
ванням вологості та засміченості. Якість насін-
ня визначали згідно з ДСТУ 4138 [18].  

Погодні умови за роки проведення дослі-
джень загалом були сприятливими для росту 
і розвитку пшениці озимої. Сільськогосподар-
ські 2017/2018–2018/2019 роки за температур-
ним режимом були наближеними до середнього 
багаторічного. У 2017/2018 рр. гідротермічний 
коефіцієнт становив 0,9, у 2018/2019 рр. – він 
був наближеним до одиниці, що характеризує 
погодні умови оптимальними для рослин з 
врахуванням температури повітря та кількості 
опадів за певний період. Сільськогосподарські 

2019/2020 рр. за температурним режимом були 
наближеними до середнього багаторічного, 
однак характеризувались значним дефіцитом 
вологи як у період сівби та отримання сходів, 
так і упродовж вегетації. Гідротермічний кое-
фіцієнт становив 0,5–0,7, що свідчить про за-
сушливі погодні умови.

Експериментальні дані обробляли за ме-
тодом дисперсійного аналізу за Фішером [19] 
з використанням комп’ютерної програми 
Statistica 6.0 та методичних рекомендацій [20]. 

Результати дослідження та обговорення. 
Формування урожайності насіння пшениці ози-
мої залежить від елементів структури урожаю, а 
саме: від кількості рослин, продуктивних стебел, 
зерен у колоску та маси зерна з одного колоса. 

З’ясовано, що за базової технології вирощу-
вання насіння, у середньому за три роки, серед-
ньо-ранньостиглих та середньостиглих сортів, 
не виявлено значної різниці за коефіцієнтом ку-
щення та масою зерен з колоса (табл. 1). 

Водночас, спостерігалася тенденція збіль-
шення коефіцієнту продуктивного кущення 
та маси зерен з колоса середньостиглих сор-
тів. Продуктивне кущіння є найважливішою 
складовою врожайності, у якому закладено 
головний резерв її підвищення. Найбільший 
коефіцієнт продуктивного кущення (1,4) був 
у сорту Астарта, що забезпечило отримання 
найбільшої кількості продуктивних стебел  
(531 шт./м2), а маса зерен у колосі цього сорту 
була найменшою (1,32 г), урожайність насіння 
становила 7,00 т/га і була достовірно меншою, 
ніж у інших сортів.

Таблиця 1 – Структурний аналіз рослин сортів пшениці озимої за базової технології вирощування  
                      (середнє за 2018–2020 рр.)

Сорт
Кількість, шт./м2

Коефіцієнт 
продуктивного 

кущіння
Маса зерна 
з колоса, г

Біологічна 
врожайність, 

т/гарослин продуктивних 
стебел

Середньо-ранньостиглі
Почаївка 375 458 1,22 1,62 7,40
Борія 389 471 1,21 1,48 6,96
Новосмуглянка 371 460 1,24 1,55 7,14
Середнє за сортами 378 463 1,22 1,55 7,17

Середньостиглі
Городниця 378 510 1,35 1,35 6,86
Астарта 379 531 1,4 1,32 7,00
Малинівка 372 487 1,31 1,52 7,40
Середнє за сортами 376 509 1,35 1,40 7,09

НІР0,05 групи стиглості, сорти 0,09
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Достовірно вищу біологічну урожайність 
насіння (7,40 т/га) забезпечив сорт Малинів-
ка, коефіцієнт кущення якого був найменшим 
(1,31), однак маса зерен з колоса була найбіль-
шою і становила 1,52 г, що за найменшої густо-
ти 372 шт./м2 продуктивних стебел забезпечило 
отримання найвищої біологічної урожайності. 
Збільшення продуктивних стебел сорту Астар-
та до 531 шт./м2  призвело до зменшення маси 
зерен з колосу. 

Аналогічна залежність спостерігалася за 
вирощування сортів  середньо-ранньостиглих. 
За найбільшої кількості продуктивних стебел 
(460 шт./м2) маса зерен у колосі була наймен-
шою (1,48 г) у сорту Борія і, відповідно – до-
стовірно меншою була біологічна урожайність 
насіння, порівняно з іншими сортами цієї гру-
пи стиглості. Зменшення кількості продуктив-
них стебел сортів Почайна та Новосмуглянка 
сприяло достовірному збільшенню маси зерен 
з колосу та біологічної урожайності, порівняно 
із сортом Борія.

Застосування енергонасиченої технології 
забезпечило достовірне підвищення біологіч-
ної урожайності сортів обох груп стиглості, 
порівняно з базовою (табл. 2). 

За цієї технології вирощування пшени-
ці озимої, так як і за базової, густота рослин 
була більшою у середньо-ранньостиглих сор-
тів і становила 395 шт./ м2, тимчасом у серед-
ньостиглих – 385 шт./ м2. Однак, коефіцієнт 
кущення та кількість продуктивних стебел 
були більшими у середньостиглих сортів, що 
у комплексі з агротехнологічними заходами – 
підвищеними дозами добрив як основного, так 
і в підживлення, захистом посівів від хвороб 
(дворазовий обробіток посівів фунгіцидами) 

забезпечило отримання достовірно вищої уро-
жайності, яка у середньому за сортами стано-
вила 7,79 т/га або була більшою на 0,11 т/га, 
ніж  середньо-ранньостиглих сортів.  

Щодо реакції сортів на енергонасичену 
технологію, то слід зазначити, що вона відріз-
нялася від базової технології. Якщо за базової 
технології середньостиглий сорт Астарта мав 
найменшу біологічну урожайність, то за енер-
гонасиченої, навпаки, вона була достовірно 
більшою – 7,13 т/га. Завдяки найбільшій кіль-
кості продуктивних стебел (594 шт./м2) цей 
сорт забезпечив достовірно вищу біологіч-
ну урожайність насіння, порівняно з іншими 
сортами обох груп стиглості, хоча маса зерен 
у колосі була найменшою. Біологічна урожай-
ність середньостиглого сорту Городниця була 
майже такою ж як і сорту Астарта. Лише сорт 
Малинівка, продуктивних стебел у якого було 
значно менше (447 шт./м2), сформував досто-
вірно нижчу урожайність порівняно з сортами 
Астарта та Городниця. 

Достовірної різниці з біологічної урожай-
ності середньо-ранньостиглих сортів не спо-
стерігали, що зумовлено меншою кількістю 
продуктивних стебел, порівняно із середньо-
стиглими. Коефіцієнт продуктивного кущення 
(1,36) був у сорту Борія, що забезпечило отри-
мання найбільшої кількості продуктивних сте-
бел і, відповідно – вищої урожайності насіння 
– 7,25 т/га. 

Застосування енергонасиченої технології з 
елементами біологізації вирощування насіння 
пшениці озимої забезпечило отримання найви-
щої біологічної урожайності насіння усіх сор-
тів обох груп стиглості (табл. 3), порівняно з 
базовою та енергонасиченою технологіями.

Таблиця 2 – Структурний аналіз рослин сортів пшениці озимої за енергонасиченої технології
                      вирощування (середнє за 2018–2020 рр.)

Сорт
Кількість, шт./м2 Коефіцієнт 

продуктивного
кущіння

Маса зерна 
з колоса, г

Біологічна 
врожайність, 

т/гарослин продуктивних 
стебел

Середньо-ранньостиглі
Почаївка 398 498 1,25 1,49 7,43
Борія 395 537 1,36 1,35 7,25
Новосмуглянка 392 447 1,14 1,63 7,27
Середнє за сортами 395 494 1,25 1,49 7,32

Середньостиглі
Городниця 382 546 1,43 1,3 7,11
Астарта 383 594 1,55 1,2 7,13
Малинівка 385 447 1,16 1,65 7,38
Середнє за сортами 383 529 1,38 1,38 7,21
НІР0,05 групи стиглосі, сорти 0,07
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У середньому за три роки, середньостиглі 
сорти забезпечили достовірно вищу біологічну 
урожайність насіння порівняно з середньо-ран-
ньостиглими. Доцільно зазначити, що за енерго-
насиченої технології вирощування з елементами 
біологізації коефіцієнт продуктивного кущення 
та маса зерен з колоса всіх сортів були майже 
однакові.

У середньо-ранньостиглих сортів коефіцієнт 
продуктивного кущення становив 1,36, маса зе-
рен з колоса – 1,42 г, у середньостиглих коефі-
цієнт кущення і маса зерен з колоса становили, 
відповідно – 1,37 та 1,42, крім сорту Малинівка, 
де коефіцієнт кущення був 1,3, а маса зерен – 
1,5 г, що зумовлено більшою густотою стояння 
рослин, порівняно з іншими середньостиглими 
сортами.  

Технології вирощування насіння пшениці 
озимої впливали не лише на структурний аналіз 
рослин, а також на урожайність і якість насіння. 
Достовірно вищу урожайність забезпечило виро-
щування насіння за енергонасиченої технології з 
елементами біологізації – 5,76–5,92 т/га, енергія 
проростання та схожість становили 94–96 %. 

Висновки. Визначено, що за енергонасиче-
ної технології з елементами біологізації виро-
щування у разі застосування мікроелементів та 
стимуляторів росту отримано більшу кількість 
продуктивних стебел завдяки вищому коефіці-
єнту продуктивного кущення, який за сортами 
був однаковим у межах кожної групи стиглості, 
що забезпечило отримання достовірно вищої 
біологічної урожайності насіння, порівняно 
з базовою та енергонасиченою технологіями. 
Біологічна урожайність насіння пшениці ози-
мої залежала як від коефіцієнту продуктивного  

кущення, кількості продуктивних стебел та маси 
зерен з одного колосу, так і від сортових особли-
востей. 

З’ясовано, що реакція сортів на техноло-
гію вирощування була різною. Сорти серед-
ньо-раньостиглі за базової технології вирощу-
вання забезпечували реалізацію фактичного 
потенціалу урожайності на 77,1 %, за енерго-
насиченої – на 76,0 %, а за енергонасиченої тех-
нології з елементами біологізації – на 76,8 %, 
сорти середньостиглі, відповідно – на 77,5; 76,7 
та 79,0 %. 
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Elements of winter wheat yield structure 
depending on seeds growing technology

Polishchuk V., Konovalov D.
The article highlights the influence of different 

technologies of winter wheat seeds cultivation on the 
yield structure elements, its formation and quality. It 
was found that the formation of the yield structure - the 
number of plants, productive stems, grains per ear and 
grain weight per ear – depended on the crop cultivation 
technologies. It was found that the varieties reaction to 
the cultivation technology was different. According to 
the basic seed cultivation technology in medium-early 
and medium-ripening varieties no significant difference 
was found in the tillering coefficient and grain weight 
per ear. There was only a tendency to increase these 
indicators of medium-ripening varieties. The highest 
coefficient of productive tillering (1.4) was in the 
«Astarta» variety, which provided the most produc-
tive stems, and the weight of grains in the ear of this 
variety was the lowest, while the seed yield was 7.00 
t/ha and was significantly lower than in other varieties. 
The use of energy-intensive technology provided a 
significant increase in biological yield of varieties of 
both ripeness groups compared to the baseline. Under 
this technology of winter wheat cultivation, as well 
as under the baseline, the plant density was higher in 
medium-early ripening varieties and amounted to 395 
plants/m2, while in medium-ripening varieties it was 
10 plants/m2 less. However, the tillering coefficient 
and the number of productive stems were higher in 
medium-ripening varieties, which, in combination 
with agrotechnological measures – increased doses 
of fertilizers, both basal and top dressing, protection 
of crops from diseases (double fungicide treatment of 
crops) – ensured a significantly higher yield, which 
on average was 0.11 t/ha higher than in medium-
ripening varieties. The use of energy-rich technology 
with elements of biologization of winter wheat seed 
cultivation ensured the highest biological yield 
of seeds of all varieties of both maturity groups 
compared to both basic and energy-rich technologies. 
Significantly higher biological seed yields were 
observed in medium-ripening varieties compared 
to medium-early ripening varieties. It should be 
noted that under the energy-rich technology with the 
elements of biologization of cultivation, the coefficient 
of productive tillering and the weight of grains per ear 
of all varieties were almost the same.

Key words: technology, tillering coefficient, mass 
of grains per ear, productive stems, productivity, seed 
germination.
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Стаття присвячена дослідженню формування продуктивнос-
ті, якості насіння і врожайності льону олійного за традиційної та 
органічної технологій вирощування. Вирощування цієї культури є 
більш рентабельним, ніж зернових, а зростаючий попит європей-
ських країн на фоні зменшення експорту світових виробників за-
безпечує перспективність збільшення його посівних площ в усіх 
ґрунтово-кліматичних зонах України, що й визначає актуальність 
теми дослідження.

Метою роботи є порівняння елементів продуктивності, якості 
насіння та врожайності льону олійного за традиційної й органіч-
ної технологій вирощування з урахуванням гідротермічних умов 
регіону.

Дослідження проведено в умовах Полтавської області впро-
довж 2020–2022 рр. з використанням льону олійного сорту Водо-
грай. Агротехніка вирощування культури відповідала зоні вирощу-
вання. За традиційної технології вирощування основний обробіток 
ґрунту передбачав систему зяблевого комбінованого обробітку з 
внесенням гербіцидів для захисту від бур’янів. За органічною тех-
нологією вирощування проведені агротехнологічні заходи, зокрема 
передпосівна обробка насіння біостимулятором росту та викори-
стання трихограми для знищення шкідників.

Встановлено, що за органічної технології вирощування висота 
рослин льону олійного на 4,6–9,9 % перевищувала рослини льону 
за традиційної технології. В умовах органічної технології негатив-
ний вплив погодних умов щодо висоти рослин виявився на 3,7 % 
меншим. Порівняння елементів продуктивності культури льону у 
середньому за роки досліджень довело переваги органічної техно-
логії вирощування стосовно традиційної: кількість коробочок на  
1 рослині – 5,91 шт. або на 8 % більше; кількість насіння на 1 рос-
лині – 45 шт. або на 18,4 % більше; кількість насінин в 1 коробочці 
– 7,52 шт. або на 7,6 % більше; маса насіння з 1 рослини – 0,31 г 
або на 6,9 % більше; маса 1000 насінин – 7,15 г або на 8,2 % більше.

Доцільно зазначити, що у середньому за роки досліджень вміст 
жиру в насінні льону олійного становив 42,4 % за традиційної тех-
нології та 43,4 % – за органічної, що сприяло виходу олії з насіння 
– 66,3 і 73,9 ц/га, відповідно. Водночас середньорічна урожайність 
за органічної технології становила 1,7 т/га, що на 9 % більше, ніж 
за традиційної.

Ключові слова: органічна технологія, традиційна технологія, 
елементи продуктивності, вміст жиру, олійність.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Льон олійний (Linum 
usitatissimum L. var. intermedia) є однією з 
найдавніших однорічних культурних рослин 
(вирощували за 4–5 тис. років до н.е.). Як 
другорядна культура він набув поширення в 
багатьох країнах і кліматичних умовах завдя-
ки своєму різноманітному використанню для 
отримання харчової олії та клітковини. Завдя-
ки високому вмісту альфа-ліноленової кисло-
ти, високоякісного білка та харчових волокон  
(35 %) насіння льону широко використовують 
у харчуванні людини.  Насіння льону  містить 
максимальну кількість омега-3 жирних кис-
лот, що допомагає знизити ризик серцевих за-
хворювань, багате на фітоестрогени (лігніни), 
чим забезпечує захист від певної форми раку 
завдяки естрогенній та антиестрогенній ак-
тивності в організмі [1, 2]. 

Макуха містить близько 10 % олії, 9 % кліт-
ковини, 32 % білків, 6 % мінеральних речовин 
і 11 % вологи, що обумовлює її використання 
як корм для птиці та сільськогосподарський 
тварин. Крім того, макуху насіння льону ви-
користовують як органічне добриво, в якому 
вміст азоту становить близько 5 %, фосфору – 
1,5 % і калію – 1,8 % [3].

Льон має відмінні біологічні та господар-
ські властивості, а саме – високу посухостій-
кість, технологічність вирощування, скоро-
стиглість, високу врожайність, рентабельність. 
Наразі на території України у господарському 
вирощуванні нараховується приблизно 22–28 
видів льону [4]. 

У світовому сільському господарстві 
льон олійний вирощують на понад 3,5 млн 
га посівних площ, серед яких найбільша ча-
стина припадає на США (понад 38 %), Індію  
(27 %) та Канаду (23 %) [5]. В Україні впро-
довж останніх десяти років площі під льоном 
олійним характеризувалися нестабільною ди-
намікою – зростанням до 66,8 тис. га у 2016 р. 
та зменшенням до 13,7 тис. га у 2020 р. Вже в 
2022 р. посівні площі цієї культури станови-
ли 32 тис. га, що є максимумом у порівнянні 
з 2018 р., та перевищенням посівних площ 
2021 р. на 18,1 % [6].

У 2022–2023 маркетинговому році (МР), 
через повномасштабну війну в Україні, льон 
олійний дещо втратив експортну орієнтацію, 
що призвело до зменшення його частки в екс-
порті з 83 до 67 % проти попереднього МР. 
Водночас, згідно з прогнозами аналітиків, у 
2023–2024 МР очікується розширення посів-
них площ олійних культур через їх більшу рен-
табельність відносно зернових. Отже, посівні 
площі льону олійного в Україні, який є ніше-

вою культурою, можуть стати максимальними 
за останні 6 років. Також, з урахуванням по-
точних погодних умов, очікується, що врожай-
ність льону олійного буде вищою за середні 
показники попередніх 3-х років і становитиме 
40–41 тис. т/га [7].

Перспективи вирощування льону олійного 
в Україні обумовлені відсутністю значних за-
трат за дотримання технології вирощування, 
що відображується в його рентабельності. На-
приклад, вартість вирощування льону олійного 
в 1,1–1,3 рази менше за соняшник, тимчасом 
рентабельність забезпечується врожайністю 
0,7–0,8 т/га за ціни від 12 тис. грн/т. Водночас, 
ціна на льон олійний постійно зростає – з 12 
тис. грн/т у 2020 р. до 22 тис. грн/т у 2022 р. 
Стартова ціна органічного льону олійного ко-
ливається в межах 68–70 тис. грн/т [8]. За да-
ними Державної служби статистики України, 
врожайність цієї культури в країні на сьогодні 
становить у межах 0,86–1,55 т/га (у Полтав-
ській області – 1,36–1,53 т/га) [6]. 

Розрахунки [9] демонструють, що наразі в 
Україні мінімальний рівень рентабельності ви-
рощування льону олійного становить 35–40 %, 
тимчасом за врожайності 2,0 і 2,5 т/га – 100– 
170 % і 250 %, відповідно. Досвід АПГ «Арні-
ка» (Полтавська область) свідчить про можли-
вість збільшення рівня рентабельності виро-
щування цієї культури за органічної технології 
через зменшення витрат і зростання ціни, як ор-
ганічної продукції, зі збереженням урожайності 
та відтворенням родючості ґрунтів [10–12].

Отже, ця культура має потенціал для вико-
ристання як у межах країни, так і на експорт, за-
безпечуючи промисловість якісною продукцією 
за достатньої привабливості (високої рентабель-
ності) для виробників. Крім того, вирощування 
органічного льону олійного, сертифікованого за 
вимогами ЄС, дозволяє збільшити його прибут-
ковість і можливість експорту в країни ЄС як 
сировину або готову продукцію з нього.

Мета дослідження полягала у визначен-
ні ефективної технології вирощування льону 
олійного за допомогою порівняння елементів 
продуктивності рослин, якості насіння та вро-
жайності культури за традиційної й органічної 
технологій в умовах нестійкого зволоження ре-
гіону вирощування.

Матеріал та методи дослідження. До-
слідження виконано впродовж 2020–2022 рр. 
в умовах Полтавського району Полтавської 
області в південній частині зони Лісостепу 
України. Дослідне поле розміщене поблизу 
орнітологічного заказника загальнодержав-
ного значення «Михнівський», де основними 
ґрунтотворними породами є лучно-чорноземні 
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легкосуглинисті за механічним складом. Агро-
екологічний потенціал цих ґрунтів оцінюють 
як умовно-сприятливий, а якість – середньо- 
родючою (45–65 балів) [13].

Для проведення досліджень обрано сорт 
льону олійного Водограй, селекції Інституту 
олійних культур НААН, який знаходиться в Ре-
єстрі сортів рослин України з 2009 року, через 
його високу врожайність насіння та вихід олії 
близько 46,3 % [14]. 

Польові досліди закладали та проводили 
згідно із загальноприйнятими методиками [15]. 
Повторність досліду – трикратна. Загальна пло-
ща дослідної ділянки – 0,3 га, облікової – 0,1 га.  
Агротехніка вирощування культури відпові-
дала зоні вирощування. Попередником льону 
в сівозміні були зернові культури – пшениця 
й ячмінь озимі. Сівбу проводили на ширину 
міжрядь 15 см за норми висіву – 7 млн шт./га.

За традиційної технології основний об-
робіток ґрунту передбачав систему зяблевого 
комбінованого обробітку. Після збору попере-
дника виконували дискування ґрунту на гли-
бину 8–10 см та передпосівну культивацію для 
знищення бур’янів. Під основний обробіток 
ґрунту, на глибину 20–22 см, вносили добри-
ва у нормі N45P60K45. Задля появи дружніх схо-
дів здійснювали прикочування посівів кільча-
сто-шпоровим гідрофікованим котком. У фазу 
«ялинка» за висоти рослин до 10 см, для зни-
щення бур’янів, внесено гербіциди Агрітокс 
500 (за норми 1,0 л/га) та Ларен Про 60 (8 г/га). 
Десикацію посівів льону не проводили. 

За органічної технології вирощування льо-
ну олійного обробіток ґрунту включав наступ-
ні заходи: лущення стерні після попередника; 
зяблеву оранку на глибину 20–22 см; двократ-
ну весняну культивацію – спочатку на глиби-
ну 8–10 см, наступну – на глибину загортання 
насіння (3–5 см) за одночасного боронування 
та коткування кільчасто-шпоровими котками. 
Технічні роботи завершували додатковим бо-
ронуванням по сходах для знищення бур’янів. 

Передпосівну обробку насіння льону олій-
ного за органічної технології вирощування про-
водили за використання біостимулятора росту 
Вітазим (1,0 л/т), до складу якого входять: фі-
тогормони росту (тріаконтанол, кінетин, гіне-
лінова кислота, індолілоцтова кислота), група 
вітамінів В1, В2, В6, В12 амінокислоти, залишки 
нуклеїнових кислот, нуклеотиди (цитозин, гу-
анін та ін.), галова кислота, глюкуронова кис-
лота, ферменти та низка мікроелементів К, Cu, 
Zn, Fe [16]. 

Автори дослідження [17] встановили ефек-
тивність біостимулятора Вітазим щодо про-
довження тривалості фаз «ялинка» (на 4–5 діб) 

і бутонізація (на 2–4 доби), зростання польової 
схожості насіння на 4,5–5,3 %, збільшення вро-
жайності на 21,8 % та вмісту олії – на 20,3 %.

Оскільки за органічної технології не перед-
бачено використання хімічних інсектицидів та 
фунгіцидів, то і знищення природних ентомо-
фагів не відбувалось. Тому, природним спо-
собом з’являється комаха-ентомофаг сонечко, 
яка харчується попелицею, і захищає посіви 
льону. Використовуючи досвід АПГ «Арніка» 
на початкових стадіях розвитку рослин льону 
використано Трихограму [10] (ручне внесення 
в п’ятдесяти точках на 1 га з розрахунку 200–
250 тис. особин на 1 га) [18].

Збір льону олійного сорту Водограй про-
водили прямим комбайнуванням за вологості 
насіння 20–25 %.

Проведені дослідження та спостереження 
ґрунтувались на наступних методиках: 1) по-
сівні якості насіння визначали за ДСТУ 4138-
2002 (якість насіння) [19] і ДСТУ 2240-93 (сор-
тові та посівні якості насіння, технічні умови) 
[20]; 2) висоту рослин вимірювали у фазу пов-
ної стиглості лінійкою за двох повторень у 25 
рослин (від поверхні ґрунту до верхньої части-
ни рослини); 3) кількість коробочок на 1 росли-
ні підраховано з 25 рослин у двох повтореннях; 
4) кількість насіння на 1 рослині розраховано з 
маси 1000 насінин і маси насіння з 1 рослини; 
5) облік урожаю здійснено методом суцільного 
обмолоту рослин; 6) вміст сирого жиру в насін-
ні льону визначено на апараті Сокслета.

Отримані експериментальні результати 
статистично оброблені в програмному забезпе-
ченні Statistica 8.0 (StatSoft Inc.). Дані на рисун-
ках 3–7 представлені як x±SD (x± – стандарт-
не відхилення). Відмінності між значеннями в 
дослідних варіантах вважали достовірними за 
P < 0,05.

Метеорологічні умови в роки проведення 
досліджень за кількістю опадів і температури 
повітря впродовж періоду вегетації льону олій-
ного мали суттєві відхилення від середніх ба-
гаторічних даних (рис. 1, 2).

Достатньо сприятливий температурний 
режим спостерігався у 2020 р., коли темпера-
тура повітря в середньому за період вегетації 
рослин льону становила 16,7 °С, що майже від-
повідає середньому багаторічному показнику 
(16,3 °С). Сума опадів за період вегетації ста-
новила 48,2 мм, що на 13,6 % менше за норму. 
Суттєвий вплив погодних умов на формування 
генеративних органів рослин льону спостері-
гався у травні, в якому кількість опадів пере-
вищувала середній багаторічний показник на 
89 % за наближено оптимальної температури 
повітря (13,5 °С).
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Рис. 1. Динаміка зміни температури повітря впродовж періоду
вегетації льону олійного, °С.

Джерело: авторські дослідження.

Рис. 2. Сума опадів впродовж періоду вегетації льону олійного, мм.

Джерело: авторські дослідження.



29

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2024, № 1

2021 р. характеризувався майже оптималь-
ною температурою повітря у травні–червні за 
значного дефіциту опадів у ці місяці – 96,8 і 
56,4 %, відповідно, порівняно з середньою ба-
гаторічною нормою. У липні спостерігалась 
максимальна температура повітря за роки до-
сліджень, яка перевищувала оптимальну та 
середню багаторічну на 117,3 і 122,9 %, від-
повідно. Обсяг опадів становив лише 40 % від 
середнього багаторічного рівня, що скоротило 
період достигання рослин і вплинуло на вро-
жайність льону.

Найбільш сприятливими виявились погод-
ні умови періоду вегетації льону у 2022 р., як 
за температурою повітря, так і за кількістю 
опадів. Завдяки значній кількості опадів – у 
квітні 70,3 мм та липні 92,2 мм, що близько 
на 60 та 28,1 %, відповідно, більше за серед-
ній багаторічний показник, та за сприятливої 
температури повітря було отримано найвищий 
врожай льону олійного.

Результати дослідження та обговорення. 
Одним з визначальних показників урожайності 
насіння є висота рослин, яка залежить від сор-
тових особливостей, температурного режиму, 
достатньої кількості опадів впродовж вегета-
ційного періоду, фізико-хімічних властивостей 
ґрунту [21]. 

Залежність висоти рослин льону олійного 
від погодних умов і технологій вирощування за 
результатами проведеного дослідження пред-
ставлено на рисунку 3. 

Як видно з наведених даних, за роки про-
ведення досліджень (2020–2022 рр.) найвищи-
ми виявились рослини льону у 2020 і 2022 рр. 
за органічної технології вирощування – 56,8 і 
56,7 см, відповідно. Висота рослин за тради-
ційної технології виявилась нижчою на 4,4 і  
9 %, відповідно. 

Найменшу висоту рослин льону олійного 
спостерігали у найбільш кліматично несприят-
ливому 2021 році. Зокрема, за органічної тех-
нології вдалося забезпечити висоту рослин на 
рівні 52,1 см, що на 9 % більше, ніж за тради-
ційної технології, та майже на 1 % у порівнянні 
з рослинами 2022 року. 

Отже, технологія вирощування дозволяє 
зменшити вплив несприятливих погодних 
умов, оскільки за органічної технології ви-
сота рослин у 2021 р. зменшилася відносно 
2020 р. на 8,3 %, а за традиційної – майже 
на 12 %. Отримані дані корелюють з резуль-
татами досліджень [17] щодо ефективності 
використання біостимулятора росту Вітазим 
в органічній технології вирощування льону 
олійного.

Однією з головних ознак формування 
високої насіннєвої продуктивності культури 
льону є процес утворення коробочок на рос-
лині, кількість яких безпосередньо залежить 
від погодних умов і технології вирощування 
(рис. 4).

Рис. 3. Висота рослин льону олійного сорту Водограй за різних 
технологій вирощування, см.

Джерело: побудовано за результатами авторських досліджень.
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Залежно від погодних умов періоду веге-
тації рослин льону, найбільша кількість коро-
бочок на 1 рослині сформувалась у 2020 р. і 
становила за традиційної технології – 5,78 шт. 
та за органічної – 6,2 шт., що на 7,3 % більше. 
Найменша кількість коробочок на 1 рослині 
визначена у 2021 р., яка становила за тради-
ційної технології – 5,11 шт. та за органічної –  
5,39 шт. (на 5,5 % більше). Кількість коробочок 
на 1 рослині у 2022 р. за традиційної технології 
становила 5,53 шт., за органічної – 5,93 шт., що 
більше ніж у 2021 р., але менше за кількість 
коробочок у 2022 році. Отже, технологія ви-
рощування має важливе значення у регуляції 
несприятливого впливу погодних умов, саме 
тому, незважаючи на суттєвий дефіцит опадів 
у 2021 р., за органічної технології кількість 
коробочок на 1 рослині зменшилась лише на  
9,8 % і становила 5,91 шт., а за традиційної тех-
нології – на 11,6 % (5,47 шт.).

До важливих ознак формування високої на-
сіннєвої продуктивності льону олійного нале-
жить показник кількості насіння з 1 рослини, 
який також, значною мірою, залежить від по-
годних умов і технології вирощування. Зокре-
ма, найбільша кількість насіння з 1 рослини 
за традиційної технології зібрана у 2020 р. –  
43 шт., але це на 12,2 % менше, ніж за орга-

нічної технології у цей же рік. Найменшу кіль-
кість насіння, також за традиційної технології 
вирощування, зібрали з 1 рослини у 2021 р. – 33 
шт., за органічної технології – на 17,5 % мен-
ше. Отже, вплив несприятливих погодних умов 
призвів до значного зниження кількості насіння 
з 1 рослини: на 23,3 % – за традиційної та на 
18,4 % – за органічної технології вирощування.

У середньому, за роки проведення дослі-
джень (2020–2022 рр.), кількість насіння з 1 
рослини була найвищою за органічної техно-
логії (на 18,4 %), що узгоджується з показни-
ком кількості коробочок на 1 рослині (рис. 4).

Подібну динаміку, залежно від погодних 
умов і технологій вирощування, спостерігали 
щодо кількості насінин у 1 коробочці – важ-
ливого показника елементів продуктивності 
культури льону. Порівняння наведених на ри-
сунку 4 показників дозволяє відзначити ефек-
тивність органічної технології вирощування, 
котра забезпечила більшу кількість насінин в  
1 коробочці, у порівнянні з традиційною тех-
нологією, на 7,6 %.

До елементів структури врожаю, що безпо-
середньо впливають на продуктивність льону 
олійного, належать маса насіння з 1 рослини та 
вага 1000 насінин, які також зазнають впливу 
погодних умов і технології вирощування. 

Рис. 4. Елементи структури врожаю льону олійного сорту Водограй 
залежно від технології вирощування.

Джерело: побудовано за результатами авторських досліджень.
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За роки проведення досліджень найбільшу 
масу насіння з 1 рослини отримано у 2020 р. 
за обома технологіями: за традиційної – 0,30 г; 
органічної – 0,32 г. У 2021 р. зафіксовано най-
меншу масу як за традиційної, так і органічної 
технологій вирощування – 0,27 та 0,29 г, відпо-
відно (рис. 5). У 2022 р. показник маси насіння 
з 1 рослини коливався між показником 2020 
та 2022 рр., з урахуванням, що за органічної 
технології маса насіння з 1 рослини все ж на  
6,9 % перевищувала масу насіння за традицій-
ної технології. 

Щодо маси 1000 насінин, то найбільшою 
вона виявилась у 2020 р. і становила за тради-
ційної технології 6,97 г та 7,48 г – за органіч-
ної. Посуха 2021 р. суттєво вплинула на масу 
1000 насінин, яка, завдяки органічній техноло-
гії збереглась на рівні 6,81 г, тимчасом за тра-
диційної – становила лише 6,17 г, що є наймен-
шим показником за всі роки досліджень. У се-
редньому за 2020–2022 рр. показник маси 1000 
насінин за органічної технології перевищував 
цей показник за традиційної – на 8,2 % (рис. 5).

Визначальною ознакою якості насіння льо-
ну олійного є вміст жиру (олійність), що без-
посередньо підтверджує доцільність і ефек-
тивність обраної технології вирощування. 
Біосинтез жиру здійснюється на кінцевих ета-
пах формування насіння і залежить від гено-
типу льону [22], зональних умов [4], темпера-
турного режиму [23], вологозабезпечення [24], 
системи живлення [25] тощо.

За результатами проведених досліджень 
найбільший вміст жиру в насінні визначено у 
2020 р. – 43,5–44,3 %, що забезпечило вихід 
олії в межах 0,718–0,784 т/га (рис. 6, 7). Вміст 
жиру в насінні льону врожаю 2021 р. виявився 
найменшим і становив 40,7–42,6 %, що надало 
вихід олії на рівні 0,594–0,677 т/га. У 2022 р. 
як за вмістом жиру в насінні, так і за виходом 
олії отримали середні показники, як результат 
більш сприятливих кліматичних умов періоду 
вирощування.

Доцільно зазначити, що незважаючи на 
різницю погодних умов періоду вегетації рос-
лин льону, найвищі показники вмісту жиру та 
виходу олії отримали за органічної технології 
вирощування, які перевищували ці показники 
за традиційної технології, в середньому, на 2,4 
і 11,5 %, відповідно. Водночас, за несприятли-
вих погодних умов у 2021 р. зменшення вмісту 
жиру за органічної технології становило 3,8 %, 
тимчасом за традиційної – 6,4 % (рис. 7).

Кінцевим показником і основним критері-
єм оцінки ефективності впроваджених агро-
технічних заходів й певних чинників впливу, 
серед яких: природні (погодні умови, родю-
чість ґрунту), біологічні (якість і потенціал 
насіння), організаційно-технічні (обробіток 
ґрунту, удобрення, засоби захисту рослин) – є 
врожайність. Лише сприятлива дія всіх зазна-
чених чинників і оптимальних умов життєді-
яльності рослин дозволяє отримати високі вро-
жаї культури.

Рис. 5. Маса насіння з 1 рослини та вага 1000 насінин льону олійного 
сорту Водограй залежно від технології вирощування.

Джерело: побудовано за результатами авторських досліджень.
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Рис. 6. Вміст жиру в насінні та врожайність льону олійного 
залежно від погодних умов і технології вирощування, %.

Джерело: побудовано за результатами авторських досліджень.

Рис. 7. Вихід олії та врожайність льону олійного залежно від погодних 
умов і технології вирощування.

Джерело: побудовано за результатами авторських досліджень.
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Без сумніву, основну роль у формуванні 
врожайності культури відіграють погодні умо-
ви, вплив яких може сягати близько 60 %, тим-
часом вплив передпосівного обробітку насіння 
на рівні близько 4,0 %, як показано в роботі [26]. 

Дані рисунка 7 дозволяють оцінити залеж-
ність урожайності льону олійного від погодних 
умов. 

Найвищий рівень врожайності в межах 
1,65–1,77 т/га було отримано у сприятливому 
2020 р., тимчасом у складних погодних умовах 
2021 р. – 1,46–1,59 т/га. Рівень врожайності 
льону у 2022 р. становив 1,58–1,75 т/га.

Середній рівень врожайності льону олій-
ного за результатами проведеного дослідження 
(2020–2022 рр.) є дещо більшим (1,56–1,70 т/га)  
за рівень врожайності цієї культури в Полтав-
ській області (1,46 т/га) завдяки впровадженню 
дослідних агротехнологічних заходів і сприят-
ливих ґрунтових умов. 

Водночас слід проаналізувати врожайність 
льону олійного залежно від технології виро-
щування. В ряді досліджень [27, 28] доведе-
но вплив біодобрив на ріст і розвиток рослин 
льону, які діють завдяки виробленню гормонів 
росту, таких як індолоцтова кислота, кінетин і 
гібереліни, що сприяє підвищенню експресії 
врожаю.

У наших дослідженнях в органічній тех-
нології вирощування льону використано біос-
тимулятор росту Вітазим у передпосівній об-
робці насіння. Застосування Вітазиму сприяло 
енергійному проростанню насіння, стимулю-
вало ріст коренів, покращувало поглинання по-
живних речовин, справляло захисну дію  щодо 
стресогенних чинників.

За результатами проведених досліджень 
(2020–2022 рр.), за будь-яких погодних умов, 
врожайність за органічної технології на 7,3–
10,8 % (в середньому – 9 %) перевищувала вро-
жайність, отриману за традиційної технології. 
Саме використання біостимулятора росту Ві-
тазим у передпосівній обробці насіння за орга-
нічної технології дозволило зменшити втрати 
врожаю через несприятливий вплив погодних 
умов 2021 року на 1,3 %, що підтверджує до-
цільність його застосування, а, отже, важли-
ве значення у формуванні врожайності льону 
олійного.

Висновки. Представлене дослідження по-
казало, що існує значний потенціал для виро-
щування зернових та зернобобових культур 
за органічною технологією без застосування 
хімічних добрив та заходів захисту рослин. 
Висота рослин на ділянках дослідів з різни-
ми технологіями вирощування відрізнялась на 
4,6–9,9 %, тобто, спостерігалось збільшення 

висоти рослин льону за органічної технології 
вирощування, що пов’язано зі зменшенням 
негативного впливу на цей показник погодних 
умов на 3,7 %.

Встановлено суттєве перевищення показ-
ників елементів продуктивності рослин льону, 
вирощених за  органічної технології порівня-
но з традиційною у середньому за роки дослі-
джень (2020–2022 рр.): кількість коробочок на 
1 рослині – 5,91 шт. або на 8 % більше; кіль-
кість насіння на 1 рослині – 45 шт. або на 18,4 %  
більше; кількість насінин в 1 коробочці – 7,52 
шт. або на 7,6 % більше; маса насіння з 1 рос-
лини – 0,31 г або на 6,9 % більше; маса 1000 
насінин – 7,15 г або на 8,2 % більше. 

Необхідно зазначити, що у середньому за 
роки досліджень вміст жиру в насінні льону 
олійного, вирощеного за традиційної техноло-
гії, становив 42,4 % та 43,4 % – за органічної, 
що сприяло виходу олії – 66,3 і 73,9 ц/га, відпо-
відно. Водночас середньорічна урожайність за 
органічної технології дорівнювала 1,7 т/га, що 
на 9 % більше, ніж за традиційної. 
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The effect of cultivation technology on the pro-
ductivity and yield of oilseed flax in the conditions of 
unstable moistening in the growing region

Chaika Т., Korotkova І.
The article is devoted to the study of the produc-

tivity formation, seed quality and yield of oilseed flax 
under traditional and organic cultivation technologies. 
Cultivation of this crop is more profitable than cereals, 
and the growing demand of European countries against 
the background of exports decrease in exports from 
global producers provides the prospect for increasing 
sown areas in all soil and climatic zones of Ukraine, 
which determines the relevance of the research topic.

The purpose of the paper is comparison of pro-
ductivity elements, seed quality, and oilseed flax yield 
under traditional and organic cultivation technologies 
in terms of hydrothermal conditions of the region. 
The research was carried out in Poltava region during 
2020-2022 using the «Vodogray» oilseed flax variety. 
The farming techniques corresponded to the cultivation 
area. According to traditional cultivation technology 
the main soil tillage provided an autumn combined till-
age system with the herbicides application for weeds 
control. According to the organic cultivation technol-
ogy, agrotechnological measures were carried out in 

particular pre-sowing seed treatment with a growth 
biostimulator and the trichogram using to destroy pests.

It was found out that the oilseed flax plant's height 
under organic growing technology was 4.6-9.9 % 
higher than the flax plants under traditional technolo-
gy. The unfavorable impact of weather conditions on 
plant height was 3.7 % less under organic technology. A 
comparison of the elements of flax culture productivity 
on average over the study years proved the advantag-
es of organic growing technology over traditional: the 
number of pods per 1 plant was 5.91 pcs. or 8% more; 
seeds number per 1 plant – 45 pcs. or by 18.4% more; 
seeds number in 1 box – 7.52 pcs. or by 7.6 % more; 
seed weight from 1 plant – 0.31 g or 6.9% more; the 
1000 seeds weight was 7.15 g or 8.2% more.

It is worth to note that on average over the years 
of research, the fat content in oil flax seeds was 42.4% 
for traditional technology and 43.4% – for organic 
technology, which contributed to oil yield from seeds 
– 6.63 and 7.39 t/ha correspondingly. At the same 
time, the average annual yield under organic technol-
ogy was 1.7 t/ha, which is 9% more than under tradi-
tional technology.

Key words: organic technology, traditional tech-
nology, production elements, fat content, oiliness.
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У зв’язку зі зростанням попиту на повторноквітучі троянди ви-
никає необхідність удосконалення технології їх розмноження з ме-
тою отримання у достатній кількості якісного садивного матеріалу 
для декоративного садівництва. Враховуючи те, що кореневласні 
троянди уразливі до впливу негативних чинників довкілля, особли-
во у перші роки вирощування, їх переважно розмножують щеплен-
ням. Щеплення троянд сплячим вічком проводили у 2021–2022 рр. 
Для окулірування використовують ростові бруньки сортових троянд, 
взяті з середньої частини добре розвинених та визрілих однорічних 
пагонів. Бруньку вставляють під кору кореневої шийки підщепи через 
Т-подібний надріз. У результаті досліджень визначено, що розмно-
ження троянд групи флорібунда окуліровкою є ефективним з відсо-
тком приживлюваності вічок до 83 %. Найкраще приживалися вічка 
сорту Carmagnola – 83 %. Найгіршу приживлюваність спостерігали у 
сорту Novalis – 63 %. Спосіб окулірування істотно на вихід садивного 
матеріалу після зимування не впливав. Кількість рослин, які вдало 
перезимували, загалом по групі, коливалася у межах 71–93 %. Ви-
значено, що показник приживлюваності вічок залежав від способу 
щеплення та матимерності живців, з яких було відібрано окулянти. 
Досліджено, що приживлюваність вічок без деревини у більшості 
сортів була на 17 % нижчою, ніж з наявним тонким шаром деревини. 
Найкраще приживалися окулянти, взяті з середньої частини пагонів. 
Відсоток їх приживлюваності коливався у межах 63–83 %, залежно 
від сорту. Окулянти з апікальної та базальної частин також були жит-
тєздатними, однак їх приживлюваність була на 27 та 23 % нижчою 
за попередні. Отримані результати вказують на високу приживлюва-
ність окулянтів сортів групи флорібунда, особливо взятих з середньої 
частини однорічних пагонів, які на момент окуліровки добре визріли. 

Ключові слова: троянди, група флорібунда, розмноження, оку-
ліровка, вічко, озеленення.
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Ефективність вегетативного розмноження троянд  
групи флорібунда методом окуліровки

Бровді А.А. , Поліщук В.В.  

Уманський національний університет садівництва

 Бровді А.А. E-mail: abrovdi@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Важливим елементом зеленого 
будівництва є декоративне квітникарство. Се-
ред різноманіття квіткових рослин найбільше 
уваги приділяють трояндам, що пов’язано з 
широким сортиментом їх форм та забарвлень, 
а також високою екологічною пластичністю та 
здатністю до вегетативного розмноження [1–3]. 

За розмноження культури троянди вико-
ристовують вегетативний та насіннєвий спо-
соби. На практиці сортимент садових троянд, 
здебільшого, розмножують вегетативно. Ви-

користовують як щеплені, так і кореневласні 
рослини. Кореневласні зазвичай досить слабкі, 
нестійкі до несприятливих умов навколишньо-
го середовища, саме тому основний спосіб роз-
множення троянд – щеплення [4, 5]. 

Щеплення зазвичай роблять на кореневу 
шийку підщепи (дикорослої шипшини), куди 
щеплюють живець або бруньку культурної тро-
янди (вічко) [6]. Як підщепу широко застосову-
ють шипшину звичайну (Rosa canina L.). Вона 
майже не дає кореневої порості, стійка до гриб-
кових захворювань (особливо до борошнистої 
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роси та іржі), розвиває сильну кореневу систе-
му, має високу морозостійкість. Використо-
вують також як підщепу R. аlberti, R. rugosa,  
R. glausa, R. rubrifolia тощо, однак всі вони 
значно поступаються шипшині звичайній [7]. 

Розмноження окуліровкою підходить для 
всіх сортів сучасних троянд, однак здебільшо-
го його використовують для чайно-гібридних 
та сортів троянд флорібунда [8].

Щеплені троянди дають дику порость, яку 
необхідно регулярно видаляти. Унаслідок про-
ведення обрізки через 8–10 років коріння під-
щепи стає слабким, а троянда починає гинути. 
Тимчасом кореневласні троянди через 10 років 
починають входити у період інтенсивного цві-
тіння [9].

Розмноження троянд щепленням в Украї-
ні вивчали Ю. Яковлєв, Ю.Ф. Величко та ін.  
[10–12]. Дослідження щодо відбору та вирощу-
вання підщеп проводив О.О. Ткачук тощо [13].

Окуліровка – один з найпростіших та най-
продуктивніших способів розмноження садо-
вих троянд. На території України окуліровку 
троянд можна проводити з квітня до жовтня, 
однак відсоток приживлюваності вічок та ви-
робнича ефективність щеплень у різні строки 
відрізняються. Розрізняють два способи оку-
ліровки: проростаючим та сплячим вічком. За 
весняної окуліровки проростаючим вічком, 
яке проводять у квітні–травні отримують рос-
лини, які цвітуть у тому ж році, однак, молоді 
окулянти часто не визрівають до осені і погано 
зимують. Найбільш ефективною на практиці є 
літня окуліровка сплячим вічком у період низ-
хідного сокоруху, переважно, з 10 серпня до 10 
вересня [14–16]. 

Мета дослідження. Оцінити ефективність 
приживлюваності окулянтів, заготовлених різ-
ними способами з різних частин пагонів троянд.

Матеріал і методи дослідження. Ще-
плення троянд сплячим вічком проводили у 
2021–2022 рр. на дослідних ділянках кафедри 
садово-паркового господарства Умансько-
го національного університету садівництва, 
відповідно до загальноприйнятих методик  
[17, 18]. Як підщепу використовували Rosa 
canina L., яку висаджували за схемою 50×25 см.  
Щеплення проводили у серпні, коли кора під-
щепи легко відставала від кореневої шийки. 
Живці сортів троянд групи флорібунда заго-
товляли у день окулірування. Оптимальним 
періодом для окуліровки є період з 10 серп-
ня до 10 вересня. Для цього використову-
ють ростові бруньки сортових троянд, взяті 
з середньої частини добре розвинених та ви-
зрілих однорічних пагонів. Бруньку вставля-
ють під кору кореневої шийки підщепи через  

Т-подібний надріз [14, 15]. Т-подібний надріз 
кори роблять на кореневій шийці підщепи (по-
перечний зріз – 1 см, поздовжній – приблизно 
2 см). Із живця підщепи окуліровочним ножем 
зверху вниз або навпаки, захоплюючи тонкий 
шар деревини, зрізають шматочок кори (щи-
ток) з вічком. Довжина щитка – 2–3 см, шири-
на – 4–6 см. Лопаткою окуліровочного ножа 
відгортають в сторони краї Т-подібного зрізу. 
Щиток беруть за черешок і вставляють в на-
дріз. Верхню частину щитка по горизонтальній 
лінії Т-подібного надрізу на підщепі зрізають 
на рівні цього розрізу. Щільно обв’язуть місце 
щеплення еластичною стрічкою так, щоб вічко 
залишилось відкритим [14, 19].

Статистичну обробку отриманих результа-
тів досліджень проводили за допомогою дис-
персійного та кореляційного аналізів [20] з ви-
користанням програм Excel та Statistica 10.

Результати дослідження та обговорення. 
Приживлюваність вічок залежить від правиль-
ного їх зрізання, якості обв’язування місця 
щеплення та чистоти роботи. Рекомендовано 
зрізати вічка з якомога тоншим шаром дереви-
ни і щитком довжиною 2–2,5 см, однак є хоро-
ші результати у разі зрізів вічок без деревини 
[17]. Відповідно до проведених досліджень, 
показник приживлюваності вічок без деревини 
у більшості сортів був на 17 % нижчим, ніж з 
наявним тонким шаром деревини (рис. 1). 

У сортів Carmagnola, Westpoint, Novalis, 
Hans Gonewein та Let's Celebrate виявлено зни-
ження показників приживлюваності на 20 % і 
більше, тимчасом у сорту Rotkappchen – на 10 %.  
Такі результати вказують на доцільність вико-
ристання вічок з тонким шаром деревини для 
окулірування сортів групи троянд флорібунда.

Спосіб окулірування суттєво не вплинув 
на вихід садивного матеріалу після зимування. 
Кількість рослин, які вдало перезимували, за-
галом по групі, коливалася у межах 71–93 %.

Отримані результати, загалом, вказують 
на високу ефективність проведення окуліров-
ки для сортів троянд групи флорібунда. Най-
краще приживалися вічка сортів Carmagnola, 
Westpoint та Rotkappchen. Відсоток прижив-
люваності у цих сортів коливався у межах  
80–83 %. Найгіршу приживлюваність спосте-
рігали у сорту Novalis – 63 %. 

Вічка, розташовані по довжині пагона, за-
готовленого для окуліровки, не однакові за сво-
єю якістю. Нижні бруньки, зазвичай, дрібні та 
недорозвинені, верхні – недостатньо сформо-
вані та недозрілі. У живців, взятих з середньої 
частини пагона вічка великі, добре сформовані 
та вважаються найбільш придатними для оку-
ліровки [16, 19]. 
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Результати досліджень показали істотну 
різницю між приживлюваністю вічок з різних 
частин заготовлених живців (табл. 1). 

Найкраще приживалися окулянти, взяті з 
середньої частини пагонів. Відсоток їх при-
живлюваності коливався у межах 63–83 %, 
залежно від сорту. Життєздатними виявилися 
і окулянти з апікальної та базальної частин, 

однак їх приживлюваність була на 27 та 23 % 
нижчою, відповідно, за попередні.

Отже, аналізуючи отримані результати 
можна зробити висновок про високу прижив-
люваність окулянтів сортів групи флорібунда, 
особливо взятих з середньої частини одноріч-
них пагонів, які на момент окуліровки добре 
визріли.

Рис. 1. Оцінювання способу окуліровки на вихід 
садивного матеріалу, % (2021–2022 рр.).

Таблиця 1 – Приживлюваність вічок троянд з різних частин живця прищепи, % (2021–2022 рр.)

Назва сорту
Частина пагона, з якої було взято живці для прищепи

апікальна медіальна базальна

Pomponella 50 70 57

Lovely Green 37 70 43

Carmagnola 53 83 50

Westpoint 50 80 43

Novalis 37 63 43

Rotkappchen 50 80 57

Hans Gonewein 57 70 63

Let's Celebrate 40 73 50

Gebruder Grimm 50 77 57

НІР05 2,35 3,70 2,57
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Висновки. Отримані результати дослі-
джень вказують на високу ефективність про-
ведення окуліровки сортів троянд групи фло-
рібунда у варіанті використання вічок з тонким 
шаром деревини. Середній показник прижив-
люваності вічок у сортів становив 74 %. Най-
краще приживалися вічка сортів Carmagnola, 
Westpoint та Rotkappchen, відсоток приживлю-
ваності яких коливався у межах 80–83 %. Най-
гіршу приживлюваність спостерігали у сорту 
Novalis – 63 %. 

Спосіб окулірування суттєво не вплинув 
на вихід садивного матеріалу після зимування. 
Кількість рослин, які вдало перезимували, за-
галом по групі, коливалася у межах 71–93 %.

Результати досліджень показали істотну 
різницю між приживлюваністю вічок з різних 
частин заготовлених живців. Найкраще при-
живалися окулянти взяті з середньої частини 
пагонів. Життєздатними виявилися і окулянти 
з апікальної та базальної частин, однак їх при-
живлюваність була на 27 та 23 % нижчою за 
окулянти, взяті з медіальної частини пагонів 
рослин. 
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Effectiveness of floribunda roses vegetative 
propagation by budding

Brovdi A., Polishchuk V.
Due to the growing demand for re-flowering ros-

es, there is a need to improve the technology of their 
propagation in order to obtain sufficient quantities of 
high-quality planting material for ornamental garden-
ing. Considering that self-rooted roses are vulnerable 
to negative environmental factors, especially in the 
first years of cultivation, they are mainly propagated by 
budding. Roses were budded with latent buds in 2021-
2022. For budding, growth buds of varietal roses were 
used taken from the middle part of well-developed and 
matured annual shoots. The bud is inserted under the 
bark of the rootstock's root collar through a T-shaped 
incision. It has been found out that the propagation of 
Floribunda roses by budding is effective with a percent-
age of cells survival up to 83%. Carmagnola variety 
had the best survival rate of 83%. The worst survival 
rate was observed in the Novalis variety – 63%. The 
budding method did not significantly affect the yield 
of planting material after wintering. The number of 
successfully overwintered plants in the whole group 
ranged from 71 to 93%. It was determined that the 
survival rate of the vegetative buds depended on the 
grafting method and the size of the cuttings from which 
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the vegetative buds were selected. It was found that the 
survival rate of buds without wood in most varieties 
was 17% lower than with a thin layer of wood. The 
occulants taken from the middle part of the shoots had 
the best survival rate. The percentage of their survival 
ranged from 63 to 83% depending on the variety. The 
occulants from the apical and basal parts were also vi-

able, but their survival rate was 27% and 23% lower 
than the previous ones. The results obtained indicate 
a high survival rate of cuttings of floribunda varieties, 
especially those taken from the middle part of annual 
shoots that were well matured at the time of budding. 

Key words: roses, floribunda, reproduction,  
budding, eye, landscaping.
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Кукурудза є однією із небагатьох зернових культур, яка за мар-
жинальністю і обсягами вирощування в агробізнесі не поступається 
традиційним польовим культурам. Ця сільськогосподарська культу-
ра й нині забезпечує також досить значну частку валютних надхо-
джень від експорту аграрної продукції і є досить високоприбутковою 
в господарствах за умов дотримання технології вирощування.

 Сучасні технології вирощування зернових культур передбача-
ють  широке застосування хімічних засобів захисту рослин від шкід-
ників, хвороб і бур’янів. Застосування пестицидів на посівах зерно-
вих культур є важливим чинником, що гарантує підвищення якості 
рослинницької продукції та отримання високих врожаїв сільсько-
господарських культур. У зв’язку з цим ставляться високі вимоги до 
пестицидів. Вони мають забезпечувати біологічну ефективність за 
мінімальних норм витрат, бути максимально безпечними для навко-
лишнього середовища, зокрема не виявляти шкідливого впливу на 
ґрунт, рослини та інші корисні організми, а також мати низьку пер-
систентність у природному середовищі. 

Тому досить актуальними є наукові дослідження, пов’язані з 
екологізацією хімічного захисту рослин від шкідливих організмів та 
зменшенням впливу пестицидів на навколишнє природне середовище. 

На основі опрацьованої зарубіжної літератури узагальнено ін-
формацію щодо застосування пестицидів в світі. Подано дані щодо 
використання засобів захисту рослин в Україні. 

Наведено основні побічні наслідки широкого застосування пе-
стицидів у хімічному захисті кукурудзи, а саме фітотоксична дія 
на рослини, негативний вплив на корисну ентомофауну, мікробіом 
ґрунту, прояв резистентності, накопичення в  рослинах і ґрунті за-
лишкових кількостей пестицидів тощо.

Ключові слова: кукурудза, пестициди, хімічне забруднення, бі-
ологічне різноманіття, мікробіологічна активність ґрунту, резистент-
ність.
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Екологічні проблеми сучасних систем захисту кукурудзи  
від шкідливих організмів в Україні (огляд)

Глуховець Д.В. , Матусевич Г.Д.  

Інститут агроекології і природокористування НААН

Матусевич Г.Д. E-mail: matusevichgalina1971@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Впродовж останніх десятиліть спо-
стерігається неухильне зростання глобального 
попиту, виробництва та застосування пестици-
дів і добрив. Сукупні світові продажі агрохі-
мікатів продовжують збільшуватися приблиз-
но на 4,1 % на рік і за прогнозами до 2025 р.  
сягнуть 309 млрд дол. США. Враховуючи, що 
до 2050 року чисельність населення планети 
сягне 9,8 млрд осіб, потреба в ефективних за-
собах захисту сільськогосподарських культур 
(гербіциди, інсектициди, фунгіциди тощо) стає 

все більш важливою у стратегіях сталого сіль-
ськогосподарського виробництва [1, 2]. 

За оцінками зарубіжних науковців, третину 
сільськогосподарської продукції у світі виро-
бляють завдяки застосуванню засобів захисту 
рослин. Без використання пестицидів втрати 
сільськогосподарської продукції від шкідників, 
захворювань та бур’янів сягали б 30–100 % [3]. 
Загалом у всьому світі використовують близько 
2 млн т пестицидів: 47,5 % гербіцидів, 29,5 % 
інсектицидів, 17,5 % фунгіцидів і 5,5 % інших 
пестицидів (рис. 1) [4, 5]. 

https://orcid.org/0009-0009-1973-485X
https://orcid.org/0009-0008-6513-5287
http://eapk.org.ua/sites/default/files/eapk/2018/02/eapk_2018_02_p_100_106.pdf
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В Україні за даними Державної служби 
статистики, кількість внесених пестицидів на 
гектар постійно зростає. Зокрема, обсяг засто-
сування ЗЗР (засобів захисту рослин) в Украї-
ні з розрахунку активної речовини становив у 
2018 р. – 25343,4 т; 2019 р. –  24326,9 т; 2020 р. 
– 24624,7 т; 2021 р. – 26971,5 т. Лише у 2022 р. 
через повномасштабне вторгнення росії та еко-
номічні негаразди кількість внесених пестици-
дів знизилась на 7,54 т й становила 19438,2 т 
[6]. Найбільше під урожай 2022 р. було внесе-
но гербіцидів – 13928,8 т, фунгіцидів – 3884,7 т,  
інсектицидів – 1121,6 т, регуляторів росту – 
478,8 т, інших пестицидів – 24,3 т. За діючою 
речовиною агровиробники переважно вно- 
сили – 2-метил-4-хлорфеноксиоцитову кис-
лоту, прометрин, глiфосат, бентазон, хлорпі-
рифос тощо.

Отже, застосування пестицидів для захисту 
рослин від шкідливих організмів є невід’єм-
ною складовою сучасних технологій вирощу-
вання сільськогосподарських культур. У разі 
застосування пестицидів в умовах інтенсив-
них технологій не виключений їх негативний 
вплив на систему ґрунт–рослина. Необґрун-
товане застосування пестицидів призводить 
до кількісних та якісних змін у агроценозі, які 
проявляються в порушенні функціонування 
біологічних систем та погіршенні якості сіль-
ськогосподарської продукції [7–9].

Крім того, пестициди призводять до не-
гативного впливу на здоров’я людини, як у 
результаті прямої дії, так і опосередковано 
– внаслідок накопичення залишкових кіль-
костей у сільськогосподарських продуктах і 
питній воді. Забезпечити правильність вико-
ристання пестицидів – завдання не лише важ-
ливе, а також вкрай складне, адже асортимент 
препаратів надзвичайно великий і характери-

зується значним різноманіттям властивостей, 
призначень, особливостей дії, впливу на лю-
дину, теплокровних тварин і корисні організ-
ми, поведінки в навколишньому середовищі та 
післядії [10].

Отже, враховуючи тенденції збільшення 
виробництва, попиту та споживання засобів за-
хисту рослин метою досліджень було вивчен-
ня та аналіз екологічних проблем сучасних 
систем хімічного захисту кукурудзи.

Матеріал і методи дослідження. Матері-
алом для роботи слугував порівняльний ана-
ліз статистичних даних, наукових досліджень 
вітчизняних та зарубіжних авторів, які стосу-
ються екологічних проблем вирощування ку-
курудзи за різних систем хімічного захисту.

Результати дослідження та обговорення. 
Застосування засобів захисту рослин у сіль-
ськогосподарському виробництві створює по-
тенційну небезпеку забруднення ними навко-
лишнього природного середовища. Ось лише 
деякі побічні наслідки широкого застосування 
пестицидів у захисті сільськогосподарських 
рослин – це забруднення залишковими кіль-
костями пестицидів атмосфери, ґрунтів та 
води; фітотоксична дія на рослини; поява ре-
зистентності до діючих речовин у збудників за-
хворювань та шкідників;  негативний вплив на 
корисну ентомофауну, зокрема бджоли, сонеч-
ка тощо; зменшення біорізноманіття агроеко-
систем, негативний вплив на ґрунтову біоту та 
мікробіологічну активність ґрунту тощо [11].

У інтенсивних технологіях вирощування 
кукурудзи широко застосовують засоби за-
хисту рослин для контролювання шкідливих 
організмів та зниження втрат урожаю. Голов-
на вимога цих технологій – це ефективне кон-
тролювання чисельності бур’янів. В Україні 
обробляють гербіцидами 99 % виробничих 

Рис. 1. Кількість пестицидів, що застосовують на кукурудзі в світі (а) та Україні (б).
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площ під кукурудзою. Відомо, що, залежно від 
видового складу бур’янів, засміченості й три-
валості впливу бур’янів на культуру, врожай-
ність кукурудзи може знизитися на 25–40 %. 
За вкрай несприятливих умов втрати можуть 
сягнути й 60–80 %. 

Гербіциди – це високоактивні біологічно 
активні речовини, використання яких у агро-
екосистемах призводить до значних змін, як 
у фізіології культурних рослин, так і рості та 
розвитку бур'янів. Зокрема, у разі застосування 
на кукурудзі ґрунтових гербіцидів (Примекстра 
Голд і Харнес) перед передпосівною культива-
цією, а також страхових гербіцидів (Мілагро, 
Діален Супер, Хармоні, Дикамба) у фазу 3–5 
листків істотно знизився урожай культури [12]. 
Результати досліджень показали, що внесення 
страхового гербіциду Діален Супер (д.р. 2,4-Д, 
344 г/л; дикамба, 120 г/л) зменшило вихід зерна 
кукурудзи на 0,32 т/га або 41,6 %; за внесення 
гербіциду Хармоні – на 29,2 %. Гербіцид 2,4-Д, 
взятий у більшій дозі (500 г/л), ніж він містить-
ся у складі Діалену Супер, теж виявив високу 
токсичність до кукурудзи, знизивши врожай-
ність зерна на 0,45 т/га або 10,9 % порівняно з 
контрольним варіантом без гербіцидів. 

У разі застосування гербіцидів виникає 
небезпека накопичення в ґрунті та рослинах 
певної кількості діючих речовин, їх метабо-
літів, а також впливу всіх цих забруднювачів 
на наступні культури в сівозміні. Залишкові 
кількості гербіцидів визначають в орному шарі 
ґрунту через 2–5 місяців після їх застосування. 
Зокрема, діючу речовину гербіциду Діален Су-
пер (2,4-Д диметиламінну сіль) [12] було вияв-
лено на 63-тю, 108-му і на 150-ту добу з момен-
ту його внесення і залишки його в ґрунті були 
на межі гранично допустимої концентрації. 
Водночас констатовано високий вміст залиш-
кових кількостей діючих речовин гербіцидів 
метолахлору, атразину, тіфенсульфурон-мети-
лу, нікосульфурону.

Залишкові кількості гербіциду Харнес в 
кукурудзі виявлено через 4,5 місяці після його 
застосування. Зокрема, вміст Харнесу в зраз-
ках насіння становив 0,08 мг/кг, в стеблах –  
0,12 мг/кг (за МДР (максимально допустимий 
рівень) – 0,03 мг/кг). У зразках стебел кукуру-
дзи виявлено залишки протруювача насіння 
ТМТД у кількості 0,02–0,03 мг/кг, що також 
перевищують МДР [13]. 

О. Демянюк та Д. Шацман вивчали засто-
сування ґрунтових і страхових гербіцидів за 
вирощування кукурудзи на зерно. Досліджен-
ня показали, що найповільніше розкладався у 
чорноземі типовому ґрунтовий гербіцид Хар-
нес і страховий Діанат. На 30-ту добу в зразках 

ґрунту виявлено вміст їх діючих речовин на 
рівні 20,8 % ацетохлора і 12,5 % дикамби [14].

У науковій літературі є численні дані щодо 
впливу застосування різних пестицидів на мі-
кробні угруповання і біологічну активність 
ґрунту [15–17]. 

За даними О.Є. Найдьонової [18], яка ви-
вчала вплив комплексного застосування гер-
біцидів, фунгіцидів та інсектицидів на стан 
мікробних ценозів чорнозему типового ви-
явлено негативний вплив пестицидів на чи-
сельність мікроорганізмів усіх досліджуваних 
груп. Зокрема, у ґрунті під кукурудзою, посіви 
якої обробляли двічі за вегетацію, і з момен-
ту останньої обробки комплексом пестицидів 
минуло майже п’ять місяців, чисельність бак-
терій, що засвоюють органічні сполуки нітро-
гену, була нижчою в 1,7 раза, мікроорганізмів, 
що утилізують його мінеральні сполуки –  
в 1,9, грибів – у 1,6, евтрофів – у 1,8, оліготро-
фів – у 3,3 раза, ніж у контрольному варіанті. 
Коефіцієнти мікробної трансформації органіч-
ної речовини ґрунту та показники мінераліза-
ції також були значно нижчими за показники 
контролю. Рівень біологічної деградації ґрунту 
під кукурудзою змінився із сильного до серед-
нього. Подібні зміни відбувалися і в активності 
ґрунтових ферментів. Через 20 діб після засто-
сування пестицидів активність досліджуваних 
ферментів (дегідрогенази, інвертази, поліфе-
нолоксидази) знизилася на 5, 19 та 55 % відпо-
відно контролю. 

M.N. Filimon та ін. [19] вивчали негатив-
ний вплив двох інсектицидів (циперметрину та  
тіометоксаму) на мікробіологічну активність 
ґрунту. Результати показали, що тіометоксам 
призводить до зниження активності фосфата-
зи на 6,5 %, а циперметрин дегідрогенази – на 
32,8 % порівняно з контролем. Водночас значно 
зменшується за дії згаданих вище інсектицидів 
кількість нітрифікуючих бактерій – на 58,1 та 
74 % відповідно. Ці результати узгоджуються з 
іншими дослідженнями. Зокрема, багаторазове 
застосування інсектицидів хлорпірифосу, ма-
латіону, ліндану та ендосульфану зменшувало 
процеси нітрифікації та денітрифікації в ґрун-
ті, навіть якщо ці інсектициди застосовували 
в дозах, рекомендованих у польових умовах 
[20]. Застосування високих концентрацій ін-
сектициду циперметрин призводить до значно-
го негативного впливу на дихання ґрунту, чи-
сельність та біомасу мікроорганізмів [21].

О. Демянюк та Д. Шацман досліджували 
вплив гербіцидів за беззмінного вирощування 
кукурудзи на активність біологічних процесів 
у чорноземі типовому. Результати досліджень 
показали зниження вмісту загальної біомаси 
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мікроорганізмів у ґрунті на 8–57 %, пригнічен-
ня активності поліфенолоксидази і перокси-
дази на 12–13 % та зростання інтенсивності 
виділення СО2 з ґрунту на 2–13 % порівняно з 
контролем. Найвищу інгібіторну дію на актив-
ність оксидоредуктаз зафіксовано за внесення 
гербіцидів із діючими речовинами 2-етилгекси-
ловий ефір 2,4-Д – на 19–20 %, ацетохлор – на 
18–19 і пендиметалін – на 12–14 %. Внесення 
гербіциду Естерон 60 к.е. знизило вміст загаль-
ної біомаси мікроорганізмів на 42,1 %. Фіто-
токсичність ґрунту за внесення Естерону 60  
була на рівні 56,5 %, що вдвічі більше ніж на 
контролі [22].

Є численні дані стосовно впливу різних пе-
стицидів на ґрунтову біоту, а саме на черв’яків. 
Застосування засобів захисту рослин підвищує 
індивідуальну смертність, знижує плодючість 
і ріст черв’яків, призводить до зменшення 
їх загальної біомаси та щільності тощо [23].  
У дослідженнях С.О. Мазур, за використання 
рекомендованих виробником норм витрат ґрун-
тових гербіцидів: Харнес (2 л/га), Дуал Голд 
(1,5 л/га), Гезагард (2 л/га) кількість дощового 
черв’яка (Lumbricus terrestris) у ґрунті через  
30 діб після внесення гербіцидів зменшувалась 
у 2,1 раза після внесення триазинового гербі-
циду (Гезагард) та у 3,7 раза за внесення хлор- 
ацетомідів (Дуал Голд, Харнес) у порівнянні з 
контрольним варіантом [24].

Дослідження З. Тукенової, М. Мустафає-
фа та ін. показали зменшення кількості ґрун-
тових безхребетних у світло-каштановому 
ґрунті, забрудненому пестицидами. Найбільш 
чутливими до забруднення ґрунту тебуконазо-
лом були безхребетні з родин Chrisomelidae, 
Elateridae, Chloropidae і Pyraustidae. Змен-
шення щільності ґрунтової фауни відмічено 
у представників родин Formicidae – від 16,5 
до 0,85 екз./м2, Scarabaeidae – від 13,5 до  
0,7 екз./м2, Lumbricide – від 22,3 до 0,9 екз./м2 [25].

С.В. Тараненко вивчав вплив різних техно-
логій вирощування кукурудзи на представни-
ків зооценозу чорнозему типового, а саме на 
чисельність та видове різноманіття дощових 
черв’яків (Lumbricidae), та на чисельність но-
гохвісток (Collembola). Чисельність дощових 
черв’яків (Lumbricidae) у варіанті із застосу-
ванням принципів органічного землеробства 
становила 40,0 екз./м2 та була у 10 разів біль-
шою, ніж у варіанті з інтенсивною технологією 
вирощування кукурудзи (4,0 екз./м2). Функці-
ональна активність ногохвісток (Collembola) 
також була вищою (майже у 1,5 раза) у варіанті 
з органічним землеробством порівняно із варі-
антом із застосуванням агрохімікатів та пести-
цидів (17,0 екз./м2) [26]. 

Результати дослідження С.В. Тараненко 
щодо чисельності мікроорганізмів основних 
еколого-трофічних груп за різних технологій 
вирощування кукурудзи показали, що варіант 
із застосуванням інтенсивної технології ха-
рактеризувався меншою загальною чисельні-
стю мікроорганізмів майже у 4 рази, а також 
меншою чисельністю основних еколого-тро-
фічних груп мікроорганізмів: для бактерій, які 
для живлення використовують азот органічних 
сполук – у 5,1 рази; для бактерій, що асимілю-
ють мінеральні форми азоту – в 4,2 рази; для 
педотрофної мікрофлори – в 1,2 рази; для олі-
готрофної мікрофлори – в 6,1 рази [27].

Щороку в Україні від отруєння пестицида-
ми (хімічний токсикоз) гине безліч бджолосі-
мей, що є величезною проблемою як для па-
січників, так і землекористувачів, адже бджола 
– комаха, яка запилює ентомофільні культури, 
і в такий спосіб впливає на майбутній врожай. 
Хімічний токсикоз проявляється непередбаче-
но, бджоли гинуть без явних клінічних ознак. 
В 95 % випадків хімічний токсикоз зумов-
люють інсектициди, в 4 % – гербіциди і 1 % 
припадає на інші препарати. Екстенсивне та 
тривале застосування пестицидів призводить 
до зменшення їх кількості, порушення пам’я-
ті, пригнічення репродуктивної функції, а саме 
зменшення чисельності нащадків, пригнічення 
імунітету, зниження здатності бджіл до польо-
тів, скорочення тривалості їх життя тощо.

Дослідженнями F. Sanchez-Bayo, K. Goka 
встановлено, що інсектициди, а саме неоні-
котиноїди (імідаклоприд, фіпроніл) є більш 
токсичними для бджіл, ніж більшість фосфор- 
органічних (малатіон), карбаматів (карбофу-
ран) і піретроїдів (циперметрин). Вченими та-
кож встановлено, що застосування комбінації 
препаратів (фунгіцид+ інсектицид) посилює 
токсичність і синергізм усіх діючих речовин 
пестицидів [28]. 

Канадські вчені з університету Західного 
Онтаріо дійшли висновку, що тривалий вплив 
неонікотиноїдів може надмірно стимулювати 
медоносних бджіл і спричинювати гіперреак-
цію, що призводить до їх виснаження та гіпо-
реактивності. Найбільш виражені когнітивні 
порушення у медоносних бджіл, зумовлені пе-
стицидами, спостерігалися у процесах пам’яті, 
нюховому та зоровому процесах [29].

Вивчення впливу інсектициду імідаклопри-
ду на показники життєдіяльності і приріст чи-
сельності популяції бджіл (Osmia lignaria),  
показало суттєві зміни їх репродукції: змен-
шилася частка самок у новоутвореному по-
томстві, сповільнилися початок і припинення 
гніздування, знизилася швидкість підготовки 
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гнізд. Бджоли, що зазнали впливу інсектициду 
також утворювали менш численне потомство. 
Самки, які харчувались забрудненими інсекти-
цидом пилком і нектаром, були повільнішими і 
потребували більше часу, щоб знайти своє гніз-
до, а також відкладали меншу кількість яєць, 
ніж контрольна група [30].

Бджоли, які на стадії личинок піддавалися 
впливу інсектицидів, але на стадії дорослих 
особин не зазнали такого впливу, утворили на 
30 % менше нащадків, ніж контрольна група, 
яка ніколи не піддавалась впливу препаратів. 
Бджоли, які на двох стадіях розвитку (личин-
ки і дорослої особини) піддавалися впливу ін-
сектицидів відклали приблизно на 20 % менше 
яєць, ніж комахи, які зазнали впливу інсекти-
циду у дорослому віці; на 66 % менше, ніж ко-
махи, які зазнали впливу лише на стадії личи-
нок; на 72 % менше, ніж комахи контрольної 
групи. Зрештою чисельність популяції таких 
бджіл зменшилась у чотири рази у порівнянні 
з контролем [30].

У результаті згубного впливу інсектици-
дів на медоносних бджіл Європейський Союз 
заборонив до використання на сільськогоспо-
дарських культурах три інсектициди з групи 
неонікотиноїдів: клотіанідин, імідаклоприд та 
тіаметоксин [31].

Попри величезний перелік препаратів для 
захисту рослин, зареєстрованих до застосуван-
ня (близько 3000 лише в Україні), асортимент 
діючих речовин не такий широкий – понад 200. 
Застосування одних і тих самих діючих речо-
вин зумовлює виникнення з часом резистент-
ності шкідливих організмів до застосовуваних 
ЗЗР [32]. 

Нині налічується 272 резистентних види 
одно- та дводольних бур'янів в різних країнах 
світу (155 дводольних та 117 однодольних). 
Бур'яни виробили стійкість до 168 різних хіміч-
них груп гербіцидів (арилоксифеноксипропіо-
нати, циклогександиони, фенілпіразоли та ін.). 
Стійкі до гербіцидів бур’яни були виявлені на 
100 культурах у 72 країнах. На кукурудзі вияв-
лено 67 видів бур’янів стійких до гербіцидів. 
Наприклад, в різних країнах світу виробилася 
стійкість дводольних бур’янів, таких як гусяча 
лапка (Chenopodium album var. striatum), паслін 
чорний (Solanum nigrum), осот колючий (Sonchus 
asper) та однодольних – мишій сизий (Setaria 
pumila), мишій гігантський (Setaria faberi) до ді-
ючих речовин гербіцидів – атразину, прометри-
ну, симазину та тербутрину. В Україні в агроце-
нозі кукурудзи виявлено стійкість дводольних 
бур'янів – амаранту загнутого (Amaranthus 
retroflexus) та лободи білої (Chenopodium album) 
до діючих речовин гербіцидів – флорасуламу, 

флуметсуламу, форамсульфурону, імазамоксу, 
імазетапіру, йодосульфурон-метил-Na, тієнкар-
базон-метилу, тифенсульфурон-метилу та три-
бенурон-метилу [33]. 

У дослідженнях ряду науковців з'ясовано, 
що інтенсивний інсектицидний захист сіль-
ськогосподарських культур призводить також 
до появи толерантності до впливу ЗЗР і у шкід-
ників сільськогосподарських культур. Зокрема, 
у кукурудзяної совки відносно висока частота 
генетичних варіацій стійкості до традиційних 
пестицидів. Згідно з результатами біологічних 
випробувань підтвердилося, що Spodoptera 
frugiperdas має високу стійкість до фосфорор-
ганічних і піретроїдних пестицидів. Водночас, 
шкідник чутливий до нових гербіцидів групи 
амідів і Bt-токсину [34].

Із 1990-х років важливим нововведен-
ням у захисті від комах-шкідників сільського 
господарства стало комерційне вирощування 
генетично модифікованої кукурудзи, а саме 
Bt-кукурудзи (Bacillus thuringiensis maize). Ця 
кукурудза була генетично модифікована для 
вироблення токсину Bacillus thuringiensis (Bt), 
який є отруйним для широкого спектра шкідли-
вих комах. Із 2003 року трансгенну кукурудзу 
використовують для захисту від західного ку-
курудзяного жука (Diabrotica virgifera virgifera 
LeConte). Американські вчені виявили, що ку-
курудзяний жук (діабротика) виробив стійкість 
до двох з трьох типів Bt-токсинів. Серед чин-
ників, що сприяли виникненню резистентності 
вчені відмітили недотримання агровиробника-
ми сівозміни, а саме безперервне вирощування 
Bt-кукурудзи [35].

Висновки. З початку минулого року захист 
сільськогосподарських культур від шкідників, 
хвороб та бур’янів був проведений на площі по-
над 38,8 млн га, з них біологічним методом за-
хисту рослин всього лише на площі 1,2 млн га.  
Серед значної кількості зареєстрованих в 
Україні хімічних препаратів (майже 3000),  
біопрепаратів для захисту посівів сільсько-
господарських культур не більше 300 найме-
нувань. 

Впровадження інтенсивних технологій 
збільшує пестицидне навантаження на агро-
ценози с.-г. культур. Власне, під час вирощу-
вання кукурудзи пестицидне навантаження  
сягає 12–16 кг/га. Зокрема, погіршується якість 
вирощеної продукції, забруднюється ґрунт та 
знижується його біологічна активність, при-
гнічується корисна фауна ґрунту, виникають 
популяції шкідників, бур’янів, стійких до пе-
стицидів тощо.

З метою захисту компонентів агроценозу 
кукурудзи від негативного впливу пестицидів 
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необхідно оцінювати ризики використання 
хімічних засобів захисту рослин, чітко дотри-
муватися рекомендацій щодо їх застосування, 
запроваджувати інтегровані та біологічні сис-
теми захисту. Потрібно також заборонити чи 
обмежити застосування пестицидів, які мають 
високий ступінь небезпечності (особливо пе-
стицидів, які належать до 1 та 2 класу небезпе-
ки), знизити норми внесення пестицидів, впро-
ваджувати нові екологічно безпечні препарати 
нового покоління. 

Наприклад, для регулювання чисельно-
сті шкідливих організмів у посівах кукурудзи 
рекомендується використовувати трихограму. 
Цей ентомофаг є основним засобом біологіч-
ного захисту від багатьох видів шкідників,  
а саме: листогризучих та підгризаючих совок, 
лучного і стеблового (кукурудзяного) метели-
ків та інших лускокрилих шкідників. Випуск 
цього ентомофага не спричиняє забруднення 
навколишнього природного середовища і виро-
щеної продукції, а впровадження біологічного 
методу захисту є найбільш радикальним спосо-
бом до оздоровлення екологічної ситуації.
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Ecological problems of modern corn protection 
systems against harmful organisms in Ukraine:  
review

Glukhovets D., Matusievich G.
Maize remains one of the few grain crops that in 

terms of marginality aand cultivation volumes in agri-
business is not inferior to traditional field crops. This 
agricultural crop currently also provides a fairly signifi-
cant share of foreign exchange earnings from the export 
of agricultural products and remains highly profitable in 
the farms in compliance with cultivation technologies.

Modern grain cultivation technologies involve 
the extensive use of chemical plant protection agents 
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against pests, diseases, and weeds. The application of 
pesticides in grain crops is a crucial factor guarantee-
ing improved quality of crop products and high yields 
of agricultural crops. In this regard there are high de-
mands on pesticides themselves. They must ensure bi-
ological effectiveness with minimal consumption rates, 
be as environmentally friendly as possible, including 
showing no harmful effects on soil, plants, and other 
beneficial organisms, and have low persistence in the 
natural environment.

Therefore, scientific research related to the chem-
ical plant protection ecologization against harmful or-
ganisms and reducing the impact of pesticides on the 
natural environment are quite relevant.

Based on researched foreign literature information 
on the use of pesticides in the world has been summa-
rized. Data on the use of plant protection products in 
Ukraine are presented.

The article outlines the main adverse consequenc-
es of widespread pesticide use in maize chemical pro-
tection, namely phytotoxic effects on plants, negative 
impact on beneficial entomofauna, soil microbiome, 
resistance manifestation, and accumulation of pesticide 
residues in plants and soil.

Key words: corn, pesticides, chemical pollution, 
biological diversity, soil microbiological activity, resis-
tance.
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У початковий період існування людство сприймало полювання 
як необхідний елемент для виживання, вбачаючи його як екзистен-
ціальну необхідність. Проте в сучасному світі цивілізаційні тран-
сформації перетворили природу цієї діяльності у джерело естетич-
ного задоволення в природному середовищі. В роботі досліджено та 
обґрунтувано оптимальну чисельність та щільність основних видів 
мисливських тварин, що мешкають в лісових угіддях Черкаської об-
ласті. Висвітлено особливості впровадження біотехнічних заходів у 
цьому контексті. Дослідження здійснювали польовими та камераль-
ними методами за загальноприйнятою методикою. Об’єктом вивчен-
ня слугували території відведені під мисливські угіддя та популяції 
тварин, які знаходять в межах філії «Звенигородське лісове госпо-
дарство». Охарактеризовано клімато-географічні умови Черкаської 
області, що є сприятливими для проживання значної кількості мис-
ливських видів тварин. Таке поширення пояснюється природною 
зональністю території, в цьому випадку, зоною Лісостепу. Для Чер-
кащини характерні типові представники як лісової, так і степової фа-
уни: лось (Alces аlces, L.), козуля (Capreolus capreolus, L.), кабан (Sus 
scrofa, L.), олень плямистий (Cervus nippon, L.), благородний (Cervus 
elaphus, L.), заєць (Lepus europaeus, L.), лисиця (Vulpes vulpes, L.), 
борсук (Meles meles, L.), бобер (Castor fiber, L.), видра (Lutra lutra, L.),  
ондатра (Ondatra zibethicus, L.) тощо. Також можна зустріти степо-
вих, водоплавних та болотяних птахів. Втановлено, що оптимальна 
чисельність основних видів мисливських тварин в угіддях мислив-
ського господарства філії «Звенигородське лісове господарство» 
залежно від середнього класу бонітету наступна (кількість голів): 
олень плямистий – 11, козуля – 58, кабан – 12, заєць – 155, куріпка 
– 155. Територія мисливського господарства охоплює частину лісо-
вого масиву з галявинами та лісовими болотами, а також орні землі, 
луки, серед яких розташовані болота і водойми. Бонітуванню підда-
вали лише площі угідь, які є характерними для певних видів мислив-
ської фауни в різних стаціях їх перебування. Мисливські угіддя фі-
лії «Звенигородське лісове господарство» можна вважати повністю 
придатними для ведення мисливського господарства з урахуванням 
чисельності козулі, кабана, зайця-русака та водно-болотної дичини. 
Важливим аспектом слугують біотехнічні заходи для збереження та 
відтворення ресурсів мисливських тварин на вже досягнутому рівні.

Ключові слова: мисливські види тварин, природне середовище, 
лісова фауна, популяція, оптимальна чисельність видів, біотехнічні 
заходи.
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Особливості впровадження біотехнічних заходів  
в мисливських угіддях Черкаської області

Ключка С.І. , Чемерис І.А.  

Черкаський державний технологічний університет

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Представники тваринного світу є 
важливим елементом біосфери й мають різно-
манітне значення в життєвій та господарській 
діяльності людини. Аналізуючи філогенез 
людства, можна констатувати, що на початко-

вому етапі існування людина розглядала по-
лювання як безумовний аспект виживання, і 
в цьому значенні воно розцінювалось як ек-
зистенціальна необхідність. Однак у сучасному 
світі цивілізаційні зміни вплинули на сутність 
цього виду діяльності, перетворюючи його  
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у джерело естетичного задоволення в природ-
ному оточенні. Загальновідомо, що мислив-
ство сприяє інтегрованому розвитку особи-
стості, покращує фізичні якості та здійснює 
вплив на інтелектуально-емоційний аспект 
людського світосприйняття, сприяючи розвит-
ку таких властивостей як спостережливість та 
витривалість. Водночас, важливим аспектом 
є дотримання науково обґрунтованих норм та 
контролювання чисельності мисливської фау-
ни, що сприяє збереженню екосистеми. 

Щодо вивчення проблем та особливостей 
організації мисливського господарства, зо-
крема біотехнічних заходів, приділяли знач-
ну увагу такі дослідники як В.Д. Бондарен-
ко, М.М. Гром, І.В. Делеган, В.А. Татаринов,  
В.І. Бачинський, О.С. Бородкіна, І.В. Козачен-
ко та ін. [1, 2, 3, 5]. 

Науковці В.П. Власюк, О.В. Догонова,  
О.Є. Поліщук, І.П. Шмат висвітлюють питання 
стосовно особливостей формування популяції 
зайця сірого, зокрема, проблеми біотопічного 
розподілу за сезонними періодами, живлення 
та переміщення особин вказаного виду, ди-
наміку системи хижак–жертва цієї популяції, 
розташування мисливських угідь, їх вплив на 
кількісні показники та рекомендації щодо біо-
технічних заходів з метою врегулювання опти-
мальної чисельності тварин [7–13].

Застосування біотехнічних заходів для під-
вищення продуктивності угідь має важливе 
значення в господарській діяльності. Антропо-
генний вплив може бути скерований в напря-
му оптимізації існування тваринного світу та 
їхнього місця проживання. Введення наукових 
досліджень та практичного досвіду в управлін-
ня мисливським господарством може привести 
до значного покращення продуктивності угідь, 
сприяючи максимальній щільності тварин в 
конкретному середовищі. Це може бути до-
сягнуто завдяки впровадженню наукових від-
криттів у сфері мисливського господарювання, 
використанню сучасних технологій та методів 
для контролювання і управління популяціями. 
Забезпечення оптимальних умов для розвитку 
та розмноження тварин, а також збереження 
природного середовища, в якому вони прожи-
вають, є важливими аспектами цього підходу. 
Впроваджуючи біотехнічні заходи, можна ско-
ректувати кількість диких видів тварин в бік 
їх збільшення та покращити продуктивність 
угідь. Значну увагу варто приділяти підгодівлі 
у зимовий період, коли є загроза недостатньої 
кількості кормів, а також виникає небезпека 
для їх існування, поява хвороб та захист від 
них [16]. Ефективне проведення біотехнічних 
заходів з налагодженою системою безпеки 

сприяє зростанню популяції наявних тварин 
у господарстві, а також є засобом повернення 
їх із сусідніх господарств [17]. Зокрема де-
тального розгляду потребують дослідження 
чисельності мисливських видів, особливостей 
ведення та впровадження біотехнічних заходів 
на території Черкаської області, зокрема філії 
«Звенигородське лісове господарство».

Мета дослідження – обґрунтування опти-
мальної чисельності й щільності основних ви-
дів мисливських тварин в лісових угіддях Чер-
каської області та висвітлення особливостей 
впровадження біотехнічних заходів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження здійснювали польовими і камераль-
ними методами щодо визначення оптимальної 
чисельності та щільності мисливських видів 
тварин в лісових угіддях за загальноприйня-
тою методикою. Об’єктом вивчення слугували 
території відведені під мисливські угіддя та 
популяції тварин, які знаходять в межах філії 
«Звенигородське лісове господарство».

Результати дослідження та обговорення. 
Клімато-географічне розташування Черкась-
кої області сприяє успішному формуванню 
біорізноманіття лісової теріофауни та ство-
ренню сприятливих умов для розвитку різно-
манітних екосистем. Це ідеальні умови для 
розповсюдження різноманітних видів мислив-
ської фауни. Розподіл цих тварин визначаєть-
ся природною зональністю території, в дано-
му випадку це зона Лісостепу. На Черкащині 
можна зустріти різноманітні види тварин як 
лісової, так і степової фауни. До представників 
лісової фауни належать лось (Alces аlces, L.),  
козуля (Capreolus capreolus, L.), кабан (Sus 
scrofa, L.), олень плямистий (Cervus nippon, L.), 
благородний (Cervus elaphus, L.), заєць (Lepus 
europaeus, L.), лисиця (Vulpes vulpes, L), борсук 
(Meles meles, L), бобер (Castor fiber, L.), видра 
(Lutra lutra, L.), ондатра (Ondatra zibethicus, L.)  
та інші. Крім того, можна спостерігати наяв-
ність степових, водоплавних та болотяних пта-
хів, що робить Черкащину важливим регіоном 
для збереження різноманіття природи та забез-
печення екологічно збалансованих умов для 
розвитку різних видів екосистем. 

Біорізноманіття фауни та ландшафтно- 
кліматичні умови мають важливе значення у 
розвитку мисливського господарства та збіль-
шенні чисельності диких тварин. Створені 
умови для обліку кількості тварин і птахів, які є 
об'єктами полювання, також мають позитивний 
вплив на цей процес. Відповідно до чинних 
нормативно-правових актів, таксацію прово-
дять двічі на рік – у січні–лютому для копитних 
тварин і хутрових звірів та в серпні для перна-
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тої дичини. Особливу увагу приділяють обліку 
відстріляної дичини, зокрема неліцензійних 
видів, таких як птахи і зайці. Цей підхід сприяє 
ефективному веденню мисливського господар-
ства, забезпечуючи контроль за чисельністю та 
раціональним використанням дикої фауни. До 
загальної площі мисливських угідь по Черкась-
кій області, відведених у користування, нале-
жить 1 млн 604 тис. га, з яких [8]: 

– 36,1 тис. га (2 %) – державні лісогоспо-
дарські підприємства;

– 694,1 тис. га (43 %) – мисливські госпо-
дарства УТМР;

– 873,7 тис. га (55 %) – інші користувачі.
Загалом, основним завданням мисливського 

господарства області є акцентування уваги на 
комплексному впровадженні сучасних біотех-
нічних заходів. Це включає підтримання стійкої 
чисельності диких тварин через розведення та 
поліпшення охоронних заходів для мисливських 
угідь. Крім того, вектор такої роботи спрямова-
ний на підвищення рівня культури полювання. 
Історія сучасних біотехнічних заходів розпочи-
нається з 30-х років 20 століття. Зазначені за-
ходи передбачають різноманітні технічні мето-
ди та господарські прийоми, що спрямовані на 
збереження мисливських тварин і підвищення 
їхньої популяційної продуктивності [9].

До біотехнічних заходів відносять такі 
види діяльності як:

- розширення популяції мисливських тва-
рин на території господарства, ці заходи вклю-
чають зменшення кількості хижаків та захист 
від різних захворювань;

- скеровані на покращення їх продуктивних 
властивостей [9].

Комплекс біотехнічних заходів спрямова-
ний на збільшення щільності населення мис-
ливськими тваринами на угіддях, з метою 
досягнення результату за дотримання умов їх 
охорони. Відповідальність за належний стан та 
ефективне використання цих територій покла-
дається на їхніх користувачів.

У Черкаській області площа мисливських 
угідь, які належать державним лісогосподар-
ським підприємствам, становить 36,1 тис. га. 
Ці державні мисливські угіддя розташовані на 
території відповідних лісогосподарських під-
приємств в області [8]:

– мисливські угіддя Звенигородського 
лісгоспу представлені в складі мисливського 
господарства «Пехівська дача». Це господар-
ство розташоване у Звенигородському районі 
в межах сіл Ризине, Чемериське, Кобеляки та 
Веселий кут. Загальна площа цього мислив-
ського угіддя становить 4,6 тис. га.;

– мисливські угіддя Смілянського лісгоспу 
охоплюють загальну площу 12 тис. га і пред-
ставлені мисливським господарством «Во-
лодимирівська дача». Крім того, вони також 
включають угіддя, розташовані на території 
Смілянського та Будянського лісництв;

– угіддя Уманського лісгоспу розташова-
ні в Уманському районі, обслуговуються Юр-
ківським лісництвом. Загальна площа мис-
ливського господарства «Шелест» становить  
3,7 тис. га.;

2%

43%

55%
Державні лісогосподарські 
підприємства
Мисливські господарства  УТМР

Інші користувачі

Рис. 1. Загальна площа мисливських угідь по Черкаській області, 
відведених у користування [8].
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– мисливські угіддя Черкаського лісгоспу 
знаходяться в одному з найвідоміших присте-
пових борів – Черкаському, який є найбільшим 
в Україні сосновим масивом природного похо-
дження. Загальна площа господарства стано-
вить 17,9 тис. га. [8].

Мисливствознавці та єгері лісгоспів по-
стійно вживають заходів для створення належ-
них умов для примноження і збереження ди-
кої фауни. Водночас значну увагу приділяють 
створенню комфортних умов для відпочинку та 
облаштуванню територій мисливських угідь.  
З метою реалізації цих завдань виокремлено 
три основні аспекти, які враховують за пере-
ходу на вищий рівень розвитку мисливського 
господарства:

– екологічний, орієнтований на забезпечен-
ня сталості біологічної різноманітності і раці-
ональне використання природних ресурсів для 
збереження їх невичерпності;

– економічний, орієнтований на досягнення 
максимально можливого економічного ефекту 
в управлінні мисливським господарством;

– соціальний, спрямований на забезпечен-
ня доступності полювання для всіх громадян.

Щільне населення деяких видів мислив-
ської фауни в господарстві, як відомо, справляє 
суттєвий негативний вплив на лісові насаджен-
ня та сільськогосподарські культури. Внаслі-
док цього мисливське господарство входить у 
конфлікт з лісовим та сільським господарства-
ми. З метою уникнення таких ситуацій та міні-
мізації збитків, завданих тваринами, встанов-
люється так звана придержка або оптимальна 
щільність певного виду тварин.

Для кожного класу бонітету, який вказує на 
рівень придатності певної території для про-
живання мисливської фауни, встановлюється 
конкретна чисельність виду на одиницю площі. 
Оптимальною вважається найвища щільність 
звірів чи птахів в угіддях з відповідним боніте-
том, за якої повністю реалізуються характери-
стики цих угідь, але при цьому не виснажують-
ся кормові ресурси і не спостерігається жодних 
негативних виявів серед тварин. Також важли-
во, щоб тварини не завдавали значної шкоди 
сільському і лісовому господарствам.

Досягнення оптимальної чисельності тва-
рин є ключовим завданням для господарства. 
Перевищення оптимального рівня може при-
звести до виснаження кормової бази, що спри-
чинює загибель та міграцію тварин. Господар-
сько-допустима щільність мисливських тварин 
на 1000 га угідь може бути перевищена за впро-
вадження мисливсько-господарських і біо- 
технічних заходів. Однак важливо враховува-
ти, що в разі припинення підгодівлі диких тва-

рин може бути завдана значна шкода лісовому 
та мисливському господарству. Загальна опти-
мальна чисельність диких тварин конкретного 
виду визначається за допомогою розрахунку 
середнього бонітету для цього виду. На основі 
розрахованого середнього бонітету встанов-
люють оптимальну щільність для цього виду 
на 1000 га мисливських угідь для відповідної 
лісомисливської області (Щ). Цей показник 
потім множать на площу, властиву цьому виду 
(S), для якої здійснюють обчислення за визна-
ченою формулою:

Чзаг = Щ × S,                      (1)
де Чзаг (чисельність загальна) – це загальна опти-
мальна чисельність одного з визначених мислив-
ських видів диких тварин на території господар-
ства, виражена в кількості голів;

Щ – це оптимальна щільність виду, що визначає 
оптимальну чисельність мисливських тварин, роз-
раховану на 1000 га мисливських угідь;

S – це площа, для якої визначається загальна 
оптимальна чисельність мисливського виду, вира-
жена в тисячах гектарів (тис. га).

У представленій нижче таблиці 1 міститься 
інформація про площі угідь, які придатні для 
проживання мисливських тварин, оптимальну 
щільність та загальну оптимальну чисельність 
основних видів мисливських тварин в угіддях 
мисливського господарства філії «Звенигород-
ське лісове господарство» [12].

Територія мисливського господарства 
включає частину лісового масиву з галявина-
ми та лісовими болотами, а також орні землі, 
луки, серед яких розташовані болота і водой- 
ми. Бонітуванню піддавали лише площі угідь, 
які є характерними для певних видів мислив-
ської фауни в різних стаціях їхнього перебу-
вання. У таблиці 2 наведено розподіл площі 
мисливських угідь за категоріями цінності для 
основних видів мисливських тварин.

Для оленя плямистого характерні лісо-
ві угіддя з площею понад 100 га та прилеглі 
до них смуги нелісових угідь завширшки до  
500 м. В таблиці 2 наведено площу та структуру 
стацій перебування оленя плямистого. Майже 
половина мисливських угідь характеризуються 
добрими та середніми захисними й кормовими 
властивостями, що дає можливість за прове-
дення біотехнічних заходів створити умови для 
утримання стабільної популяції цього виду.

Наприкінці 2019 року в мисливському гос-
подарстві Пехівського лісництва, у кварталі 42,  
введено в експлуатацію вольєр площею 21 га,  
призначений для утримання та розведення 
оленя плямистого. Станом на серпень 2020 р. 
в об'єкті нараховувалось 15 особин цього виду. 
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Тварини успішно пристосувалися до місцевих 
умов і мали потомство. Зведений вольєр спору-
джено з метою підвищення видового різнома-
ніття та збільшення чисельності мисливських 
тварин, щоб наповнити мисливські угіддя пе-
ред наближенням сезону полювання [12].

Для козулі європейської характерне вико-
ристання основної частини угідь, які відзнача-
ються II та III класом бонітету. Ці угіддя ви-
різняються високими та середніми захисними 
і кормовими характеристиками (табл. 2). На 
сьогодні в господарстві сформована популяція 
козулі, її чисельність перевищує оптимальний 
рівень, що дозволяє вести ефективну експлуа-
тацію цього виду.

Угіддя, призначені для полювання на каба-
на, в більшості мають IV клас бонітету, що вка-
зує на погані захисні та кормові властивості цих 
територій. Кабан є пластичним видом, і його 
чисельність тісно пов'язана з господарською 
діяльністю. Внаслідок впровадження біо- 
технічних та мисливсько-господарських захо-
дів, таких як підгодівля, формування кормових 

реміз тощо, фактична щільність кабана може 
перевищувати оптимальний рівень. Впродовж 
2014–2020 рр. в Україні були зафіксовані ви-
падки спалахів африканської чуми кабанів. 
Ця хвороба може виникати у будь-який період 
року та швидко поширюватися за високої чи-
сельності тварин.

На мисливських угіддях в Пехівському 
лісництві, в кварталі 56, споруджений во-
льєр для розведення кабана дикого, площа 
якого становить 3,5 га. Метою облаштуван-
ня вольєра є наповнення мисливських угідь 
перед настанням сезону полювання. Такий 
тип ведення господарства має численні пере-
ваги порівняно із розведенням в природних 
умовах, зокрема контроль над чисельністю, 
статевим співвідношенням популяції, сані-
тарними умовами, ветеринарними заходами, 
селекцією, протидією браконьєрству та за-
хист від хижаків. За зимовим обліком 2020 р. 
встановлено, що чисельність кабанів у госпо-
дарстві дозволяє проводити ефективну екс-
плуатацію виду.

Таблиця 1 – Площі стацій перебування, оптимальна щільність та оптимальна чисельність основних 
                     видів мисливських тварин в угіддях мисливського господарства філії «Звенигородське 
                     лісове господарство» залежно від середнього класу бонітету [12] станом на 2021–2022 рр.

Вид тварин

Розрахований 
середній клас 

бонітету, з 
урахуванням 

чинників

Опти-
мальна 

щільність, 
гол./1000 га

Площа, для 
якої визнача-
ється опти-
мальна чи-

сельність, га

Опти-
мальна 
чисель-

ність, гол.

Мінімальна 
щільність 

за якої доз-
воляється 

полювання

Мінімальна 
чисельність 

за якої дозво-
ляється полю-

вання, гол.

Олень 
плямистий 3,3 4,5 2,4 11 3,6 9

Козуля 2,9 23 2,5 58 15 38

Кабан 3,4 4,8 2,5 12 4,0 10

Заєць 2,9 37 4,2 155 20 84

Куріпка 2,5 50 2,9 145 30 87

Таблиця 2 – Розподіл площі мисливських угідь філії «Звенигородське лісове господарство» 
                         по категоріях цінності для основних видів мисливської фауни [12] станом на 2021–2022 рр.

Вид
мисливської 

фауни
Площа, га

Розподіл площі угідь по категоріях цінності, % Розрахований 
середній бонітетІ ІІ ІІІ ІV V

Олень 
плямистий 2350,0 0 24,33 22,31 53,36 0 3,29

Козуля 2460,0 6,82 25,62 35,21 32,35 0 2,93

Кабан 2460,0 6,82 3,39 19,65 70,14 0 3,53

Заєць-русак 4230,0 13,13 52,23 13,93 20,71 0 2,42

Куріпка сіра 2897,4 13,67 72,24 9,57 4,52 0 2,05
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Для зайця-русака характерні передусім від-
криті угіддя, такі як польові, дрібноконтурні 
ділянки лісу та смуги до 500 м у глиб лісу від 
узлісся. Структуру та площу місць його пе-
ребування представлено у таблиці 2. Більше 
половини мисливських угідь характеризують-
ся високими захисними та кормовими власти-
востями. Застосування певних видів обробітку 
сільськогосподарських земель може негативно 
впливати на умови проживання зайця-русака 
та, водночас, знижувати бонітет, особливо на 
орних землях. Обліки популяції зайця-русака 
не проводили у 2018 та 2019 рр., тому немож-
ливо оцінити стан популяції на момент опра-
цювання матеріалу.

Місця локації куріпки сірої відзначаються 
високими захисними та кормовими власти-
востями (табл. 2). Однак вплив сівозмін та 
особливостей обробки сільськогосподарських 
земель негативно впливає на умови прожи-
вання цього виду, що не залежить від якісної 
оцінки угідь за іншими ознаками, і знижує 
бонітет, особливо на орних землях. В госпо-
дарстві не ведеться експлуатація цього виду, 
ймовірно, через негативний вплив сільсько-
господарської діяльності на середовище про-
живання куріпки сірої.

Водно-болотні угіддя філії «Звенигород-
ське лісове господарство» охоплюють площу 
39,1 га. Мисливські заходи на водно-болотну 
дичину в господарстві рекомендується про-
водити під час міграційного періоду, оскільки 
місцева качка, здебільшого, не представляє 
достатньої кількості для організації полюван-
ня. Мігруючих птахів, зокрема качок, визнача-
ють за допомогою облікових робіт. На підставі 
цих даних, Міністерство агрополітики України 
встановлює стратегію полювання на певний 
календарний період у вигляді наказу «Про нор-
ми відстрілу пернатої дичини на сезон полю-
вання на одного мисливця».

Угіддя для мисливського користування фі-
лії «Звенигородське лісове господарство» мож-
на віднести до продуктивних для ведення гос-
подарської діяльності щодо копитних тварин, 
таких як козуля та кабан. З урахуванням при-
родних особливостей та біотопів на цих угід-
дях, їхньої площі та структури, вони можуть 
становити сприятливе середовище для роз-
ведення та утримання цих видів мисливської 
дичини. Продуктивність угідь визначається 
чисельністю та станом популяцій копитних 
тварин, а також різноманіттям їхніх живиль-
них ресурсів. У випадку належного управління 
та збереження біорізноманіття, угіддя можуть 
стати ефективною базою для господарської ді-
яльності з копитними видами.

Для досягнення цієї мети в мисливських 
господарствах регулярно впроваджують захо-
ди щодо розширення інфраструктури. Кожного 
року облаштовують нові мисливські комплек-
си, а також проводять реконструкцію вже наяв-
них, забезпечуючи більше пунктів зупинок для 
мисливців та інші необхідні поліпшення.

На мисливських територіях Черкащини 
щорічно, у другій половині липня, здійснюють 
облік чисельності пернатої дичини. Цю так-
сацію проводить з метою забезпечення об’єк-
тивного контролю та координації діяльності 
мисливських господарств щодо охорони, ви-
користання і відтворення мисливських видів 
тварин. Усі ці заходи здійснюють відповідно до 
вимог Законів України «Про мисливське госпо-
дарство та полювання», «Про тваринний світ», 
а також розпорядження Черкаської облдержад-
міністрації від 19.04.2018 № 234 «Про окремі 
питання використання і відтворення мислив-
ських тварин в угіддях області» [8].

Обрахування кількості дикої фауни прово-
дять спільно користувачі мисливських угідь, 
представники держлісгоспів, Управління еко-
логії та природних ресурсів ЧОДА, а також Го-
ловного управління Держпродспоживслужби 
в Черкаській області. На заключному етапі ви-
конують розрахунок пропускної спроможності 
мисливських угідь, тобто кількості мисливців, 
яких може прийняти на полювання кожне мис-
ливське господарство впродовж сезону та у 
кожен день полювання. Також визначають тер-
міни полювання на пернату дичину. Зимовий 
облік чисельності диких парнокопитних та ху-
трових мисливських тварин в лісах Черкащи-
ни розпочинають в середині зими й охоплює 
період з другої половини січня до початку лю-
того, що є обов’язковим для всіх користувачів 
мисливських угідь.

Згадані щорічні заходи проводять з метою 
докладної фіксації інформації щодо чисель-
ності мисливської фауни. Це сприяє об’єктив-
ному контролю та обліку всіх господарських 
операцій, пов'язаних із використанням та від-
творенням мисливських тварин на території 
угідь. Для виконання визначених завдань ви-
користовують традиційні методи обліку тва-
рин, такі як спостереження на підгодівельних 
майданчиках, шумовий прогін, а також підра-
хунок слідів на сніговому покриві. Таксацію 
проводять за участю працівників державних 
лісових господарств, представників Держ- 
продспоживслужби, а також управління еколо-
гії та природних ресурсів Черкаської обласної 
державної адміністрації. Після завершення 
робіт отримані результати обліку піддають 
аналізу та узагальненню з метою визначення 
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динаміки чисельності популяції мисливських 
тварин. Це необхідно для планування лімітів 
їх використання, встановлення норм добуван-
ня та оцінки пропускної спроможності мис-
ливських угідь.

Висновки та перспективи подальших 
досліджень. Мисливські угіддя філії «Звени-
городське лісове господарство» можна вважа-
ти повністю придатними для ведення мислив-
ського господарства з урахуванням чисельності 
козулі, кабана, зайця-русака та водно-болотної 
дичини. Увага акцентується на біотехнічних за-
ходах для збереження та відтворення ресурсів 
мисливських тварин на вже досягнутому рівні. 
Розподіл площі мисливських угідь філії «Зве-
нигородське лісове господарство» по катего-
ріях цінності для основних видів мисливської 
фауни становить: олень плямистий – 2350,0 га,  
козуля – 2460,0 га, кабан – 2460,0 га, за-
єць-русак – 4230,0 га, куріпка сіра – 2897,4 га.  
Розрахований середній бонітет, яких відпо-
відно становить 3,29; 2,93; 3,53; 2,42; 2,05, що 
вказує на задовільні захисні та кормові вла-
стивості цих територій. Особливо доречною є 
вчасна й правильна організація біотехнічних 
заходів для забезпечення максимальної охоро-
ни мисливських ресурсів. Умови для ведення 
мисливського господарства встановлені таким 
чином, що сприяють збереженню та підтри-
манню чисельності козулі, кабана, зайця-руса-
ка та водно-болотної дичини. Забезпечується 
належна кормова база та викладка, що є важ-
ливою частиною ефективного мисливського 
господарства. 

Для забезпечення відповідних вимог до ве-
дення господарства та примноження мислив-
ської фауни рекомендується: під час складан-
ня плану експлуатації для відповідного виду 
мисливських тварин необхідно виокремити 
конкретний вектор подальшого розвитку госпо-
дарства. Це може бути пов'язано з підтримкою 
існуючої чисельності, досягненням подаль-
шого зростання або, навпаки, скороченням 
популяції. Врахування цих аспектів дозволяє 
належно управляти ресурсами та підтримува-
ти екологічний баланс. Завдання управління 
господарством щодо козулі включає ефективну 
боротьбу з вовками, лисицями та бродячими 
собаками, які завдають значних втрат молод-
няку. Стримання росту чисельності козулі стає 
можливим після перевищення щільності в 50 
особин на 1000 га. З цією метою, здебільшого, 
впливають на статевий склад популяції, здій-
снюючи підвищений відстріл самок до досяг-
нення співвідношення статей 1:1. Дикі кабани 
– гнучкий вид, і кількість їх популяції зале-
жить від господарської діяльності. Внаслідок 

застосування біотехнічних та мисливсько-гос-
подарських заходів, таких як підгодівля та 
створення кормових реміз, фактична щільність 
кабана може перевищувати оптимальний рівень.  
Зі збільшенням цих показників до 5 голів на 
1000 га та вище може виникати загроза інфек-
ційних захворювань, таких як чума свиней.  
В господарстві наявний вольєр, спеціально при-
значений для розведення кабанів. Використання 
вольєрного господарства має низку переваг по-
рівняно з вільним розведенням, зокрема, щодо 
контролю над чисельністю, статевою структу-
рою стада, санітарії, ветеринарії, селекції, бо-
ротьби з браконьєрством та хижаками. Попу-
ляції зайця-русака характеризуються високим 
репродуктивним потенціалом. До основних 
чинників, які справляють негативний вплив на 
динаміку їх чисельності, включають надмірне 
локальне вилучення під час полювання, пробле-
ми з браконьєрством та присутність хижаків і 
бродячих собак на мисливських територіях.

Під час проведення обліків мисливських 
видів тварин на мисливських угіддях доціль-
но використовувати метод шумового прогону, 
який вважається найбільш прийнятним та від-
носно точним для Лісостепової зони України. 
Важливо враховувати, що метод шумового про-
гону для виявлення чисельності мисливських 
видів є особливо ефективним під час прове-
дення облікових робіт взимку, зокрема в січні 
та лютому. У цей період відсутність листяного 
покриву на чагарниках і деревах сприяє надій-
ному огляду всієї площини облікових майдан-
чиків. Це дозволяє забезпечити більш точний 
та комплексний облік мисливських тварин, ви-
користовуючи звукові сигнали для їх виявлення 
та реєстрації. Шумовий прогін має бути прове-
дений одночасно, охоплюючи всі необхідні те-
риторії мисливського господарства.

Отже, головним завданням є й надалі удо-
сконалювати підходи управління мисливським 
господарством за допомогою сучасних біотех-
нічних методів та забезпечувати належні умо-
ви лісової теріо- та орнітофауни Черкащини. 

Негативний вплив військових дій відчула 
й мисливська галузь. Наразі в країні введено 
тимчасову заборону на полювання на пернату 
дичину, яка буде діяти до закінчення воєнно-
го стану. Існують різноманітні погляди щодо 
можливості здійснення полювання в умовах 
воєнного конфлікту. Впродовж цього періоду 
спостерігається значне зростання чисельно-
сті диких тварин на відносно спокійних тери-
торіях. Це зумовлено не лише забороною на 
полювання, а також міграцією диких тварин 
з регіонів, які охоплені бойовими діями, до 
більш безпечних зон. Безконтрольне розмно-
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ження таких хижаків як червона лисиця, ство-
рює загрозу для сільського населення не лише 
через полювання на домашню птицю. Червона 
лисиця є основним переносником небезпечної 
хвороби сказу, тому в ряді областей приймають 
рішення щодо можливих заходів для збалансу-
вання чисельності цього виду.

Перспективи наступних дослідницьких 
проєктів вбачаємо в розробці положень екс-
плуатаційних заходів мисливських угідь на те-
риторії Лісостепової зони.
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Implementation features of biotechnical mea- 
sures in hunting lands of Cherkasy region

Klyuchka S., Chemeris I.
In the early stages of life humanity perceived hunt-

ing as an essential element for survival, considering 
it as an existential necessity. However in the modern 
world civilizational transformations have turned the 
nature of this activity into a source of aesthetic plea-
sure in the natural environment. This research explores 
and justifies the optimal abundance and density of key 
game species residing in the forested areas of Cher-
kasy region. The article highlights the implementation 
features of biotechnical measures in this context. The 
study was conducted using field and paper methods ac-
cording to commonly accepted technique. The object of 
the study was the territories allocated for hunting lands 
and animal populations, which are found within the 
branch «Zvenyhorodka Forestry». The article describes 
the climatic and geographical conditions of Cherkasy 
region that create favorable conditions for the existence 
of a significant number of game animal species. This 
distribution is explained by the natural zonation of the 

territory, in this case, the forest-steppe zone. Cherkasy 
region is characterized by typical representatives of both 
forest and steppe fauna: elk (Alces alces, L.), roe deer 
(Capreolus capreolus, L.), wild boar (Sus scrofa, L.), 
sika deer (Cervus nippon, L.), red deer (Cervus elaphus, 
L.), hare (Lepus europaeus, L.), fox (Vulpes vulpes, L.), 
badger (Meles meles, L.), beaver (Castor fiber, L.), otter 
(Lutra lutra, L.), muskrat (Ondatra zibethicus, L.) etc. 
Additionally, steppe, waterfowl, and wading birds can 
be encountered. It has been established that the optimal 
number of major game species in the hunting lands of 
the branch «Zvenyhorodka Forestry» depending on 
the average bonitet class is еру following (number of 
individuals): sika deer – 11, roe deer – 58, wild boar 
– 12, hare – 155, partridge – 155. The hunting lands 
cover a part of the forest area with clearings and for-
est swamps, as well as arable lands, meadows, among 
which are there swamps and water bodies. Bonitation 
was applied only to the hunting lands that are specifis to 
the certain game species in their different habitats. The 
hunting lands of the branch «Zvenyhorodka Forestry» 
can be considered fully suitable for game management, 
taking into account the number of roe deer, wild boar, 
European hare and wetland animals. An important as-
pect is the implementation of biotechnical measures for 
the conservation and reproduction of game animal re-
sources at the established level.

Key words: hunting animal species, natural 
environment, forest fauna, population, optimal species 
number, biotechnical measures.
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У статті наведено біоморфологічні особливості Helleborus 
foetidus L. на різних етапах онтогенезу. Досліджено латентний, вір-
гінільний та частково генеративний періоди розвитку за умов інтро-
дукції виду в Національному дендрологічному парку «Софіївка» 
НАН України. Встановлено індикаторні ознаки вікових станів, з’ясо-
вано їх тривалість та основні характеристики. В умовах інтродукції 
плоди дозрівають у середині червня. Насіння (sm) коричневого ко-
льору, бобоподібної форми, 4,8±0,5 мм завдовжки, 2,1±0,3 мм завши-
ршки, маса 1000 насінин – 13,4±0,3 г. Індикаторними ознаками на-
стання ювенільного вікового стану (j) у H. foetidus є поява справжніх 
листків та утворення бічних коренів. Тривалість цього вікового стану 
близько трьох місяців. Індикаторною ознакою переходу до іматурно-
го вікового стану (im) є початок галуження пагонів. Ознаки базито-
нії, характерної для H. foetidus, проявляються на початкових етапах 
онтогенезу. У віргінільному віковому стані (v) галуження пагонів 
зростає до третього порядку, у місцях дотику базальних ділянок біч-
них пагонів до поверхні субстрату утворюються додаткові корені. 
У генеративному періоді виділено прихованогенеративний віковий 
стан (g0), індикаторними ознаками якого є поява перехідного типу 
листків (з короткими широкими черешками та пластинкою значно 
меншою за розміром ніж у типових листків серединної формації) 
та характерне потовщення на верхівці пагона із зачатковим суцвіт-
тям всередині. Загальна тривалість віргінільного періоду онтогенезу  
H. foetidus в умовах інтродукції становить 18 місяців. Генеративний 
період перевищує за тривалістю віргінільний.

Ключові слова: чемерник смердючий, вікові стани, проростки, 
віргінільний період, генеративні.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Пошук перспективних декоратив-
них видів для масового виробництва садивно-
го матеріалу без залучення високовартісного 
обладнання та значних затрат праці є одним 
з пріоритетних завдань, які стоять перед віт- 
чизняними фахівцями. Helleborus foetidus L. 
(Ranunculaceae Juss.) – багаторічна трав'яниста 
рослина, широко розповсюджена в Західній та 
Південно-Західній Європі [1, 2]. На нашу дум-
ку, вид є досить перспективним, але в Україні, 
на жаль, поки ще не набув популярності і поза 
межами ботанічних установ є маловідомим. 
Як і більшість представників роду Helleborus 

Tourn. ex L. він має лікарські властивості. Ви-
користання чемерника смердючого з лікуваль-
ною метою має досить тривалу історію, однак 
на сьогодні популярність рослин дещо знизи-
лась через доведений вміст буфадієнолідів – 
речовин, що мають кардіотоксичний вплив [3]. 
Вид характеризується довготривалим цвітін-
ням, початок якого припадає на ранню весну, 
коли квітучих трав’янистих рослин ще зовсім 
обмаль. Тривалість життя однієї квітки стано-
вить близько 20 діб [4, 5]. Особливої цінності 
рослинам надає належність до групи сциогеліо- 
фітів та малочисельних в кліматичних умовах 
Правобережного Лісостепу України весняно- 
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літньо-осінньо-зимовозелених трав’яних полі-
карпіків. 

Вивчення індивідуального розвитку рос-
лин є важливою складовою популяційних до-
сліджень, водночас з’ясування особливостей 
перебігу онтогенезу конкретного виду в умо-
вах інтродукції також є актуальним. Це один з 
найбільш перспективних методів досліджен-
ня адаптаційних можливостей рослин. Ре-
зультати онтогенетичних досліджень є осно-
вою для подальшої розробки рекомендацій з 
розмноження, вони допоможуть у виборі най-
кращого комплексу агротехнічних заходів у 
процесі вирощування. Більшість досліджень  
H. foetidus виконували in situ. Роботи при-
свячені з’ясуванню особливостей запилення 
[4, 5], морфології пилку [6], кореляційних 
взаємозв’язків морфометричних показників 
та умов оселища [7, 8], поширенню рослин 
та розповсюдженню насіння [9], морфології 
[10] тощо. Проте онтогенетичні дослідження 
представлені фрагментарно і потребують де-
талізації та уточнення. 

Мета дослідження – з’ясувати особливості 
онтогенезу H. foetidus за умов інтродукції в На-
ціональному дендрологічному парку «Софіїв-
ка» НАН України, навести біоморфологічну 
характеристику особин на кожному з його ета-
пів, встановити індикаторні ознаки настання 
вікових станів, їх перебіг та тривалість.

Матеріал і методи досліджень. У робо-
ті використано насінний матеріал з колекції 
відділу трав’янистих рослин Національного 
дендрологічного парку «Софіївка» НАН Укра-
їни. Дослідження проводили впродовж 2016– 
2023 рр. на колекційній та «Тіньовій» ділян-
ках дендропарку. Особливості росту і розвитку 

рослин вивчали згідно із загальноприйнятими 
методиками [11–16]. Морфологічні описи різ-
новікових особин проводили з використанням 
довідників з морфології [17–18]. Онтогенез ви-
вчали методом довготривалих спостережень за 
процесом розвитку 30-ти фіксованих особин, 
біометричні характеристики рослин на різних 
етапах онтогенезу з’ясовували під час феноло-
гічних спостережень з фіксацією результатів за 
допомогою фотографування та описів. Харак-
теристика біоморфологічних особливостей ви-
світлена для кожного з періодів відповідно до 
конкретного вікового стану із встановленням 
індикаторних ознак. На основі біоморфологіч-
ного аналізу різновікових особин H. foetidus 
описано вісім вікових станів, досліджено ла-
тентний, прегенеративний (віргінільний) та ча-
стково генеративний періоди онтогенезу. Для 
морфологічних досліджень використовували 
лупу Levenhuk Zeno Gem M11. Статистичну 
обробку – з використанням програм Microsoft 
Exсel 7.0.

Результати дослідження та обговорення. 
У результаті виконаної роботи з’ясували, що в 
Національному дендропарку «Софіївка» осо-
бини H. foetidus послідовно проходять основні 
періоди та етапи онтогенезу. Латентний період 
(первинного спокою), представлений насінням 
(sm) коричневого кольору, бобоподібної фор-
ми, 4,8±0,5 мм завдовжки та 2,1±0,3 мм завши-
ршки (рис. 1). Маса 1000 насінин – 13,4±0,3 г. 
H. foetidus є комахозапильним видом, здатним 
до факультативної автогамії [19]. У дендро-
парку «Софіївка» плоди дозрівають у другій–
третій декаді червня. Спосіб розкриття плодів 
– барохорний, насінини з елайосомою, спосіб 
поширення – мірмекохорія.

Рис. 1. Насіння H. foetidus.
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Морфофізіологічний спокій, пов’язаний 
із недорозвиненістю зародка, характерний ба-
гатьом представникам родини Ranunculaceae 
[20–22], зокрема H. foetidus. На час дисемі-
нації насіння перебуває у стані спокою, маю-
чи недорозвинені зародки 0,54 мм завдовжки. 
Проростання не розпочинається, доки зародок 
не сформується повністю, сягнувши довжини  
3,6 мм [23]. Прискорити цей процес можна за 
допомогою стратифікації, чергуванням висо-
ких та низьких температур [23]. Без приму-
сового припинення спокою насіння може не 
проростати досить тривалий час. Зокрема, з 
висіяного у відкритий ґрунт наприкінці жовт-
ня нестратифікованого насіння, перші сходи 
отримали лише через 18 місяців та фіксували 
появу нових проростків ще впродовж 4-х на-
ступних років. Такий довготривалий спокій із 
збереженням життєздатності насіння є одним 
з найважливіших пристосувань у стратегії ви-
живання видів [20–22].

Віргінільний (прегенеративний) період в 
онтогенезі H. foetidus представлений віковими 
станами проростків, іматурних та віргінільних 
особин. Проростки (р) мають дві сім’ядолі 
1,8–1,9 см завдовжки та 0,5–0,6 см завширш-
ки з продовгувато-ланцетними пластинками та 
загостреними верхівками, тривалість їх життя 
близько двох місяців. Гіпокотиль завдовжки 
1,6–3,9 см, у верхній частині світло-коричне-
вого кольору, у нижній – кремового, епікотиль 
– 0,9–1,2 см. Корінь ниткоподібний, 6–8 см зав-
довжки. Проростання епігеальне. Індикатор-
ними ознаками переходу ювенільного вікового 
стану (j) вважаємо появу справжніх листків та 
початок галуження головного кореня. Перший 
та другий листки трійчасто-роздільні з ромбіч-
но-продовгуватими сегментами та гостро-зуб-
частим краєм. Вони мають черешки 1,2±0,2 см 
завдовжки та листкові пластинки 1,1±0,2 см 
завдовжки і 2±0,3 см завширшки. Починаючи 
з третього–четвертого листка, ступінь розчле-
нування листкових пластинок зростає (рис. 2.) 
За час перебування у ювенільному стані, на 
особинах розвивається 6–8 типових листків 
серединної формації, у пазухах кількох нижніх 
листків закладаються бруньки. Ознаки базито-
нії, характерної для H. foetidus, проявляються 
на цьому етапі розвитку. У ювенільному стані 
рослини перебувають близько трьох місяців. 
До його завершення сіянці досягають висоти 
у 10–12 см та мають досить потужну кореневу 
систему з чітко вираженим головним коренем 
та бічними у кількості 15–25 шт., 15–18 см зав-
довжки, які галузяться до 3-го порядку.

Індикаторною ознакою переходу особин 
H. foetidus до іматурного вікового стану (im) 

Рис. 2. Особина H. foetidus в ювенільному 
віковому стані.

вважаємо розвиток бічних пагонів (рис. 3.). 
Силептичні пагони базитонного галуження 
у кількості 1–2, розгортаються в акропеталь-
ній послідовності. Нижній пагін, що розгор-
нувся із бруньки закладеної в пазусі першого 
справжнього листка, завдовжки 4,1±1 см, має 
5–6 сформованих листків та ще 3–4 перебу-
вають у процесі формування. Другий бічний 
пагін (за наявності) завжди меншого розміру. 
До завершення першого року життя рослини 
досягають висоти у 14–18 см та мають досить 
потужну кореневу систему. Листкова серія го-
ловного пагона представлена листками сере-
динної формації у кількості 12–15 шт., ще 8–9 
перебувають у процесі формування. Ступінь 
розчленування лопатей листкових пластинок 
зростає, кількість сегментів збільшується до 
дев’яти. Довжина черешків 8–10 см, довжина 
листкових пластинок – 8–10 см, ширина лист-
ків – 10–12 см, ширина окремих їх сегментів – 
1,2±0,2 см. Листкорозміщення спіральне. 

За феноритмотипом H. foetidus належить 
до весняно-літньо-осінньо-зимовозелених рос- 
лин. Надземні органи взимку не відмирають, 
бруньки відкритого типу, без захисних лусок, 
апікальна меристема захищена широкими ос-
новами черешків. Вегетація рослин в умовах 
дендропарку «Софіївка» триває до встановлен-
ня стабільно низьких температур, у зимовий 
період пагони призупиняють ріст. 
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У віргінільному віковому стані (v), почат-
ком якого вважаємо вихід рослин із зимового 
спокою, вони втрачають ознаки ювенільності 
та набувають вигляду, характерного дорослим 
особинам. Галуження пагонів зростає до тре-
тього порядку. Стебло у базальній частині ча-
сто дещо викривлене та полегле. У місцях до-
тику базальних ділянок бічних пагонів до по-
верхні субстрату утворюються додаткові коре-
ні. Перший бічний пагін другого порядку сягає 
за висотою головного, але його не переростає. 

Довжина черешків у листків весняної гене-
рації сягає 9–11 см, довжина листкових плас-
тинок – 11–13 см, ширина окремих її сегментів 
– 1,1±0,3 см, кількість сегментів – 9 (іноді 10). 
Листки у базальній частині стебла поступово 
відмирають в акропетальному напрямку, за-
лишаючи характерні рубці, стебло оголюється 
(рис. 4). Ріст головного кореня сповільнюєть-
ся, проте прискорюється ріст бічних коренів 
другого та третього порядків. Основна їх маса 
розташовується у ґрунті на глибині 8–15 см, 
значна частина бічних коренів відходить май-
же під прямим кутом від головного. Загальна 
тривалість віргінільного періоду онтогенезу у 
H. foetidus за вирощування в дендропарку «Со-
фіївка» становить близько 18 місяців.

Для H. foetidus, як і для більшості рослин, 
притаманна пластичність та варіабільність он-
тогенезу за низкою ознак, зокрема розмірна, 

ритмологічна, морфологічна, часова. У песи-
мальних умовах розвиток особин сповільню-
ється, збільшується тривалість віргінільного 
періоду онтогенезу (кияк), відбуваються зміни 
у структурі пагонової системи та морфопара-
метрах окремих органів. 

В умовах інтродукції генеративний період 
H. foetidus перевищує за тривалістю преге-
неративний (віргінільний). Більшість сіянців  
H. foetidus зацвітають вже на третьому році 
життя і перебувають у генеративному стані ще 
декілька років. 

Іноді відповідно до концепції дискретного 
опису онтогенезу диференціюють віргініль-
ний віковий стан, виділивши новий прихова-
ногенеративний стан (g0), як перехідний від 
віргінільного до молодого генеративного [24].  
У сіянців H. foetidus вже наприкінці другого 
року життя з’являються візуально помітні оз-
наки початку настання генеративного періоду, 
такі як поява перехідного типу листків (з ко-
роткими широкими черешками та пластинкою 
значно меншою за розміром ніж у типових 
листків серединної формації) (рис. 5.) та харак-
терне потовщення на верхівці пагона із зачат-
ковим суцвіттям всередині (рис. 6). У такому 
вигляді рослини перебувають досить тривалий 
проміжок часу, з початку листопада до закін-
чення лютого, до початку фенофази бутонізації. 

Рис. 3. Особина H. foetidus в іматурному 
віковому стані.

Рис. 4. Особина H. foetidus у віргінільному 
віковому стані.
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                Рис. 5. Листок перехідного типу.                        Рис. 6. Особина H. foetidus у прихованогене-
                                                                                                             ративному віковому стані (g0).

Враховуючи наявність специфічних макро-
морфологічних індикаторних ознак, вважаємо 
за доцільне цей проміжок часу виокремлювати 
у прихованогенеративний віковий стан (g0) та 
розглядати у межах дослідження генеративно-
го періоду.

Із середини лютого починається активний 
ріст генеративних органів і рослини перехо-
дять у віковий стан молодих генеративних 
особин (g1). Зазвичай суцвіття розгортається 
на головному пагоні, іноді цвітіння відбува-
ється одночасно на головному та нижньому 
бічному пагоні першого порядку. Точний по-
чаток фази бутонізації встановити складно, 
оскільки бутони не змінюють колір та не за-
фарбовуються. Фенофаза цвітіння почина-
ється у першій декаді березня, завершується 
у третій декаді травня, загальна її тривалість 
становить 85±10 діб. Суцвіття цимоїдного 
типу з базипетальним порядком розкриття 
квіток. Після дисемінації пагони відмирають 
до зони поновлення. Бічні вегетативні паго-
ни несуть шкірясті темно-зелені трійчасті 
пальчасто-розсічені листки, що мають 9 (іноді 
10) продовгувато-ромбічних сегментів з дріб-
нозубчастим краєм (рис. 7). 

Рис. 7. Молода генеративна особина 
H. foetidus.
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Чітких візуально помітних ознак, що де-
монструють належність до вікового стану се-
редньовікових генеративних особин (g2) не 
виявлено. Їх можна встановити за більш де-
тального морфологічного аналізу: за ступенем 
галуження пагонів, здерев’янінням та ознака-
ми початку партикуляції базальної частини 
стебла. Для цього вікового стану характерна 
наявність базальної частини осьового пагона 
не вище зони поновлення, базисимподіальне 
галуження бічних пагонів, наявність на особи-
ні решток відмерлих минулорічних пагонів та 
листків. Цвітіння відбувається на 1–3 бічних 
пагонах другого та вищих порядків. Довжина 
суцвіття 15–35 см, діаметр – 15–45 см, кіль-
кість квіток в одному суцвітті – 15–75 шт. Ча-
шолистики після запилення та запліднення не 
опадають, а тримаються до завершення дозрі-
вання плодів та дисемінації. Час перебування 
рослин у цьому віковому стані, їх морфопара-
метри та подальший процес онтогенезу знач-
ною мірою визначається умовами оселища. 
Загальну тривалість середньовікового генера-
тивного стану в умовах дендрологічного парку 
«Софіївка» за період досліджень не встановле-
но за відсутності особин більше 6-річного віку.

Висновки. За умов інтродукції в ден-
дропарку «Софіївка», особини H. foetidus 
послідовно проходять періоди та етапи он-
томорфогенезу. Для насіння характерний мор-
фофізіологічний спокій, пов’язаний із недо-
розвиненістю зародка та низькою енергією 
проростання. Тривалість віргінільного (пре-
генеративного) періоду становить 18 місяців. 
За перший рік рослини проходять стан проро-
стків, ювенільний та іматурний вікові стани. 
Індикаторними ознаками ювенільного стану є 
початок галуження кореня та поява справжніх 
листків; іматурного – початок відмирання юве-
нільних листків у базальній частині стебла та 
поява бічних пагонів що розгорнулись із бру-
ньок, закладених у їх пазухах; віргінільного – 
зростання порядку галуження пагонів, поява 
додаткових коренів на базальних ділянках біч-
них пагонів. У генеративному періоді виділено 
прихованогенеративний віковий стан, інди-
каторними ознаками якого є поява перехідного 
типу листків (з короткими широкими черешка-
ми та пластинкою значно меншою за розміром 
ніж у типових листків серединної формації) та 
характерне потовщення на верхівці пагона із 
зачатковим суцвіттям всередині. Віковий стан 
молодих генеративних рослин розпочинаєть-
ся розгортанням суцвіття навесні і триває не 
більше року. Тривалість вікового стану дорос-
лих (середньовікових) генеративних рослин,  
а отже і загальну тривалість генеративного  

періоду за час проведення досліджень встано-
вити не вдалося. 

Подяки. Дослідження виконані в межах 
наукової теми «Еколого-біологічні основи 
збагачення, збереження та ефективного вико-
ристання флористичного різноманіття ex situ 
Правобережного Лісостепу України» (номер 
держреєстрації 0120U100165).
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Ontogenesis of Helleborus foetidus L. upon 
introduction in the National Dendrological Park 
«Sofiyivka» of the National Academy of Sciences 
of Ukraine

Boiko I., Ishchuk L., Usoltseva O., Ishchuk H., 
Vegera L.

The article presents the biomorphological 
features of Helleborus foetidus L. at different 
stages of ontogenesis. The latent, virginal, and 
partially generative periods of development under 
the conditions of introduction of the species in the 
National Dendrological Park «Sofiyivka» of the 
National Academy of Sciences of Ukraine were 
studied. Indicator signs of age-related states, their 
duration and main characteristics were established. It 
was found out that the fruits ripen in the middle of 
June. Seeds (sm) are brown in color, bean-shaped, 
4.8±0.5 mm long, 2.1±0.3 mm wide, weight of 1000 
seeds is 13.4±0.3 g. Indicator signs of the onset of 
juvenile age (j) are the appearance of true leaves and 
the formation of lateral roots. The duration of this age-
related state is about three months. An indicator of the 
transition of individuals of H. foetidus to the immature 
age state (im) is the beginning of shoots branching. 
Signs of basitonia characteristic of H. foetidus appear 
at the initial stages of ontogenesis. In the virgin age 
(v), the branching of the shoots increases to the third 
order, additional roots are formed in the places where 
the basal areas of the lateral shoots touch the surface 
of the substrate. In the generative period, a hidden 
generative age state (g0) is distinguished, the indicator 
signs of which are the appearance of a transitional 
type of leaves (with short, wide petioles and a blade 
much smaller in size than typical leaves of the middle 
formation) and a characteristic thickening at the shoot 
top with embryonic inflorescence inside. The total 
duration of the virginal period of the ontogenesis of 
H. foetidus in the introduction conditions is about 
18 months. The generative period is longer than the 
virginal period. 

Key words: Helleborus foetidus, age states, 
seedlings, virginal period, generative.
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Висвітлено результати інвентаризації та комплексного аналізу 
деревно-чагарникових насаджень парку-пам'ятки садово-парково-
го мистецтва місцевого значення «Фастівський». Встановлено, що 
паркова дендрофлора репрезентована 43 видами, які належать до 33 
родів, 21 родини, двох класів та двох відділів. До відділу Pinophyta 
належать 7 видів, які об’єднані в 6 родів, 3 родини, 2 порядки, один 
підклас та один клас. До відділу Magnoliophyta належать 36 видів, 
які об’єднані у 27 родів, 18 родин, 14 порядків, 4 підкласи і один 
клас. За кількістю видів домінують родини Rosaceae (18,6 %) і Acer-
aceae (11,6 %). Найбільше видове різноманіття у роду Acer (5 видів). 

Більша частина території парку-пам'ятки (94,12 %) вкрита лісом 
з переважанням насаджень штучного походження. Лісові масиви, 
здебільшого, сформовані Quercus robur L. (50,8 %) та Pinus sylves-
tris L. (21,3 %). Переважання кількості деревних видів рослин над 
кількістю видів кущів у дендрофлорі свідчить про лісовий тип са-
дово-паркового ландшафту. Парковий ландшафт відповідає другій 
стадії рекреаційної дигресії. 

Особливої природної цінності парк-пам'ятка набуває завдяки 
дубовим деревостанам 101–106-річного віку та середньовіковим 
дендроекзотам Catalpa bignonioides Walt., Cuninghamia lanceolata 
Hook., Larix decidua Mill., Pinus strobus L., Phellodеndron amurеnse 
Maxim. 

Результати комплексного оцінювання насаджень парку-пам'ятки 
свідчать про його значну дендрологічну цінність. Найнижчою є оцін-
ка за критеріями санітарного стану деревних насаджень. Встановле-
но, що загальний санітарний стан паркових насаджень незадовіль-
ний: частка (46,0 %) ослаблених, дуже ослаблених і всихаючих дерев 
переважає частку здорових (35,0 %). Виявлено значну кількість су-
хостійних дерев (19,0 %), що свідчить про необхідність негайного 
проведення реконструкції заповідного об’єкта та відновлювальних 
робіт.

Ключові слова: парк-пам’ятка садово-паркового мистецтва, так-
сономічний склад дендрофлори, інтродуценти, вікові дерева, стадії 
рекреаційної дигресії, лісопатологічні обстеження, санітарний стан.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Найефективнішим засобом охо-
рони видів рослинного і тваринного світу, уні-
кальних природних комплексів, збереження їх 
природно-ресурсного потенціалу є розширен-
ня та підвищення репрезентативності мережі 
природно-заповідного фонду України. При-
родно-заповідний фонд України є складовою 
частиною світової системи природних терито-

рій та об'єктів, що перебувають під особливою 
охороною, і включає території та об’єкти, які 
мають особливу природоохоронну, наукову, ре-
креаційну, естетичну цінність, слугують збере-
женню природної різноманітності, підтриман-
ню загального екологічного балансу [1].

Діяльність лісогосподарських підприємств 
спрямована не лише на раціональне та ефек-
тивне використання лісових ресурсів, а також 
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на охорону і збереження біорізноманіття за-
повідних територій, що є важливим засобом 
в досягненні цілей сталого розвитку лісово-
го господарства. На сьогодні, у підпорядку-
ванні Державного агентства лісових ресурсів 
України перебуває 3281 територій та об’єктів 
природно-заповідного фонду загальнодержав-
ного і місцевого значення загальною площею  
1314 тис. га (16,6 %) [2].

Об’єкти природно-заповідного фонду, зо-
крема парки-пам’ятки садово-паркового мисте-
цтва, охороняються як національне надбання, 
щодо яких встановлюється особливий режим 
охорони, відтворення та використання. Відпо-
відно до Закону України «Про природно-запо-
відний фонд України» на цих територіях забо-
роняється будь-яка діяльність, що загрожує їх 
збереженню [1]. Парки-пам’ятки садово-парко-
вого мистецтва мають важливе значення щодо 
створення умов для відпочинку [3, 4], збере-
ження та відновлення здоров’я населення [5], 
збереження цінних рослин (інтродуцентів, 
вікових дерев), проведення наукових дослі-
джень, спрямованих на розроблення наукових 
основ охорони, збереження і відновлення біо-
логічного різноманіття [6–12]. 

Території та об’єкти природно-заповідного 
фонду – це, насамперед, природні екосистеми, 
які потребують постійного моніторингу за змі-
нами видового складу насаджень, оцінювання 
їхнього життєвого стану з метою подальшої 
оптимізації чи реконструкції. Однією з голов-
них причин реконструкції заповідних парків є 
природне старіння насаджень та їх незадовіль-
ний санітарний стан. 

Значний вітчизняний досвід щодо ре-
конструкції парків-пам’яток садово-паркового 
мистецтва показав, що в основі розроблення 
проєктних пропозицій щодо їх утримання та 
реконструкції лежать результати досліджень 
таксономічного складу насаджень, їх вікової 
структури, санітарного стану тощо [13–16]. 
Такі дослідження дадуть змогу виявити най-
більш цінні компоненти насадження, які підля-
гатимуть обов’язковому збереженню в процесі 
реконструкції; малоцінні, дерева із фаутністю, 
сухостійні дерева, що є осередками поширення 
шкідників та збудників хвороб. Отже, науково 
обґрунтовані пропозиції з догляду та цілеспря-
мованої реконструкції заповідного об’єкта 
сприятимуть збереженню дендрофлори, роз-
витку тваринного світу, відновленню його ці-
льового призначення. 

Метою дослідження було проведення 
інвентаризації деревно-чагарникових видів 
парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва 
місцевого значення «Фастівський», аналіз так-

сономічної структури дендрофлори, різнома-
нітності життєвих форм рослин, вікового скла-
ду, санітарного стану насаджень, визначення 
стадії рекреаційної дигресії ландшафту парку.

Матеріал і методи дослідження. Об’єк-
том досліджень слугувало видове різноманіт-
тя та життєвий стан насаджень парку-пам’ятки 
садово-паркового мистецтва місцевого значення 
«Фастівський» (далі – Парк-пам’ятка).

Перші дані про видове різноманіття ден-
дрофлори Парку-пам’ятки знаходимо у мате-
ріалах першого лісовпорядкування 1954 р. На 
сьогодні, ці дані частково застаріли і не відо-
бражають сучасний стан зелених насаджень. 
Зокрема, повного переліку деревно-чагарнико-
вих видів, що зростають у зазначеному запо-
відному об’єкті, немає. 

Таксономічний склад дендрофлори визна-
чено на основі результатів польових дослі-
джень маршрутним методом. Ідентифікацію 
видів здійснено за довідниками «Дендрофло-
ра України» [17–19]. Систематичне положен-
ня таксонів Pinophyta наведено відповідно до 
чекліста А. Фаржона [20], Magnoliophyta – су-
часної таксономічної системи класифікації 
квіткових рослин APG III [21]. Назву таксонів 
прийнято за електронною базою The Plant List 
[22] з урахуванням чинного Міжнародного ко-
дексу ботанічної номенклатури [23].

Дослідження біоморфологічної структури 
паркової дендрофлори здійснювали за класи-
фікацією І.Г. Серебрякова [24]. Для аналізу ге-
ографічної структури дендрофлори використа-
ли схему ботаніко-географічного районування 
Земної кулі, розроблену Г. Мойзелем зі співав-
торами [25].

Стадії рекреаційної дигресії ландшафту 
парку встановлювали за відповідною методи-
кою [26]. Санітарний стан насаджень визнача-
ли на пробних площах, розміщених у типових 
місцях на всій території заповідного парку.  
З цією метою використали методику, затверд-
жену Санітарними правилами в лісах України 
[27]. Під час переліку дерев на пробних пло-
щах виділяли шість категорій стану дерев – 
здорові, ослаблені, дуже ослаблені, всихаючі 
та сухостій (свіжий і сухий). Аналіз дерев на 
наявність шкідників і хвороб проводили згідно 
з «Методичними вказівками з нагляду, обліку 
та прогнозування поширення шкідників і хво-
роб лісу для рівнинної частини України» [28].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Парк-пам’ятка «Фастівський» – один з вось-
ми парків відповідної категорії, що належать до 
лісового фонду філії «Білоцерківське лісове 
господарство» ДП «Ліси України» [29]. Загаль-
на площа парків-пам'яток садово-паркового  
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мистецтва становить 159,6 га або 5,9 % від 
загальної площі природно-заповідного фонду 
філії.

Парк-пам’ятка заснований у 1950 р. і зай- 
має площу 33,0 га. Оголошений як заповідний 
об’єкт рішенням виконавчого комітету Київ-
ської обласної ради від 28 лютого 1972 року  
№ 118 «Про віднесення пам’яток природи міс-
цевого значення за категоріями, згідно з новою 
класифікацією та затвердження нововиявле-
них заповідних територій і природних об’єктів 
в області» та рішенням виконавчого комітету 
Київської обласної ради народних депутатів 
від 18 грудня 1984 року № 441 «Про класифі-
кацію і мережу територій та об’єктів природ-
но-заповідного фонду області» [30].

Від початку створення Парк-пам’ятка був 
розташований в межах Дмитрівського лісни-
цтва ДП «Фастівське лісове господарство» 
[31]. У зв’язку з приєднанням зазначеного 
господарства (наказ від 21.10.2021 року № 681) 
до філії «Білоцерківське лісове господарство» 
ДП «Ліси України» Парк-пам’ятка з 2022 року 
входить до складу лісового фонду Фастівсько-
го лісництва кв. № 39 виділи №№ 24; 26–31; 
34; 36; 40–69; 72 – 16,4 га; кв. № 45 виділи №№ 
3–10; 12–47; 51–52; 59; 78; 80 – 16,6 га (рис. 1).

Відповідно до фізико-географічного райо-
нування, територія Парку-памʼятки розташо-
вана в межах Подільсько-Придніпровського 
краю і належить до Київської височинної фізи-
ко-географічної області [32]. 

Масштаб 1:25 000

Рис. 1. План-схема парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва «Фастівський».

Джерело: Проєкт організації та розвитку лісового господарства Фастівського ДЛГ.
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Клімат району розміщення парку помірно 
континентальний з досить теплим літом та по-
мірно холодною зимою. Його кліматичні ре-
сурси характеризуються такими показниками: 
кількість опадів за рік близько 521 мм. Сума 
температур за період із температурою повітря 
вище +10 °С становить 2750–2950 °С. Щодо 
середніх багаторічних показників в окремі 
роки спостерігаються відхилення. Характерні 
пізні весняні і ранні осінні заморозки.

Опади випадають переважно у теплий пе-
ріод року (травень–червень), після якого ча-
сто повторюються тривалі бездощові періоди 
впродовж 37–42 діб. Річна кількість опадів 
коливається в межах 550–600 мм, з яких біль-
шість (до 65 %) випадає у теплий період року. 
Найбільша кількість опадів випадає у червні, а 
найменша – у жовтні.

Утворення та зникнення снігового покриву 
суттєво залежать від погодних умов і з року в 
рік суттєво змінюються.

Середнє багаторічне значення відносної 
вологості повітря за період 2014–2023 рр. ста-
новить 72 %. Найбільші коливання відносної 
вологості характерні для літа (33–36 %), най-
менші спостерігаються у зимовий час (5–8 %). 
Переважно у весняний та пізньолітній пері-
оди відносна вологість може знижуватися до 
показника 30 % з проявом суховійних явищ і 
пилових бур. Кількість днів з відносною воло-
гістю повітря понад 80 % становить 84–97.

Ґрунтовий покрив території Парку-пам'ят-
ки представлений дерново-підзолистими суг-
линиками.

Відповідно до геоботанічного районування 
територія Парку-пам'ятки належить до Північ-
ного Правобережнопридніпровського округу 
грабово-дубових, дубових лісів, остепнених 
луків та лучних степів [33]. У межах заповід-
ного об’єкта виділено 4 типи лісу: свіжа гра-
бова судіброва, свіжа грабово-дубово-соснова 
судіброва, волога грабова судіброва, свіжа гра-
бова діброва. Найбільш поширеним типом лі-
сорослинних умов є свіжі сугруди (D2).

Майже вся територія заповідного об’єкта  
зайнята деревно-чагарниковими насадження-
ми – 94,12 %. Трав'яний покрив представлений 
широким видовим складом мезотрофів, який 
під наметом лісу не перевищує 20–35 % покрит-
тя. У густих насадженнях він рідкий, збіднілий, 
а в зріджених деревостанах набуває перегуще-
ного розвитку. У парку зростають типові інди-
катори найбільш поширених типів лісорослин-
них умов: Aegopodium podagraria L., Anemone 
nemorosa L., Ajuga reptans L., Betonica offici- 
nalis L., Corydalis solida (L.) Clairv., Euphorbia 
cyparissias L., Geranium robertianum L.,  
Geum urbanum L., Paris quadrifolia L., 
Polygonatum multiflorum (L.) All., Pulmonaria 

оbscura Dumort, Stachys sylvatica L., Stellaria 
holostea L., Taraxacum officinale Wigg. та ін. 

Дендрофлора Парку-пам'ятки репрезенто-
вана 43 видами, які належать до 33 родів, 21 
родини, двох класів та двох відділів. Більшість 
видів (табл. 1) з відділу Magnoliophyta – 36 
видів (83,7 % від загальної кількості видів), 
Pinophyta – 7 видів (16,3 %).

Із відділу Pinophyta виявлено 3 родини та 
6 родів. Найчисельнішою виявилася родина 
Pinaceae, яка представлена чотирма родами.

Відділ Magnoliophyta має більшу видову ре-
презентативність, налічує більше родин (18) та 
родів (27). Домінуючими за видовою різнома-
нітністю є родини Rosaceae (8), Aceraceae (5), 
Betulaceae (3). Решта родин (15) представлені 
одним або двома видами. Отже, дендрофлора 
досліджуваного заповідного об’єкта характе-
ризуються небагатим видовим складом. 

Корінні деревостани свіжих грабових суді-
бров утворює Quercus robur І–Іа класів боніте-
ту та Pinus sylvestris. Домішка переважно пред-
ставлена: Quercus rubra, Fraxinus excelsior, 
Robinia pseudoacacia, Carpinus betulus, Tilia 
cordata, Acer platanoides, A. pseudoplatanus, 
Betula pendula, Cerasus avium, Ulmus laevis. 
Підлісок, зазвичай, представлений Swida 
alba, S. sanguinea, Corylus avellana, Euonymus 
verrucosa, E. europaeus, Sambucus nigra. Значно 
рідше трапляються Acer tataricum, Rosa canina, 
Crataegus monogyna, Viburnum opulus. 

Результати біоморфологічного аналізу 
складу дендрофлори показали, що життєву 
форму дерево мають 28 видів (65,1 %), кущ –  
8 (18,6 %), проміжну форму дерево-кущ –  
6 (14,0 %), ліана – один вид (2,3 %) (рис. 2).

Переважання кількості видів дерев над кіль-
кістю видів кущів у дендрофлорі Парку-пам’ят-
ки свідчить про лісовий тип садово-паркового 
ландшафту. Загальний огляд масивів парку не 
виявив сформованої структури окремих його 
компонентів. Паркові насадження утворені змі-
шаними масивами, які сильно заросли самосі-
вом і підростом Acer campestre, A. platanoides, 
Robinia pseudoacacia, Carpinus betulus, менше 
– Quercus robur, Tilia cordata, Ulmus glabra, що 
свідчить про природний процес відновлення 
цих видів і їх паркоутворювальне значення.

Більшість видів дендрофлори Парку- 
пам’ятки є автохтонними (29 або 67,4 %). Це 
свідчить про створення значної частини пар-
кової території на основі природних лісових 
ландшафтів. Значна частина інтродукованих 
видів (дендроекзотів), які були висаджені під 
час закладення Парку-пам'ятки, випали зі скла-
ду насаджень. Серед цінних екзотичних видів 
рослин, які збереглися варто відмітити: Pinus 
strobus, Larix decidua, Phellodеndron amurеnse, 
Cuninghamia lanceolata, Catalpa bignonioides.
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Таблиця 1 – Таксономічний склад дендрофлори парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва 
                     «Фастівський»

№ 
за/п Назва виду Родина Походження Життєва фор-

ма
Pinophyta
Pinopsida

1 Picea abies (L.) Karst. Pinaceae А Д
2 Pinus strobus L. Pinaceae І Д
3 Pinus sylvestris L. Pinaceae А Д
4 Abies alba Mill. Pinaceae І Д
5 Larix decidua Mill. Pinaceae І Д
6 Thuja occidentalis L. Cupressaceae І Д
7 Cuninghamia lanceolata Hook. Taxodiaceae І Д

Magnoliophyta
Magnoliоpsida

8 *Quercus robur L. Fagaceae А Д
9 *Quercus rubra L. Fagaceae І Д
10 Robinia pseudoacacia L. Fabaceae І Д
11 Betula pendula Roth Betulaceae А Д
12 Betula pubescens Ehrh. Betulaceae А Д
13 Carpinus betulus L. Betulaceae А Д
14 Populus tremula L. Salicaceae А Д
15 Salix caprea L. Salicaceae А Д/К
16 Ulmus carpinifolia Rupp. Ulmaceae А Д
17 Ulmus laevis Pall. Ulmaceae А Д
18 Tilia cordata Mill. Tiliaceae А Д
19 Phellodendron amurense Rupr. Rutaceae І Д
20 Acer campestre L. Aceraceae А Д
21 Acer negundo L. Aceraceae І Д
22 Acer platanoides L. Aceraceae А Д
23 Acer pseudoplatanus L. Aceraceae І Д
24 Acer tataricum L. Aceraceae А Д/К
25 Corylus avellana L. Corylaceae А Д/К
26 Cerasus avium (L.) Moench Rosaceae А Д
27 Crataegus monogyna Jacq. Rosaceae А К
28 Malus domestica Borkh. Rosaceae А Д
29 Padus avium Mill. Rosaceae А Д/К
30 Prunus spinosa L. Rosaceae А К
31 Pyrus communis L. Rosaceae А Д
32 Rosa canina L. Rosaceae А К
33 Sorbus aucuparia L. Rosaceae А Д/К
34 Fraxinus excelsior L. Oleaceae А Д
35 Euonymus europaeus L. Celastraceae А К
36 Euonymus verrucosa Scop. Celastraceae А К
37 Aesculus hippocastanum L. Hippocastanaceae І Д
38 Swida alba (L.) Opiz. Cornaceae І К
39 Swida sanguinea (L.) Opiz. Cornaceae А К
40 Sambucus nigra L. Sambucaceae А Д/К
41 Viburnum opulus L. Viburnaceae А К
42 Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. Vitaceae І Л
43 Catalpa bignonioides Walt. Bignoniaceae І Д

Примітка: І – інтродуцент, А – автохтонний вид, Д – дерево, К – кущ, Д/К – дерево-кущ, Л – ліана, 
*– наявність вікових дерев.

Джерело: складено авторами цього дослідження.
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Аналіз географічної структури дендрофло-
ри за первинними ареалами виявив значне 
переважання представників Циркумбореаль-
ної флористичної області (28 видів, 65,1 %)  
(рис. 3). Це як автохтонні (Pinus sylvestris, 
Quercus robur, Carpinus betulus, Acer campestre, 
A. рlatanoides, Ulmus carpinifolia, Tilia cordata, 
Rosa canina, Crataegus monogyna та ін.), так й 
інтродуковані (Larix decidua, Abies alba, Acer 
pseudoplatanus, Swida alba) види рослин. 

Атлантично-Північноамериканська фло-
ристична область посідає друге місце за 
кількістю видів і представлена 12 (27,9 %) 
видами (Pinus strobus, Thuja occidentalis, 
Robinia pseudoacacia, Acer negundo, Quercus 
rubra, Parthenocissus quinquefolia, Catalpa 

1 вид
6  видів

8 видів

28 видів

дерево
кущ
дерево-кущ
ліана

Рис. 2. Розподіл дендрофлори парку-пам’ятки «Фастівський» 
за життєвими формами.

Джерело: виконано авторами цього дослідження.

65,1 %

27,9 %

4,7 %

Циркумбореальна Атлантично-Північноамериканська 
Східноазійська Середземноморська

2,3 %

Рис. 3. Географічний спектр дендрофлори парку-пам’ятки «Фастівський».

Джерело: складено авторами цього дослідження.

bignonioides). Східноазійська флористична 
область представлена двома (4,7 %) вида-
ми (Cuninghamia lanceolata, Phellodеndron 
amurеnse). Лише один вид (2,3 %) походить із 
Середземноморської флористичної області – 
Aesculus hippocastanum.

Результати вивчення вікової структури ден-
дрофлори Парку-пам'ятки показали, що більша 
частина деревостану представлена середньові-
ковими насадженнями (68–85 років). Відміче-
но екземпляри Quercus robur віком 101 (вид. 
16, кв. 45) та 106 років (вид. 33 кв. 45) і Quercus 
rubra – 101 рік (вид. 45 кв. 45). Ця група віко-
вих дерев має значну наукову й естетичну цін-
ність, а тому потребує постійного моніторингу 
та застосування заходів з охорони. 



76

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Цінними для парку є також середньовіко-
ві насадження Picea abies (93 роки) у вид. 3, 
4, 12, 13 кв. 45; Tilia cordata (93 роки) у вид.  
31 кв. 45; Pinus sylvestris (96 років) у вид. 27 і 
37 кв. 45; Pinus strobus (92 роки) у вид. 29 кв. 
45; Larix decidua (92 роки) у вид. 35 кв. 45. 

Стадії рекреаційної дигресії ландшафту 
перебувають у прямій залежності від ре-
креаційних навантажень. Насадження Пар-
ку-пам'ятки межують з околицями мікрорайо-
ну «Потіївка» м. Фастів, є місцем відвідування 
та відпочинку його мешканців, тож перебу-
вають під впливом рекреаційного наванта-
ження. Ландшафт Парку-пам'ятки відповідає 
другій стадії рекреаційної дигресії. Дерева, 
підріст і підлісок в задовільному та доброму 
стані. Трав’яний покрив мало пошкоджений, 
його ярусність збереглася. Підстилка не по-
шкоджена. Відношення площі стежок до за-
гальної території становить 6–10 %. 

Більшість насаджень заповідного об’єк-
та штучного походження. Стійкість штучних 
деревостанів до більшості негативних чинни-
ків зовнішнього середовища істотно знижена 
у порівнянні зі стійкістю природних наса-
джень. Проведено лісопатологічне обстежен-
ня насаджень з метою визначення їх санітар-
ного стану, встановлення причин всихання 
та виявлення діючих осередків шкідників і 
хвороб. 

В результаті візуального огляду насаджень 
виявлено значну кількість сухостійних дерев 
головних порід; дерев, пошкоджених збудни-
ками хвороб, стовбуровими шкідниками та ко-
махами-хвоєлистогризами.

Зниження життєздатності насаджень Пар-
ку-пам'ятки характеризується розподілом де-
рев за категоріями санітарного стану (рис. 4).

Розподіл деревостанів за категоріями сані-
тарного стану свідчить, що у парку I категорія 
становить лише 35 %. Спостерігаємо значний 
відсоток (16) свіжого сухостою.

Обстеження соснових деревостанів довзо-
лило схарактеризувати їх стан як хронічно 
ослаблений, у деяких виділах (40, 41, 61, 64, 
68 кв. 39; 4, 9, 13, 27, 29, 30, 37 кв. 45) як дуже 
ослаблений. Значний обсяг сухостійних де-
рев утворився внаслідок сніголамів минулих 
років. Інші причини утворення сухостіїв зу-
мовлені негативним впливом абіотичних і 
біотичних чинників, зокрема: затяжні атмос-
ферні посухи, зниження рівня ґрунтових вод, 
екстремальні прояви стихії, розвиток фітопа-
тогенних утворень. Всі ці процеси сприяли 
формуванню оптимальних умов для зростання 
чисельності популяції стовбурових шкідни-
ків (Ips acuminatus Gyllenhal, Ips sexdentatus 
Boern., Orthotomicus laricis Fabricius, Tomicus 
minor Hartig, Tomicus piniperda L., Xyleborus 
eurigraphus Ratz.), угруповання яких, з часом, 
набуло ознак комплексних осередків. Під час 
обстеження виявлено поодинокі характерні оз-
наки розвитку Neodiprion sertifer Geoff.: хвоя 
верхівкових частин дерев скручена, рудо-жов-
того кольору. Підвищення чисельності вторин-
них шкідників, їх активної життєдіяльності на 
ослаблених деревах, спричинило погіршення 
санітарного стану насаджень сосни звичайної, 
і, відповідно збільшення кількості дерев ІV–VI 
категорій стану.

      

3 %

35  %

21 %
12 %

13  %

І категорія ІІ категорія ІІІ категорія IV категорія V категорія VI категорія

16 %

Рис. 4. Розподіл насаджень парку-пам’ятки «Фастівський» 
за категоріями санітарного стану.

Джерело: складено авторами цього дослідження.
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Всихання ялини європейської (вид. 42, 59 
кв. 39; вид. 4, 12, 40 кв. 45) пов’язане з негатив-
ним впливом загального дефіциту вологи. На 
фоні цього спостерігається ослаблення і поява 
кореневих гнилей, збудниками яких є: Onnia 
circinata (Fr.) P. Karst., Armillariella mellea (Fr. 
ex Vahl.) Karst., Heterobasidion annosum (Fr.) 
Bref. Наявність постійних вогнищ кореневих 
гнилей стали причиною інтенсивного заселен-
ня ксилофагом Ips typographus L. та іншими 
вторинними видами шкідників, характерними 
для ялини. На окремих деревах виявлено тру-
товика облямованого (Fomitopsis pinicola (Sw. 
exFr.) Karst.), який спричиняє буру деструктив-
ну гниль стовбура. 

Під час обстеження дубових деревостанів 
виявлено значну кількість дерев дуба звичай-
ного (вид. 50, 69 кв. 39; вид. 6, 7, 16, 23, 33, 44 
кв. 45) з ознаками хронічного ослаблення та 
відмерлих дерев, які досягли кінцевого роз-
витку патологій. У таких насадженнях пов-
нота знижується до 0,3–0,4. Спостерігаєть-
ся поширений верхівковий тип всихання, за 
якого відмирають не лише гілки нижніх по-
рядків, а також скелетні пагони. Через посту-
повий розвиток гнилизни, що виникає внас-
лідок ураження Fomitiporia robusta (P. Karst.) 
Fiasson et Niemelä та Laetiporus sulphureus 
(Bull.) Bond, et Sinq формується стовбуро-
вий тип всихання. На окремих деревах спо-
стерігаються ознаки заселення стовбуровими 
шкідниками, зокрема: Scolytus intricatus Ratz., 
Chrysobothris affinis Fabr., Agrilus angustulus 
Illig., А. viridis L. Стовбурові шкідники пере-
бувають у симбіозі з низкою патогенних гри-
бів, які попадаючи в тканини деревини жи-
вих дерев стимулюють їх всихання та швидке 
зниження товарної якості деревини. Загалом, 
у насадженні переважають дерева ІІ і ІІІ кате-
горій санітарного стану.

У дерев клена гостролистого патологічні 
процеси проявляються у всиханні крони від 
слабкого ступеня до повного її відмирання 
(вид. 24 кв. 39; вид. 6, 18, 16, 23, 38 кв. 45). 
Причинами цього є ураження Verticillium 
dahliae Kleb.

Спостерігається загроза і для Aesculus 
hippokastanum (вид. 30 кв. 45), який у насаджен-
нях України масово пошкоджує Cameraria 
ohridella Deschka et Dimic [34].

Загалом, результати проведених дослі-
джень свідчать, що санітарний стан деревних 
насаджень парку-пам'ятки «Фастівський» не-
задовільний. У зв’язку з цим парк втрачає своє 
цільове призначення як об’єкт природно-запо-
відного фонду.

Висновки. Дендрофлора парку-пам'ятки 
«Фастівський» репрезентована 43 видами де-
ревно-чагарникових рослин, які належать до 33 
родів, 21 родини, двох класів та двох відділів.  
З відділу Pinophyta виявлено 3 родини та 6 ро-
дів. Відділ Magnoliophyta представляють 18 ро-
дин і 27 родів. Домінуючими за видовою різно-
манітністю є родини Rosaceae (8), Aceraceae (5), 
Betulaceae (3). Найбільше видове різноманіття у 
роду Acer (5 видів). Частина видів первинного 
складу насаджень донині не збереглась.

Встановлено, що сучасні насадження парку 
формують дерева (65,1 %), кущі (18,6 %), ліани 
(2,3 %), зустрічається проміжна життєва фор-
ма дерево-кущ (14,0 %), які за походженням, 
переважно, автохтонні (67,4 %). У складі дере-
востанів мають превагу Quercus robur та Pinus 
sylvestris, що доводить їх паркотвірне значення 
у формуванні насаджень. Серед цінних дендро-
екзотів, які збереглися, варто відмітити: Pinus 
strobus, Larix decidua, Phellodеndron amurеnse, 
Cuninghamia lanceolata, Catalpa bignonioides.

Переважання кількості видів дерев над 
кількістю видів кущів у дендрофлорі парку 
свідчить про лісовий тип садово-паркового 
ландшафту. Парковий ландшафт перебуває на 
другій стадії рекреаційної дигресії. 

Аналіз географічної структури дендрофло-
ри показав, що досліджені види рослин похо-
дять із Циркумбореальної, Атлантико-Північно- 
американської, Східноазійської та Сердземно-
морської флористичних областей Голарктич-
ного флористичного царства, між якими існує 
зв᾿язок подібності кліматичних умов.

Встановлено, що загальний санітарний 
стан паркових насаджень незадовільний: част-
ка здорових дерев (I-ї категорії) становить 
лише 35 %. Виявлено значну кількість (16 %) 
свіжих сухостійних дерев (V-ї категорії). Ос-
новними причинами погіршення санітарного 
стану дерев у складі насаджень є пошкодження 
збудниками хвороб, стовбуровими шкідниками 
та комахами-хвоєлистогризами.

Вивчення і оцінка сучасного стану ден-
дрофлори парку-пам'ятки «Фастівський» свід-
чить про необхідність негайного проведення 
його реконструкції та відновлювальних робіт.
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Dendrobiotic diversity of the «Fastivskyi» 
landscape park of local significance, its scientific 
value and preservation state

Levandovska S., Khryk V.
The inventory results and comprehensive analysis 

of tree and shrub plantations of the park-monument of 
horticultural art of local importance «Fastivskyi» are 
highlighted. It was established that the park dendroflora 
is represented by 43 species belonging to 33 genera, 21 
families, two classes and two divisions. The division 
Pinophyta includes 7 species, which are grouped into 
6 genera, 3 families, 2 orders, one subclass and one 
class. The department Magnoliophyta includes 36 
species, which are grouped into 27 genera, 18 families, 
14 orders, 4 subclasses, and one class. The families 
Rosaceae (18,6%) and Aceraceae (11,6%) dominate by 
the number of species. The genus Acer has the greatest 
species diversity (5 species).



81

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2024, № 1

Most of the territory of the landmark park 
(94,12%) is covered with forest, with the predominance 
of plantations of artificial origin. Forest massifs are 
mainly formed by Quercus robur L. (50,8 %) and 
Pinus sylvestris L. (21,3 %). The predominance of 
woody plant species number over the number of shrub 
species in the dendroflora indicates the forest type of 
the park landscape. The park landscape corresponds to 
the second stage of recreational digression.

The landmark park acquires a special natural 
value due to the oak stands of 101-106 years old and 
medieval dendroexotics Catalpa bignonioides Walt., 
Cuninghamia lanceolata Hook., Larix decidua Mill., 
Pinus strobus L., Phellodеndron amurеnse Maxim. 

The results of a comprehensive assessment of the 
park's plantings indicate its significant dendrologi-
cal value. The lowest is the assessment based on the 
criteria of the sanitary condition of tree plantations. It 
was established that the general sanitary condition of 
park plantations is unsatisfactory: the share (46,0%) of 
weakened, very weakened and drying trees outweighs 
the share of healthy ones (35,0%). A significant num-
ber of dead trees (19,0%) was found, which indicates 
the need for immediate reconstruction of the protected 
object and restoration works.

Key words: park-monument of horticultural art, 
taxonomic composition of dendroflora, introducers, 
ancient trees, stages of recreational digression, forest 
pathology examinations, sanitary condition.
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Хімічний склад перспективних сортів черешні  
Сerasus avium (L.) Moenh, вирощених в Лісостепу України

Кіщак О.А. , Слободянюк А.В.  

Інститут садівництва НААН України

Е-mail: cherry0308@ukr.net

В Україні черешня є традиційною культурою раннього строку 
достигання, плоди якої за високі споживчі та дієтичні властивості 
користуються необмеженим попитом на ринку свіжої продукції. Ос-
новні площі її промислових насаджень сконцентровані переважно 
в зоні Степу. Водночас вагомі здобутки українських вчених у ство-
ренні адаптованих великоплідних сортів, високопродуктивних зи-
мостійких підщеп та ефективних типів насаджень сприяють актив-
ному поширенню культури черешні в зоні Лісостепу, яка донедавна 
вважалася обмежено придатною для її вирощування. Це потребує 
ретельного вивчення та добору промислового сортименту з високи-
ми споживчими якостями плодів. Для оцінки хімічного складу, зо-
крема вмісту сухих розчинних речовин, цукрів, органічних кислот 
та вітаміну С за загальноприйнятими методиками відбирали плоди 
27 перспективних сортів різних строків достигання, які вирощено в 
насадженнях Інституту садівництва НААН на середньорослій кло-
новій підщепі Krymsk 5.

Встановлено різну сортову мінливість за показниками хіміч-
ного складу плодів, зокрема, низьку – за вмістом сухих розчинних 
речовин, цукрів і кислот та високу – за вмістом вітаміну С. За спри-
ятливих погодних умов серед сортів раннього строку достигання 
кращою цукристістю відзначалися плоди сорту Джерело (17,66 %), 
середнього – Василіса Прекрасна (18,73 %) та пізнього – Аннушка 
і Донецька красуня (16,58–16,93 %), а в середньому за роки дослі-
джень вони накопичували цукрів 13,17–14,41 %. Ці ж сорти, а та-
кож Stark Hardy Giant, Новинка Туровцева та Етика в середньому за 
роки досліджень накопичували найбільшу кількість сухих розчин-
них речовин – 17,6–20,5 %.

За роки досліджень плоди усіх сортів черешні незалежно від 
строків достигання накопичували в середньому 0,79 % органічних 
кислот. Найменші показники кислотності (0,61–0,66 %) відміче-
но у жовтоплідних сортів Ніжність, Любава і Дончанка, які також 
відрізнялися нижчим вмістом вітаміну С – 4,58–5,5 мг/100 г. Сорти 
раннього строку достигання характеризуються вищою здатністю до 
його накопичення (10,4–10,7 мг/100 г). В групі пізніх за цим показ-
ником виділяється Новинка Туровцева (10,1 мг/100 г), а серед сортів 
середнього строку достигання – Василіса Прекрасна (11,71 мг/100 г),  
який за органолептичною оцінкою та комплексом показників виді-
лився як найкращий серед досліджуваних сортів.

Дослідженнями встановлено, що за показниками хімічного скла-
ду зазначені плоди черешні не поступалися вирощеним в зоні Пів-
денного Степу України.

Ключові слова: черешня, сорти, сухі розчинні речовини, цукри, 
органічні кислоти, цукрово-кислотний індекс, вітамін С.

https://orcid.org/0000-0001-8935-7652
https://orcid.org/0000-0002-9366-4329
mailto:cherry0308@ukr.net


83

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2024, № 1

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Черешня є однією з найбільш по-
ширених кісточкових культур в сучасних про-
мислових насадженнях. Висока зацікавленість 
бізнесу до цієї породи пов’язана із значною 
рентабельністю виробництва плодів та їх висо-
кою споживчою і дієтичною цінністю.

За хімічним складом плоди черешні різ-
няться між собою. Залежно від зони вирощу-
вання, погодних умов під час їх достигання 
вони містять 12–27 % сухих речовин, основу 
яких становлять цукри (8–12 %), а також в не-
великій кількості наявні вітаміни С, В1, В2, Е. 
Кількість органічних кислот становить від 0,3 
до 2 % [1–3].

Дієтична цінність плодів черешні полягає 
у великій кількості органічних лужних сполук, 
які нейтралізують харчові продукти з надлиш-
ком вмісту кислот в процесах обміну речовин 
в організмі людини. Тому, для профілактики 
травної системи, стабілізації кислотно-лужно-
го обміну і оздоровлення організму необхідно 
споживати не менше 2 кг її плодів [4].

Багатий за спектром та вмістом склад фе-
нольних сполук в плодах черешні обумовлює 
їх високу антиоксидантну активність [5–8].

Для кожного сорту характерний певний ге-
нетично обумовлений їх хімічний склад [9–12], 
який, зокрема, залежить від забарвлення шкі-
рочки та м’якоті. Найбільшу цінність за біохі-
мічними показниками мають сорти з темним 
забарвленням плодів [13–16].

Переважний вплив на сукупність показни-
ків споживчої якості мають погодні чинники. 
Під час достигання плодів за високої темпе-
ратури повітря та незначних опадів в плодах 
черешні підвищується накопичення цукрів та 
сухих розчинних речовин і знижується вміст 
титрованих кислот та аскорбінової кислоти 
[17–20].

Тому, в Південному Степу за таких умов 
вони характеризуються високим вмістом су-
хих розчинних речовин – 13,5–16,6 %, цукрів 
– 10,5–15,2 %, органічних кислот – 0,6–1 %  
та вітаміну С – 6,3–10,2 мг/100 г [2, 18].  
У Східному Степу плоди черешні відріз-
няються меншим вмістом цукрів (8,65 % –  
9,85 %), але вищим – аскорбінової кисло-
ти (10,2–16,19 мг/100 г) [21], а вирощені в 
зоні Центрального Лісостепу України, на-
копичують 0,45–0,75 % органічних кислот,  
14,5–17 % сухих розчинних речовин, 6–11 % 
цукрів та 3,16–6,11 мг/100 г вітаміну С [22].

До останнього часу зона Південного Степу 
вважалася однією з основних для вирощуван-
ня черешні, проте з появою нових адаптованих 
вітчизняних сортів, підщеп і технологій виро-

щування, розроблених в Інституті садівництва 
НААН, промислова культура черешні перемі-
щується в більш північні регіони України, зо-
крема зону Лісостепу та Полісся [4, 23].

У зв’язку з цим, для добору оптимального 
промислового сортименту для зони Лісостепу, 
важливим критерієм є оцінка споживчих яко-
стей нових великоплідних сортів черешні, що 
і обумовлює актуальність проведених дослі-
джень.

Мета досліджень полягала у визначенні  
особливостей формування хімічного складу 
плодів великоплідних сортів черешні в інтен-
сивних насадженнях на середньорослій клоно-
вій підщепі Krymsk 5 в умовах правобережної 
частини Лісостепу України. 

Матеріал та методика дослідження. До-
слідження проводили в Інституті садівництва 
НААН впродовж 2022–2023 рр. в лабораторних 
умовах відділу зберігання, переробки та аналі-
тичних досліджень. Для дослідів було відібра-
но плоди 27 великоплідних сортів черешні різ-
них строків достигання, з яких 25 – української 
селекції та два – іноземної. За контроль взято 
сорти, які внесено до Державного реєстру сор-
тів рослин, придатних до поширення в Україні, 
зокрема із групи ранніх – сорт Валерій Чкалов, 
середніх – сорт Талісман та з групи середньо-
пізніх і пізніх – сорт Любава. Насадження че-
решні закладено у 2018 р. за схемою садіння 
4,5х2,5 м. Система утримання ґрунту – чорний 
пар, зрошення відсутнє.

Відбір зразків та аналітичні дослідження 
проводили згідно з «Методикою оцінки якості 
плодово-ягідної продукції». Вміст сухих роз-
чинних речовин у плодах визначали рефрак-
тометричним методом, цукрів – спектрофото-
метричним, вітаміну С і загальну кислотність 
– титрометричним. Статистичну обробку да-
них проводили за загальноприйнятими методи-
ками з використанням програми «Excel» [24]. 
Експериментальні результати представлені у 
вигляді середнього значення (Х) і стандартної 
похибки середнього значення (±m). 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Загалом за роки досліджень складалися 
сприятливі погодні умови для формування 
високої споживчої якості плодів. Кількість 
опадів у травні 2022 та 2023 рр. була на 49,8 і 
99,9 % меншою за середню багаторічну норму  
(53 мм), а в червні – в 3,2 і 2 рази нижчою від 
середнього багаторічного показника (76 мм). 
Водночас, в першій декаді червня 2023 р. під 
час достигання плодів основної кількості до-
сліджуваних сортів черешні спостерігалася 
прохолодна дощова погода з середньою темпе-
ратурою повітря +19,4 °C та кількістю опадів 



84

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

10,6 мм, що вплинуло на зниження в них за-
гального вмісту цукрів. 

Лабораторними дослідженнями встановле-
но сортову мінливість за всіма компонентами 
хімічного складу плодів черешні. Найнижча 
варіабельність спостерігалася за сухими роз-
чинними речовинами, де значення цього показ-
ника становить 8,2 %, тимчасом найбільший 
ступінь варіабельності відмічений за вітамі-
ном С – 22,25 %. 

Плоди черешні сортів раннього строку до-
стигання накопичували від 14,9 % (Валерія) до 
19,1 % (Джерело) сухих розчинних речовин.  
В середньому цей показник становить 17,0 % 
і є високим для цієї групи сортів [2] (табл. 1).

Найбільшою концентрацією титрованих 
кислот у групі ранніх сортів характеризували-
ся плоди сортів Казка, Рубінова рання та Дже-
рело – 0,89 %, дещо нижчий показник мали 
плоди сорту Валерія – 0,78 %.

Значний вміст цукрів у плодах черешні на-
дає їм десертного смаку, тому їх споживають 
переважно в свіжому вигляді. В наших дослі-
дах найбільшу кількість цукрів накопичували 
плоди сорту Джерело (14,41 %), тимчасом у 
сортів Валерій Чкалов та Валерія їх вміст ста-
новив лише 9,64–9,82 % (табл. 2).

Вищу концентрацію вітаміну С відмічено в 
плодах сортів Казка та Валерія – 10,65–10,73 
мг/100 г, тимчасом у сорту Рубінова рання цей 
показник становив 9,33 мг/100 г (рис. 1).

Таблиця 1 – Вміст сухих розчинних речовин та титрованих кислот у плодах черешні різних строків 
                     достигання, за роками

Сорт Сухі розчинні речовини, % Органічні кислоти, % 
2022 2023 середнє 2022 2023 середнє

Сорти раннього та середньораннього строку достигання
Валерій Чкалов (к) 17,77 15,07 16,42 ±0,95 0,83 0,90 0,87 ±0,02
Казка 16,57 17,78 17,18 ±0,43 0,99 0,78 0,89 ±0,07
Рубінова рання 18,31 16,29 17,30 ±2,02 0,88 0,90 0,89 ±0,02
Джерело 21,50 16,67 19,09 ±1,71 0,99 0,78 0,89 ±0,07
Валерія 16,73 13,07 14,90 ±1,29 0,83 0,73 0,78 ±0,04

Сорти середнього строку достигання
Талісман (к) 14,81 19,74 17,28 ±1,74 0,90 1,02 0,96 ±0,04
Дилема 18,29 18,93 18,61 ±0,23 0,86 0,93 0,90 ±0,02
Простір 17,53 19,54 18,54 ±0,71 0,83 0,93 0,88 ±0,04
Електра 17,53 14,07 15,80 ±1,22 0,66 0,75 0,71 ±0,03
Мелітопольська мирна 15,53 15,07 15,30 ±0,16 0,73 0,73 0,73 ±0,00
Ярославна 15,75 14,67 15,21 ±0,38 0,83 0,73 0,78 ±0,04
Василіса Прекрасна 20,30 20,74 20,52 ±0,16 0,63 0,87 0,75 ±0,08

Сорти середньопізнього та пізнього строку достигання
Любава (к) 18,62 16,57 17,60 ±0,72 0,69 0,60 0,65 ±0,03
Крупноплідна 14,61 16,37 15,49 ±0,62 0,70 0,75 0,73 ±0,02
Темпоріон 16,41 14,97 15,69 ±0,51 0,69 0,98 0,84 ±0,10
Зодіак 18,21 15,37 16,79 ±1,00 0,69 0,78 0,74 ±0,03
Удівітєльна 17,61 17,38 17,50 ±0,08 0,83 0,87 0,85 ±0,01
Анонс 18,01 15,17 16,59 ±1,00 0,76 0,75 0,76 ±0,00
Ніжність 19,22 19,18 19,20 ±0,01 0,63 0,58 0,61 ±0,02
Аншлаг 18,62 15,57 17,10 ±1,08 0,69 0,66 0,68 ±0,01
Новинка Туровцева 17,41 18,73 18,07 ±0,47 0,92 1,07 1,00 ±0,05
Етика 18,62 18,38 18,50 ±0,08 0,63 0,98 0,81 ±0,12
Аннушка 18,62 16,57 17,60 ±0,72 0,79 0,75 0,77 ±0,01
Донецька красуня 18,62 17,37 18,00 ±0,44 0,73 0,75 0,74 ±0,01
Дончанка 16,61 15,37 15,99 ±0,44 0,59 0,72 0,66 ±0,05
Stark Hardy Giant 18,42 20,38 19,40 ±0,69 0,83 0,87 0,85 ±0,01
Regina 17,21 17,17 17,19 ±0,01 0,83 0,75 0,79 ±0,03
Середнє по сортах, Х 17,66 16,90 17,25 0,77 0,81 0,79
Похибка, m ±0,30 ±0,38 ±0,27 ±0,02 ±0,02 ±0,02
Мінімальне 14,61 13,07 14,90 0,59 0,58 0,61
Максимальне 21,50 20,74 20,52 0,99 1,07 1,00
Коефіцієнт варіації, V, % 8,66 11,75 8,20 14,07 14,93 12,01
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Таблиця 2 – Вміст цукрів та цукрово-кислотний індекс у плодах черешні різних строків достигання, 
                     за роками

Сорт Цукри, %  ЦКІ
2022 2023 середнє 2022 2023 середнє

Сорти раннього та середньораннього строку достигання
Валерій Чкалов (к) 12,04 7,60 9,82 ±1,57 14,50 8,44 11,47 ±2,14
Казка 13,14 9,52 11,33 ±1,28 13,28 12,21 12,74 ±0,38
Рубінова рання 12,12 10,31 11,22±0,64 13,77 11,46 11,46 ±0,82
Джерело 17,66 11,16 14,41 ±2,30 17,84 14,31 16,08 ±1,25
Валерія 13,19 6,09 9,64 ±2,51 15,89 8,34 12,12 ±2,67

Сорти середнього строку достигання
Талісман (к) 12,96 9,63 11,3 ±1,18 14,56 9,44 12,00 ±1,81
Дилема 14,23 9,66 11,95 ±1,62 16,54 10,39 13,46 ±2,17
Простір 12,85 8,68 10,76 ±1,48 15,48 9,33 12,40 ±2,17
Електра 14,44 7,36 10,90 ±2,50 21,88 9,82 15,85 ±4,26
Мелітопольська мирна 12,76 7,12 9,94 ±1,99 17,48 9,76 13,62 ±2,73
Ярославна 12,63 8,10 10,37 ±1,60 15,22 11,10 13,16 ±1,46
Василіса Прекрасна 18,73 9,72 14,23 ±3,18 29,72 11,17 20,45 ±6,56

Сорти середньопізнього та пізнього строку достигання
Любава (к) 15,08 7,87 11,47 ±2,55 21,85 13,11 17,48 ±3,09
Крупноплідна 12,13 8,10 10,12 ±1,42 16,61 10,80 13,71 ±2,05
Темпоріон 12,96 7,93 10,45 ±1,78 18,79 8,10 13,44 ±3,78
Зодіак 14,49 7,70 11,09 ±2,40 21,00 9,87 15,43 ±3,94
Удівітєльна 13,43 8,30 10,87 ±1,81 16,19 9,54 12,87 ±2,35
Анонс 15,03 7,83 11,43 ±2,55 19,78 10,44 15,11 ±3,30
Ніжність 15,50 9,31 12,41 ±2,19 24,6 16,06 20,33 ±3,02
Аншлаг 15,41 8,07 11,74 ±2,60 22,33 12,22 17,28 ±3,57
Новинка Туровцева 11,54 9,01 10,28 ±0,89 12,54 8,42 10,48 ±1,46
Етика 13,56 9,45 11,50 ±1,45 21,53 9,64 15,58 ±4,20
Аннушка 16,93 9,90 13,41 ±2,49 21,43 13,19 17,31 ±2,91
Донецька красуня 16,58 9,76 13,17 ±2,41 22,71 13,02 17,86 ±3,43
Дончанка 14,16 7,63 10,90 ±2,31 24,00 10,60 17,30 ±4,74
Stark Hardy Giant 11,04 9,66 10,35 ±0,49 13,30 11,11 12,20 ±0,78
Regina 13,69 8,03 10,86 ±20 16,50 10,71 13,61 ±2,05
Середнє 14,01 8,65 11,33 18,49 10,84 14,66
Похибка 0,36 0,22 0,24 0,80 0,36 0,50
Мінімальне 11,04 6,09 9,64 12,54 8,10 10,48
Максимальне 18,73 11,16 14,41 29,72 16,06 20,45
Коефіцієнт варіації, V, % 13,22 13,13 10,86 22,39 17,35 17,67

У групі сортів середнього строку достиган-
ня найвищий вміст сухих розчинних речовин 
виявлено в плодах сорту Василіса Прекрасна 
– 20,5 %, що є рекордним серед всіх дослі-
джуваних сортів, а Мелітопольська мирна та 
Ярославна відрізнялися дещо нижчим відсо-
тком сухих розчинних речовин (15,2–15,3 %). 
В середньому по сортах зазначеної групи цей 
показник також був високим і становив 17,3 %. 
Крім цього, плоди цих сортів, а також Електра 
характеризувалися меншою концентрацією ти-
трованих кислот (0,71–0,78 %). Для черешні 

позитивною властивістю вважається підвище-
на кислотність плодів. Вищий її показник мали 
сорти Дилема та Талісман – 0,9–0,96 %. За ви-
соким вмістом цукрів виділився сорт Василіса 
Прекрасна (14,23 %), що позитивно вплинуло 
на найвище значення показника цукрово-кис-
лотного індексу (20,5). У плодах цього сорту 
також відмічено найбільший вміст вітаміну С – 
11,71 мг/100 г. Аналогічні результати по сорту 
Василіса Прекрасна отримано в Східному Сте-
пу (Бахмутська ДСР), де показник рівня аскор-
бінової кислоти в них становив 16,2 % [21].
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У групі сортів середньопізнього та пізньо-
го строку достигання кількість сухих розчин-
них речовин також була високою і знаходилась 
в межах від 15,5 до 19,4 % з найвищим показ-
ником у сортів Ніжність та Stark Hardy Giant 
(19,2–19,4 %). У сортів з жовтим забарвленням 
плодів, зокрема, Дончанка, Любава та Ніжність 
відмічено найнижчий вміст титрованих кислот 
(0,61 і 0,66 %), а у останнього з цих сортів – 
підвищену цукристість (12,41 %). 

Від співвідношення вмісту цукрів та кис-
лот залежить смак плодів. Вважається, що 
найбільш гармонійним смаком відрізняються 
плоди з ЦКІ в діапазоні від 15 до 30 умовних 
одиниць [25]. У процесі досліджень встанов-
лено, що сорти Електра, Василіса Прекрасна, 
Зодіак, Анонс, Аншлаг, Етика, Аннушка, До-
нецька красуня, Ніжність, Любава та Дончан-
ка відзначалися  діапазоном показника ЦКІ з 
інтервалом 15,11–20,45 умовних одиниць, що 
дає можливість віднести їх до групи сортів з 
оптимальними параметрами за цим інтегрова-
ним показником. Крім цього, три останні жов-
топлідні сорти мали найнижчий показник віта-
міну С – 4,6–5,5 мг/ 100 г, тимчасом у сортів 
із темним забарвленням Новинка Туровцева та 
Василіса Прекрасна він був у 1,8–2,2 рази ви-
щим (10,2–11,7 мг/100 г). Найбільшим умістом 

цукрів у групі середньопізніх сортів характе-
ризувалися плоди Аннушки та Донецької кра-
суні (13,17–13,41 %).

Загалом показник цукристості досліджува-
них плодів черешні був високим і становив у 
середньому 11,3 %, що аналогічно результатам, 
отриманих в умовах Південного Степу [2, 18].

За результатами дегустації високу оцін-
ку смакових якостей отримали плоди сортів 
Новинка Туровцева, Валерій Чкалов, Ме-
літопольська мирна, Електра, Stark Hardy 
Giant, Казка, Ярославна та Василіса Пре-
красна – 8,8–9 балів. Сорти Дилема, Дончан-
ка, Рубінова рання, Удівітєльна, Зодіак мали 
оцінку в 8,3–8,4 бали. Найвищий показник 
цукрово-кислотного індексу відмічено у сор-
ту Василіса Прекрасна (20,5), що обумовило 
найвищу оцінку смаку під час проведення за-
значеної дегустації. 

Висновки. Оцінка хімічного складу 27 
перспективних сортів черешні, вирощених в 
умовах правобережної частини Західного Лі-
состепу показала, що, незалежно від строків 
достигання, в їх плодах накопичувалася висо-
ка кількість сухих розчинних речовин (15,0–
20,5 %), укрів (9,6–14,4 %) з оптимальним 
вмістом кислот (0,6–1,1 %), що загалом забез-
печувало приємний гармонійний смак плодів. 

Рис. 1. Вміст вітаміну С в плодах досліджуваних сортів черешні 
(середнє за 2022–2023 рр.).
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Виявлено, що плоди жовтоплідних сор-
тів черешні відрізнялися найменшим вмістом 
аскорбінової кислоти (4,58–5,50 мг/100 г), тим-
часом у сортів з темним забарвленням плодів 
цей показник сягав 10,17–11,71 мг/100 г.

Отже, хімічний склад плодів досліджу-
ваних сортів знаходився на рівні вирощених 
в умовах Південного Степу, що свідчить про 
придатність зони Лісостепу для вирощування 
цієї продукції високих споживчих якостей.
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Chemical composition of promising sweet cher-
ry variaties «Cerasus avium (L.) Moenh» grown in 
the Forest-Steppe of Ukraine

Kishchak O., Slobodianiuk A.
In Ukraine sweet cherries is a traditional early-rip-

ening crop, the fruits of which due to their high consum-
er and dietary properties are in unlimited demand in the 
fresh produce market. The main areas of its industrial 
plantations are concentrated mainly in the Steppe zone. 
At the same time, significant achievements of Ukrainian 
scientists in the creation of adapted large-fruited vari-
eties, highly productive winter-resistant rootstocks and 
effective types of plantings contribute to the active 
spread of culture in the forest-steppe zone, which until 
recently was considered limitedly suitable for its culti-
vation. This requires careful study and selection of an 
industrial assortment with high consumer qualities of 
fruits. To assess the chemical composition, including 
the content of dry soluble substances, sugars, organic 
acids and vitamin C, fruits of 27 promising varieties 
of different ripening periods, grown in the plantings 
of the Institute of Horticulture of the National Acad-

emy of Sciences of Ukraine on a medium-sized clonal 
rootstock «Krymsk 5», were selected using generally 
accepted methods.

Different variety changeability was established 
in terms of the chemical fruits composition, in partic-
ular, low – for the content of dry soluble substances, 
sugars and acids, and high – for the content of vita-
min C. Under favorable weather conditions among 
the varieties of the early ripening period, the fruits of 
the «Dzherelo» variety were noted for their best sug-
ar content (17.66%), medium – «Vasylisa Prekras-
na» (18.73%) and late – «Annushka» and «Donetska 
Krasunya» (16.58-16.93%) and on average during 
the research years they accumulated sugars of 13.17-
14.41%. The same varieties, as well as «Stark Hardy 
Giant», «Novynka Turovtseva» and «Etyka», on aver-
age during the research years accumulated the largest 
amount of dry soluble substances – 17.6-20.5%.

Over the research years the fruits of all cherry va-
rieties, regardless of the ripening period, accumulated 
an average of 0.76-0.86% of organic acids. The low-
est acidity indicators (0.61-0.66%) were noted in the 
yellow-fruited varieties «Nizhnist», «Lyubava» and 
«Donchanka», which also differ in the lower content of 
vitamin C – 4.58-5.5 mg/100g. Early ripening varieties 
are characterized by a higher ability to accumulate it 
(10.4-10.7 mg/100g). In the group of late ripening vari-
eties «Novynka Turovtseva» (10.1 mg/100g) stands out 
according to this indicator, among the medium-ripen-
ing varieties – «Vasylisa Prekrasna» (11.71 mg/100g), 
which according to organoleptic evaluation and a set 
of indicators stood out as the best among the studied 
varieties.

The research has established that in terms of chem-
ical composition these sweet cherry fruits were not in-
ferior to those grown in the Southern Steppe zone of 
Ukraine.

Key words: sweet cherry, varieties, dry soluble 
substances, sugars, organic acids, sugar-acid index, vi-
tamin C.
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Викладено результати вивчення особливостей укорінення жив-
ців самшиту вічнозеленого (Buxus sempervirens L.) із дворічною де-
ревиною, проходження регенераційних процесів у яких станом на 
сьогодні досліджено недостатньо, та живців із однорічною дереви-
ною, а також аналіз і порівняння біометричних показників живцевих 
саджанців, одержаних із живців обох цих типів. Утворення й форму-
вання кореневої системи та ріст надземної частини живців самшиту 
вивчали в Уманському національному університеті садівництва в 
теплиці, обладнаній пристроєм для дрібнодисперсного зволоження. 
Досліджено, що найефективнішим для стимулювання регенерацій-
них процесів у живців самшиту із дворічною деревиною є розчин 
β-індолілмасляної кислоти (β-ІМК) з концентрацією 60 мг/л. У жив-
ців із однорічною деревиною ці процеси найефективніше стимулює 
розчин β-ІМК з концентрацією 40 мг/л. Виявлено, що живці першо-
го типу утворюють більшу кількість коренів порівняно з живцями 
другого типу, вони також розвивають більшу за довжиною та розга-
лужену кореневу систему. В оптимальному варіанті живці першого 
типу регенерували 71,3 штук основних коренів, тимчасом у живців 
другого типу коренів сформувалося 44,5 штук. У живців самшиту 
вічнозеленого першого типу утворюється коренева система найбіль-
шої довжини – 365,6 см, тимчасом у живців із однорічною дереви-
ною – 159,7 см у середньому за 2019–2021 рр. досліджень. Обробка 
живців самшиту як з дворічною, так і однорічною деревиною роз-
чинами β-ІМК виявила також істотний позитивний вплив на висоту 
їх надземної частини, яка в оптимальному варіанті переважала кон-
трольний варіант відповідно в 1,3 раза або на 5,8 см і в 1,2 раза або на 
3,5 см у середньому за період досліджень. Найкращі показники еко-
номічної ефективності: найвищий рівень рентабельності – 126,17 %,  
найбільший прибуток – 3246,76 грн за найменшої собівартості сад-
жанця – 13,26 грн у перерахунку на 1 м2 теплиці з устаткуванням 
для дрібнодисперсного зволоження, одержано після дорощування 
вкорінених живців самшиту першого типу у варіанті з використан-
ням β-ІМК з концентрацією 60 мг/л. Отже, вивчення впливу росторе-
гулятивної речовини на формування кореневої системи й надземної 
частини в обох типів живців самшиту вічнозеленого та вдосконален-
ня технологічних заходів вирощування саджанців нині є актуальною 
проблемою, вирішення якої забезпечить розроблення науково об-
ґрунтованих рекомендацій для виробників високоякісного садивного 
матеріалу цієї цінної декоративної рослини. 

Ключові слова: живцювання, кількість і довжина коренів, укорі-
нення, дорощування, саджанець.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Нині однією з найпоширені-
ших рослин в озелененні та садово-парково-
му будівництві є самшит вічнозелений (Buxus 
sempervirens L.), який належить до роду Сам-
шит (Buxus L.) родини Самшитові (Buxaceae 
Dumort.) порядку Самшитоцвіті (Buxales L.) 
[1]. Види Самшиту – невеликі дерева або кущі 
з супротивними, цілокраїми, шкірястими лист-
ками. Самшитам властивий досить повільний 
ріст. Зрідка вони досягають близько 10 м у ви-
соту. П'ятисотрічні екземпляри сягають до 20 м 
висоти і до 50 см у діаметрі. Приріст деревини 
за діаметром у рік становить не більше одного 
міліметра. Щільність сухої деревини становить 
0,94–0,97 г/см3. Незважаючи на дрібні непомітні 
квітки, блискучі, темні листки роблять самшит 
незамінним в озелененні [2]. Самшит вічнозе-
лений або звичайний є найрозповсюдженішим 
видом роду Самшит і має найбільший ареал – 
Західна Азія, Південна Європа, Північна Афри-
ка. Теплолюбний, повільнорослий, середньови-
багливий до родючості ґрунту, один з найбільш 
тіньовитривалих видів. В озелененні його ви-
користовують з часів Давнього Риму. Відомо 
багато садових різновидів, які відрізняються 
переважно за розміром і забарвленням листя та 
формою росту рослин. Особливо декоративні 
його форми: «Плакуча» ('Реndula' Dallimore) – 
деревоподібна рослина з повислими тонкими 
гілками; «Круглолиста» ('Rotundifolia' Baill.) з 
широкоовальними листками; «Сріблясто-обля-
мована» ('Argenteo-marginata' hort.) з листками 
зі сріблясто-білою облямівкою різної ширини; 
«Золотисто-пістрява» ('Aureo-variegata' West.) 
з жовто-пістрявими листками [2–4]. Самшит – 
цінний розсадницький товар, щороку в Сполу-
чених Штатах продають понад 11 млн рослин 
за ринковою вартістю 126 млн доларів [5].

Самшиту властиве насіннєве й вегетативне 
розмноження: поділом куща, живцюванням, 
відсадками, щепленням, мікроклонально в 
культурі «in vitro». Проте, найрозповсюджені-
шим способом його розмноження, за якого збе-
рігається форма та забарвлення листя, форма 
куща маточної рослини та інші важливі озна-
ки, є живцювання. За розмноження живцями 
вегетативному потомству передаються всі вла-
стивості й ознаки материнської особини [6]. 

Аналіз наукових досліджень з укорінювання 
живців і виробництва садивного матеріалу сам-
шиту із стеблових живців як із здерев'янілих, 
так і напівздерев’янілих виявив, що більшість 
дослідників вивчають швидкість і особливості 
проходження процесу адвентивного корене-
утворення, досліджують біометричні показ-
ники кореневласних рослин самшиту: висоту 

надземної частини й кількість новоутворених 
додаткових коренів та їхню довжину [6–12, 17]. 
С.А. Коваль [6], А. Машевська, Т. Єрмейчук 
[7], В.М. Прокопчук, В.І. Циганський, O.I. Ци-
ганська [8], В.Ю. Жемчужин, Р.А. Ярощук [9],  
П.П. Яворовський [10], П.П. Яворовський і  
О.А. Калініченко [11], Odusanya et al. [12] про-
водили дослідження з вивчення строків живцю-
вання залежно від стану маточних рослин, типу 
живців, умов зволоження й освітлення, темпера-
тури повітря, складу субстрату, стимулювання 
процесу ризогенезу рістрегулятивними речови-
нами (стимуляторами росту) та їх впливу на вихід 
укорінених живців і їх біометричні показники.  
П.П. Яворовський [10] опрацьовував заходи 
щодо поліпшення технології вирощування та 
скорочення термінів одержання стандартних 
живцевих саджанців самшиту. LeBlanc et al. 
[13], Shishkoff et al. [14], Guo et al. [15], Kramer 
et al. [5] вивчали стійкість до ушкодження та за-
хист від збудників самшитового опіку (фітофто-
розу), проводили дослідження для виявлення 
резистентності до нього серед культиварів.  
А.Б. Марченко [16] виявила досить стрім-
кий розвиток інвазійної популяції самшитової 
вогнівки Суdalima perspectalis в умовах урбо-
екосистеми м. Біла Церква, за якого спостері-
галося повне локальне об’їдання самшиту на 
урбанізованих територіях у 2022 році. Kaviani, 
Negahdar [17] проводили дослідження з розмно-
ження та мікроклонального розмноження сам-
шиту в культурі «in vitro». 

Водночас, за умов ринкової економіки ак-
туальною проблемою є виробництво високо- 
якісного садивного матеріалу за якомога корот-
ший період часу та з найменшими витратами. 
Особливо актуальне це питання для приватних 
розсадників і виробників з огляду на те, що 
самшит вічнозелений є повільнорослим видом. 

Особливості вкорінення живців, які мають 
більші розміри та старший вік, а саме – дворіч-
них, нині фактично не досліджені. Порівняння 
біометричних параметрів і економічних показ-
ників вирощування саджанців, одержаних із 
живців різних типів також потребує подальшо-
го опрацювання з метою розроблення обґрун-
тованих рекомендацій для впровадження у ви-
робництво садивного матеріалу.

Отже, у досліджуваному напрямку необ-
хідно сформулювати такі основні завдання, які 
нині є невирішеними: виявити оптимальний 
для одержання високоякісного садивного мате-
ріалу за найкоротший період часу тип живця 
самшиту вічнозеленого, встановити оптималь-
ну для стимулювання утворення та формуван-
ня кореневої системи й надземної частини кон-
центрацію β-індолілмасляної кислоти. 
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Мета дослідження – вивчити особливості 
формування кореневої системи та надземної 
частини у живців з дворічною й однорічною 
деревиною, виявити оптимальний тип живця і 
встановити оптимальні концентрації рістрегу-
лятивної речовини (β-ІМК) для стимулювання 
формування розвиненої кореневої системи та 
надземної частини, а також якнайшвидшого 
одержання високоякісного стандартного са-
дивного матеріалу самшиту вічнозеленого.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в Уманському національно-
му університеті садівництва згідно з методич-
ними вказівками з розмноження деревних та 
кущових рослин А.Ф. Балабака [18], І.С. Ма-
ринича, В.К. Балабушки і Л.В. Ібрагіма [19]. 
Використовували живці з 14–15-річних маточ-
них рослин самшиту вічнозеленого, які росли в 
розсаднику. Укорінення здійснювали в теплиці 
ангарного типу ТП 810-25 з обладнанням для 
дрібнодисперсного зволоження впродовж 2019–
2021 років. Укорінювали живці двох типів:  
з дворічною деревиною – перший тип (рис. 1) та 
з однорічною деревиною – другий тип (рис. 2). 

Пагони самшиту нарізували зранку, з сьо-
мої до восьмої години, за максимального наси-
чення водою тканин листків і стебла. Зрізували 
пагони з верхньої частини куща. Живці з дво-
річною деревиною заготовлювали 1–5 квітня, 
під час набубнявіння бруньок, але до початку 
росту пагонів. Живці з однорічною деревиною 
заготовлювали 1–5 червня після того, як листки 
набули темно-зеленого забарвлення й заверши-

лася перша хвиля росту пагонів, але вони ще 
не здерев’яніли повністю. Із верхньої частини 
погона нарізували живці довжиною 12–15 см, 
зв’язували шпагатом у пучки по 25 штук згідно 
з повтореннями варіантів досліду та витриму-
вали у водних розчинах β-індолілмасляної кис-
лоти з концентраціями 0, 20, 40, 60, 80 мг/л, за-
нурюючи базальну частину живців у робочий 
розчин на 3–5 см. Експозиція обробки станови-
ла 24 години. Контрольний варіант – обробка 
водою. Після промивання живців під струменем 
проточної води їх висаджували на вкорінення 
в гряди теплиці у субстрат із низового мінера-
лізованого торфу і промитого річкового піску 
(співвідношення 1:1), заглиблюючи на 5 см,  
за схемою 10 х 5 см.

Після завершення вегетаційного періоду 
(перша декада листопада) обліковували вкорі-
нені живці, обраховували кількість основних 
коренів, визначали їх довжину та висоту над-
земної чистини живцевих рослин. 

Дорощування вкорінених живців до сад-
жанців стандартних розмірів здійснювали 
на дослідних ділянках науково-виробничого 
відділення Уманського національного уні-
верситету садівництва. Досліди виконували 
з чотириразовою повторністю, у повторенні 
– 25 живців. Статистичну обробку одержаних 
даних виконували за В.О. Єщенком [20] ме-
тодом однофакторного дисперсійного аналізу 
на комп’ютері. Достовірність різниці між варі-
антами досліду і контролем перевіряли на 5 % 
рівні значущості.

Рис. 1. Живці самшиту вічнозеленого
 з дворічною деревиною.

Рис. 2. Живці самшиту вічнозеленого 
з однорічною деревиною.
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привела до його істотного збільшення порівня-
но з контролем, де він становив у середньому 
за період досліджень 150,1 см. Варіант досліду, 
де проводили обробку живців розчином β-ІМК 
із концентрацією 60 мг/л виявився оптималь-
ним, оскільки у ньому зафіксовано найбільшу 
довжину коренів – 365,6 см, яка перевищує 
контрольний варіант на 215,5 см у середньому 
за 2019–2021 роки. 

Чинник концентрація β-ІМК мав 100 % 
силу впливу на цей показник у живців самши-
ту вічнозеленого першого типу.

Висота надземної частини живців досто-
вірно перевищувала контрольний варіант зав-
дяки застосуванню концентрацій β-ІМК 20, 40, 
60 і 80 мг/л. Для стимулювання формування 
надземної частини живців самшиту цього типу 
впродовж досліджень оптимальною виявила-
ся обробка розчином β-ІМК з концентрацією  
60 мг/л, за якої зафіксовано істотне збільшення 
цього показника порівняно з контрольним ва-
ріантом на 5,8 см. Крім того, цей варіант досто-
вірно перевищував інші варіанти досліду.

Вплив чинника концентрація β-ІМК на ви-
соту надземної частини живців самшиту вічно-
зеленого першого типу становив 74 %.

Показники, які наведені у таблиці 2, вказу-
ють на істотний вплив досліджуваних розчинів 
β-ІМК на стимулювання регенерації коренів 
живцями самшиту з однорічною деревиною та 
ріст їх надземної частини.

Результати дослідження та обговорення. 
Якщо проаналізувати вплив досліджуваних 
розчинів β-ІМК на стимулювання регенерації 
адвентивних коренів живцями самшиту з дво-
річною деревиною та висоту їх надземної ча-
стини, можна стверджувати, що він виявився 
істотним порівняно з контрольним варіантом 
(табл. 1). 

За даними таблиці 1, у варіантах досліду, де 
живці самшиту обробляли розчинами β-ІМК, 
зафіксовано достовірне зростання кількості 
новоутворених коренів на 16,1–34,9 штук по-
рівняно з контролем упродовж 2019–2021 рр.  
досліджень. За впливом на регенерацію додат-
кових коренів варіант із використанням для 
обробки живців самшиту вічнозеленого роз-
чину β-ІМК із концентрацією 60 мг/л виявився 
оптимальним, оскільки у ньому спостерігало-
ся істотне перевищення за цим показником над 
контрольним варіантом, а також над варіанта-
ми з використанням розчинів із концентрація-
ми 20, 40 і 80 мг/л. 

Встановлено значний вплив досліджувано-
го чинника – концентрація β-ІМК на цей показ-
ник, який сягав 99 %.

Визначена довжина основних коренів та 
обраховані середні значення цього показника 
для всіх варіантів досліду, які також наведені у 
табл. 1, показують, що обробка живців самши-
ту вічнозеленого з дворічною деревиною роз-
чинами досліджуваних концентрацій β-ІМК 

Таблиця 1 – Вплив обробки β-ІМК на біометричні показники вкорінених стеблових живців самшиту 
                     з дворічною деревиною (середнє за 2019–2021 рр.)

Концентрація
β-ІМК, мг/л Кількість коренів, шт. Довжина коренів, см Висота надземної 

частини, см
0 (вода, контроль) 36,4 150,1 17,3

20 52,5 231,3 19,5
40 61,5 271,6 21,2
60 71,3 365,6 23,1
80 53,6 204,9 19,6

НІР0,05 1,73 3,83 1,29
Сила впливу чинника, % 99 100 74

Таблиця 2 – Вплив обробки β-ІМК на біометричні показники вкорінених стеблових живців самшиту 
                      з однорічною деревиною (середнє за 2019–2021 рр.) 

Концентрація
β-ІМК, мг/л Кількість коренів, шт. Довжина коренів, см Висота надземної 

частини, см
0 (вода, контроль) 23,1 82,9 15,6

20 32,1 113,3 17,3
40 44,5 159,7 19,1
60 38,4 144,0 17,2
80 34,4 113,9 16,6

НІР0,05 1,45 1,10 0,91
Сила впливу чинника, % 98 99 86
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Дані таблиці 2 демонструють, що кіль-
кість коренів у живців самшиту вічнозелено-
го другого типу істотно збільшувалась у всіх 
варіантах досліду, де застосовували розчини 
β-ІМК. У цих варіантах виявлено достовірне 
перевищення над контрольним варіантом за 
досліджуваним показником на 9,0–21,4 штук у 
середньому за 2019–2021 роки. Найбільше пе-
ревищення за кількістю коренів (на 21,4 штук 
або в 1,9 раза) зафіксоване в оптимальному ва-
ріанті з концентрацією β-ІМК 40 мг/л. 

Чинник концентрація β-ІМК виявив знач-
ну силу впливу на цей показник, яка досягала  
98 % у середньому за 2019–2021 роки. 

Дослідженнями показників довжини коре-
нів, які регенерували живці самшиту з одноріч-
ною деревиною, виявлено стимулюючий вплив 
досліджуваних концентрацій на цей процес. 
Найбільшу за довжиною кореневу систему, 
яка досягала в середньому за період дослі-
джень 159,7 см і на 76,8 см перевищувала кон-
трольний варіант, зафіксовано у варіанті з ви-
користанням розчину з концентрацією β-ІМК  
40 мг/л. 

Вплив чинника концентрація β-ІМК на дов-
жину коренів у живців самшиту другого типу 
становив у середньому 99 %.

Результати вивчення стимулюючої дії до-
сліджуваних концентрацій β-індолілмасляної 
кислоти на висоту надземної частини виявили 
(табл. 2), що оптимальним для її формування 
у живців самшиту вічнозеленого другого типу 
був варіант із обробкою розчином β-ІМК з 
концентрацією 40 мг/л. Збільшення цього па-
раметра в порівнянні з контрольним варіантом 
становило 3,5 см у середньому за період дослі-
джень і було істотним.

Вплив досліджуваного чинника концентра-
ція β-ІМК на висоту надземної частини живців 
самшиту другого типу становив у середньому 
86 %. 

Отже, порівняльним аналізом впливу роз-
чинів β-ІМК на стимулювання регенерації 
додаткових коренів живцями самшиту з дво-
річною та однорічною деревиною встановле-
но, що більшу кількість коренів регенерували 
живці першого типу – 71,3 штук в оптималь-
ному варіанті, тимчасом у контролі (обробка 
водою) утворилося 36,4 штук у середньому за 
2019–2021 роки. Виявлено, що найефективні-
шою для стимулювання адвентивного корене-
утворення у живців самшиту першого типу є 
концентрація β-ІМК 60 мг/л, у живців другого 
типу – концентрація β-ІМК 40 мг/л. На нашу 
думку, регенерування живцями з дворічною 
деревиною більшої кількості коренів відбуло-
ся завдяки тому, що вони мали більшу за роз-

міром надземну частину та кількість листків, 
а тому, відповідно, й більшу площу фотосин-
тезуючої листової поверхні та більший запас 
пластичних речовин, ніж живці з однорічною 
деревиною.

Стимулююча дія β-індолілмасляної кисло-
ти на довжину регенерованої кореневої систе-
ми живців самшиту першого і другого типів 
була подібною, хоча у живців першого типу 
вона формувалася потужніша та розгалужені-
ша. Це, на нашу думку, пояснюється тим, що 
живці першого типу висаджували на вкорінен-
ня в першій декаді квітня і вони мали тривалі-
ший (на 45 діб) період часу на вкорінення і ріст 
кореневої системи, тимчасом укорінення жив-
ців з однорічною деревиною розпочиналося в 
другій декаді червня. 

Дослідженнями доведено, що обробка 
розчинами β-ІМК мала стимулюючий вплив 
на висоту надземної частини живців самши-
ту першого й другого типів. В оптимально-
му варіанті з використанням розчину β-ІМК 
із концентрацією 60 мг/л у живців самшиту 
з дворічною деревиною зафіксоване істотне 
перевищення контролю за цим показником у 
1,3 раза (на 5,8 см) у середньому за 2019–2021 
роки. Живці другого типу в оптимальному ва-
ріанті (β-ІМК – 40 мг/л) мали істотне збільшен-
ня висоти надземної частини на 3,5 см або в 
1,2 раза порівняно з контролем у середньому за 
період досліджень.

Дорощування вкорінених живців самшиту 
вічнозеленого проводили в умовах відкритого 
ґрунту на дослідних ділянках навчально-ви-
робничого відділення Уманського національ-
ного університету садівництва. 

Обробіток ґрунту здійснювали механізо-
вано за зяблевою системою. Живцеві росли-
ни висаджували у попередньо нарізані куль-
тиватором і политі борозни. Відстань між 
рядами становила 90 см, а між рослинами в 
ряду 30 см. Догляд за саджанцями полягав 
у систематичному механізованому рихленні 
ґрунту, підживленні, зрошенні та виполюван-
ні бур’яну. Формування крони не проводили, 
за потреби секатором видаляли сухі пагони. 
Впродовж першого вегетаційного періоду 
саджанці одержані з живців із дворічною де-
ревиною формували добре розвинений кущ 
і сягали висоти 30–35 см (рис. 3), саджанці 
отримані з живців із однорічною деревиною 
утворювали кущ і сягали висоти 20–25 см 
(рис. 4). 

Найвищі показники економічної ефек-
тивності одержано в результаті дорощування 
живців самшиту вічнозеленого з дворічною 
деревиною, отриманих після обробки розчи-
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Рис. 3. Однорічний саджанець самшиту, 
вирощений із живця з дворічною 

деревиною.

Рис. 4. Однорічний саджанець самшиту, 
вирощений із живця з однорічною 

деревиною.

нами β-ІМК, тому що в цих варіантах вихід 
укорінених живців з одиниці площі був найви-
щим, а їхні біометричні показники були най-
кращими. Отже, після дорощування було одер-
жано більшу кількість стандартних саджанців 
із гуртовою ціною реалізації 30 грн за штуку. 
Застосування розчинів β-ІМК для стимулюван-
ня вкорінення живців цього типу дало змогу 
збільшити прибуток, підвищити рентабель-
ність вирощування та зменшити собівартість 
саджанців порівняно з контролем.

У перерахунку на 1 м2 теплиці з устатку-
ванням дрібнодисперсного зволоження най-
більший прибуток – 3246,76 грн, найвищий 
рівень рентабельності – 126,17 % за наймен-
шої собівартості саджанця – 13,26 грн одержа-
но у варіанті з обробкою живців з дворічною 
деревиною розчином β-ІМК із концентрацією  
60 мг/л. Порівняно з контролем прибуток збіль-
шився на 315 грн, рівень рентабельності зріс 
на 8,82 %, собівартість саджанця знизилася  

на 0,54 грн. Решта варіантів досліду також пе-
реважала контроль за цими показниками.

Дворічні саджанці самшиту вічнозелено-
го, вирощені з стеблових живців із дворічною 
деревиною (рис. 5), цілком придатні для ви-
саджування у бордюрах і створення стрижених 
огорож та ландшафтних композицій. 

Ландшафтними дизайнерами та працівни-
ками національного дендропарку «Софіївка» 
НАН України створені чудові композиції з та-
ких дворічних саджанців самшиту вічнозеле-
ного (рис. 6), які завдяки належному догляду 
впродовж одного–двох років стали яскравим 
оздобленням «Долини туманів» у всі пори 
року.

Дослідники В.Ю. Жемчужин, Р.А. Ярощук 
[9] також зафіксували позитивний вплив β-ін-
долілоцтової, β-індолілмасляної кислоти та 
препаратів на їх основі щодо вкорінення сте-
блових живців самшиту вічнозеленого в умо-
вах захищеного ґрунту. 
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Рис. 6. Самшит вічнозелений у ландшафтних композиціях 
дендропарку «Софіївка».

Рис. 5. Дворічний саджанець самшиту вічнозеленого, вирощений 
із стеблового живця з дворічною деревиною.



97

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2024, № 1

Науковці А. Машевська, Т. Єрмейчук [7]  
встановили, що «…кращу укоріненість  
(100,0 %) виявили нездерев’янілі верхівкові 
живці за обробки водним розчином ІМК, за об-
робки спиртовим розчином ІМК укоріненість 
здерев’янілих бічних живців становила 93,3 %. 
Коренева система нездерев’янілих верхівкових 
живців була досить розгалуженою (з коренями 
І–ІІ порядків) із загальною довжиною коренів 
337,20 ± 0,19 см, живці мали приріст надзем-
них пагонів». Ці дослідники також вказують, 
що «…оптимальним терміном живцювання 
самшиту вічнозеленого (Buxus sempervirens L.) 
є весна (II–III декада квітня) із початком про-
будження рослин й активною камбіальною ді-
яльністю».

У дослідженні В.М. Прокопчук, В.І. Циган-
ський, O.I. Циганська [8] виявили, «…що такі 
стимулювальні препарати як Гетероауксин, 
Корневін та Епін, мають високий позитивний 
вплив на інтенсивність процесу ризогенезу, 
зокрема максимальну ефективність забезпе-
чив органічний стимулятор росту рослин Ге-
тероауксин на основі β-індолілоцтової кисло-
ти. На варіантах із його застосуванням рівень 
укорінення живців становив 95 %, а також 
зафіксовано найкращі біометричні показники 
вкорінених рослин». На жаль, оптимальних 
концентрацій або норм витрати цих препаратів 
дослідники не наводять. 

Отже, результати наших досліджень за пе-
реважною більшістю показників відповідають 
результатам досліджень ряду українських нау-
ковців, хоча зустрічаються й деякі відмінності. 

Висновки. На підставі результатів до-
сліджень з укорінювання стеблових живців 
самшиту вічнозеленого та їх статистичної об-
робки, а також досліджень з дорощування вко-
рінених живців до стандартних саджанців ціл-
ком правомірно зробити такі висновки. 

1. Утворення і формування кореневої сис-
теми та ріст надземної частини живців сам-
шиту вічнозеленого (Buxus sempervirens L.) 
залежить від типу живця й обробки розчинами 
рістрегулятивної речовини (β-індолілмасляної 
кислоти). 

2. Позитивний стимулюючий вплив на кіль-
кість новоутворених коренів у живців самшиту 
як із дворічною, так і однорічною деревиною 
виявляє обробка розчинами β-ІМК. Оптималь-
ною концентрацією розчину β-ІМК для жив-
ців із дворічною деревиною є концентрація  
60 мг/л, у варіанті з її застосуванням утворю-
ється 71,3 штук коренів; для живців із одноріч-
ною деревиною – концентрація β-ІМК 40 мг/л, 
де з’являється 44,5 штук коренів. Живці сам-
шиту першого типу формують більшу за дов-

жиною кореневу систему (в середньому 365,6 
см у оптимальному варіанті) порівняно з жив-
цями другого типу (159,7 см).

3. Живці самшиту вічнозеленого з дво-
річною деревиною в оптимальному варіанті 
(β-ІМК – 60 мг/л) мають висоту надземної ча-
стини 23,1 см, тимчасом живці з однорічною 
деревиною в оптимальному варіанті (β-ІМК – 
40 мг/л) сягають висоти 19,1 см. 

4. Найвищий рівень рентабельності – 
126,17 %, найбільший прибуток – 3246,76 грн 
на 1 м2 теплиці з обладнанням дрібнодиспер-
сного зволоження за найменшої собівартості 
саджанця – 13,26 грн одержано у варіанті з об-
робкою живців самшиту із дворічною дереви-
ною розчином β-ІМК з концентрацією 60 мг/л. 
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Peculiarities of root system and aerial part for-
mation in evergreen boxwood cuttings with two-
year-old and one-year-old wood

Koval S., Vitenko V., Adamenko S., Bayura O., 
Kurka S., Didenko I.

The study results of the peculiarities of evergreen 
boxwood rooting (Buxus sempervirens L.) cuttings 
with two-year wood were presented, regeneration 
processes in which are insufficiently studied. Also the 
cuttings with one-year wood, as well as analysis and 

comparison of biometric indicators of cutting seedlings 
obtained from the cuttings of both types are presented. 
The formation and formation of the root system and the 
growth of the above-ground part of boxwood cuttings 
were studied at the Uman National University of Hor-
ticulture in a greenhouse equipped with a device for 
finely dispersed moistening. It was investigated that the 
most effective for stimulating regeneration processes in 
boxwood cuttings with two-year wood is a solution of 
β-indolylbutyric acid (β-IMK) with a concentration of 
60 mg/l. In cuttings with one-year wood these process-
es are most effectively stimulated by β-IMK solution 
with a concentration of 40 mg/l. It was found that cut-
tings of the first type form more roots compared to cut-
tings of the second type, they also develop a longer and 
branched root system. In the optimal version, the cut-
tings of the first type regenerated 71.3 pieces of main 
roots, while the cuttings of the second type of roots 
formed 44.5 pieces. Evergreen boxwood cuttings of the 
first type form the longest root system – 365.6 cm, while 
cuttings with one-year wood – 159.7 cm on average for 
the 2019-2021 research years. Treatment of boxwood 
cuttings with both two-year-old and one-year-old wood 
with β-IMK solutions also revealed a significant pos-
itive effect on the height of their above-ground part, 
which in the optimal version exceeded the control ver-
sion by 1.3 times or by 5.8 cm, and by 1.2 times or by 
3.5 cm on average during the research period. The best 
indicators of economic efficiency are the following: 
the highest level of profitability – 126.17%, the largest 
profit – 3246.76 UAH. for the lowest cost of a seedling 
– UAH 13.26. in terms of 1 m2 of a greenhouse with 
equipment for fine-dispersed humidification, obtained 
after growing rooted boxwood cuttings of the first type 
in the variant using β-IMK with a concentration of  
60 mg/l. Thus, the study of the effect of a growth-reg-
ulatory substance on the formation of root system and 
the above-ground part in both types of evergreen box-
wood cuttings and the improvement of technological 
measures for growing seedlings is currently an urgent 
problem, the solution of which will be provided by the 
development of scientifically based recommendations 
for producers of high-quality planting material of this 
valuable decorative plant.

Key words: grafting, number and length of roots, 
rooting, growing, seedling.
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Метою досліджень було виділити кращі сорти та місцеві фор-
ми часнику озимого за тривалістю вегетаційного періоду, масою го-
ловки та кількістю зубків, товарністю, урожайністю в посушливих 
умовах Правобережного Лісостепу України. В результаті досліджень 
встановлено особливості дії чинників навколишнього середовища на 
тривалість вегетаційного періоду, масу головок та кількість зубків, 
товарність і урожайність часнику. Виділено ранньостиглий  зразок 8  
(Запорізька обл.) з тривалістю вегетаційного періоду  103 доби. Най-
кращою за масою головки (61 г) виявилася місцева форма 9 із Запо-
різької області. Найвищою врожайністю характеризувався зразок 9 
(Запорізька обл.) – 12,7 т/га. У сорту-контролю Ірен цей показник 
становив 11,4 т/га. Найнижча вона за вирощування зразків 1 (7,4 т/га),  
2 (8,4 т/га), 3 (6,9 т/га), 5 та 11 (7,9 т/га), 12 (8,6 т/га), 13 (6,8 т/га). 
Найкраще пристосованими до умов навколишнього середовища 
Правобережного Лісостепу України виявилися два зразки із Київ-
ської області – 1 та 3. Коефіцієнт стабільності Левіса у них дорів-
нював 1,2. Найгірше адаптувалися місцеві форми 10 та 14 із Чер-
нігівської і Черкаської  областей, в яких цей показник становив 1,6. 
Отже, у результаті проведених досліджень виділено зразки часнику 
озимого з  коротким вегетаційним періодом, великою масою головки 
і кількістю зубків та врожайністю культури в посушливих умовах 
Правобережного Лісостепу України. Найкращі результати за масою 
головки (61 г) та врожайністю (12,7 т/га) отримали від вирощуван-
ня зразка походженням із Запорізької області під номером 9. Однак 
за тривалістю вегетаційного періоду він виявився середньостиглим 
(106 діб), а у головці формувалося в середньому лише 7 зубків. То-
варна урожайність становила 75 %. Найбільш ранньостиглим (103 
доби) була місцева форма 8 із Запорізької області. Найменше зубків 
у головці формувалося у зразка 4 (Кіровоградська обл.) – 4 шт., а най-
більше – в місцевої форми 10 (Чернігівська обл.) – 10 шт. Високою 
урожайністю характеризувалися варіанти 6 (Дніпропетровська обл.) 
та 8 (Запорізька обл.), де показник становив 10,3 і 10,5 т/га. Однак 
істотної різниці щодо цього показника не спостерігали.

Ключові слова: часник озимий, сорти, урожайність, місцева 
форма, вегетаційний період, маса головки.

УДК 635.262"324":631.523.3(292.485:477.4)

Характеристика господарсько цінних ознак часнику озимого  
в посушливих умовах Правобережного Лісостепу України

Сич З.Д. , Кубрак С.М. , Велика К.А.  

Білоцерківський національний аграрний університет

 Кубрак С.М. E-mail: kubraksweta@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. На сьогодні відсутність достатньої 
кількості сортів озимого часнику в Держреє-
стрі України для впровадження у виробництво 
можливо компенсувати завдяки культивуванню 
місцевих форм. Однак, культивари часнику, 
які створювали і вирощували в інших умовах, 
можуть по-різному реагувати на чинники на-

вколишнього середовища і не давати бажаних 
результатів. Тому, вивчення господарсько цін-
них ознак озимого часнику під дією чинників 
навколишнього середовища є актуальним пи-
танням і потребує додаткового вивчення.

Часник озимий (Allium sativum L.) є близь-
ким родичем цибулі ріпчастої. Його культиву-
ють і споживають в усьому світі як овоч або 
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приправу. Більшу частину його продукції ім-
портують із Китаю, де він є основною еконо-
мічною культурою [17–19]. 

Озимий часник, окрім харчових, має ліку-
вальні та профілактичні властивості. Одним із 
способів використання є оброблення головок 
за допомогою високих температур (65–90 °C) 
і вологості (60–80 %) впродовж двох місяців 
[10, 12]. У такий спосіб отримують чорний 
або ферментований часник. Він має коричне-
во-чорне забарвлення і характеризується висо-
кими антиоксидантними властивостями [22]. 
В зубках чорного часнику містяться фенольні 
сполуки, алкалоїди β-карболіни [2], меланоїди-
ни [20], органічні кислоти та органічні сполуки 
сірки [11]. Загальний вміст фенолів у чорному 
часнику збільшується в 4–10 разів порівняно із 
свіжим. Він діє як антимікробний засіб [1]. 

Оскільки озимий часник розмножується 
переважно вегетативним способом, то у зубках 
збільшується накопичення патогенів (грибних, 
бактеріальних і вірусних), що знижує його про-
дуктивність і якість. Використання зубків як 
садивного матеріалу має кілька проблем: по-
трібна велика кількість (до 3,0 т/га), що доро-
го, та потребує тривалого зберігання. Значної 
шкоди завдають сисні шкідники – нематоди, 
трипси, кліщі, які впродовж періоду зберігання 
зимують між сухими і соковитими лусками, а 
весною переходять на листки. Саме вони, ок-
рім прямої шкоди рослинам, є векторами-пере-
носниками багатьох вірусних та бактеріальних 
хвороб [17]. 

Для цієї культури використання хімічних 
протруйників садивного матеріалу на сьогодні 
є обмеженим унаслідок відсутності офіційно 
дозволених препаратів. Однак для знищення 
інфекції фермери використовують препарати, 
дозволені для захисту від хвороб на цибулі або 
інших сільськогосподарських рослинах [17].

Постійне збільшення виробництва часнику 
та попит на часникову продукцію зі специфіч-
ними характеристиками потребують селекції 
цієї культури та її адаптації до різних кліматич-
них умов [14]. Зарубіжним селекціонерам вда-
лося створити сорти, які мають генеративний 
спосіб розмноження [6]. За останні 20 років 
плодючість часнику була відновлена, а дослі-
дження та селекція зазнали швидкого прогресу. 
Нині зарубіжна селекція часнику розвивається 
в трьох основних напрямах: традиційна вегета-
тивна селекція з мінливих колекцій зародкової 
плазми, селекція з популяцій, що розмножу-
ються статевим способом, і використання біо-
технологічних засобів [7–9].

Фермери вибирають сорти часнику озимо-
го для висаджування залежно від низки чин-

ників, які враховують виробничий потенціал, 
ринковий попит, здатність адаптуватися до се-
редовища, наявність насіння та ціни [15, 18]. 
Деякі сільськогосподарські господарства про-
довжують вирощувати місцеві форми власної 
селекції, які добре пристосовані до екологічних 
умов регіону. Бракує високоврожайних сортів, 
придатних для поширення в Україні і в Дер-
жавному Реєстрі. Зокрема, у 2021 та 2022 рр.  
у Державний реєстр було занесено 16, а в  
2023 р. – 21 сорт [4, 5, 13]. 

Вирощування часнику озимого, завезеного 
з іншого регіону, без належного розсадниц-
тва садивного матеріалу і оздоровлення, при-
зводить до швидкого виродження і зниження 
урожайності в 2–3 репродукції [17]. Отже, 
проблема виділення кращих та більш адапто-
ваних сортів і місцевих форм часнику озимого 
за господарсько цінними ознаками потребує 
додаткового вивчення. 

Мета дослідження. Виявити кращі сорти 
та місцеві форми часнику озимого за трива-
лістю вегетаційного періоду, масою головки, 
кількістю зубків, товарністю, урожайністю для 
посушливих умов Правобережного Лісостепу 
України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2022–2023 рр. 
в умовах Правобережного Лісостепу України 
на дослідному полі Білоцерківського НАУ. 
У колекції озимого часнику було близько 48 
сортів та місцевих форм з різних областей 
України: Київської, Дніпропетровської, За-
порізької, Житомирської, Кіровоградської, 
Чернігівської і Черкаської. Оцінювання сор-
тозразків здійснювали згідно з «Методикою 
дослідної справи в овочівництві і баштанни-
цтві» [21]. За контроль використано сорт Ірен, 
створений у 2018 р., господарство “Чистий 
продукт”. Ґрунт дослідної ділянки належить 
до чорноземів типових малогумусних серед-
ньосуглинкових. 

Дослідження проводили в умовах природ-
ного зволоження. Посушливі явища спостері-
гали у другій–третій декадах квітня і особливо 
впродовж травня і червня у вигляді зменшення 
кількості опадів, зниження відносної вологості 
повітря, підвищення середньодобових темпе-
ратур, збільшення швидкості вітру і зменшен-
ня хмарності. Зокрема, у 2022 р. сума опадів за 
травень була меншою на 10,9 мм і у 2023 р. – на 
38,1 мм, порівняно з середніми багаторічними 
показниками. Аналогічні явища спостерігали у 
червні – менше на 54,4 мм і 13,1 мм відповідно 
за роками. Ці посушливі періоди прискорюва-
ли достигання та були критичними для форму-
вання величини головок і зубків.
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Вирощування здійснювали за загально-
прийнятою технологією [21]. Сорти озимого 
часнику висаджували широкорядним спосо-
бом за схемою 45х8 см (густота 278 тис. рос-
лин/га). Головки часнику починали збирати за 
появи ознак всихання листків. Головки часни-
ку озимого після викопування сортували на то-
варні і нетоварні та зважували окремо згідно з 
чинним стандартом [3].

Коефіцієнт фенотипової стабільності Леві-
са (SF) вираховували за формулою SF = HE/LE,  
де HE і LE відповідно високе та низьке зна-
чення врожаю в різні роки досліджень [21]. 
Його наближення до 1 свідчило про високу 
стабільність, а віддалення від 1 – навпаки, про 
нестабільність. Отримані дані аналізували за 
допомогою статистичних методів дисперсій-
ного аналізу, з використанням комп’ютерної 
програми “Statisticа-7” [16].

Результати дослідження та обговорення. 
В результаті проведених досліджень було ви-
явлено, що тривалість вегетаційного періоду у 
зразків часнику озимого впродовж 2022 р. коли-
валася від 104 до 117 діб (табл. 1). Найменше 
його значення спостерігали у зразка 8, похо-
дженням із Запорізької області. Найбільшим він 
був у сорту, що завезений з Черкащини. У кон-
трольного варіанта Ірен цей показник становив 
107 діб. Причому на рівні або майже однаково з 
контролем спостерігали достигання головок час-
нику у зразків 3 (Київська обл.), 5 (Кіровоград-
ська обл.), 6 (Дніпропетровська обл.), 9 (Запо- 

різька обл.). Тривалість вегетаційного періоду 
становила відповідно 106, 108, 107 і 107 діб. 

У 2023 р. тривалість вегетаційного періоду 
серед сортів та місцевих форм часнику озимо-
го була порівняно меншою ніж в 2022 р. При-
чиною цього стали більш посушливі погодні 
умови. Найменше його значення спостерігали  
в контролю Ірен (102 доби) та зразка 8 із Запо-
різької області (102 доби). Найдовшою трива-
лістю вегетаційного періоду характеризували-
ся два зразка (14 і 13) із Черкаської (відповідно 
114 та 111 діб) та два (10, 11) із Чернігівської 
області (110 і 110 діб).

У середньому за два роки проведених до-
сліджень виявили зразки часнику озимого, го-
ловки яких достигали раніше за інші. Зокрема, 
найменшим вегетаційним періодом характе-
ризувався варіант 8, завезений із Запорізької 
області, де цей показник становив 103 доби.  
У контролю, сорту Ірен, тривалість вегетаці-
йного періоду становила 105 діб. Таке ж зна-
чення цього показника як і у контролю  спо-
стерігали за вирощування місцевої форми 3 із 
Київської області. 

Найтривалішим вегетаційним періодом 
характеризувалися такі місцеві форми із Чер-
каської області як 13 та 14. Значення цього по-
казника становило відповідно 114 і 116 діб. На 
1–2 доби пізніше за сорт-контроль Ірен дости-
гали головки в зразків 1 (Київська обл.), 5 (Кі-
ровоградська обл.), 6 (Дніпропетровська обл.) 
та 9 (Запорізька обл.).

Таблиця 1 – Тривалість вегетаційного періоду сортів та місцевих форм часнику озимого

Зразок Походження
Тривалість вегетаційного періоду, діб

2022 р. 2023 р. середнє
за 2022–2023 рр.

Ірен, St Черкаська обл., UKR 107 102 105
1 Київська обл., UKR 109 104 107
2 Київська обл., UKR 112 108 110
3 Київська обл., UKR 106 104 105
4 Кіровоградська обл., UKR 114 109 112
5 Кіровоградська обл., UKR 108 106 107
6 Дніпропетровська обл., UKR 107 105 106
7 Дніпропетровська обл., UKR 113 109 111
8 Запорізька обл., UKR 104 102 103
9 Запорізька обл., UKR 107 104 106
10 Чернігівська обл., UKR 114 110 112
11 Чернігівська обл., UKR 113 110 112
12 Житомирська обл., UKR 110 108 109
13 Черкаська обл., UKR 116 111 114
14 Черкаська обл., UKR 117 114 116

НІР 05 1,9
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Урожайність сортів і місцевих форм час-
нику озимого впродовж 2022–2023 рр. була 
різною (табл. 2). Цьому сприяли погодні умо-
ви, генетична спадковість кожного зразка та 
інші чинники. 

У 2022 р. урожайність головок серед ва-
ріантів коливалася від 7,5 до 14,5 т/га. Най-
більше значення спостерігали за вирощуван-
ня зразка 9 (Запорізька обл.), де цей показник 
становив 14,5 т/га. Найнижчим він був у варі-
анта 13, який походив із Черкаської області. 
Причому, урожайність у контролю знаходи-
лася на рівні 13,1 т/га. Високу урожайність 
спостерігали також за культивування зразків 4  
(Кіровоградська обл.), 6 та 7 (Дніпропетров-
ська обл.), 8 (Запорізька обл.), 10 (Чернігів-
ська обл.), 14 (Черкаська обл.). Урожайність 
головок часнику для них становила відповід-
но 10,5; 12,4; 11,3; 12,4; 11,2 і 11,3.

Погодні умови 2023 р. були менш спри-
ятливими для росту, розвитку та формування 
врожаю часнику озимого. Особливо негатив-
но позначилася на формуванні головок відсут-
ність опадів у травні та червні. Порівняно з 
2022 р. у 2023 р. спостерігали зменшення вро-
жайності на 15–31 %.

Найвищою врожайністю серед різних сор-
тів та місцевих форм часнику озимого харак-
теризувався варіант 9, завезений із Запорізької 
області. Значення цього показника станови-

ло 10,9 т/га. Найменшу урожайність головок  
(6 т/га) вдалося отримати за вирощування зраз-
ка 13 (Черкаська обл.). У сорту-контролю Ірен 
цей показник становив 9,6 т/га.

У середньому за два роки проведених до-
сліджень було встановлено, що високою уро-
жайністю характеризувалися зразки 6 (Дні-
пропетровська обл.), 8 та 9 (Запорізька обл.). 
Її значення становило відповідно 10,3; 10,5 і 
12,7 т/га. Однак, істотної різниці щодо цього 
показника не виявили.

Важливе значення у посушливих умовах 
має показник пристосованості кожного сорту 
та місцевої форми. Найкраще пристосувалися 
місцеві зразки, які раніше росли і розвивалися 
в регіонах Київської області – 1 і 3. Коефіцієнт 
стабільності Левіса у яких становив 1,2. Най-
гірше пристосувалися такі зразки як 10 (Черні-
гівська обл.), 14 (Черкаська обл.) та 6 (Дніпро-
петровська обл.). Показник Левіса становив у 
них відповідно 1,6; 1,6 та 1,5.

Частка товарних головок з діаметром по-
над 4 см у різних сортів та місцевих форм час-
нику озимого впродовж 2022 р. була невисо-
кою і коливалася в межах 62–78 % (табл. 3).

Найнижчу товарність головок часнику 
спостерігали у варіанта 3 із Київської області 
– 62 %, а найвищу – у двох місцевих форм 6 
(Дніпропетровська обл.) та 9 (Запорізька обл.) 
– 78 %.

Таблиця 2 – Урожайність місцевих форм часнику озимого (середнє за 2022–2023 рр.)

Зразок Походження
Урожайність, т/га Коефіцієнт 

стабільності 
Левіса (S. F.)2022 р. 2023 р. середнє 

за 2022–2023 рр.
Ірен, St Черкаська обл., UKR 13,1 9,6 11,4 1,4

1 Київська обл., UKR 8,0 6,8 7,4 1,2
2 Київська обл., UKR 9,8 6,9 8,4 1,4
3 Київська обл., UKR 7,6 6,1 6,9 1,2
4 Кіровоградська обл., UKR 10,5 8,0 9,3 1,3
5 Кіровоградська обл., UKR 9,1 6,7 7,9 1,4
6 Дніпропетровська обл., UKR 12,4 8,1 10,3 1,5
7 Дніпропетровська обл., UKR 11,3 7,8 9,6 1,4
8 Запорізька обл., UKR 12,4 8,6 10,5 1,4
9 Запорізька обл., UKR 14,5 10,9 12,7 1,3
10 Чернігівська обл., UKR 11,2 7,1 9,2 1,6
11 Чернігівська обл., UKR 8,9 6,9 7,9 1,3
12 Житомирська обл., UKR 9,6 7,6 8,6 1,3
13 Черкаська обл., UKR 7,5 6,0 6,8 1,3
14 Черкаська обл., UKR 11,3 7,1 9,2 1,6

НІР 05 1,6
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Упродовж 2023 р. товарність головок у 
сортів та місцевих форм погіршилася через 
несприятливі погодні умови. Зокрема, найбіль-
ше значення (71 %) цього показника спостері-
гали за вирощування двох зразків (6 і 9), які 
походили із Дніпропетровської та Запорізької 
областей. Найменшою товарністю головок 
характеризувалися варіанти 3 (Київська обл.)  
та 11 (Чернігівська обл.), показник становив 
відповідно 56 та 58 %. 

У середньому за 2022–2023 рр. товарність 
головок часнику озимого знаходилася на рівні 
від 59 до 75 %. Найбільше значення її спосте-
рігали у місцевих форм 6 (Запорізька обл.), 9 
(Дніпропетровська обл.), а найменше –харак-
терне для зразка 3 із Київської області. 

Маса головки у сортів та місцевих форм 
часнику озимого була різною, як у 2022 р. 
так і 2023 р. Погодні умови, особливо через 
відсутність опадів у травні та червні 2023 р., 
мали значний вплив на формування головки 
та зубків. 

У результаті проведених досліджень вста-
новлено, що впродовж  2022 р. найбільші го-
ловки були у зразків 9 (Запорізька обл.) і 10 
(Чернігівська обл.), де показник становив від-
повідно 67 та 60 г. У контролю, сорту Ірен, цей 
показник дорівнював 63 г. Водночас, непога-
ними результатами характеризувалися варіан-
ти 6 і 7 (Дніпропетровська обл.), 8 (Запорізька 
обл.), 14 (Черкаська обл.). Маса головки у них 
становила 57; 54; 58 та 55 г.

Невеликі головки формували рослини міс-
цевої форми 13 (Черкаська обл.), 1 та 3 (Київ-
ська обл.), 5 (Кіровоградська обл.). Маса яких 
становила відповідно 41; 43; 44 і 46 г.

Відсутність опадів впродовж травня та 
червня 2023 р. негативно вплинуло на форму-
вання головок у різних зразків часнику озимо-
го, зменшивши їх масу. Невеликими вони були 
у трьох зразків з Київської області (1, 2 і 3), од-
ного із Кіровоградської (5) та двох з Черкаської 
області (13 та 14). Середня маса головки для 
них становила відповідно 40, 38 і 39 г (Київ-
ська обл.); 37 г (Кіровоградська обл.); 36 та  
38 г (Черкаська обл.). 

Найбільші за масою головки часнику 
збирали із зразка 9 (Запорізька обл.). У сор-
ту-контролю Ірен цей показник становив 51 г.

У середньому за два роки проведених до-
сліджень встановлено, що середня маса го-
ловки часнику озимого різних зразків колива-
лася від 39 до   61 г. Найменше значення цього 
показника спостерігали за культивування міс-
цевих форм 13 (Черкаська обл.), 1 (Київська 
обл.) та 5 (Кіровоградська обл.) – відповідно 
39, 40 та 42 г. Найбільшою масою головок 
характеризувалися два зразка із Запорізької 
(8 та 9) та один з Чернігівської області (10). 
Середня маса головки у них становила відпо-
відно 51, 61 та 51 г. У контролю Ірен вона ста-
новила 57 г. Однак, істотну різницю щодо цьо-
го показника спостерігали лише у варіанта 9  
(Запорізька обл.). 

Таблиця 3 – Частка товарних головок у різних місцевих форм та сортів часнику озимого 
                      (середнє за 2022–2023 рр.)

Зразок Походження
Частка товарних головок, %

2022 р. 2023 р. середнє 
за 2022–2023 рр.

Ірен, St Черкаська обл., UKR 75 68 72
1 Київська обл., UKR 67 61 64
2 Київська обл., UKR 72 65 69
3 Київська обл., UKR 62 56 59
4 Кіровоградська обл., UKR 74 67 71
5 Кіровоградська обл., UKR 71 65 68
6 Дніпропетровська обл., UKR 78 71 75
7 Дніпропетровська обл., UKR 75 68 72
8 Запорізька обл., UKR 77 70 74
9 Запорізька обл., UKR 78 71 75
10 Чернігівська обл., UKR 67 61 64
11 Чернігівська обл., UKR 64 58 61
12 Житомирська обл., UKR 72 65 69
13 Черкаська обл., UKR 66 60 63
14 Черкаська обл., UKR 74 67 71

НІР 05 0,8
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Таблиця 4 – Маса головки та кількість зубків у різних місцевих форм і сортів часнику озимого
                     (середнє за 2022–2023 рр.)

Зразок Походження
Середня маса головки, г Кількість 

зубків у
головці, шт.2022 р. 2023 р. середнє за 

2022–2023 рр.
Ірен, St Черкаська обл., UKR 63 51 57 7

1 Київська обл., UKR 43 40 40 6
2 Київська обл., UKR 49 38 44 6
3 Київська обл., UKR 44 39 42 6
4 Кіровоградська обл., UKR 51 43 47 5
5 Кіровоградська обл., UKR 46 37 42 7
6 Дніпропетровська обл., UKR 57 41 49 6
7 Дніпропетровська обл., UKR 54 41 48 6
8 Запорізька обл., UKR 58 44 51 7
9 Запорізька обл., UKR 67 55 61 7
10 Чернігівська обл., UKR 60 42 51 10
11 Чернігівська обл., UKR 50 43 47 6
12 Житомирська обл., UKR 48 42 45 8
13 Черкаська обл., UKR 41 36 39 6
14 Черкаська обл., UKR 55 38 47 6

НІР 05 2,5 0,4

Найбільш багатозубковими характеризува-
лися головки часнику озимого місцевих форм 
10 і 12, що були завезені з регіонів Чернігівщи-
ни та Житомирщини. Впродовж 2022–2023 рр. 
у них формувалося відповідно по 10 та 8 штук 
зубків у головці. Найменше (5 штук) заклада-
лося їх на рослинах варіанта 4 із Кіровоград-
ської області. 

Висновки. В результаті проведених до-
сліджень 2022–2023 рр. встановлено, що в 
умовах квітнево-червневих посух на Білоцер-
ківщині, найкоротшим вегетаційним періодом 
(103 доби) характеризувався зразок 8, що заве-

зений із Запорізької області. Найтривалішим 
він був у варіанта 13 (Черкаська обл.) – 114 
діб. Найвищу врожайністю головок  спосте-
рігали за вирощування зразка 9 (Запорізька 
обл.) – 12,7 т/га. Найкраще пристосувалися 
два представники (1 та 3) походженням із Ки-
ївщини. Коефіцієнт стабільності Левіса у них 
становив 1,2. Найбільший показник товар-
ності головок був у зразка 9 (Запорізька обл.) 
та 6 (Дніпропетровська обл.) і становив 75 %. 
Найважчі головки формувалися на рослинах 
варіанта 9 із Запорізької області (61 г) з кіль-
кістю зубків 7 штук.
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The characteristics of the economically profit-
able winter garlic traits under the Ukrainian Right 
Forest Steppe dry weather conditions

Sych Z., Kubrak S., Velyka K.
The aim of the research is to select the best win-

ter garlic varieties and local cultivars of garlic with 
the appropriate growing season, weight of garlic bulb, 
amount of garlic cloves, market value and yield pro-
ductivity under conditions of the Ukrainian Right  
Forest Steppe.

Due to the research, it is possible to detect the 
peculiarities of the environmental factors that influ-
ence on the growing season length, the garlic bulb 
weight, the amount of garlic cloves, the market value 
and the yield productivity due to the research. Ear-
ly ripening sample 8 (Zaporizhzhia region) with the 
growing season length of 103 days has been selected 
as well.

Local cultivar 9 (Zaporizhzhia region) has turned 
out to be the heaviest (the garlic bulb weight is 61 g). 
Also, it has the highest yield productivity – 12.7 t/ha, 
whereas the productivity of the control cultivar Iren is 
11.4 t/ha. Other samples have the lowest productivi-
ty: 1 – (7.4 t/ha), 2 (8.4 t/ha), 3 (6.9 t/ha), 5 and 11  
(7.9 t/ha), 12 (8.6 t/ha), 13 (6.8 t/ha).

Samples 1 and 3 (Kyiv region) have turned out to 
be the most adapted to the environmental conditions of 
the Ukrainian Right Forest Steppe. Their stability fac-
tor (L.S.) is equal to 1.2. Samples 10 (Chernihiv region) 
and 14 (Cherkasy region) are the worst adapted local 
cultivars with the factor 1.6.

Therefore, as a result of the research, the early 
ripening variety of winter garlic with short growing 
season, the highest bulb weight and number of cloves, 
yield productivity has been selected in the Ukrainian 
Right Forest Steppe.

The best results have been shown by sample 9 that 
is from Zaporizhzhia region (the highest bulb weight 
– 61 g, yield productivity – 12.7 t/ha). However, it has 
turned out to be a medium ripe cultivar with the aver-
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age length of the growing season (106 days) and the 
garlic bulb has only 7 cloves. The yield productivity 
is 75 %.

Sample 8 (Zaporizhzhia region) is the earliest rip-
ening local cultivar that has the shortest growing sea-
son (103 days). Sample 4 (Kirovohrad region) has the 
smallest number of cloves in the garlic bulb (4). How-

ever, local sample 10 (Chernihiv region) has the big-
gest clove number (10). Samples 6 (Dnipro region) and 
8 (Zaporizhzhia region) have the highest yield produc-
tivity (10.3 and 10.5 t/ha). Though, the great difference 
in results has not been noticed.

Key words: winter garlic, varieties, productivity, 
local cultivar, growing season, bulb weight.
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ко К.В. Тривалість міжфазних та веге-
таційного періодів сортів сої залежно 
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ня ґрунтових і післясходових гербіцидів. 
«Агробіологія», 2024. № 1. С. 109–119.
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Метою досліджень було встановлення тривалості міжфазних 
та вегетаційного періодів сортів сої залежно від використання 
ґрунтових і післясходових гербіцидів. Дослідження проводили в 
2021–2023 рр. в умовах ТОВ «Саварське» Обухівського району Ки-
ївської області. Схема досліду: Фактор А. Сорти сої. 1. Ауреліна;  
2. ЕС Командор; 3. ЕС Навігатор. Фактор В. Гербіциди. 1. Контроль 
(обробка водою); 2. Примекстра TZ Голд 500 sc, к. с. (4,5 л/га), до 
появи сходів культури; 3. Фронтьєр Оптіма (1,2 л/га) + Стомп 330 
(5 л/га), до появи сходів культури; 4. Базагран (3 л/га) + Фюзілад 
Форте 150 ЕС, к. е. (1 л/га) у фазу 4–5 листків культури; 5. Корум  
(2 л/га)+ Ачіба (2 л/га), у фазу 2–4 листки культури. Загальна пло-
ща елементарної ділянки – 144 м2, облікової – 120 м2. Повторність 
досліду – триразова.

За даними спостережень виявлено, що у 2021 р. погодні умови 
були сприятливі для росту, розвитку та формування продуктивності 
сої. Сума опадів за вегетаційний період становила 324,1 мм, а се-
редня температура повітря – 17,8 °С. У 2023 р. ці показники стано-
вили 275,9 мм і 18,0 °С. У 2022 р. внаслідок посушливих умов сума 
опадів не перевищувала 240,2 мм, а середня температура повітря – 
17,2 °С. Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) у травні 2021 р. становив 
2,7, у 2022 і 2023 рр. – 0,5. Високі температури та зниження кількі-
сті опадів у червні 2022 р. призвели до зменшення гідротермічного 
коефіцієнта до 0,4. Погодні умови червня 2021 і 2023 рр. дозволили 
отримати показник ГТК на рівні 0,7 і 0,8. Липень 2021 та 2023 рр. за 
показником ГТК був надмірно вологим, а у 2022 році спостерігалася 
слабка посуха. Вересень 2021 р. був досить посушливим (0,4), а у 
2022 р. навпаки – занадто зволожений (2,8).

Найбільша тривалість вегетації була у ранньостиглого сорту  сої 
Ауреліна – 106–109 діб, а у скоростиглих сортів ЕС Командор і ЕС 
Навігатор вона становила 97–99 і 99–101 добу. На варіантах із вико-
ристанням гербіцидів тривалість вегетаційного періоду була на 2–3 
доби коротшою, порівняно з контрольними ділянками. Не виявлено 
різниці у тривалості міжфазних чи вегетаційного періодів між ва-
ріантами із застосуванням ґрунтових або післясходових гербіцидів. 
Вплив гербіцидів був найбільшим на зміну тривалості міжфазного 
періоду цвітіння–повна стиглість зерна (BBCH 66–87). Тривалість 
вегетації сої має середній зв’язок з кількістю опадів (r = 0,73), темпе-
ратурою повітря (r = 0,62) та сильний зворотний зв’язок з гідротер-
мічним коефіцієнтом (ГТК) (r = –0,90).

Ключові слова: соя, сорти, гербіциди, тривалість вегетації, між-
фазні періоди, температура повітря, сума опадів.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Соя (Glycine max (L.) Merrill) 
є однією з найважливіших культур у світі. Її 
вирощують приблизно на 6 % світових орних 
земель, з 1970-х років площі посівів сої зросли 
на 70 %, а у Європейському Союзі за останні 
десять років – вдвічі [1]. Це збільшення ви-
робництва збігається зі зростанням попиту на 
соєвий шрот і олію. Виробництво сої станови-
ло 17 мільйонів метричних тонн у 1960 р. та 
зросло до 365,9 млн тонн у 2023 р., а у 2024 р.  
прогнозується рекордний збір – 397 млн тонн 
[2–3]. Очікується, що майбутнє виробництво 
сої зросте більше ніж інших сільськогоспо-
дарських культур завдяки розширенню вироб-
ничих площ і вищій врожайності. 

Із застосуванням новітніх технологій ця 
культура має великий потенціал для покра-
щення якості харчування людей у всьому сві-
ті, незалежно від того, використовують її як 
продовольчу культуру чи для переробки в різ-
ні харчові продукти. Однак є низка важливих 
абіотичних і біотичних чинників, які загрожу-
ють виробництву сої. Усі чинники навколиш-
нього середовища, які потенційно впливають 
на ріст рослин можуть змінювати їх здатність 
використовувати екологічні ресурси. Абіотич-
ні чинники включають екстремальні показ-
ники температури повітря і вологості ґрунту. 
Біотичні чинники, здебільшого, обмежені ге-
ографічно та екологічно [4]. Серед біотичних 
чинників важливе значення має забур’яне-
ність посівів сої. Залежно від щільності, ви-
дового розмаїття та тривалості конкурентних 
взаємовідносин рослин сої з бур’янами вро-
жайність може знижуватись до 90 % [5].

Підраховано, що збитки, завдані бур’яна-
ми, значно перевищують сумарні втрати від 
негативного впливу шкідників та хвороб. Крім 
того, наявність бур’янів на полях значно збіль-
шує агротехнічні витрати на вирощування 
сільськогосподарських культур. Наприклад, 
встановлено, що витрати на посів збільшу-
ються до 50 %, а швидкість та ефективність 
роботи комбайнів на таких полях знижується 
на 40 % [6–7]. Отже, неконтрольована інвазія 
різних видів бур’янів погіршує фітосанітар-
ний стан посівів, впливає на параметри родю-
чості ґрунту та фізіологічний стан культурних 
рослин сої [8–10].

Хімічні методи захисту від бур’янів є най-
більш ефективними серед наявного арсеналу 
заходів. Це пов’язано з тим, що, враховуючи 
незадовільний фітосанітарний стан більшості 
орних земель в Україні, неможливо досягти 

запланованої врожайності основних сільсько-
господарських культур без використання ви-
сокоефективних гербіцидів у системах захи-
сту рослин [11–12]. Водночас, триває дискусія 
щодо використання гербіцидів в майбутньо-
му. Збільшення кількості стійких до гербіци-
дів бур’янів, зростання вартості гербіцидів та 
проблеми з навколишнім середовищем через 
потрапляння гербіцидів у поверхневі та ґрун-
тові води обумовлюють необхідність в обме-
женні їх застосування [13–14].

Системи захисту посівів сої від бур’янів 
є важливим оптимізаційним завданням для 
створення ефективних технологій вирощу-
вання сої, які дають можливість максимізу-
вати біологічний потенціал сої. Невиконан-
ня вимог щодо ефективного контролювання 
бур’янів ставить під сумнів ефективність усіх 
інших агротехнічних заходів та елементів тех-
нології вирощування сої [15].

Метеорологічні умови та агротехнічні 
заходи впливають не лише на загальну три-
валість вегетаційного періоду, а також на ок-
ремі фази росту і розвитку в онтогенезі сої 
[16]. Вплив зміни клімату на дати цвітіння, 
тривалість вегетативного і репродуктивного 
періодів росту та вегетаційний період сої є 
більшим, ніж вплив елементів технології ви-
рощування цієї культури. Середня температу-
ра повітря є домінуючим кліматичним чинни-
ком, що впливає на більшість фенологічних 
фаз сої [17].

Ефективним підходом до стабілізації вро-
жайності сої є використання сортів із швид-
ким фенологічним розвитком, або зміщення 
критичних фенологічних фаз розвитку цієї 
культури технологічними заходами [18–19]. 
Вирощування одного і того ж сорту за різних 
погодних умов зумовлює розбіжність у трива-
лості вегетаційного періоду [20].

Рекомендації щодо поширення певного 
сорту в різних зонах вирощування сої визна-
чають здебільшого за тривалістю вегетацій- 
ного періоду. Багатьма дослідженнями з’ясо-
вано, що тривалість вегетаційного періоду за-
лежить не лише від біологічних особливостей 
сорту, а також від географічних зон та погод-
них умов років вирощування [21].

Стресові рівні чинників навколишнього се-
редовища, такі як надлишок або нестача тем-
ператури, світла, води та поживних речовин, 
безпосередньо впливають на взаємодію між 
бур’янами та культурними рослинами в агро-
фітоценозах, а також можуть вносити коректи-
ви у контроль сегетальної рослинності [22]. 
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Метою досліджень було встановлення 
тривалості міжфазних та вегетаційного періо-
дів сортів сої залежно від використання ґрун-
тових і післясходових гербіцидів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в 2021–2023 рр. в умовах 
ТОВ «Саварське» Обухівського району Київсь- 
кої області. Схема досліду: Фактор А. Сорти 
сої. 1. Ауреліна; 2. ЕС Командор; 3. ЕС Навіга-
тор. Фактор В. Гербіциди. 1. Контроль (оброб-
ка водою); 2. Примекстра TZ Голд 500 sc, к. с. 
(4,5 л/га), до появи сходів культури; 3. Фрон-
тьєр Оптіма (1,2 л/га) + Стомп 330 (5 л/га), 
до появи сходів культури; 4. Базагран (3 л/га) 
+ Фюзілад Форте 150 ЕС, к. е. (1 л/га) у фазу 
4–5 листків культури; 5. Корум (2 л/га) + Ачіба  
(2 л/га), у фазу 2–4 листки культури. Обробку 
посівів сої проводили до появи сходів культури 
та у період вегетації (2–5 листків), застосову-
ючи робочий розчин гербіцидів (250 л/га) на 
дослідних ділянках. На контрольних варіантах 
проводили обробку посівів водою з розрахунку 
250 л/га у період внесення гербіцидів.

Загальна площа елементарної ділянки 
– 144 м2, облікової – 120 м2. Повторність до-
сліду – триразова. Ґрунт дослідних ділянок – 
чорнозем типовий середньосуглинковий. До-
слідження проводили згідно з методичними 
рекомендаціями [23]. Фенологічні спостере-
ження за ростом та розвитком сої проводили в 
основні фази росту і розвитку культури згідно 

з методичними рекомендаціями [24]. Відмі-
чали основні фази росту і розвитку рослин та 
етапи органогенезу. Початок фази фіксували, 
коли вона наставала в 10 % рослин і повну – у 
75 % рослин. 

Температуру повітря та опади в роки про-
ведення досліджень визначали за даними 
Богуславської експериментальної гідромете-
орологічної станції. Показник гідротерміч-
ного коефіцієнта (ГТК) розраховували через 
ділення кількості опадів (ΣR) у мм за період з 
температурами вище 10 °С на суму активних 
температур (Σt>10 ) за той же час [25–26].

Результати дослідження та обговорення. 
За даними спостережень виявлено, що у 2021 р.  
погодні умови були сприятливі для росту, 
розвитку та формування продуктивності 
сої. За сумою опадів травень був вологим –  
101,3 мм, що більше на 50,1 мм за середньо- 
багаторічні дані (рис. 1). 

За температурним режимом літо 2021 р. 
було жарким та посушливим, середньомісяч-
на температура в червні становила 19,9 °С, у 
липні – 23,0 °С та у серпні – 19,7 °С (рис. 2). 

Сума опадів літніх місяців становила 42,5; 
108,3 і 48,9 мм. У липні їх випало більше на 
68,4 % від норми, тимчасом у червні та серпні 
– на 42,7 і 10,5 мм менше за середньобагато-
річні дані. Сума опадів за вегетаційний період 
становила 324,1 мм, а середня температура 
повітря – 17,8 °С.

Рис. 1. Кількість опадів в роки проведення досліджень, мм.



112

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Рис. 2. Температура повітря в роки проведення досліджень, °С.

У 2022 р. в травні і червні спостерігалась 
повітряна і ґрунтова посуха, а надлишок опадів 
був лише у вересні (112,6 мм). Літо за гідротер-
мічними показниками виявилося спекотним, з 
недостатньою кількістю опадів. Спостеріга-
лися значні відхилення від середньобагаторіч-
них даних за умовами вологозабезпеченості.  
У серпні відбулося підвищення температурно-
го режиму повітря, середньодобова температу-
ра становила 20,9 °С, випало 32,6 мм опадів, 
що на 26,8 мм менше від середньобагаторічних 
даних. У 2022 р. внаслідок посушливих умов, 
сума опадів за вегетаційний період не переви-
щувала 240,2 мм, а середня температура пові-
тря – 17,2 °С.

Кількість опадів за літній період 2023 р. 
становила 197,9 мм, основна частина яких 
припала на липень (95,7 мм). У 2023 р. сума 
опадів за вегетаційний період сої станови-
ла  275,9 мм, а середня температура повітря 
18,0 °С.  

Гідротермічний коефіцієнт у травні 2021 р. 
був наближений до типових для зони Лісосте-
пу – 2,7, тимчасом у 2022 і 2023 рр. він ста-
новив 0,5, що визначає цей період як сильно 
посушливий (рис. 3). 

Високі температури та зниження кількості 
опадів у червні 2022 р. призвели до зменшен-
ня гідротермічного коефіцієнта до 0,4. Погодні 

умови червня 2021 і 2023 рр. дозволили отри-
мати показник ГТК на рівні 0,7 і 0,8.

Липень 2021 та 2023 рр. за показником ГТК 
був надмірно вологим, а у 2022 р. спостеріга-
лася слабка посуха. Вересень 2021 р. був до-
сить посушливим (0,4), а у 2022 р. навпаки – 
занадто зволожений (2,8).

У середньому за три роки досліджень 
найшвидше (на 8-му добу) сходи сої були 
отримані в 2021 р. за достатньої кількості 
опадів і оптимального температурного режи-
му (табл. 1).  

У 2023 р. та особливо в 2022 р. дефіцит 
опадів у травні, під час проростання насіння, 
призводив до збільшення періоду сівба–сходи 
до 9–11 діб (табл. 2 і 3). 

Тривалість періоду перша пара справжніх 
листків–бутонізація (BBCH 12–53) також за-
лежала від погодних умов, та найтривалішою 
була у 2021 р. – 24–28 діб, найкоротшою у 
2022 р. – 20–24 доби. Тривалість періоду бу-
тонізація–цвітіння (BBCH 54–65) була більш 
стабільною по роках і коливалася у досліджу-
ваних сортів у межах 16–18 діб.

Тривалість періоду цвітіння–повна стиг-
лість зерна (BBCH 66–87) найдовшою була в 
2021 р., а найкоротшою – в 2022 р. Різниця між 
тривалістю цього періоду між досліджуваними 
сортами становила 3–7 діб.
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Таблиця 1 – Тривалість міжфазних періодів сортів сої у 2021 р. залежно від застосування
                      гербіцидів, діб

Варіант досліду Сівба–сходи
(BBCH 00–09)

Перша пара справжніх 
листків–бутонізація 

(BBCH 12–53)

Бутонізація–
цвітіння (BBCH 

54–65)

Цвітіння–повна 
стиглість зерна 
(BBCH 66–87)

Ауреліна
Контроль 8 28 18 58
Примекстра TZ Голд 8 28 17 56
Фронтьєр Оптіма + 
Стомп 330 8 28 17 56

Базагран + Фюзілад 
Форте 8 28 17 56

Корум + Ачіба 8 28 17 56
ЕС Командор

Контроль 8 24 17 53
Примекстра TZ Голд 8 24 16 52
Фронтьєр Оптіма + 
Стомп 330 8 24 16 52

Базагран + 
Фюзілад Форте 8 24 16 52

Корум + Ачіба 8 24 16 52
ЕС Навігатор

Контроль 8 25 16 55
Примекстра TZ Голд 8 25 16 53
Фронтьєр Оптіма + 
Стомп 330 8 25 16 53

Базагран + Фюзілад 
Форте 8 25 16 53

Корум + Ачіба 8 25 16 53

Рис. 3. Гідротермічний коефіцієнт в роки проведення досліджень.
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Таблиця 2 – Тривалість міжфазних періодів сортів сої у 2022 р. залежно від застосування
                     гербіцидів, діб

Варіант досліду
Сівба–сходи

(BBCH 
00–09)

Перша пара справ-
жніх листків–бутоні-
зація (BBCH 12–53)

Бутоніза-
ція–цвітін-
ня (BBCH 

54–65)

Цвітіння–пов-
на стиглість 

зерна (BBCH 
66–87)

Ауреліна
Контроль 11 24 18 52
Примекстра TZ Голд 11 24 18 49
Фронтьєр Оптіма + Стомп 330 11 24 18 49
Базагран + Фюзілад Форте 11 24 18 49
Корум + Ачіба 11 24 18 49

ЕС Командор
Контроль 10 20 17 48
Примекстра TZ Голд 10 20 17 46
Фронтьєр Оптіма + Стомп 330 10 20 17 46
Базагран + Фюзілад Форте 10 20 17 46
Корум + Ачіба 10 20 17 46

ЕС Навігатор
Контроль 10 21 18 47
Примекстра TZ Голд 10 21 17 45
Фронтьєр Оптіма + Стомп 330 10 21 17 45
Базагран + Фюзілад Форте 10 21 17 45
Корум + Ачіба 10 21 17 45

Таблиця 3 – Тривалість міжфазних періодів сортів сої у 2023 р. залежно від застосування
                     гербіцидів, діб

Варіант досліду
Сівба–сходи

(BBCH 
00–09)

Перша пара справ-
жніх листків–бутоні-
зація (BBCH 12–53)

Бутоніза-
ція–цвітін-
ня (BBCH 

54–65)

Цвітіння–пов-
на стиглість 

зерна (BBCH 
66–87)

Ауреліна
Контроль 10 26 19 55
Примекстра TZ Голд 10 26 18 53
Фронтьєр Оптіма + Стомп 330 10 26 18 53
Базагран + Фюзілад Форте 10 26 18 53
Корум + Ачіба 10 26 18 53

ЕС Командор
Контроль 9 23 17 52
Примекстра TZ Голд 9 23 17 50
Фронтьєр Оптіма + Стомп 330 9 23 17 50
Базагран + Фюзілад Форте 9 23 17 50
Корум + Ачіба 9 23 17 50

ЕС Навігатор
Контроль 9 24 18 52
Примекстра TZ Голд 9 24 17 51
Фронтьєр Оптіма + Стомп 330 9 24 17 51
Базагран + Фюзілад Форте 9 24 17 51
Корум + Ачіба 9 24 17 51
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Застосування досходових та післясходових 
гербіцидів також впливало на тривалість веге-
таційного періоду сортів сої. Зокрема, в серед-
ньому за три роки, тривалість вегетації на кон-
трольних ділянках, без гербіцидного захисту, 
становила у сорту Ауреліна – 109 діб, сорту ЕС 
Командор – 99 діб, сорту ЕС Навігатор – 101 
добу (рис. 4). 

лого Ауреліна – 106–109 діб, а у скоростиглих 
ЕС Командор і ЕС Навігатор вона становила 
97–99 і 99–101 добу.

Результати наших досліджень співпада-
ють з даними отриманими О. Г. Міленко [27] 
в Лівобережному Лісостепу України, згідно 
з якими встановлено, що посушливі погодні 
умови 2008 р. впливали на скорочення веге-

Рис. 4. Тривалість вегетаційного періоду сортів сої залежно від застосування 
гербіцидів, діб ( 1 – Ауреліна, 2 – ЕС Командор, 3 – ЕС Навігатор).

На варіантах із використанням гербіцидів 
тривалість вегетаційного періоду була меншою 
на 2–3 доби, незалежно від способу їх засто-
сування, порівняно з контрольними ділянками. 
Слід зазначити, що найбільше гербіциди впли-
вали на зміну тривалості міжфазного періоду 
цвітіння–повна стиглість зерна (BBCH 66–87). 
В інші періоди обліків їх вплив був несуттєвим.

За різних погодних умов максимальна різ-
ниця між тривалістю вегетації сої сорту Ау-
реліна становила 8 діб, сорту ЕС Командор – 
7 діб, сорту ЕС Навігатор – 9 діб. Найбільш 
тривалою вегетація у сортів сої Ауреліна, ЕС 
Командор і ЕС Навігатор була у 2021 р. – 109–
112, 100–102 і 102–104 доби.

Серед досліджуваних сортів найбільша 
тривалість вегетації отримана у ранньостиг-

таційного періоду сої по всіх варіантах дос- 
ліду, а у більш зволожені 2007 та 2009 рр. 
було зафіксовано подовження вегетаційного 
періоду сої. 

За даними кореляційного аналізу виявле-
но, що тривалість вегетації досліджуваних 
сортів сої має середній зв’язок з кількістю 
опадів (r = 0,73) (рис. 5).

Середньої сили зв’язок спостерігався 
між тривалістю вегетаційного періоду сої та 
середньою температурою повітря (r = 0,62) 
(рис. 6).

Сильний зворотний зв’язок отримано 
між тривалістю вегетаційного періоду сор-
тів сої і гідротермічним коефіцієнтом (ГТК)  
(r = –0,90), за коефіцієнта детермінації  
(R2 = 0,81) (рис. 7).
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Рис. 5. Кореляційна залежність тривалості вегетаційного періоду сортів сої 
                       від кількості опадів (середнє за 2021–2023 рр.).

Рис. 6. Кореляційна залежність тривалості вегетаційного періоду сортів сої 
від середньої температури повітря (середнє за 2021–2023 рр.).

Рис. 7. Кореляційна залежність тривалості вегетаційного періоду сортів сої 
від гідротермічного коефіцієнта (ГТК) (середнє за 2021–2023 рр.).
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Висновки. За даними спостережень вияв-
лено, що у 2021 р. погодні умови були спри-
ятливі для росту, розвитку та формування про-
дуктивності сої. Сума опадів за вегетаційний 
період становила 324,1 мм, а середня темпе-
ратура повітря – 17,8 °С. У 2023 р. ці показ-
ники становили 275,9 мм і 18,0 °С. У 2022 р. 
внаслідок посушливих умов сума опадів не 
перевищувала 240,2 мм, а середня температура 
повітря – 17,2 °С. Гідротермічний коефіцієнт 
варіював у роки досліджень в широких межах, 
від 0,4 у червні 2022 р. до 2,8 у вересні 2022 р. 

Найбільша тривалість вегетації була у 
ранньостиглого сорту сої Ауреліна – 106–109 
діб, а у скоростиглих сортів ЕС Командор і 
ЕС Навігатор вона становила 97–99 і 99–101 
добу. На варіантах із використанням гербіци-
дів тривалість вегетаційного періоду була на 
2–3 доби коротшою, порівняно з контрольни-
ми ділянками. Не виявлено різниці у тривало-
сті міжфазних чи вегетаційного періодів між 
варіантами із застосуванням ґрунтових або 
післясходових гербіцидів. Вплив гербіцидів 
був найбільшим на зміну тривалості міжфаз-
ного періоду цвітіння–повна стиглість зерна 
(BBCH 66–87). Тривалість вегетації сої має 
середній зв’язок з кількістю опадів (r = 0,73), 
температурою повітря (r = 0,62) та сильний 
зворотний зв’язок із гідротермічним коефіці-
єнтом (ГТК) (r = –0,90).
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Duration of interphase and growing periods of 
soybean varieties depending on hydrothermal con-
ditions and application of soil and post-emergence 
herbicides

Grabovskyі M., Mostypan O., Panchenko T., 
Lozinskyі M., Pavlichenko K.

The purpose of the research was to determine the du-
ration of the interphase and growing periods of soybean 
varieties depending on the use of soil and post-emer-
gence herbicides. The research was conducted in 2021-

2023 in the conditions of LLC «Savarske» Obukhiv 
district, Kyiv region. Experiment scheme: Factor A. Va-
rieties of soybeans. 1. «Aurelina»; 2. ES «Commandоr»;  
3. ES «Navigator». Factor B. Herbicides. 1. Control 
(water treatment); 2. «Primekstra TZ Gold» 500 k. s.  
(4.5 l/ha), before crop seedlings emergence; 3. «Frontier 
Optima» (1.2 l/ha) + «Stomp» 330 (5 l/ha), before crop 
seedlings emergence; 4. «Bazagran» (3 l/ha) + «Fusi-
lade Forte 150 ES» (1 l/ha) in the phase of 4-5 leaves 
of the crop; 5. «Korum» (2 l/ha) + «Achiba» (2 l/ha), in 
the phase of 2-4 leaves of the crop. The total area of the  
elementary plot is 144 m2; the registration plot is 120 m2. 
The experiment was repeated three times.

According to the observations, it was found that 
in 2021 the weather conditions were favorable for the 
growth, development and formation of soybean produc-
tivity. Precipitation amount during the growing season 
was 324.1 mm; the average air temperature was 17.8°C. 
In 2023 these figures were 275.9 mm and 18.0°C. In 
2022, due to dry conditions, precipitation amount did 
not exceed 240.2 mm and the average air temperature 
was 17.2°C. The hydrothermal coefficient (HTC) in May 
2021 was 2.7, and in 2022 and 2023 it was 0.5. High 
temperatures and decreased precipitation in June 2022 
led to a decrease of the hydrothermal coefficient to 0.4. 
The weather conditions in June 2021 and 2023 resulted 
in a HEC of 0.7 and 0.8. July 2021 and 2023 were exces-
sively wet in terms of the HCC, and in 2022 there was a 
slight drought. September 2021 was quite dry (0.4) and 
in 2022, on the contrary, it was too wet (2.8).

The biggest growing season length was for the ear-
ly maturing soybean variety «Aurelina» (106-109 days) 
and 97-99 and 99-101 days for the very early maturing 
varieties «ES Commander» and «ES Navigator». In 
the variants of herbicide application the duration of the 
growing season was 2-3 days shorter compared to the 
control plots. There were no differences in the duration 
of interphase or growing season between the varieties 
using soil or post-emergence herbicides. The herbicides 
effect was the greatest on the change in the duration 
of the «interphase flowering period to full grain matu-
rity» (BBCH 66-87). Soybean vegetation duration has 
an average connection with precipitation (r = 0.73), air 
temperature (r = 0.62) and strong feedback with the hy-
drothermal coefficient (HTC) (r = -0.90).

Key words: soybeans, varieties, herbicides, vege-
tation length, interphase periods, air temperature, pre-
cipitation amount.
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Дослідження лісівничо-таксаційних показників дубових дере-
востанів у рекреаційно-оздоровчих лісах Лівобережного Лісосте-
пу проведено за матеріалами лісовпорядкування. Проаналізовано 
розподіл дубових деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах 
регіону за місцем розташування, походженням, типами лісу, гру-
пами й класами віку, класами бонітету та відносними повнотами. 
Розраховано показники використання лісорослинного потенціа-
лу модальними дубняками в межах лісових ділянок зелених зон 
навколо населених пунктів (лісогосподарська частина лісів зелених 
зон). З’ясовано, що дубові деревостани в рекреаційно-оздоровчих 
лісах регіону дослідження ростуть на площі 110,7 тис. га або 52,9 %  
від загальної площі. За площею і запасом суттєво переважають на-
садження порослевого походження, частка яких сягає 67,0 і 70,8 %  
відповідно. Найбільшим запасом (287 м3·га-1) характеризуються 
насіннєві природні деревостани. Більша частина досліджуваних 
дубових насаджень (75,4 % від загальної площі) приурочена до 
умов свіжої кленово-липової діброви.

Виявлено переважання дубових деревостанів у межах зелених 
зон навколо населених пунктів, частка площі яких становить 98 % 
від загальної, зокрема лісогосподарської зони – 36,4 % і лісопар-
кової – 61,6 %. За площею та запасом суттєво превалюють серед-
ньовікові насадження, частка яких становить 81,0 % від загальної 
площі та 84,6 % від загального їх запасу. Також відмічено суттєве 
переважання за площею дубових деревостанів, що ростуть за II 
класом бонітету (56,5 %) та характеризуються відносною повнотою 
0,7 (51,8 %). Показник використання лісорослинного потенціалу 
дубняками в межах лісів зелених зон навколо населених пунктів 
(лісогосподарська частина) порівняно з місцевими високопродук-
тивними деревостанами є відносно невисоким і становить 72 %. 
Втрати деревини внаслідок недостатнього ступеня використання 
родючості земель оцінено в 4148,3 тис. м3. 

Ключові слова: категорія лісів, походження насадження, так-
саційні показники, тип лісу, модальні насадження, високопродук-
тивні насадження.
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Лісівничо-таксаційна характеристика дубових деревостанів  
у рекреаційно-оздоровчих лісах Лівобережного Лісостепу
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Згідно з «Порядком поділу лісів 
на категорії та виділення особливо захисних 
лісових ділянок» [1] до рекреаційно-оздоров-
чих лісів належать лісові ділянки, які розташо-
вані: у межах міст, селищ та інших населених 

пунктів; у межах округів санітарної охорони 
лікувально-оздоровчих територій і курортів; у 
межах поясів зон санітарної охорони водних 
об’єктів у лісах; зелених зон навколо населе-
них пунктів (лісопаркова та лісогосподарська 
частини), поза межами лісів зелених зон. Дубо-
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ві деревостани у Лівобережному Лісостепу, 
окрім важливих еколого-захисних, виконують 
також і рекреаційні, санітарно-гігієнічні та 
оздоровчі функції, їх використовують для ту-
ризму, занять спортом, санаторно-курортного 
лікування та відпочинку населення [2, 3]. 

Ландшафтно-рекреаційні показники дере-
востанів у рекреаційно-оздоровчих лісах та об-
сяги надання ними різноманітних екосистемних 
послуг у європейських країнах і країнах Північ-
ної Америки висвітлені у наукових працях бага-
тьох дослідників [4–10]. В Україні дослідженням 
рекреаційно-оздоровчих лісів також присвяче-
на низка робіт, зокрема: в Тернопільській об-
ласті свої дослідження проводили O. Бондар і  
Н. Цицюра [11], в Житомирській області –  
І. Сірук та Ю. Сірук [12], у Волинській області –  
Т.С. Павловська та ін. [13], а в Івано-Франків-
ській – Н.Ф. Приходько [14], А. Голубчак [15]. 
У Лівобережному Лісостепу (Полтавська, Сум-
ська та Харківська  області) авторами були про-
ведені попередні власні дослідження [16, 17]. 
Проте, всі ці дослідження були переважно при-
свячені вивченню ландшафтно-рекреаційних 
показників цих лісів для надання ними соціаль-
них послуг населенню, а дослідженням сучас-
ного стану, лісівничо-таксаційних показників і 
продуктивності приділено недостатньо уваги.

У регіоні досліджень дубові деревостани у 
рекреаційно-оздоровчих лісах ростуть на дово-
лі значній площі – 110,7 тис. га, з яких 36,4 % 
припадає на лісогосподарську частину лісів зе-
лених зон, де можна проводити лісогосподар-
ську діяльність. Ці ділянки дубових лісів мо-
жуть бути важливим ресурсом для задоволення 
потреб національної економіки в цінній дубо-
вій деревині. Натомість інші ділянки дубових 
деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах 
є цінним об’єктом для наукових досліджень за 
багатьма напрямами. Усе зазначене обумовлює 
актуальність і важливість проведення науко-
вих досліджень щодо стану та продуктивності 
дубових деревостанів у рекреаційно-оздоров-
чих лісах Лівобережного Лісостепу.

Мета дослідження. Проаналізувати по-
ширення, стан і продуктивність дубових дере-
востанів у рекреаційно-оздоровчих лісах Лі-
вобережного Лісостепу (за їх розміщенням) і 
визначити показники використання лісорослин-
ного потенціалу в межах зелених зон навколо 
населених пунктів (лісогосподарська частина).

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження лісових ділянок дубових деревостанів 
у межах рекреаційно-оздоровчих лісів Лівобе-
режного Лісостепу проведено за матеріалами 
повидільної бази даних ВО «Укрдержліспро-
ект» (станом на 2017 р.). Дослідженнями було 

охоплено лісовий фонд філій ДП «Ліси Украї-
ни» та інших підприємств у структурі Держав-
ного агентства лісових ресурсів України, тери-
торіально розміщених у Полтавській області, 
південних частинах Київської, Сумської та 
Чернігівської областей, північній частині Хар-
ківської області, а також у східній частині Чер-
каської області, які згідно з комплексним лісо-
господарським районуванням [18] належать до 
Лівобережного Лісостепу України. 

Дослідження дубових деревостанів здій-
снювали на основі розподілу їх площі та за-
пасу в розрізі розміщення лісових ділянок у 
рекреаційно-оздоровчих лісах, за такими по-
казниками: походження, тип лісу, групи віку, 
класи бонітету, відносна повнота.

Лісівничо-таксаційні показники деревос-
танів визначали способом групування ділянок 
за десятирічними класами віку. Для кожного 
класу віку встановлювали площу й загальний 
запас, запас на одному гектарі, середні діаметр 
і висоту, участь дуба в складі деревостану, клас 
бонітету та відносну повноту.

Кількісне оцінювання ефективності вико-
ристання лісорослинного потенціалу (ВЛП) 
дубовими деревостанами для лісів у межах зе-
лених зон навколо населених пунктів, а саме – 
лісогосподарської частини, здійснювали через 
порівняння запасів модальних і високопродук-
тивних деревостанів у межах кожного класу 
віку за формулою [19]:

ВЛП = Ммод.*(Мвис.
-1)*100 %,           (1)

де Ммод. – запас модальних  дубових деревостанів, 
м3∙га-1; Мвис. – запас високопродуктивних дубових 
деревостанів (високоповнотні, з відносною пов-
нотою 0,8 і вище, високобонітетні деревостани І і 
вище класів бонітету з участю дуба в складі 8 і біль-
ше одиниць), м3∙га-1.

Результати дослідження та обговорення. 
Загальна площа рекреаційно-оздоровчих лісів у 
Лівобережному Лісостепу становить 209 302 га  
або 34,2 % від загальної площі. Серед рекреа-
ційно-оздоровчих лісів регіону найбільшу пло-
щу займають дубові деревостани – 110,7 тис. га  
або 52,9 % від загальної площі. Соснові дере-
востани ростуть на площі 66,6 тис. га (31,8 %),  
а деревостани за участю інших 48 деревних 
видів – на площі 32,0 тис. га, що становить  
15,3 % від загальної. 

Серед дубових лісів як за площею, так і за-
пасом переважають насадження порослевого по-
ходження, частка яких сягає 67,0 % (74197,5 га)  
– за площею та 70,8 % (19486,5 тис. м3) –  
за запасом. Найменшу площу – 5411,5 га  
(4,9 %) займають насадження насіннєвого при-
родного походження (табл. 1).
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Таблиця 1 – Розподіл площі та запасу дубових деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах Лівобереж- 
                      ного Лісостепу за походженням в розрізі розміщення лісових ділянок

Походження дубових насаджень Площа Запас
га % тис. м3 % на 1 га, м3

Лісові ділянки у межах міст, селищ та інших населених пунктів
Порослеве 990,9 63,3 247,9 67,8 250
Насіннєве природне 22,7 1,4 6,8 1,8 300
Насіннєве штучне 552,1 35,3 111,1 30,4 201
Разом 1565,7 100 365,8 100 234

Лісові ділянки у межах поясів зон санітарної охорони водних об’єктів у лісах
Порослеве 209,3 40,7 63,8 54,8 304
Насіннєве природне 10,5 2,0 2,5 2,1 238
Насіннєве штучне 294,5 57,3 50,2 43,1 170
Разом 514,3 100 116,5 100 226

Лісові ділянки у межах округів санітарної охорони лікувально-оздоровчих територій і курортів
Порослеве 50,2 52,7 11,0 57,9 219
Насіннєве природне 45,1 47,3 8,0 42,1 177
Разом 95,3 100 19,0 100 200

Лісові ділянки зелених зон навколо населених пунктів (лісопаркова частина)
Порослеве 48515,2 71,1 12112,6 74,6 250
Насіннєве природне 2295,6 3,4 631,2 3,9 275
Насіннєве штучне 17369,7 25,5 3484,3 21,5 201
Разом 68180,5 100 16228,1 100 238

Лісові ділянки зелених зон навколо населених пунктів (лісогосподарська частина)
Порослеве 24431,9 60,6 7051,2 65,4 289
Насіннєве природне 3082,7 7,6 909,8 8,4 295
Насіннєве штучне 12828,1 31,8 2828,3 26,2 220
Разом 40342,7 100 10789,3 100 267

Разом за всіма лісовими ділянками рекреаційно-оздоровчих лісів
Порослеве 74197,5 67,0 19486,5 70,8 263
Насіннєве природне 5411,5 4,9 1558,3 5,7 287
Насіннєве штучне 31089,5 28,1 6473,9 23,5 209
Разом 110698,5 100 27518,7 100 249

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.

Установлено, що у лісових ділянках у ме-
жах міст, селищ та інших населених пунктів, 
у лісових ділянках у межах округів санітарної 
охорони лікувально-оздоровчих територій і ку-
рортів, а також у лісових ділянках зелених зон 
навколо населених пунктів як в лісопарковій, 
так і лісогосподарській частинах, суттєво за 
площею переважають порослеві дубняки, част-
ка яких становить відповідно 63,3; 52,7; 71,1 і 
60,6 %. Лише в лісових ділянках у межах по-
ясів зон санітарної охорони водних об’єктів у 
лісах переважають штучні дубові деревостани, 
частка яких становить 57,3 %, але їх площа є 
незначною. Природні насадження насіннєвого 
походження в Лівобережному Лісостепу ро-
стуть на незначній площі незалежно від місця 
розташування.

Результати проведених досліджень свід-
чать, що у рекреаційно-оздоровчих лісах, зай- 

нятих дубовими деревостанами, переважають 
дубняки у межах зелених зон навколо насе-
лених пунктів; їх частка становить 98,0 % від 
загальної площі, зокрема лісогосподарської 
зони – 36,4 % і лісопаркової – 61,6 %. Подіб-
ні результати досліджень отримали І. Сірук та  
Ю. Сірук [20] у Житомирській області, де за 
їхніми даними лісогосподарська зона займа-
ла 58,0 %, а лісопаркова – 42,0 % від загальної 
площі рекреаційно-оздоровчих лісів. За даними 
Т.В. Парпан та ін. [2], в Івано-Франківській об-
ласті на трьох постійних дослідних об’єктах на 
лісогосподарську та лісопаркову частини лісів 
зелених зон навколо населених пунктів при-
падало відповідно 70 та 20 %. Частка дубових 
лісів, що належать до лісових ділянок у межах 
округів санітарної охорони лікувально-оздоро-
вчих територій і курортів, є найменшою та ста-
новить лише 0,1 %.
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Дубові деревостани рекреаційно-оздоров-
чих лісів Лівобережного Лісостепу представ-
лені в 45 типах лісу. Найбільша їх площа зо-
середжена в умовах свіжої кленово-липової 
діброви – 83465,5 га або 75,4 % від загальної 
площі (табл. 2).

Особливістю розподілу дубових деревос-
танів у рекреаційно-оздоровчих лісах регіону 
дослідження є суттєве переважання як за пло-
щею (81 %), так і запасом (84,6 %), середньо-
вікових деревостанів із середнім запасом 260 
м3∙га-1. Частка дубових молодняків становить 
4,6 %, пристиглих – 8,2 %, стиглих і перестій-
них деревостанів – 6,2 % від загальної площі 
(табл. 3).

Отже, встановлено, що вікова структура 
дубових деревостанів рекреаційно-оздоров-
чих лісів Лівобережного Лісостепу є розба-
лансованою. Інші дослідники також відмі-
чають розбалансованість вікової структури 
рекреаційно-оздоровчих лісів із доволі сут-
тєвим переважанням середньовікових наса-
джень. Зокрема, за даними М.Р. Питуляк і 
М.В. Питуляка [21], у рекреаційно-оздоров-
чих лісах Тернопільської області частка та-
ких насаджень в різних лісогосподарських фі-
ліях становить від 55,8 до 61,0 %. За даними  
О. Бондаря та Н. Цицюри [11], у рекреаційно- 

оздоровчих лісах Кременецького району Тер-
нопільської області частка середньовікових 
насаджень становить 57,9 %, у філії «Лю-
бомльське ЛГ» Волинської області за даними  
Т. С. Павловської та ін. [13] – 85,1 %, а в Жито-
мирській області за даними І. Сірук та Ю. Сі-
рука [20] – 75,7 % від загальної площі.

Розподіл дубових деревостанів за група-
ми віку в рекреаційно-оздоровчих лісах за їх 
місцем розташування є подібним, за винят-
ком дубових деревостанів у межах округів 
санітарної охорони лікувально-оздоровчих 
територій і курортів, які представлені лише 
середньовіковими деревостанами, але їх част-
ка є незначною і становить лише 0,1 % від за-
гальної площі, а також у межах міст, селищ та 
інших населених пунктів, де частка стиглих і 
перестійних дубових деревостанів також ста-
новить 0,1 % (рис. 1).

Продуктивність лісу значною мірою  ха-
рактеризують клас бонітету та повнота наса-
джень. Дубові деревостани рекреаційно-оздо-
ровчих лісів Лівобережного Лісостепу ростуть 
переважно за II класом бонітету, частка яких 
становить 56,5 % від загальної площі. Також 
значна частка деревостанів, які ростуть за I та 
III і нижче класами бонітету – 20,1 та 20,5 % 
відповідно (табл. 4). 

Таблиця 2 – Розподіл площі дубових деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах Лівобережного 
                     Лісостепу за типами лісу

Тип лісу Площа
індекс назва га %
С2-лсД Свіжа липово-соснова судіброва 4430,1 4,0
D1-к-лД Суха кленово-липова діброва 10848,8 9,8
D2-к-лД Свіжа кленово-липова діброва 83465,5 75,4

Інші типи лісу 11954,1 10,8
Разом 110698,5 100

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.

Таблиця 3 – Розподіл площі та запасу дубових деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах 
                     Лівобережного Лісостепу за групами віку

Група віку
Площа Запас

га % тис. м3 % на 1 га, м3

Молодняки 5134,8 4,6 348,6 1,2 68
Середньовікові 89607,1 81,0 23282,8 84,6 260
Пристиглі 9119,6 8,2 2310,2 8,4 254
Стиглі і перестійні 6837 6,2 1577,1 5,8 231
Разом 110698,5 100 27518,7 100 249

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.
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Таблиця 4 – Розподіл площі та запасу дубових деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах 
                     Лівобережного Лісостепу за класами бонітету

Клас бонітету 
Площа Запас

га % тис. м3 % на 1 га, м3

Іа і вище 3219,3 2,9 909,3 3,3 282
І 22286,2 20,1 6171,0 22,4 277
ІІ 62552,0 56,5 16173,1 58,8 259
ІІІ і нижче 22641 20,5 4265,3 15,5 188
Разом 110698,5 100 27518,7 100 249

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.

Рис. 1. Розподіл площі дубових деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах 
Лівобережного Лісостепу за групами віку в розрізі розміщення лісових ділянок.

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.

У розподілі площі дубових деревостанів 
рекреаційно-оздоровчих лісів за класами бо-
нітету в розрізі розміщення лісових ділянок 
суттєво відрізняються від інших категорій де-
ревостани у межах округів санітарної охорони 
лікувально-оздоровчих територій і курортів, 
через досить малу їх площу. У ділянках ції 
категорії відсутні деревостани, які ростуть за 
Іа і вище класами бонітету, а частка площі де-
ревостанів, що ростуть за ІІ класом бонітету, є 
більшою на 32,7 %, ніж у середньому цей по-
казник в Лівобережному Лісостепу. Також сут-
тєво відрізняються дубові деревостани лісових 
ділянок зелених зон навколо населених пунк-
тів – лісопаркова і лісогосподарська частини. 
Зокрема, частка площі насаджень, що ростуть 

за І класом бонітету в лісопарковій частині є 
меншою на 49,3 %, а частка насаджень, що  
ростуть за ІІІ класом бонітету є більшою на 
57,9 % порівняно з лісогосподарською части-
ною (рис. 2).

У рекреаційно-оздоровчих лісах Лівобе-
режного Лісостепу за площею переважають 
дубові деревостани з відносною повнотою 0,7, 
частка яких становить 51,8 % від загальної 
площі. Також відмічено доволі значні частки 
деревостанів з повнотою 0,5–0,6 (23,0 %) та 
0,8 (21,6 %). Розподіл запасів дубових дере-
востанів за повнотою є подібним, як і за пло-
щею. Найбільший запас зосереджено в дубо-
вих деревостанах, що мають відносну повноту  
0,7–0,8 – 76,5 % від загального запасу (табл. 5).
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Така ж тенденція характерна і для дубових 
деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах 
Лівобережного Лісостепу в розрізі лісових ді-
лянок, проте з деякими відхиленнями в той чи 
інший бік. Винятком є лісові ділянки у межах 
поясів зон санітарної охорони водних об’єк-
тів у лісах, де частка деревостанів з повнотою 
0,9–1,0 є більшою на 71,3 % порівняно із се-
реднім показником по регіону, а з повнотою 0,7 
є меншою на 34,8 %, але площа цих лісів є не-
значною і становить лише 0,5 % від загальної 
площі (рис. 3).

Аналіз вікової структури дубняків у Ліво-
бережному Лісостепу свідчить, що суттєво за 
площею переважають деревостани V–X кла-

сів віку, частка площі яких становить 81,1 % 
(89751,9 га) від загальної (табл. 6). Серед дубо-
вих деревостанів лісових ділянок у межах міст, 
селищ та інших населених пунктів, у межах 
лісових ділянок поясів зон санітарної охоро-
ни водних об’єктів та у межах лісових ділянок 
поясів зон санітарної охорони водних об’єк-
тів (лісопаркова і лісогосподарська частини) 
також переважають деревостани V–X класів 
віку, частка яких становить відповідно 94,3; 
70,9; 83,7 і 76,1 % від загальної площі. Винят-
ком є деревостани у межах округів санітарної 
охорони лікувально-оздоровчих територій і ку-
рортів, які представлені лише деревостанами  
V–VIII класів віку.

Рис. 2. Розподіл площі дубових деревостанів рекреаційно-оздоровчих 
лісів Лівобережного Лісостепу за класами бонітету

 у розрізі розміщення лісових ділянок.

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.

Таблиця 5 – Розподіл площі та запасу дубових деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах 
                    Лівобережного Лісостепу за повнотою

Відносна 
повнота 

Площа Запас
га % тис. м3 % на 1 га, м3

0,3–0,4 642,3 0,5 88,2 0,3 137
0,5–0,6 25401,8 23,0 5452,5 19,8 215

0,7 57374,7 51,8 14611,4 53,1 255
0,8 23857,8 21,6 6441,0 23,4 270

0,9–1,0 3421,9 3,1 925,6 3,4 270
Разом 110698,5 100 27518,7 100 249

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.
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Аналіз середніх значень відносної повно-
ти дубових деревостанів у розрізі класів віку 
(табл. 6) свідчить, що починаючи із VII класу 
віку відбувається поступове її зниження.

Враховуючи, що в лісогосподарській части-
ні лісів зелених зон дозволено проведення всіх 
видів рубок, було також визначено показники 
використання ними лісорослинного потенці-
алу (ВЛП). Установлено, що модальні дубові 
деревостани поступаються високопродуктив-

ним у всіх класах віку. Найбільша різниця між 
запасами у віці 20 років (55 %), а найменша –  
у віці 100 і 110 років (22 %) (рис. 4).

Найнижче значення показника ВЛП від-
мічено у віці деревостанів 20 років – 45 %.  
У насадженнях, старших 20 років, значен-
ня показника ВЛП поступово збільшується 
і в 100- і 110-річному віці сягає максимуму  
(78 %). Середньозважене значення показника 
ВЛП становить 72 % (рис. 5).

Рис. 3. Розподіл площі дубових деревостанів у рекреаційно-оздоровчих лісах 
Лівобережного Лісостепу за відносною повнотою в розрізі розміщення лісових ділянок.

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.

Таблиця 6 – Основні таксаційні показники дубових деревостанів рекреаційно-оздоровчих лісів 
                     Лівобережного Лісостепу за класами віку

Клас віку Площа, га
Запас Середні таксаційні показники насаджень

тис. м3 на 1 га, 
м3

участь у 
складі, од. діаметр, см висота, 

м
відносна 
повнота

клас бо-
нітету

І 1191,5 7,5 6 7,6 1,8 2,1 0,73 І,2
ІІ 963,2 28,0 8 5,7 6,2 4,8 0,73 І,5
ІІІ 1242,8 93,2 75 5,7 11,3 9,0 0,73 ІІ,5
IV 2316,1 254,2 110 6,0 15,5 12,9 0,72 ІІ,3
V 7555,6 1304,8 173 6,7 19,1 16,3 0,73 І,9
VI 7437,1 1598,1 215 6,9 22,3 19,0 0,73 І,9
VII 14903,2 3543,0 238 7,5 25,2 21,0 0,71 І,9
VIII 16252,6 4227,4 260 8,0 27,8 22,6 0,70 І,9
IX 26308,1 6948,0 264 8,0 31,7 23,8 0,68 ІІ,1
X 17295,3 4747,7 274 7,8 34,4 24,8 0,67 ІІ,1
XI 6782,8 2035,1 300 7,6 37,7 26,0 0,66 ІІ,0
XII 4144,1 1298,1 313 7,8 41,5 26,7 0,64 ІІ,0
XIII 4306,1 1433,6 333 7,6 46,3 28,0 0,62 І,8

Разом 110698,5 27518,7 249 7,4 26,2 20,4 0,70 ІІ,0
Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.
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Втрати деревини внаслідок такого ступе-
ня використання родючості земель оцінено 
в 4148,3 тис. м3. Для порівняння за даними  
В.П. Ткача та ін. [19], середній показник ВЛП 
дубовими деревостанами Лівобережного Лісо-
степу у всіх категоріях лісів є дещо нижчим і 
становить 68 %.

Висновки. В рекреаційно-оздоровчих лі-
сах Лівобережного Лісостепу суттєво перева-
жають деревостани порослевого походження. 
Більшість площ досліджуваних дубових де-
ревостанів приурочена до умов свіжої клено-
во-липової діброви. Вікова структура дубових 
деревостанів у регіоні дослідження є розбалан-

Рис. 4. Динаміка запасів модальних (Ммод.) і високопродуктивних (Мвис.) дубових 
деревостанів у межах лісових ділянок зелених зон навколо населених пунктів 

(лісогосподарська частина) рекреаційно-оздоровчих лісів Лівобережного Лісостепу.

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.

Рис. 5. Показники використання лісорослинного потенціалу модальними дубовими 
деревостанами в межах лісових ділянок зелених зон навколо населених пунктів 

(лісогосподарська частина) рекреаційно-оздоровчих лісів Лівобережного Лісостепу.

Джерело: результати власних наукових досліджень авторів.
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сованою із суттєвим переважанням як за пло-
щею, так і запасом середньовікових насаджень. 

Умови Лівобережного Лісостепу загалом є 
сприятливими для успішного росту і розвитку 
дубових деревостанів та ефективного вико-
нання ними рекреаційно-оздоровчих функцій. 
Свідченням цього є суттєве переважання за 
площею дубових деревостанів, що ростуть за 
II класом бонітету та характеризуються віднос-
ною повнотою 0,7. Показник відносної пов-
ноти дубових деревостанів, починаючи із VII 
класу віку, поступово знижується в усіх кате-
горіях. Ці особливості необхідно враховувати 
за вирощування дубняків у цих лісах із метою 
забезпечення ефективного виконання покладе-
них на них функцій.

Показник використання лісорослинного 
потенціалу дубовими деревостанами у межах 
лісів зелених зон навколо населених пунктів 
(лісогосподарська частина) порівняно з місце-
вими високопродуктивними деревостанами є 
порівняно невисоким і становить 72 %. Втрати 
деревини внаслідок недостатньо високого сту-
пеня використання родючості земель оцінено в 
4148,3 тис. м3. 

Подальші дослідження плануються в Ліво-
бережному Поліссі та Лівобережному Степу.
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Forestry and taxation characteristics of oak 
stands in recreational and health forests of the Left 
Bank Forest Steppe

Musienko S., Lukyanets V., Rumiantsev M., Ko-
bets O., Tarnopilska O., Bondarenko V.

The study of forestry and stand mensuration char-
acteristics of oak stands in recreational and recreational 
forests of the Left Bank Forest Steppe was carried out 
based on forest management materials. The distribu-
tion of oak stands in recreational and recreational for-
ests of the region by location, origin, forest types, age 
groups and classes, health status classes, and relative 
completeness was analyzed. The indicators of the use 
of forest site capacity by modal oak groves within the 
forest areas of green zones around settlements (forest-
ry part of forests of green zones) were calculated. It 
was found that oak groves in the recreational and health 
forests of the study region grow on an area of 110.7 

thousand hectares or 52.9 % of the total area. In terms 
of area and stock, stands of sapling origin significantly 
prevail, the share of which reaches 67.0 and 70.8 %, 
respectively. The largest reserve (287 m3·ha-1) is char-
acterized by natural seed stands. Most of the studied 
oak stands (75.4 % of the total area) are confined to the 
conditions of fresh maple and linden wood.

The predominance of oak stands within the green 
zones around settlements was revealed, the share of 
which is 98 % of the total area, including the forestry 
zone – 36.4 % and the forest park zone – 61.6 %. In 
terms of area and stock, medieval stands significantly 
prevail, the share of which is 81.0 % of the total area 
and 84.6 % of their total stock. There was also a sig-
nificant predominance in area of oak stands growing 
according to the II site class (56.5 %) and characterized 
by a relative completeness of 0.7 (51.8 %). The rate of 
use of forest site capacity by oak stands within the for-
ests of green zones around settlements (forestry part) 
compared to local highly productive stands is relatively 
low and amounts to 72 %. Losses of wood due to the 
insufficient degree of use of land fertility are estimated 
at 4148.3 thousand m3.

Key words: forest category, the origin of the 
stands, stand mensuration characteristics, type of for-
est, modal stands; highly productive plantations.
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Управління процесами секвестрації вуглецю є одним із основних 
питань у подоланні деградації органічної речовини ґрунтів в Полісь-
кій зоні, особливо з урахуванням змін клімату. Існує необхідність 
дослідження і розроблення заходів щодо зниження непродуктивних 
втрат СО2 з ґрунту, що сприятиме стабілізації вмісту органічного вуг-
лецю в ґрунті за інтенсивного землеробства.

Метою роботи було встановити особливості формування емі-
сійних потоків СО2 і балансу органічного вуглецю у дерново-під-
золистому ґрунті у середньому за роки вирощування ріпаку ози-
мого у короткоротаційній сівозміні за різних доз меліорантів і 
удобрення. Методи досліджень: польовий дослід, лабораторний, 
розрахунковий і статистичний аналіз. За результатами досліджень 
встановлено, що впродовж весняно-літнього періоду за вирощу-
вання ріпаку озимого у сівозміні найвищі непродуктивні втрати 
СО2 із ґрунту прослідковуються у варіанті без добрив. Найістотні-
ші зниження середньодобових емісійних потоків СО2 з ґрунту та 
непродуктивних втрат діоксиду карбону спостерігали за внесення 
1,5 дози СаMg(СО3)2 на фоні N120Р90К120 до 218,5 кг/га і 3,64 кг/га/
год відповідно. Поліпшення умов вирощування у зазначеному варі-
анті сприяє підвищеній акумуляції СО2 в біомасі ріпаку озимого і 
відповідно зростанню частки рослинних решток за їх заорювання 
у ґрунт до 62,8 % від загальних викидів діоксиду вуглецю в атмос-
феру. З урахуванням частки участі добрив і доломітового борошна, 
частка від мінералізації гумусу знизилася до 22,6 %. Встановлено, 
що застосування 1,5 дози СаMg(СО3)2 на фоні рекомендованої дози 
удобрення із зароблянням у ґрунт побічної продукції стабілізує ба-
ланс органічного вуглецю на рівні 0,05 т/га.

Ключові слова: ріпак озимий, емісія СО2, хімічна меліорація, 
удобрення, баланс органічного вуглецю.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Проблема збереження та підви-
щення природної родючості ґрунтів є базовою 
як за оцінювання рівня живлення сільсько-
господарських культур зокрема, так і за аналізу 
використання земель сільськогосподарського 
призначення загалом. В цій проблемі важливе 
значення займає питання балансу гумусу як ос-
новного критерію екологічної стійкості земле-
робства [1].

Одним із основних показників родючості 
ґрунту є вміст гумусу, який забезпечує стій-
кість ґрунту до різноманітних проявів дегра-

дації і виснаження, переущільнення, забруд-
нення та погіршення біологічної активності 
[2]. Зміни інтенсивності діоксиду вуглецю 
під час вегетації рослин залежать від типу 
ґрунту, сільськогосподарської культури, тем-
ператури ґрунту та повітря, вологи, а також 
концентрації СО2. Зростання концентрації 
СО2 призводить до підвищення глобальної 
температури повітря [3]. Небезпечний вплив 
підвищення СО2 та температури в атмосфері 
у перспективі підсилюватиметься внаслідок 
збільшення його емісії через дефіцит вологи 
в ґрунтах [4, 5].
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Органічний карбон є основною складовою 
гумусу, а його обмін є показником екологічної 
рівноваги для ґрунтів з високим техногенним 
навантаженням. Процес накопичення карбону 
відбувається за розкладання фітомаси, а роз-
кладання органічних сполук проходить під 
час мінералізації з виділенням СО2 в атмос-
феру [6].

Порушення кругообігу речовин в агроеко-
системах, зокрема вуглецю, є властивим яви-
щем перехідного періоду економічних відно-
син, коли стан ґрунту погіршується внаслідок 
недотримання основного екологічного закону 
агрохімії, згідно з яким винос поживних речо-
вин із ґрунту необхідно компенсувати внесен-
ням екологічно та економічно обґрунтованих 
доз добрив.

Зростання інтенсивності виділення СО2 за 
високої кислотності ґрунтового розчину свід-
чить про активний перебіг процесів мінералі-
зації органічної речовини, в якій відбувається 
переважне нагромадження менш цінних для 
ґрунтової родючості «агресивних» фульво-
кислот, що здатні до швидкої мінералізації та 
вимивання в умовах промивного водного ре-
жиму [7].

В умовах глобальних і регіональних змін 
клімату важливим джерелом парникових газів, 
з якого вони надходять в атмосферу, є ґрунт, 
який є потужним резервом накопичення і збері-
гання органічного вуглецю у формі гумусових 
речовин [8]. Дихання ґрунту є причиною втра-
ти вуглецю, який переважно сконцентрований 
в органічній речовині. Втрата карбону через 
нераціональне використання орних ґрунтів 
перетворює агроекосистеми на потужне дже-
рело парникового газу – діоксиду карбону [9]. 
Порушення ґрунтового дихання призводить до 
зміни вмісту СО2 у приземних шарах атмосфе-
ри. Діоксид атмосфери приблизно на 80–90 % 
має ґрунтове походження, серед потоків СО2, 
що надходять до атмосфери, емісія з поверхні 
ґрунтів є однією з найпотужніших [10, 11].

Підвищення акумуляції органічної речо-
вини в ґрунті можливе за впровадження нау-
ково обґрунтованих екологічно збалансова-
них сівозмін. Важливим резервом стабілізації 
гумусного стану є надходження органічних 
речовин завдяки побічній продукції сільсько-
господарських культур, а також проведення хі-
мічної меліорації кислих ґрунтів. Оптимальні 
умови для утримання вуглецю у ґрунті скла-
даються за великих об’ємів біомаси надземної 
маси і коріння, що розкладається у вологому 
ґрунті, де аерація необмежена [12]. Науковці 
вважають, що головними причинами втрат гу-
мусу за антропогенного використання ґрунтів 

є збільшення його біогенності, порівняно з 
природним ценозом, що призводить до зміни 
водного режиму і посилення мінералізації гу-
мусу [13].

Швидкість розкладання органічних мате-
ріалів пропорційна кількості органічної речо-
вини в ґрунті. Потік CO2 із ґрунту є результа-
том дихання коренів і фізіологічних процесів 
мікроорганізмів, які беруть участь у розкла-
данні органічного матеріалу [14]. Викиди СО2 
із ґрунтів сильно варіюють у гетерогенних 
ґрунтових мікрозонах, і на них впливають ак-
тивність коренів, мікробні процеси, рослинні 
залишки та вміст підстилки, мікроклімат і ка-
талітичні властивості глинистих колоїдів [15]. 
Визначальним чинником істотного порушен-
ня балансу депонованого карбону є обробіток 
ґрунту, незбалансоване застосування мінераль-
них добрив, порушення структури сівозміни, 
які мають негативний вплив на ґрунтову біоту, 
що знижують екологічну стійкість і продук-
тивність агроекосистем [16–18].

На сьогодні недостатньо досліджень щодо 
управління органічним вуглецем в Поліській 
зоні, особливо з урахуванням змін клімату, тому 
існує необхідність розроблення заходів щодо 
його секвестрації в низькородючих ґрунтах. 
Секвестрація вуглецю в ґрунті і продукування 
СО2 залежить від запасів гумусу, оскільки він в 
середньому містить 58 % органічного вуглецю 
[19]. Управління процесами секвестрації вугле-
цю є основним в розв’язанні подолання дегра-
дації ґрунтів. Актуальність наших досліджень 
пов’язана з необхідністю пошуку способів для 
накопичення органічного вуглецю в ґрунті, що 
сприятиме зменшенню викидів парникових га-
зів в атмосферу, збільшенню вмісту гумусу та 
збереженню його родючості. Тому питання бі-
ологічного циклу СО2 під впливом удобрення 
на фоні хімічної меліорації і побічної продук-
ції в умовах Західного Полісся потребує глибо-
кого аналізування.

Мета досліджень – встановити особливос-
ті емісії діоксиду карбону з дерново-підзоли-
стого ґрунту та визначити баланс органічного 
вуглецю за вирощування ріпаку озимого за різ-
них доз і видів меліорантів та удобрення.

Матеріал і методи дослідження. Польо-
вий дослід проведений у 2012–2019 рр. на 
дерново-підзолистому ґрунті у Інституті сіль-
ського господарства Західного Полісся. До-
слідження, результати яких наведено у статті, 
виконані у полях ріпаку озимого у сівозміні з 
наступним чергуванням культур: пшениця ози-
ма, кукурудза на зерно, ячмінь ярий, ріпак ози-
мий. Технологія вирощування ріпаку озимого 
загальноприйнята для зони Полісся.
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Дослід проводили за схемою: 1) без добрив 
(контроль); 2) N120P90K120 (рекомендована доза) 
– фон; 3) фон + СаMg(CO3)2 (0,5 Нг); 4) фон + 
СаMg(CO3)2 (1,0 Нг); 5) фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг);  
6) фон + СаCO3 (1,0 Нг).

Мінеральні добрива вносили згідно зі 
схемою досліду у формі аміачної селітри, 
амофосу, калію хлористого. Хімічні меліо-
ранти, доломітове (СаMg(CO3)2) і вапнякове 
(СаСО3) борошно, були внесені перед закла-
данням досліду у дозі встановленій за рівнем 
гідролітичної кислотності досліджуваного 
ґрунту.

Моніторинг емісії СО2 з ґрунту здійснюва-
ли в польових та лабораторних умовах у основ-
ні фази росту і розвитку ріпаку озимого. Для 
вимірювання продукування діоксиду вугле-
цю ґрунтом використовували польовий метод 
абсорбції СО2 у модифікації Б. Н. Макарова. 
Зразки ґрунту відбирали і готували за ДСТУ 
4287:2004, лабораторне визначення кількості 
СО2 виділеного з ґрунту проводили методом 
титрування після лужної абсорбції.

Результати дослідження та обговорення. 
Динаміка балансу СО2 в ґрунтах величина ди-
намічна і залежить від способу та інтенсивнос-
ті їх використання, антропогенного наванта-
ження, системи удобрення, меліорації, а також 
від вологості, температури ґрунту.

Попередні спостереження показали, що 
зміна емісійної активності впродовж вегета-
ційного періоду пов’язана насамперед зі змі-
ною водного і температурного режимів ґрунту. 
Найменше виділення мг СО2/кг ґрунту/добу 
спостерігалось за високої вологості і низької 

температури, а також навпаки за високої тем-
ператури повітря [20]. 

Інтенсивність емісії СО2 з одиниці площі 
змінювалась у полі ріпаку озимого за вегетаці-
йний період у всіх варіантах досліду (табл. 1).  
Рівень емісії СО2 із ґрунту у фазу утворення 
весняної розетки ріпаку озимого перебував в 
інтервалі 204,8–290 кг/га/добу. Найвищі показ-
ники втрати діоксиду карбону 286,2 і 290 кг/га  
за добу відмічені за внесення 0,5 дози Нг 
СаMg(CO3)2 і 1,0 дози Hг CaCO3 на фоні реко-
мендованої дози удобрення, які зросли порів-
няно з фоном N120P90K120 і контролем на 7,2–8,6 
і 39,7–41,6 % відповідно.

У фазу бутонізації рослин зниження воло-
гості ґрунту до 8,3–10,8 мм зумовило зниження 
емісійних потоків СО2 на удобрених варіантах 
на 7,2–30,8 % до показників попередньої фази. 
У фазу цвітіння за продуктивної вологи 11,3–
14,6 мм максимальне підвищення емісійних 
потоків СО2 з одиниці площі за добу  відзначе-
но у варіантах із 0,5 і 1,0 дозою Hг СаMg(CO3)2 
та 1,0 дозою Hг СаСО3 на 5,6–26,8 % порівня-
но з фазою бутонізації. Найнижча інтенсив-
ність емісії СО2 222 кг/га/добу була у варіан-
ті 1,5 дози Hг СаMg(CO3)2 на фоні N120P90K120.  
У фазу утворення стручків розподіл інтен-
сивності емісії діоксиду карбону відповідав 
тенденції попередньої фази. У фазу технічної 
стиглості за дуже низької вологості ґрунту 
5,5–9,3 мм емісійні потоки СО2 з ґрунту були 
найнижчими – 132,7–170,5 кг/га за добу і змен-
шились у 1,2–2,2 рази до показників у фазу 
утворення стручків.

Таблиця 1 – Динаміка виділення СО2 за добу з провапнованого дерново-підзолистого ґрунту 
                     у полі ріпаку озимого, кг/га (середнє за 2012–2019 рр.)

Варіант

Фаза росту і розвитку
Обсяг середньо-
добових викидів 

СО2 за весня-
но-літній період

утво-
рення 

весняної 
розетки

бутоніза-
ція цвітіння

утворен-
ня струч-

ків
технічна 
стиглість

Без добрив – контроль 204,8 240,9 232,5 256,7 147,2 216,4

N120Р90К120 – фон 266,9 249,0 235,6 281,2 170,5 240,6

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5 Нг) 286,2 192,7 244,4 284,9 144,8 230,6

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 264,2 202,0 245,1 287,3 152,2 230,2

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 257,0 225,7 222,0 255,0 132,7 218,5

Фон + СаCO3 (1,0 Нг) 290,0 242,4 255,9 286,7 146,5 244,3

НІР05 11,3 13,4 12,1 11,6 10,8 12,5
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За роки досліджень найвищий середньодо-
бовий обсяг викидів СО2 із ґрунту за весняно- 
літній період вегетації 244,3 кг/га і 26,9 т/га  
відповідно був за внесення СаСО3 на фоні ре-
комендованої дози удобрення, що частково 
пов’язано із вмістом карбонатів у вапняковому 
борошні. Найнижчий обсяг за вказаний період 
був у варіантах без добрив – 23,8 т/га і за 1,5 
дози Hг CaMg(CO3)2 на фоні – 24,0 т/га (табл. 2).

Розрахунковим методом визначено, що най-
вищий 14,4 т/га показник продуктивних витрат 
СО2 на фотосинтез рослинами був у варіанті 1,5 
дози Hг CaMg(CO3)2 на фоні N120P90K120, тим-
часом на контролі (без добрив) був нижчим на 
32,7 %, що пов’язано із продуктивністю куль-
тури. Водночас виявлено зростання емісійних 
потоків діоксиду карбону з ґрунту в атмосферу 
на 36,4 і 32,3 % у варіантах без добрив (кон-
троль) і N120P90K120 до показників із 1,5 дозою 
Hг CaMg(CO3)2. У результаті цього найнижчі 
непродуктивні втрати діоксиду карбону за вес-
няно-літній період 3,64 і 4,20 кг/га/год були за 
внесення 1,5 і 1,0 дози Hг CaMg(CO3)2 на фоні 
N120P90K120, тимчасом у контролі вищі на 36,3 і 
18,0 % відповідно. 

Поліпшення умов живлення ріпаку озимого 
за проведення вапнування та удобрення забез-
печило більше надходження органічної речо-
вини в ґрунт завдяки заорюванню зростаючої 
маси побічної продукції. Акумуляція СО2 в біо- 
масі ріпаку озимого залежала від доз хімічних 
меліорантів і удобрення (рис. 1). Найменше у 
середньому за роки вирощування ріпаку у сіво-
зміні засвоєно СО2 біомасою ріпаку на контролі 
(без добрив) – 4,95 т/га, тимчасом на провапно-
ваних варіантах на фоні рекомендованої дози 
удобрення цей показник зростає у 2,0–2,6 рази, 
що є результатом вищої продуктивності куль-
тури. Завдяки збільшенню врожайності під час 

застосування хімічних меліорантів і удобрення 
збільшується вихід соломи та пожнивно-коре-
невих решток, що сприяє більшій акумуляції 
СО2 рослинами. Внесення 1,5 дози CaMg(CO3)2 
із заробкою побічної продукції на фоні рекомен-
дованої дози N120P90K120 обумовило найбільшу 
кількість (13,0 т/га) акумульованого діоксиду 
карбону надземною масою рослин за показника 
на фоні удобрення 10,1 т/га. 

Для відшкодування втрат гумусу і збільшен-
ня його вмісту в ґрунті та підвищення родючос-
ті у сівозміну необхідно включати культури, в 
яких поряд із виходом товарної продукції в 
ґрунт під час заорювання надходило б більше 
рослинних решток. Частина рослинної органі-
ки швидко розкладається та повертається у ви-
гляді СО2 у атмосферу, а інша накопичується у 
вигляді гумусу. За ведення землеробства міне-
ралізація гумусу також є потужним джерелом 
емісії СО2, що доведено дослідженнями (рис. 2).  
У досліді визначено, що найбільшу частку емі-
сії СО2 з ґрунту займає мінералізація рослинних 
решток – від 55,6 до 62,7 %, гумусу – від 22,6 
до 44,3 %, частка від внесення азотних добрив і 
хімічних меліорантів становить 5,9–14,5 %. 

В агроценозі короткоротаційної сівозмі-
ни із застосуванням 1,5 дози Hг CaMg(CO3)2  
на фоні удобрення і побічної продукції частка 
надходження СО2 від мінералізації гумусу ста-
новить 22,6 %, що є найнижчим показником за 
зростаючої частки участі рослинних решток до  
62,8 %, добрив та меліорантів до 14,6 %. Відсут-
ність вапнякових матеріалів у контролі та фоні 
зумовлює найвищу частку участі гумусу у надхо-
дженні СО2 в атмосферу – 44,4 і 30,5 % відповід-
но. Ці дані підтверджують, що застосовування 
вапнякових матеріалів є чинником як підвищен-
ня продуктивності культури так і стабілізації 
втрат гумусу у вигляді діоксиду карбону.

Таблиця 2 – Емісійні потоки СО2 за весняно-літній період з провапнованого дерново-підзолистого 
                     ґрунту у полі ріпаку озимого (середнє за 2012–2019 рр.)

Варіант
Обсяг вики-
дання СО2, 

т/га
Фотосинтез, 

т/га
Емісія СО2 
в атмосфе-

ру, т/га
Непродуктивні втрати 

СО2, кг/га/год

Без добрив – контроль 23,8 10,7 13,1 4,96

N120Р90К120 – фон 26,5 13,8 12,7 4,81

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5 Нг) 25,4 14,0 11,4 4,32

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 25,3 14,2 11,1 4,20

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 24,0 14,4 9,6 3,64

Фон + СаCO3 (1,0 Нг) 26,9 14,0 12,9 4,89

НІР05 1,1 0,6 0,9 0,5
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Рис. 1. Акумуляція СО2 біомасою ріпаку озимого залежно від хімічної меліорації 
та удобрення, т/га (середнє за 2012–2019 рр.).

 

Рис. 2. Частка участі джерел у надходження СО2 залежно  
від дози і виду хімічної меліорації, %. 

Примітка: 1–6 варіанти досліду. 
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Рис. 2. Частка участі джерел у надходженні СО2 залежно 
від дози і виду хімічної меліорації, %.
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Зміни вмісту гумусу в ґрунтах залежать від 
двох взаємно протилежних процесів – гуміфі-
кації та мінералізації органічної речовини, що є 
наслідком інтенсивності накопичення або втра-
ти гумусу. Для встановлення цих змін застосо-
вують балансовий метод, який має статті над-
ходження та відчуження органічної речовини.

У стаціонарному польовому досліді у полі 
ріпаку озимого за вивчення різних доз хімічних  
меліорантів на фоні N120P90K120 встановлено, що 
у контролі (без добрив і побічної продукції) ба-
ланс вуглецю був найбільш дефіцитним.  Ґрунт 
у середньому збіднювався на 0,53 т/га за рік.

Y. Wang та ін. [21] зазначають, що за прове-
дення вапнування запаси органічного вуглецю 
збільшуються на 4,51 % щорічно, водночас ди-
хання ґрунту теж стимулюється на 7,57 %.

У наших дослідженнях за удобрення 
N120P90K120 (фон) і вапнування 1,0 дозою Нг 
вапнякових матеріалів, незалежно від їх виду, 
дефіцитне сальдо балансу органічного вугле-
цю порівняно з контролем теж знижувалося, 

хоча все ще залишалося від’ємним -0,03 – 
-0,08 т/га. Лише у разі застосування 1,5 дози 
Hг CaMg(CO3)2 на фоні рекомендованої дози із 
заорюванням побічної продукції був визначе-
ний позитивний баланс вуглецю – в середньо-
му 0,05 т/га щорічно.

Висновки. У результаті проведених дослі-
джень на дерново-підзолистому ґрунті у полі 
ріпаку озимого встановлено, що у весняно-літ-
ній період за внесення 1,5 дози CaMg(CO3)2 на 
фоні N120Р90К120 прослідковується зниження се-
редньодобових емісійних потоків СО2 з ґрунту 
та непродуктивних втрат діоксиду карбону до 
рівня 218,5 кг/га/добу і 3,64 кг/га/год. Частка 
участі гумусу у викиданні СО2 в атмосферу 
знизилася до 22,6 %, що є найнижчим показни-
ком серед досліджуваних варіантів. Відповід-
но виявлено, що застосування зазначеної вище 
системи удобрення із заорюванням побічної 
продукції сприяє стабілізації вмісту органічно-
го вуглецю із середній щорічним показником 
балансу в ґрунті 0,05 т/га.

Таблиця 3 – Баланс органічного вуглецю провапнованого дерново-підзолистого  ґрунту у полі ріпаку 
                     озимого, т/га (середнє за 2012–2019 рр.)

Варіант

Накопичення органічного вуглецю
Втрати від 
мінералі-
зації ор-

ганічного 
вуглецю

Баланс 
орга-

нічного 
вуглецю

зокрема із:

всьогокореневи-
ми решт-

ками

поверх-
невими 

рештками
соломою

Без добрив – контроль 0,16 0,09 0,19 0,25 0,78 -0,53

N120Р90К120 – фон 0,20 0,11 0,39 0,7 0,78 -0,08

Фон + СаMg(CO3)2 (0,5 Нг) 0,21 0,12 0,38 0,71 0,78 -0,07

Фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг) 0,23 0,13 0,39 0,75 0,78 -0,03

Фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг) 0,24 0,14 0,45 0,83 0,78 0,05

Фон + СаCO3 (1,0 Нг) 0,22 0,13 0,39 0,74 0,78 -0,04
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Monitoring of CO2 emission fluxes and orga- 

nic C balance in limed sod-podzolic soil in winter 
rapeseed field

Polovyi V., Yashchenko L., Rovna G., Huk B.
Management of carbon sequestration processes 

is one of the main issues in overcoming soil organic 
matter degradation in the Polissya zone, especially tak-
ing into account climate changes. There is a need to 
research and develop measures to reduce unproductive 
losses of CO2 from the soil, which will contribute to the 
stabilization of the organic carbon content in the soil 
under intensive agriculture.

The goal of the research was to establish the pe-
culiarities of CO2 emission fluxes formation and the 
balance of organic carbon in sod-podzolic soil on av-
erage over the cultivation years of winter rapeseed in 
short crop rotation at different doses of ameliorants 
and fertilizers. Research methods: field experiment, 
laboratory, computational and statistical analysis. Ac-
cording to the research results it was found that during 

the spring- summer period of cultivation of winter 
rapeseed cultivation in crop rotation the highest unpro-
ductive losses of CO2 from the soil can be traced in the 
variant without fertilizers. Significant reductions in the 
average daily emission fluxes of CO2 from the soil and 
unproductive losses of carbon dioxide were noted with 
the application of 1.5 doses of CaMg(CO3)2 against the 
background of N120P90K120 to 218.5 kg/ha and 3.64 kg/
ha/h, respectively. Improvement of growing conditions 
in this variant contributes to increased accumulation 
of CO2 22% in the biomass of winter rapeseed and, 
accordingly, an increase in the share of crop residues 
when they are plowed into the soil to 62.8% of the total 
carbon dioxide emissions into the atmosphere. Taking 
into account the share of fertilizers and dolomite flour, 
the share of humus mineralization decreased to 22.6%. 
It was found that the application of 1.5 doses of CaMg(-
CO3)2 against the background of the recommended 
dose of fertilizer with the incorporation of by-products 
into the soil stabilizes the organic carbon balance at the 
level of 0.05 t/ha.

Key words: winter rapeseed, CO2 emissions, 
chemical reclamation, fertilization, organic carbon  
balance.
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Чотирирічними (2019–2022 рр.) дослідженнями на дослідно-
му полі Білоцерківського НАУ встановлено, що щільність будови 
орного шару чорнозему типового істотно підвищується за чизельно- 
дискового і дискового обробітків, проте не перевищує критичного 
значення – 1,30 г/см³. Системи удобрення істотно не впливали на змі-
ну цього показника.

Об'ємна маса верхньої частини (0–10 см) орного шару істот-
но зростає лише за безполицево-дискового обробітку на дату сівби 
культур сівозміни. Щільність будови середньої (10–20 см) і нижньої 
(20–30 см) частин орного шару істотно підвищувалася за безполице-
во-дискового і особливо дискового обробітків. 

За чизельно-дискового обробітку на дату збирання урожаю, а за 
дискового – у всі строки спостережень цей показник у  нижній части-
ні орного шару перевищив критичне значення.

Загальна пористість орного шару за чизельно-дискового і диско-
вого обробітків істотно, а за диференційованого – неістотно знижу-
ється, проте не перевищує критичний рівень – 50 %.

Зміни величини загальної пористості верхньої частини орного 
шару по варіантах обробітку неістотні. У середній і нижній частинах 
орного шару цей показник зменшується за безполицево-дискового і 
дискового обробітків істотно, а за диференційованого – неістотно.

Об'єм капілярних пор в орному шарі на дату сівби за всіх варі-
антів обробітку знаходиться практично на одному рівні, а на дату 
збирання істотно вищий за безполицево-дискового і дискового об-
робітків.

На дату збирання культур капілярна пористість верхньої частини 
орного шару істотно зменшувалася за диференційованого обробітку, 
а середньої і нижньої частини – істотно зростала за безполицево- 
дискового і дискового обробітків.

Некапілярна пористість орного шару істотно нижча за чизельно- 
дискового і дискового обробітків. У верхній частині орного шару цей 
показник істотно нижчий на дату сівби за безполицево-дискового, а 
збирання – ще й за дискового обробітків. У середній і нижній ча-
стинах він істотно нижчий на дату сівби за безполицево-дискового і 
дискового, а збирання – ще й за диференційованого обробітків.

Оструктуреність орного шару практично на одному рівні по ва-
ріантах обробітку. За безполицево-дискового і дискового обробітків 
спостерігається добре виражена гетерогенність цього шару за вміс-
том водотривких агрегатів у різних його частинах. Добрива істотно 
поліпшували цей показник.

Продуктивність сівозміни практично на одному рівні за полицево- 
дискового і диференційованого та істотно нижча за безполицево- 
дискового і дискового обробітків.

Ключові слова: чорнозем типовий, добрива, сівозміна, обробі-
ток, будова, структура, пористість, продуктивність.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Основними причинами, що обумов-
люють необхідність систематичних досліджень 
фізичних показників родючості ґрунтів, є широ-
кий розмах агрофізичної деградації, яка спосте-
рігається на сьогодні в Україні (грудкувата рілля 
навіть за обробітку її у стані фізичної спілості, 
застій води у «блюдцях» – мікропониженнях – 
після випадання атмосферних зливових опадів, 
неякісна заробка насіння під час сівби на по-
воротних смугах полів, локалізація кореневих 
систем у приповерхневих шарах ґрунту, ерозія, 
дефляція тощо), і підтримання агрофізичних 
властивостей ґрунтів у сприятливому інтервалі 
значень з метою отримання запланованої віддачі 
від добрив і меліорацій [1–3].

Поряд із наявними типами деградацій (зне-
структурення, переущільнення, погіршення 
водо-, повітро- і коренепроникності, будови) 
формуються нові, зокрема, часті прояви по-
сух, кіркоутворення, зменшення глибини ко-
реневмісного шару ґрунту, звуження діапазону 
активної вологи внаслідок зростання рівно-
важної об'ємної маси ґрунту, погіршення тех-
нологічних параметрів орного шару внаслідок 
зменшення періоду перебування ґрунту в стані 
фізичної спілості та інші, які істотно знижують 
продуктивні та екологовідтворні функції ґрун-
тового покриву [3, 4].

Вперше у вітчизняному рільництві О.О. Із-
маїльський експериментально довів вирішаль-
не значення водотривкої структури в регулю-
ванні водного режиму чорнозему і підвищенні 
урожайності польових культур. Він вказав на 
нерозривний зв'язок протидефляційної стійко-
сті і оструктуреності ґрунту. А причину посухи 
1891–1892 рр. він вбачав не в кількості атмос-
ферних опадів, а в знеструктуреності чорнозе-
му, застерігаючи про можливість перетворення 
вітчизняних степів у безплідну пустелю за ін-
тенсивного антропогенного впливу на земель-
ні ресурси [5].

Подальші дослідження корифеїв вітчиз-
няного рільництва О.Н. Соколовського і  
К.К. Гедрейца вказують на вирішальне зна-
чення структурного стану в забезпеченні 
оптимальної будови ґрунту [6, 7], зокрема, 
щільності складення і пористості, від яких іс-
тотно залежать всі режими ґрунту (водний, по-
вітряний, поживний, тепловий), ефективність  
добрив, меліорантів, пестицидів тощо.

Слід зазначити, що структуру і родючість 
ґрунту не можна ототожнювати, хоча між 
ними існує пряма залежність. Абсолютизація  
В.Р. Вільямсом водотривкої агрономічно корис-
ної структури ґрунту разом із заходами її досяг-
нення – культурною оранкою і травопільною 

системою землеробства – була трагічною. Не 
будучи безпосереднім винуватцем сталінських 
репресій, він підтримав «вогнище інквізиції», 
називаючи своїх опонентів ворогами соціаліс-
тичної агрономії, нової радянської науки. Один 
з таких опонентів – академік М.М. Тулайков – 
загинув у 1938 р. в результаті репресій, а його 
праця «Рецензія на книгу В.Р. Вільямса «Ґрун-
тознавство, загальне землеробство з основами 
ґрунтознавства» вийшла у світ лише в 1963 
році. Проте висновок В.Р. Вільямса, що лише 
на структурних ґрунтах створюються гармо-
нійні взаємовідносини між водою і повітрям; 
підтримується біологічна діяльність; забез-
печуються обмінні процеси, безперешкодне 
освоєння ґрунтового середовища і проникнен-
ня коріння у глибокі зволожені шари; опти-
мальні параметри будови ґрунту; найкращі 
умови живлення культур та менші енергетичні 
затрати на обробіток залишається актуальним і 
на сьогодні [8].

Науковці ННЦ «Інститут ґрунтознавства та 
агрохімії ім. О.Н. Соколовського» вважають не-
деградованим ґрунт з вмістом повітряно-сухих 
агрегатів розміром 0,25–10 мм понад 70 %, во-
дотривких розміром більше 0,25 мм понад 45 % 
за рівноважної щільності будови як важких, так 
і легких за гранулометричним складом ґрунтів 
менше 1,3 г/см³ [9]. За твердженням інших ві-
тчизняних дослідників, рілля вважається дегра-
дованою за вмісту в орному шарі менше 50 % 
агрономічно цінних повітряно-сухих агрегатів. 
Площа схильних до фізичної деградації орних 
земель в Україні становить 4,3 млн га [10].

Видатний вітчизняний агрофізик В.В. Мед-
ведєв (1939–2021) вважав моніторинг, охоро-
ну і відтворення структури ґрунту основою 
сталого землекористування. Він неодноразово 
стверджував, що всі староорні ґрунти внаслі-
док незрівноважного балансу речовин і енер-
гії, порівняно з природними аналогами, де-
градовані. Тому, «існуюча генерація людей» 
має виключити з ужитку всі елементи техно-
логій, що шкодять ґрунту і спричиняють його 
деградацію. Це найголовніша умова стійкості 
ґрунту, зокрема, його параметрів, режимів, 
сприятливих екологічних, виробничих і соці-
ально-економічних функцій. Всесвітньо відо-
мий ґрунтознавець констатує, що ідея сталого 
землеробства і стійкого ґрунту буде визначаль-
ною в 21 ст. Стійке землекористування – якіс-
но новий етап еволюції аграрної сфери. Його 
основою має бути, насамперед, збереження 
і поліпшення структурного стану ґрунтів за 
проведення науково обґрунтованих техноло-
гічних, технічних і організаційних заходів, які 
висвітлені в монографії вченого [9].
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Структурний стан верхньої частини  
(0–10 см) орного шару ґрунту під впливом ме-
ханічного обробітку, опадів і повітря законо-
мірно погіршується, на що вказували не лише 
В.Р. Вільямс та його однодумці [8], а також ві-
домі вітчизняні дослідники 21 ст. [11, 12]. Ос-
танні рекомендують в сівозмінах періодичну 
культурну оранку за коефіцієнта оструктуре-
ності ґрунту, визначеного методом Саввінова 
(сухе просіювання), менше 0,67. На їх переко-
нання, лише плуг з передплужниками або дво-
ярусний здатні забезпечувати гетерогенність 
оброблюваного шару ґрунту, тобто взаємне пе-
реміщення без перемішування верхнього зне-
структуреного і нижнього оструктуреного ша-
рів. Швидкість оранки плугами з культурними 
полицями – 7,9 км/год і більше, з напівгвинто-
вими менше вказаної величини.

Для добре оструктуреного і гумусовано-
го чорнозему типового максимально можли-
вою і найбільш поширеною межею рівноваж-
ної щільності будови оброблюваного шару є  
1,25 г/см³. Залежно від рівня зволоження, умов 
зимового періоду і стану поверхні поля щіль-
ність складення перед обробітком фізично 
спілого ґрунту може бути нижчою зазначеної 
величини весною і завжди майже рівна їй – во-
сени. Тоді ґрунтово-технологічні властивості 
його, зокрема, опір, зчіплення, липкість тощо 
близькі до оптимальних [13].

Різниця в оптимальних значеннях щільнос-
ті складення ґрунту для різних сільськогоспо-
дарських рослин коливається в межах 0,10–
0,25 г/см³, що визнається науковцями істотною 
величиною. Цей показник найбільше впливає 
у перші дні після сівби на проростання насіння 
культур і формування коріння першого та дру-
гого порядків. У міру розвитку кореневих сис-
тем вплив об'ємної маси зменшується, проте 
залишається істотним аж до збирання урожаю. 
Зернові культури позитивно реагують на дифе-
ренціацію щільності будови по вертикалі коре-
невмісного шару, просапні – негативно [13].

Ґрунт, як і будь-яка дисперсна система, 
прагне до мінімуму вільної енергії, тобто са-
моущільнюється. Період релаксації і рівно-
важна щільність будови є квазіпостійними ве-
личинами, що синхронізуються з ґрунтовими, 
погодними і агротехнічними умовами. Чим 
легший ґрунт за гранулометричним складом, 
тим гірше виражені процеси агрегації, тим 
вища щільність укладення елементарних час-
тинок і менші пористість (загальна і особли-
во міжагрегатна) та енергетичні затрати на 
розпушення його за невеликої агрономічної 
цінності. Чим більший вміст у ґрунті тонко-
дисперсних органічних і мінеральних части-

нок, тим інтенсивніші процеси агрегації, вищі 
пористість і агрономічна цінність ґрунту, який 
уже за незначного зволоження стає реологіч-
но активним тілом, оптимізувати властивості 
якого достатньо важко і можливо лише за об-
робітку в стані фізичної спілості. Чим вища 
загальна пористість ґрунту, тим нижчий потен-
ціал його міцності і тим менш інтенсивним має 
бути розпушення його [14].

Загальний об'єм і співвідношення між- 
агрегатних та внутрішньоагрегатних пор є 
важливими діагностичними ознаками вибору 
способу, заходу, глибини і засобу механічного 
обробітку ґрунту [5]. За величини загальної 
пористості весною близької до оптимальної та 
співвідношення об'ємів між- і внутрішньоагре-
гатних пор близько одиниці механічний обро-
біток доцільний лише за необхідності знищен-
ня бур'янів. За величини загальної пористості 
менше оптимальної і співвідношення об'ємів 
пор менше одиниці обробіток ґрунту має бути 
максимально ощадливим (мінімальним) і не 
перевищувати сил зчіплення агрегатів агроно-
мічно корисного розміру [3].

Помірне переущільнення ґрунту допуска-
ється за умови, коли воно не перевищує здатно-
сті ґрунту до саморозпушення. Зокрема, ущіль-
нений до 1,30–1,35 г/см³ чорнозем середнього 
гранулометричного складу (суглинковий) здат-
ний достатньо швидко (після декількох циклів 
зволоження і висушування) розущільнюватися 
до рівноважної об'ємної маси (орієнтовно до 
1,15 г/см³). Проте за ущільнення до 1,40–1,45 
г/см³ цей процес триває декілька років, оскіль-
ки в переущільнений ґрунт важко і досить по-
вільно проникають волога і коріння рослин, в 
ньому низька біологічна і ферментативна ак-
тивність [3, 14].

У стаціонарних дослідах Харківського НАУ 
не зафіксовано істотних змін щільності будови 
орного шару чорнозему типового глибокого 
малогумусного за полицевої різноглибинної, 
безполицевої і диференційованої систем ос-
новного обробітку ґрунту в сівозмінах. Систе-
матичний мінімальний і нульовий обробітки 
ґрунту впродовж восьми років істотно підви-
щили цей показник (на 0,07 г/см³) порівняно з 
оранкою. Постійний безполицевий обробіток, 
а також періодична оранка на тлі дискового 
мінімального основного обробітку в сівозміні 
забезпечили підвищення вмісту в орному шарі 
повітряно-сухих агрономічно цінних і водо-
тривких агрегатів на 3–4 %, порівняно з оран-
кою. За багаторічного мінімального обробітку 
цей показник у верхньому (0–10 см) і орному 
(0–30 см) шарах чорнозему типового збіль-
шився відповідно на 6,5 і 9,4 %; за нульового 
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обробітку він перевищив контроль (оранку) на 
11–12 %. Рекомендується глибока (не менше 
25–27 см) періодична (один раз у три–чотири 
роки) оранка під просапні культури, насампе-
ред буряки цукрові [16, 17].

У стаціонарній типовій польовій зерно-
просапній сівозміні дослідного поля НУБіП 
України найбільший вміст агрономічно цінних 
агрегатів в орному шарі чорнозему типового 
малогумусного середньосуглинкового зафіксо-
вано за полицево-безполицевої і безполицевої 
систем основного обробітку. В орному шарі 
водотривкість ґрунтової структури практично 
на одному рівні за диференційованого, плоско-
різного і полицево-безполицевого обробітків 
– відповідно 51, 52 і 51 %, а за поверхневого 
(дискового) – 56 %. Полицево-безполицевий 
обробіток істотно підвищував цей показник у 
верхньому шарі ґрунту. За безполицевого об-
робітку загальна пористість зменшується на 
1,8–2,2 %. Рекомендується полицево-безполи-
цевий обробіток, за якого оранку проводять 
в двох полях сівозміни (один раз у 4–5 років 
ротаційного періоду) під буряки цукрові, а під 
решту культур – плоскорізне розпушування та 
дискування [8].

У стаціонарній польовій десятипільній 
сівозміні Навчально-науково-інноваційного  
центру агротехнологій ТОВ «Агрофірма Ко-
лос» с. Пустоварівка Сквирського (на сьо-
годні Білоцерківського) району Київської 
області найбільше агрономічно корисних по-
вітряно-сухих агрегатів в орному шарі (71,3 
%) зафіксовано за полицево-безполицевого 
обробітку чорнозему типового глибокого, який 
і рекомендований виробництву та включає 
проведення впродовж ротаційного періоду 
двох глибоких оранок під соняшник і буряки 
цукрові, а під решту культур – дискування та 
чизелювання. За всіх досліджуваних систем 
основного обробітку ґрунту щільність будови 
його не перевищувала оптимальних значень – 
1,0–1,3 г/см³ [19].

Мінімізація основного обробітку чорнозему 
типового малогумусного Лівобережного Лісо-
степу України поліпшувала структуру і будову 
ґрунту в довготривалих стаціонарних дослідах 
Черкаської державної сільськогосподарської 
дослідної станції. Вчені зазначають, що це від-
бувається в результаті підвищення об'єму агре-
гатних пор та вмісту повітряно-сухих агрегатів 
діаметром 2–5 мм, а також водотривких розмі-
ром 0,5–3 мм відповідно на 15–18 і 20–25 %  
в шарі ґрунту 0–40 см [20].

Кращі агрофізичні показники родючості 
(структурний стан, щільність складення, твер-
дість, пористість, водопроникність) чорнозему 

типового малогумусного в короткоротаційних 
польових сівозмінах Сумського НАУ зафіксо-
вані за безполицевого обробітку, порівняно з 
полицевим [21].

На дату сівби сої чорнозем типовий мало-
гумусний мав оптимальні показники щільнос-
ті будови й пористості за оранки і чизельного 
розпушення на 20–22 см, дискового на глибину 
6–8 і 12–14 см та нульового обробітку. Спосте-
рігалась лише тенденція до їх підвищення за 
прямої сівби відповідно до 1,32–1,37 г/см³ і 
50,1–51,8 % залежно від попередників (пшени-
ця озима, ячмінь ярий, соняшник, кукурудза на 
зерно, соя) [22].

У стаціонарній кормовій плодозмінній п'я-
типільній сівозміні найвища оструктуреність 
орного шару чорнозему типового глибокого 
малогумусного спостерігалася по тривалому 
мілкому обробітку, що передбачає глибоку (на 
30–32 см) оранку лише під кормові буряки, а 
під решту культур – обробіток полицевим лу-
щильником і дисковою бороною на 10–12 см. 
Він і рекомендований виробництву. Безполи-
цевий обробіток погіршує структурний стан і 
будову орного шару. Капілярна пористість його 
на 4,0–4,2 % нижча за безполицевого і дифе-
ренційованого обробітків у сівозміні, порівня-
но з полицевим [23]. До аналогічних виснов-
ків дійшли за дослідження систем основного 
обробітку в польовій п'ятипільній спеціалізо-
ваній (зерновій) сівозміні, для якої рекомендо-
вано проводити глибоку оранку лише під куку-
рудзу на зерно, а під решту культур обробіток 
дисковою бороною на 10–12 см [24].

У тридцятип'ятирічних стаціонарних по-
льових дослідах Кіровоградського інституту 
агропромислового виробництва агрофізичні 
показники родючості (щільність складення, 
пористість і структурний стан) чорнозему 
звичайного середньогумусного важкосуг-
линкового істотно не змінюються за різних 
систем основного обробітку в польових сіво-
змінах Правобережного Степу України. У 
системі традиційного рільництва щільність 
будови ґрунту в посушливі роки за обробітку 
нульового в шарі 0–40, дискового – 10–40 см 
перевищувала критичне значення – 1,30 г/см³, 
досягаючи 1,42–1,43 г/см³, порівняно з оран-
кою. У системі альтернативного рільництва 
внаслідок відсутності в сівозмінах система-
тичного мілкого та нульового обробітків цей 
показник ніколи не досягав критичної вели-
чини [25].

В Україні придатні для мінімізації об-
робітку 13 млн га ріллі, а для прямої сівби –  
5,5 млн га [13, 14, 26]. Більшість вітчизняних 
науковців пропонують у сівозмінах оранку  
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впродовж ротації проводити один раз у три–
п'ять років, здебільшого, під просапні або чи-
стий пар, особливо за внесення в цих полях 
органічних добрив. У період між оранками про-
понують безполицевий (плоскорізний, чизель-
ний тощо) або дисковий різноглибинний чи 
полицевий мілкий або поверхневий обробітки 
залежно від біологічних особливостей культур, 
ґрунтово-кліматичних умов, знарядь обробітку 
тощо. В окремих випадках, особливо за добро-
го фітосанітарного і структурного стану ґрунту, 
допускається і пряма сівба [2, 4, 8, 15, 17, 19, 27].

Основною перешкодою широкого впрова-
дження поверхневого і нульового обробітків 
ґрунту в Україні є істотне погіршення фітоса-
нітарного стану [28, 29], зокрема зростання за-
бур'яненості агрофітоценозів [30–32].

Мета дослідження – вивчити вплив різних 
систем основного обробітку чорнозему типо-
вого і удобрення агрофітоценозів на зміну фі-
зичної будови (щільності складення, пористо-
сті), структурного стану орного шару (0–30 см)  
і продуктивності польової спеціалізованої 
(зернової) сівозміни в Правобережному Лісо-
степу України.

Матеріал і методи дослідження. Експе-
риментальну роботу виконано на чорноземі 
типовому глибокому середньосуглинковому 
малогумусному дослідного поля Білоцер-
ківського НАУ в стаціонарній п'ятипільній 
сівозміні зі стовідсотковим насиченням зер-
новими культурами. Вивчали чотири системи 
основного обробітку ґрунту (табл. 1) і чотири 
системи удобрення агрофітоценозів сівозмі-

ни (табл. 2): за нульової системи не передба-
чалось внесення гною і мінеральних добрив, 
першої – на гектар ріллі 6 т гною + N64P54K58, 
другої – 6 т гною + N98P66K92, третьої – 6 т 
гною + N126P82K116.

Повторність досліду – триразова. Розмі-
щення на площі: варіантів і повторень – послі-
довне, систематичне; систем обробітку ґрунту 
– в один ярус, а удобрення – у чотири яруси. 
Кожна елементарна ділянка має посівну пло-
щу 171 м², облікову – 112 м². Без захисних 
смуг площа кожного поля становить 7835,6 м².  
Загалом площа під сівозміною – 3,7 га. 
Вона повністю розгорнута в просторі й часі.  
У роботі висвітлені результати досліджень за 
2019–2022 рр.

Визначали будову орного шару методом 
Н.А. Качинського, а вміст водотривких агрега-
тів у ґрунті – методом І.М. Бакшеєва [33].

Результати досліджень та їх обговорення. 
Щільність складення орного шару на дату сів-
би і збирання культур сівозміни становила від-
повідно 1,13 і 1,19 г/см³ на неудобрених та 1,11 
і 1,18 г/см³ – удобрених найвищою нормою ді-
лянках за полицево-дискового обробітку; 1,21 
і 1,26 та 1,19 і 1,24 – безполицево-дискового; 
1,18 і 1,23 та 1,14 і 1,22 – диференційованого; 
1,22 і 1,27 та 1,20 і 1,25 г/ см³ – за дискового 
обробітку і НІР0,05 0,08 і 0,06 г/см³. Отже, цей 
показник істотно зростав за другого і четвер-
того варіантів обробітку, проте не перевищив 
критичного значення. З підвищенням норм до-
брив спостерігається лише тенденція до його 
зниження (табл. 3).

Таблиця 1 – Системи основного обробітку чорнозему типового у сівозміні

№
 п

ол
я

Культура
сівозміни

Варіанти основного обробітку ґрунту
I II III IV

Полицево-
дисковий

(контроль)

Чизельно-
(безполицево)-

дисковий

Диференційований
(полицево-чизельно-

дисковий)
Дисковий
(мілкий)

Глибина (см) і засоби проведення основного обробітку ґрунту *

1 Горох 18–20 (п.) 18–20 (г.) 18–20 (г.) 10–12 (д.б.)

2

Пшениця
озима 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.)

Гірчиця біла 
на сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3 Кукурудза 25–27 (п.) 25–27 (г.) 25–27 (п.) 10–12 (д.б)

4 Гречка 10–12 (д.б.) 10–12 (г.) 10–12 (г.) 10–12 (д.б.)

5

Пшениця
озима 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.)

Гірчиця біла 
на сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

Примітка: п. – плуг ПЛН-3-35; д.б. – дискова борона БДВ – 3,0; г. – глибокорозпушувач (чизель) ГР – 3,4.
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Таблиця 2 – Системи удобрення під культури першої сівозміни

№ 
поля

Культура 
сівозміни

Рі
ве

нь
 у

до
бр

ен
ня

Гн
ій

, т
/г

а

Мінеральні добрива, кг/га д.р.

вс
ьо

го

ос
но

вн
е 

уд
об

ре
нн

я

пі
д 

пе
ре

дп
ос

ів
ну

 
ку

ль
ти

ва
ці

ю

ря
дк

ов
е 

уд
об

ре
нн

я

пі
дж

ив
ле

нн
я 

(2
–3

 р
аз

и)

n P K P K N N P K N

1 Горох

0
1 30 30
2 30 30 30 30 30 30
3 30 30 50 30 50 30

2

Пшениця 
озима

0
1 60 60 60 60 60 60
2 90 60 90 60 90 90
3 120 60 90 60 90 120

Гірчиця біла 
на сидерат

0
1 30 30 30 30 30 30
2 60 30 60 30 60 60
3 80 60 80 60 80 80

3 Кукурудза

0
1 30 60 60 60 50 50 50 10 10 10
2 30 90 90 90 75 75 75 15 15 15
3 30 110 110 110 90 90 90 20 20 20

4 Гречка

0
1 30 30 30 30 30 30
2 50 30 50 30 50 50
3 70 30 70 30 70 70

5

Пшениця 
озима

0
1 80 60 80 60 80 80
2 110 60 80 60 80 110
3 140 60 100 60 100 140

Гірчиця біла 
на сидерат

0
1 30 30 30 30 30 30
2 60 30 60 30 60 60
3 80 60 80 60 80 80

Об'ємна маса верхньої частини (0–10 см) 
орного шару ґрунту істотно зростала (на 0,06–
0,07 г/см³) лише на ділянках чизельно-диско-
вого обробітку на дату сівби сільськогосподар-
ських рослин. На решті ділянок відхилення не 
перевищують НІР0,05. За безполицево-дисково-
го обробітку на дату збирання урожаю, а також 
диференційованого у всі строки визначення 
щільність будови на 0,03–0,04 г/см³ вища, ніж 
на контролі.

Щільність будови середньої частини  
(10–20 см) орного шару чорнозему типового на 
дату сівби і збирання культурних рослин вища 
відповідно на 0,08–0,09 і 0,07 г/см³ за безпо-

лицево-дискового обробітку, 0,03–0,04 і 0,04 – 
диференційованого, 0,10–0,11 і 0,09–0,10 г/см³  
за дискового, ніж полицево-дискового, обро-
бітку за НІР0,05 0,08 і 0,07 г/см³. Цей показник 
будови ґрунту знаходився в межах оптималь-
них значень.

У нижній частині (20–30 см) орного шару 
об'ємна маса істотно вища за безполицево- 
дискового (на 0,07–0,09 г/см³) і дискового  
(на 0,10–0,14 г/см3) обробітків, ніж на контролі.

Доречно зазначити, що цей показник пере-
вищував критичне значення на другому варіан- 
ті обробітку лише на дату збирання урожаю,  
а на четвертому – у всі строки спостережень.
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Таблиця 3 – Зміна щільності будови (г/см³), пористості та оструктуреності (%) ґрунту за різних систем 
                     обробітку і удобрення

Система 
обробітку 

ґрунту С
ис

те
ма

 
уд

об
ре

нн
я Щільність будови (d), 

загальна (V2), капілярна 
(V3) і некапілярна 
(V4) пористість та 

оструктуреність (O) 
ґрунту

Сівба Збирання

Шар ґрунту, см

0–10 10–20 20–30 0–10 10–20 20–30
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Полицево-
дисковий 

(контроль)

0

d 1,08 1,13 1,19 1,13 1,19 1,26
V2 58,8 56,9 54,6 56,9 54,6 51,9
V3 34,0 35,6 36,8 34,6 30,5 27,7
V4 24,8 21,3 17,8 22,3 24,1 24,2
O 59,6 59,9 60,5 62,0 62,8 63,7

3

d 1,06 1,11 1,16 1,12 1,17 1,25
V2 59,5 57,6 55,7 57,3 55,3 52,3
V3 35,6 35,2 36,4 34,9 30,1 27,5
V4 23,9 22,4 19,3 22,4 25,2 24,8
O 66,9 66,4 66,2 69,4 70,8 71,9

Безполицево-
дисковий

0

d 1,15 1,21 1,28 1,17 1,26 1,35
V2 56,1 53,8 51,1 55,3 51,9 48,5
V3 34,6 35,1 35,8 34,8 34,2 34,4
V4 21,5 18,7 15,3 20,5 17,7 14,1
O 54,6 61,0 63,6 58,7 63,6 66,1

3

d 1,12 1,20 1,25 1,16 1,24 1,32
V2 57,3 54,2 52,2 55,6 52,7 49,6
V3 35,1 34,7 35,5 35,9 34,7 36,1
V4 22,2 19,5 16,7 19,7 18,0 13,5
O 61,6 67,8 69,0 66,1 71,8 74,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Диференційо-
ваний

0

d 1,12 1,17 1,24 1,18 1,23 1,29
V2 57,3 55,3 52,7 55,0 53,1 50,8
V3 33,7 35,1 35,6 33,0 30,7 28,9
V4 23,6 20,2 17,1 22,0 22,4 21,9
O 59,6 60,4 61,1 61,8 63,2 64,4

3

d 1,09 1,14 1,20 1,16 1,21 1,29
V2 58,4 56,5 54,2 55,7 53,8 50,8
V3 34,0 35,0 36,0 32,9 30,5 27,8
V4 24,4 21,5 18,2 22,8 23,3 23,0
O 67,3 66,8 67,2 69,5 71,1 72,6

Дисковий

0

d 1,10 1,23 1,32 1,15 1,29 1,38
V2 58,0 53,1 49,6 56,1 50,7 47,3
V3 33,8 35,5 37,2 35,5 34,2 36,0
V4 24,2 17,6 12,4 20,6 16,5 11,3
O 53,7 60,9 63,2 57,9 63,3 66,2

3

d 1,08 1,22 1,30 1,13 1,26 1,35
V2 58,8 53,4 50,4 56,9 51,9 48,5
V3 35,5 35,0 37,3 36,0 34,5 36,1
V4 23,3 18,4 13,1 20,9 17,4 12,4
O 60,7 67,4 69,2 65,0 71,3 74,8

НІР0,05

d 0,05 0,08 0,09 0,06 0,07 0,07
V2 2,0 2,8 2,6 2,2 2,5 2,6
V3 1,8 2,0 1,6 1,6 2,4 2,8
V4 1,4 1,5 1,4 1,3 1,6 1,7
O 3,4 2,8 2,6 3,1 2,6 2,4
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Сумарний об'єм міжагрегатних і внутріш-
ньоагрегатних пор орного шару неудобрених 
ділянок чорнозему типового на дату сівби і 
збирання урожаю становив відповідно 56,8 і 
54,5 % по полицево-дисковому обробітку, 53,7 
і 51,9 – безполицево-дисковому, 55,1 і 53,0 – по-
лицево-чизельно-дисковому, 53,6 і 51,4 % – по 
дисковому обробітку. За першого, другого, тре-
тього і четвертого варіантів обробітку удобре-
них найвищою нормою ділянок цей показник 
неістотно підвищився (порівняно з неудобре-
ними) і становив відповідно 57,6; 54,6; 56,4 і 
54,2 % на дату сівби та 55,0; 52,6; 53,4 і 52,4 %.  
НІР0,05 для зазначених строків визначення по-
ристості становила відповідно 2,7 і 2,2 %.

Найвищі показники загальної пористості 
орного шару ґрунту за полицево-дискового об-
робітку. За безполицево-дискового і дискового 
вони істотно (відповідно на 2,8 і 3,1 %), а за 
диференційованого неістотно (на 1,5 %) нижчі 
(НІР0,05 2,6–3,4 %). Нижче критичного значен-
ня (50 %) цей показник не опускався.

Закономірних помітних змін величини за-
гальної пористості верхньої частини орного 
шару ґрунту по варіантах полицево-дискового 
і дискового обробітків не спостерігається. Цей 
показник за полицево-дискового обробітку на 
дату сівби і збирання відповідно на 2,5 і 1,8 %, 
а за диференційованого – на 1,3 і 1,8 % нижчий 
проти контролю за НІР0,05 2,0 і 2,2 %.

У середній частині орного шару чорнозе-
му типового об'єм пор за вказані строки спо-
стережень менший відповідно на 3,3 і 2,7 % по 
чизельно-дисковому, 1,4 і 1,5 – диференційова-
ному та 4,0 і 3,7 % – по дисковому, ніж полице-
во-дисковому, обробітку за НІР0,05 2,8 і 2,5 %.  
У нижній частині простежується аналогічна 
закономірність: на ділянках другого, третьо-
го і четвертого варіантів обробітку цей показ-
ник становив відповідно 50,4; 52,1 і 48,9 %, що 
менше контролю (53,6 %) на 3,2; 1,5 і 4,7 % за 
НІР0,05 2,6 %. На дату збирання урожаю загальна 
пористість у нижній частині орного шару ґрун-
ту за безполицево-дискового і дискового обро-
бітків опускається нижче критичного значення.

Об'єм капілярних пор в орному шарі неу-
добрених ділянок чорнозему типового на дату 
сівби і збирання становив відповідно 35,5 і 
30,9 % за полицево-дискового обробітку, 35,2 
і 34,5 – чизельно-дискового, 34,8 і 30,9 – по-
лицево-чизельно-дискового, 35,5 і 35,2 % – за 
дискового обробітку; за максимальної норми 
добрив цей показник становив відповідно 35,7 
і 30,8 % на першому варіанті обробітку; 35,1 
і 35,6 – другому; 35,0 і 30,4 – третьому; 35,9 і 
35,5 % – на четвертому варіанті обробітку за 
НІР0,05 1,6 і 3,0 %. Отже, у перший строк визна-

чення він помітно не відрізняється по варіан-
тах обробітку, у другий – практично на одному 
рівні за полицево-дискового і диференційова-
ного обробітків та істотно вищий за безполи-
цево-дискового і дискового обробітків.

Капілярна пористість верхньої частини 
орного шару ґрунту за полицево-дискового, 
безполицево-дискового, полицево-безполице-
во-дискового і дискового обробітків станови-
ла відповідно 34,8; 34,9; 33,9 і 34,7 % на дату 
сівби та 34,8; 35,4; 33,0 і 35,8 % – збирання за 
НІР0,05 1,8 і 1,6 %. Отже, у перший строк визна-
чення абсолютна різниця в показнику між варі-
антами обробітку знаходилась у межах НІР0,05, 
а в другий строк – перевищила її лише за ди-
ференційованого обробітку. На дату сівби удо-
брених ділянок диференційованого обробітку 
зниження капілярної пористості (на 1,6 %)  
виявилося неістотним, а на дату збирання  
істотним як на неудобрених, так і удобрених 
варіантах досліду.

Об'єм капілярних пор середньої частини 
орного шару чорнозему типового за полице-
во-дискового, безполицево-дискового, полице-
во-безполицево-дискового і дискового обробіт-
ків становив відповідно 35,4; 34,9; 35,1 і 35,3 % 
за сівби (НІР0,05=2,0 %) та 30,3; 34,5; 30,6 і 34,4 %  
– збирання (НІР0,05=2,4 %). Отже, у перший 
строк визначення показника варіанти обробіт-
ку майже рівноцінні, а у другий – істотна пе-
ревага безполицево-дискового і дискового об-
робітків над полицево-дисковим (контролем).

Капілярна пористість нижньої частини орно-
го шару ґрунту за полицево-дискового, чизель-
но-дискового, диференційованого і дискового 
обробітків становила відповідно 36,6; 35,7; 
35,8 і 37,3 на дату сівби (НІР0,05=1,6 %) та 27,6; 
35,2; 28,4 і 36,1 % – збирання (НІР0,05=2,8 %).  
Закономірність змін цього показника аналогіч-
на середній частині: істотні відмінності (підви-
щення) лише на дату збирання культур з діля-
нок другого і четвертого варіантів обробітку.

Об'єм некапілярних пор орного шару чор-
нозему типового у всі строки визначення іс-
тотно нижчий по безполицево-дисковому і 
дисковому та неістотно по диференційовано-
му обробітку. Зокрема, на першому, другому, 
третьому і четвертому варіантах обробітку цей 
показник становив відповідно 21,6; 19,0; 20,8 
і 18,2 % на дату сівби (НІР0,05=1,7 %) та 23,8; 
17,3; 22,6 і 16,5 % – збирання (НІР0,05=1,9 %). 
Жодного разу він не опускався нижче критич-
ного значення – 10 %.

Некапілярна пористість верхньої частини 
орного шару ґрунту істотно нижча на дату сів-
би за безполицево-дискового, а збирання – ще й 
за дискового обробітків. На першому, другому, 



148

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

третьому і четвертому варіантах обробітку цей 
показник становив відповідно 24,4; 21,8; 24,0 
і 23,8 % на дату сівби (НІР0,05=1,4 %) та 22,3; 
20,1; 22,4 і 20,8 % – збирання (НІР0,05=1,3 %).

У середній частині орного шару ґрунту він 
зменшувався, порівняно з контролем, на всіх 
варіантах обробітку, але на третьому варіанті 
на дату сівби неістотно. Зокрема, за полице-
во-дискового, безполицево-дискового, дифе-
ренційованого і дискового обробітків об'єм 
некапілярних пор становив відповідно 21,9; 
19,1; 20,9 і 18,0 % на дату сівби (НІР0,05=1,5 %)  
та 24,6; 17,9; 22,8 і 17,0 % – збирання 
(НІР0,05=1,6 %). У нижній частині орного 
шару простежується аналогічна закономір-
ність змін цього показника по досліджуваних 
варіантах обробітку ґрунту: на дату сівби він 
становив відповідно 18,6; 16,0; 17,7 і 12,8 % 
(НІР0,05=1,4 %), збирання – 24,5; 13,8; 22,4 
і 11,9 % (НІР0,05=1,7 %). Він не опускається 
нижче критичного значення.

Вміст водотривких агрегатів в орному шарі 
ґрунту за полицево-дискового, безполице-
во-дискового, диференційованого і дискового 
обробітків на дату сівби становив відповідно 
60,0; 59,7; 60,4 і 59,3 % на неудобрених та 66,5; 
66,1; 67,1 і 65,8 % на удобрених найвищою 
нормою добрив ділянках за НІР0,05 2,6 %. На 
дату збирання ці показники вищі: 62,8; 62,8; 
63,1 і 62,5 % на неудобрених та 70,7; 70,8; 71,1 
і 70,4 % на удобрених ділянках за НІР0,05 3,0 %. 
Отже, структурний стан орного шару практич-
но однаковий по досліджуваних варіантах об-
робітку ґрунту.

Встановлена різноякісність частин орного 
шару за цим показником за безполицево-дис-
кового і дискового обробітків. Оструктуреність 
всіх частин орного шару практично на одному 
рівні за полицево-дискового і диференційова-
ного обробітків. Структурний стан верхньої 
частини орного шару істотно гірший, а ниж-
ньої – навпаки, істотно кращий на другому і 
четвертому варіантах обробітку, ніж на контро-
лі. Перевагу, хоча й неістотну, мали ці варіан-
ти і за показником оструктуреності середньої 
частини орного шару.

Зокрема, у верхній, середній і нижній части-
нах орного шару чорнозему типового цей по-
казник становив відповідно 64,4; 65,0 і 65,6 %  
по полицево-дисковому обробітку, 60,3; 66,1 і 
68,3 – чизельно-дисковому, 64,6; 65,4 і 66,3 – 
полицево-безполицево-дисковому, 59,3; 65,7 і 
68,4 % – по дисковому обробітку за НІР0,05 3,2; 
2,7 і 2,5 %. Різниця в оструктуреності нижньої 
і верхньої частин орного шару ґрунту по цих 
варіантах обробітку становила відповідно 1,2; 
8,0; 1,7 і 9,1 %.

Об'ємна маса, загальна, капілярна, нека-
пілярна пористість та оструктуреність орного 
шару чорнозему типового становили відповід-
но 1,21 г/см³, 53,7 %, 34,1 %, 19,6 % та 61,3 % 
на неудобрених варіантах і 1,19 г/см³, 54,5 %, 
34,3 %, 20,2 % та 68,6 % – удобрених найви-
щою нормою добрив. Отже, добрива справля-
ли істотний позитивний вплив на структурний 
стан ґрунту, що забезпечило деяке покращення 
показників його будови.

За нульової, першої, другої і третьої систем 
удобрення вихід зерна з гектара ріллі сівозміни 
становив відповідно 2,40; 4,07; 5,19 і 5,70 т зер-
на за полицево-дискового обробітку, 2,05; 3,64; 
4,71 і 5,18 – безполицево-дискового, 2,41; 4,08; 
5,22 і 5,74 – полицево-чизельно-дискового, 
1,87; 3,54; 4,65 і 5,15 т – за дискового обробітку 
і НІР0,05 0,25 т. Вихід сухої речовини основної 
продукції з гектара ріллі наступний: 2,07; 3,51; 
4,49 і 4,92 т на першому варіанті обробітку, 
1,77; 3,14; 4,07 і 4,47 – другому, 2,09; 3,53; 4,51 
і 4,91 – третьому, 1,62; 3,06; 4,02 і 4,44 т – на 
четвертому варіанті обробітку за НІР 0,05 0,22 т, 
а основної і побічної – 4,59; 7,95; 10,33 і 11,54 т  
за полицево-дискового обробітку, 3,95; 7,22; 
9,53 і 10,64 – чизельно-дискового, 4,66; 8,10; 
10,48 і 11,70 – диференційованого, 3,68; 7,09; 
9,50 і 10,69 т – за дискового обробітку і НІР0,05 
0,41 т.

Отже, продуктивність польової зернової 
сівозміни практично на одному рівні за поли-
цево-дискового і диференційованого обробіт-
ків та істотно знижується за чизельно-дисково-
го і дискового.

Висновки. Щільність будови орного шару 
чорнозему типового істотно підвищується за 
чизельно-дискового і дискового обробітків, 
проте не перевищує критичного значення – 
1,30 г/см³. Системи удобрення істотно не впли-
вали на зміну цього показника.

Об'ємна маса верхньої частини (0–10 см) 
орного шару істотно зростає лише за безпо-
лицево-дискового обробітку на дату сівби 
культур сівозміни. Щільність будови серед-
ньої (10–20 см) і нижньої (20–30 см) частин 
орного шару істотно підвищувалася за без-
полицево-дискового і особливо дискового 
обробітків. За чизельно-дискового обробітку 
на дату збирання урожаю, а за дискового – у 
всі строки спостережень цей показник у ниж-
ній частині орного шару перевищив критичне 
значення. Загальна пористість орного шару 
за чизельно-дискового і дискового обробітків 
істотно, а за диференційованого – неістотно 
знижується, проте не перевищує критичний 
рівень – 50 %.
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Зміни величини загальної пористості верх-
ньої частини орного шару по варіантах обро-
бітку неістотні. У середній і нижній частинах 
орного шару цей показник зменшується за без-
полицево-дискового і дискового обробітків іс-
тотно, а за диференційованого – неістотно.

Об'єм капілярних пор в орному шарі на 
дату сівби за всіх варіантів обробітку знахо-
диться практично на одному рівні, а на дату 
збирання істотно вищий за безполицево-дис-
кового і дискового обробітків.

На дату збирання культур капілярна по-
ристість верхньої частини орного шару істот-
но зменшувалася за диференційованого обро-
бітку, а середньої і нижньої частини – істотно 
зростала за безполицево-дискового і дискового 
обробітків.

Некапілярна пористість орного шару іс-
тотно нижча за чизельно-дискового і дисково-
го обробітків. У верхній частині орного шару 
цей показник істотно нижчий на дату сівби 
за безполицево-дискового, а збирання – ще й 
за дискового обробітків. У середній і нижній 
частинах він істотно нижчий на дату сівби за 
безполицево-дискового і дискового, а збирання 
– ще й за диференційованого обробітків.

Оструктуреність орного шару практично на 
одному рівні по варіантах обробітку. За безпо-
лицево-дискового і дискового обробітків спо-
стерігається добре виражена гетерогенність 
цього шару за вмістом водотривких агрегатів 
у різних його частинах. Добрива істотно поліп-
шували цей показник.

Продуктивність сівозміни практично на 
одному рівні за полицево-дискового і дифе-
ренційованого та істотно нижча за безполице-
во-дискового і дискового обробітків.
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Physical construction and typical black soil 
structure under different systems of main cultiva-
tion and fertilization of agrophytocenoses of field 
crop rotation

Primak I., Panchenko O., Ezerkovska L.,  
Karaulna V., Voytovik M., Obrazhiy S., Pry-
siazhnyuk N., Kachan L.

Four-year (2019-2022) studies at the experimental 
field of Bila Tserkva National Agrarian University es-
tablished that the structural density of the arable layer 
of typical black soil significantly increases with chis-
el-disk and disk tillage, but does not exceed the critical 
value – 1.30 g/cm³. Fertilization systems did not sig-
nificantly affect the change of this indicator.

Weight by volume of the upper part (0-10 cm) 
of the arable layer increases significantly only with 
disk-less tillage on the date of crop rotation crops 
sowing . The structural density of middle (10-20 cm) 
and lower (20-30 cm) parts of the arable layer was 
significantly increased with disc-less and especially 
disc tillage.

This indicator in the lower part of the arable layer 
exceeded the critical value for chisel-disc tillage on the 
harvest date, and for disk tillage – during all observa-
tion periods.

The total porosity of the arable layer decreases 
significantly with chisel-disc and disk tillage, and in-
significantly – with differentiated tillage, but does not 
exceed the critical level of 50%.

Changes in the value of total porosity of the upper 
part of the arable layer according to the tillage options 
are insignificant. In middle and lower parts of the ar-

able layer this indicator decreases significantly with 
shelf-less disk and disk tillage, and insignificantly – 
with differentiated tillage.

The volume of capillary pores in the arable layer 
on the sowing date for all tillage options is almost at the 
same level, and on the harvesting date it is significantly 
higher than for shelf-less and disc tillage.

On the harvesting date the capillary porosity of the 
upper part of the arable layer significantly decreased 
under differentiated tillage, and in the middle and lower 
parts – significantly increased under shelf-less disk and 
disk tillage.

The non-capillary porosity of the arable layer is 
significantly lower than chisel-disc and disc tillage. In 
the upper part of the arable layer this indicator is sig-
nificantly lower on the sowing date for shelfless-disc 
cultivation, and harvesting – also for disc cultivation. 
In middle and lower parts it is significantly lower on the 
sowing date than shelfless-disc and disc, and harvesting 
– even under differentiated tillage.

The arable layer structure is almost at the same lev-
el according to the tillage options. With shelf-less disk 
and disk processing, there is a well-defined heterogene-
ity of this layerby the content of waterproof aggregates 
in its various parts. Fertilizers significantly improved 
this indicator.

Crop rotation productivity is almost at the same 
level as shelf-disc and differentiated and significantly 
lower than shelf-disc and disc tillage.

Key words: typical black soil, fertilizers, crop ro-
tation, tillage, construction, structure, porosity, produc-
tivity.
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Актуальність теми дослідження обумовлена постійним зростан-
ням потреб у сталому й ефективному використанні лісових ресур-
сів у зв’язку зі збільшенням обсягів лісових робіт та пошуку більш 
оптимальних і екологічно безпечних методів їх проведення.

Визначено фундаментальні поняття, такі як лісове господар-
ство та лісоексплуатація. Проаналізовано стан лісової галузі в 
Україні та виокремлено її основні проблеми. Здійснено аналіз ін-
новаційних підходів у лісоексплуатації та лісогосподарських ро-
ботах, котрі впроваджують лісогосподарські підприємства. Надано 
пропозиції щодо подальшого розвитку і впровадження інновацій 
у галузі лісового господарства для підвищення його сталості та 
ефективності. 

Встановлено, що вітчизняні підприємства лісової галузі посту-
пово впроваджують інноваційні підходи у лісоексплуатації та лісо-
господарських роботах. Однак цей процес потребує активізації, ко-
тра сприятиме підвищенню продуктивності робіт, зниженню витрат 
та оптимізації управління лісовими ресурсами. Для цього запропо-
новано здійснити низку заходів, а саме: продовжити реформування 
лісової галузі; провести навчання працівників лісового господарства 
з основ цифрових технологій; сприяти дослідницьким проєктам та 
стимулювати інвестиції у цей сектор; проводити науково-дослідні 
роботи у галузі розробки та виробництва лісогосподарської техніки 
вітчизняними виробниками; здійснювати оновлення машинно-трак-
торного парку лісогосподарських підприємств через закупівлю інно-
ваційної техніки іноземного виробництва.

Практичне значення дослідження полягає в можливості застосу-
вання отриманих результатів для вдосконалення лісового господар-
ства в Україні. Запропоновані пропозиції щодо впровадження інно-
ваційних підходів у лісоексплуатації та лісогосподарських роботах 
передбачають збільшення продуктивності, зниження витрат та опти-
мізацію управління лісовими ресурсами.

Ключові слова: транспорт лісу, лісоексплуатація, механізація 
лісогосподарських робіт, лісосічні роботи, лісопродукція.
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Механізація і транспортування лісу: інноваційні підходи  
у лісоексплуатації та лісогосподарських роботах
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. У сучасному економічному ланд-
шафті життєздатність будь-якого підприємства, 
галузі, регіону чи країни залежить від здатності 
до інновацій. Це особливо актуально для таких 
галузей як лісове господарство, де інтеграція 
передових підходів визначає конкурентоспро-
можність. В Україні ліси мають важливе зна-

чення для економіки, тому інноваційні підходи 
у лісоексплуатації та лісогосподарських робо-
тах є не лише вигідними, а також необхідними.

Ліси в Україні – життєво важливий ресурс 
для різних галузей, який сприяє економічному 
розвитку та забезпечує необхідні умови життя 
населення. Однак лісовий сектор має пробле-
ми, які перешкоджають його оптимальному 
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розвитку. Тож, існує нагальна потреба пошуку 
інноваційних підходів для підвищення ефек-
тивності лісового господарства.

Застосування інноваційних технологій, зо-
крема у механізації та транспортуванні лісу, 
має численні переваги. По-перше, такі техно-
логії покращують продуктивність та ефектив-
ність праці, зменшуючи витрати, пов'язані з 
робочою силою та операціями. Зі свого боку, 
це підвищує конкурентоспроможність укра-
їнської лісової продукції на внутрішньому та 
міжнародному ринках. По-друге, інноваційні 
підходи сприяють економії ресурсів та еколо-
гічній стійкості. Удосконалена техніка та мето-
ди транспортування не лише мінімізують спо-
живання пального, а також зменшують вплив 
лісозаготівель на навколишнє середовище. На-
даючи першість збереженню довкілля, Україна 
може забезпечити довгострокову життєздат-
ність своїх лісів, відповідаючи водночас між-
народним стандартам.

Крім того, інновації у лісогосподарській 
діяльності підвищують стандарти безпеки для 
працівників. Автоматизовані машини та сучас-
не обладнання зменшують ризики, повʼязані з 
ручною працею, сприяючи створенню безпеч-
ного робочого середовища [1].

Упровадження інноваційних підходів до 
лісокористування та ведення лісового госпо-
дарства сприяє не лише економічній вигоді, а 
також сталому розвитку, збереженню біоріз-
номаніття та забезпеченню добробуту громад, 
які залежать від лісових ресурсів. Тож, ця тема 
цікавить багатьох вітчизняних і зарубіжних 
науковців, таких як В.В. Макарова, Л.М. Мо-
гильна, А.В. Ткаченко [1], В.Д. Бондаренко,  
С.М. Землинський, Л.І. Копій, Г.Т. Криницький,  
В.В. Лавний, В.Г. Мазепа [2], А. Николюк,  
Н. Семенченко [4], В.А. Никифорак, Я.В. Се- 
ньовська, І.В. Човбан [9], К.В. Процак,  
Д.В. Хрущ [10], Є. Мендела [11], R. Gini,  
D. Passoni, L. Pinto, G. Sona [15], В.К. Тіунчик, 
Ю.О. Гром’як [16], В.М. Хрик [18], А.У. Кар-
пук, О.М. Дзюбенко [19], В.П. Власюк [20] та 
інші. Попри значну кількість праць, присвяче-
них лісовому господарству та інноваціям для 
підвищення його ефективності, недостатньо до-
слідженими залишаються інноваційні підходи у 
механізації та транспортуванні лісу в контексті 
лісоексплуатації та лісогосподарських робіт. 
Відсутність комплексного підходу та нестача 
наукових досліджень, що враховують специфіку 
українських умов, ускладнюють повне розумін-
ня потенціалу інновацій галузі. Отже, подальші 
дослідження та аналіз інноваційних підходів у 
механізації і транспортуванні лісу в контексті 
лісоексплуатації та лісогосподарських робіт є 

важливими для розвитку галузі й забезпечення 
сталого використання лісових ресурсів.

Мета дослідження – запропонувати спо-
соби подальшого розвитку і впровадження 
інноваційних підходів у галузі лісового госпо-
дарства для підвищення його сталості та ефек-
тивності.

Матеріал і методи дослідження. У проце-
сі дослідження використали загальнонаукові 
методи пізнання. За допомогою методу кри-
тичного аналізу визначили стан лісової галузі 
України та її основні проблеми. Синтез інфор-
мації дав змогу визначити інноваційні підходи 
у лісоексплуатації та лісогосподарських робо-
тах, які впроваджують лісогосподарські під-
приємства. Методом індукції та дедукції роз-
робили рекомендації для подальшого розвитку 
і впровадження інновацій у галузі лісового 
господарства з метою підвищення його стало-
сті та ефективності.

Результати дослідження та обговорення. 
Передусім необхідно з’ясувати фундаменталь-
ні поняття лісового господарства та лісоекс-
плуатації. Вони закладають основу для все-
бічного розуміння інноваційних підходів, які 
досліджують.

Термінологічний словник лісівництва ви-
значає лісове господарство як комплексну 
дисципліну, що охоплює науку та мистецтво 
створення, вирощування, використання, збере-
ження і відтворення лісів та пов'язаних з ними 
ресурсів для досягнення конкретних цілей, ви-
мог і цінностей на благо людства [2].

Відповідно до Економічної енциклопедії, 
лісове господарство є галуззю, що перетина-
ється із сільським господарством і займається 
такими видами діяльності як вирощування, 
розчищення, охорона та експлуатація лісів. 
Воно також передбачає створення та утриман-
ня природоохоронних територій [3].

А. Ніколаюк та Н. Семенченко вважають, 
що лісове господарство є життєво важливою 
галуззю суспільного виробництва, яка охоплює 
обстеження, документування, відтворення та 
розширення лісових масивів. Ведення лісового 
господарства спрямоване на охорону лісів від 
пожеж, шкідників і хвороб, а також регулю-
вання лісокористування з метою задоволення 
потреб національної економіки в деревині та 
інших продуктах лісу [4].

Отже, лісове господарство є важливою сфе-
рою діяльності, що об'єднує наукові, технічні 
та соціально-економічні аспекти для ефектив-
ного управління лісовими ресурсами з метою 
забезпечення нарощування, використання і 
збереження лісів та пов’язаних з ними екосис-
тем на користь людства і збереження природи. 
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Досягнення цієї мети можливе завдяки ефек-
тивній лісоексплуатації, яку відповідно до Ве-
ликого тлумачного словника української мови 
визначають як використання лісу у господар-
ських, природоохоронних та інших цілях, що 
охоплює низку лісогосподарських робіт, таких 
як промислова заготівля деревини, відновлен-
ня лісів, контроль над пожежами і шкідниками 
тощо [5]. Зі свого боку, ефективність лісоекс-
плуатації та лісогосподарських робіт суттє-
во залежить від упровадження інновацій, які 
сприяють революціонізації технології лісового 
господарства, зокрема вдосконаленню механіз-
мів збирання, транспортування і оброблення 
деревини, впровадженню ефективних систем 
моніторингу та управління лісовими ресурса-
ми, а також зменшенню впливу на екосистему 
за допомогою сталих практик і технологій. 

За даними Державного агентства лісових 
ресурсів України, площа лісового фонду нашої 
держави становить приблизно 10,4 млн га, з 
яких вкрито лісовою рослинністю 9,6 млн га 
[6]. Показово, що за останні п'ять десятиліть 
в Україні відбулося значне зростання лісисто-
сті – майже в півтора рази, а запаси деревини 
збільшилися втричі. Однак попри зростання, 
лісистість України залишається нижчою за 
норму, визначену в наказі Міністерства захи-
сту довкілля та природних ресурсів України 
«Про затвердження показників регіональних 
нормативів оптимальної лісистості території 
і мінімально необхідної захисної лісистості 

агроландшафтів України». Згідно з докумен-
том, вона становить 20 % [7]. Наразі фактична 
лісистість становить лише 15,9 %, що значно 
нижче, ніж в інших країнах Європи. За пло-
щею лісів наша держава займає 8 місце в Єв-
ропі (табл. 1).

Таблиця 1 – Площа лісів і лісистість країн 
                     Європи [8]

№ Країна
Площа земель, 
вкритих лісом, 

тис. га

% вкритих 
лісом земель 
від загальної 

площі

1 Швеція 27980 68,7
2 Фінляндія 22409 73,3
3 Туреччина 22220 28,9
4 Іспанія 18572 37,2
5 Франція 17253 31,5
6 Норвегія 12180 40
7 Німеччина 11419 32,7
8 Україна 9690 15,9
9 Італія 9566 32,5

Примітка: систематизовано автором.

На думку науковців, невтішною є вікова 
структура лісу [9]. Частка середньовікових на-
саджень є досить високою і становить 47,5 %. 
Натомість частка молодняку становить лише 
16,9 % (рис. 1).

47,50%

18,70%

16,90%

16,90%

Середньовікові

Стиглі та перестійні

Молодняки

Пристигаючі

Рис. 1. Вікова структура лісових насаджень в Україні, % [8].

Примітка: систематизовано автором.
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Така ситуація спричинена недостатніми 
площами молодняків, які не встигають онови-
тися на тлі зростання кількості вирубок [10]. 
Водночас перевірити законність таких вирубок 
майже неможливо. Це доводить необхідність 
заходів, спрямованих на збільшення та збере-
ження лісових ресурсів України. 

Зазначимо, що попри труднощі держава 
намагається забезпечити розвиток і стратегіч-
не планування лісового господарства України, 
орієнтуючись на раціональне використання лі-
сових ресурсів з упровадженням інноваційних 
підходів у лісоексплуатації та лісогосподар-
ських роботах. Розглянемо їх детальніше.

Оцифрування послуг у лісовому госпо-
дарстві. Оцифрування послуг у лісовому 
господарстві є важливою складовою реформи 
лісової галузі. Упровадження загальнодержав-
ного електронного реєстру лісорубних квитків 
і загальнодержавної системи електронного 
обліку деревини, яка є обов’язковою для всіх 
постійних лісокористувачів, сприяє доступно-
сті інформації, пов’язаної з лісовим господар-
ством, і зменшенню обігу незаконно заготов-
леної деревини [11]. Першим підприємством, 
яке отримало лісорубний квиток, стала філія 
«Костопільське лісове господарство» ДСГП 
«Ліси України». Дозвіл на використання лісо-
вих ресурсів отримали онлайн через платфор-
му ЕкоСистема [12]. 

Використання інноваційних технологій 
для візуального моніторингу, патрулювання 
лісів, захисту від лісових шкідників, лісона-
сіннєвої справи, мультиспектральної зйомки 
та картографування. Останніми роками се-
ред приватних лісівників і лісових господарств 
України зростає попит на дрони. Вони дають 
змогу здійснювати швидкий і точний огляд лі-
сових ділянок, збирати великі обсяги даних за 
короткий час і надавати цінну інформацію для 
прийняття рішень у сфері лісового господарства. 
Дрони можуть виявляти пошкодження дерев, 
оцінювати обсяги деревини, а також допомагати 
у виявленні ризикових зон для виникнення по-
жеж та розповсюдження хвороб у лісі [13]. 

Механізація лісогосподарських робіт. Під 
час лісосічних робіт, а саме заготівлі деревини, 
використовують сучасні механізовані системи. 
Наприклад, системи деревної довжини та сис-
теми різання довжини за допомогою харвесте-
рів – багатофункціональних машин, які ви-
конують кілька операцій одночасно, зокрема 
валку лісу, обрізання сучків, розкряжування 
та упакування сортиментів під час проведення 
суцільних рубок, а також рубок, пов'язаних із 
лісовим господарством. Використання таких 
машин надає безліч переваг, серед яких висо-

ка швидкість заготівлі деревини, зниження ви-
робничих витрат, підвищення безпеки праців-
ників, зменшення руйнування поверхневого 
цінного шару ґрунтів  тощо [14]. 

Для збирання даних щодо розташування 
дерев лісники використовують портативні ла-
зерні далекоміри, оскільки вимірювання від-
стані між ними має вагоме значення під час 
розрахунку відповідних показників, оцінюван-
ня ділових лісів та їх розвитку. 

Для оптимізації процесу виробництва лі-
сові господарства використовують Sawmill – 
лісопильну систему керування сканерами та 
автоматизованими процесами оброблення. За 
допомогою датчиків і лазерів вона визначає, як 
оптимізувати процес виробництва скорочен-
ням первинного розпилювання дерева. Завдяки 
камері отримують найточніші результати, що 
дає змогу лісовим господарствам підвищити 
свої фінансові результати [15].

Оптимізація транспорту лісу. Інновацій-
ні технології застосовують для оптимізації пе-
ревезення деревини. Зокрема, лісогосподарські 
підприємства поступово впроваджують елек-
тронні товаро-транспортні накладні. Одразу 
після формування такі накладні передають 
вантажоперевізнику. Це мінімізує час, необхід-
ний для оброблення документів, і прискорює 
транспортування лісу. Крім того, використання 
ЕТТН знижує витрати, пов’язані з паперовою 
документацією, її зберіганням та обробленням.

Для перевезення деревини лісогосподарські 
підприємства використовують сучасну техні-
ку – форвардери. Основні завдання цих машин 
полягають у зборі, сортуванні та перевезенні 
сортиментів від місця заготівлі до дороги, лі-
сового транспортного засобу, складу або місця 
зберігання. Варто зазначити, що як харвестери, 
так і форвардери значно полегшують людську 
працю, вирізняються високою продуктивністю, 
маневреністю, мінімальним техногенним впли-
вом на лісове середовище [14]. 

Враховуючи зазначене, доцільно зробити 
висновок про поступове впровадження вітчиз-
няними підприємствами інноваційних підхо-
дів у лісоексплуатації та лісогосподарських 
роботах, яке відбувається на тлі постійного 
розвитку технологій і зростання потреб у ста-
лому й ефективному використанні лісових ре-
сурсів. Активізація цього процесу сприятиме 
підвищенню продуктивності робіт, зниженню 
витрат та оптимізації управління лісовими ре-
сурсами [16]. Однак для цього необхідно здійс-
нити низку заходів, а саме:

− продовжити реформування лісової галу-
зі, зокрема, подальшу цифровізацію та розбу-
дову інфраструктури [17]; 
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− провести навчання працівників лісового 
господарства з основ цифрових технологій, що 
застосовують у лісовому господарстві [18]; 

− сприяти створенню та впровадженню ін-
новаційних рішень у сфері лісового господар-
ства через допомогу дослідницьким проєктам 
та стимулювання інвестицій у цей сектор [19]; 

− проводити науково-дослідні роботи у га-
лузі розроблення і виробництва лісогосподар-
ської техніки вітчизняними виробниками або 
здійснювати оновлення машинно-тракторного 
парку лісогосподарських підприємств через 
закупівлю інноваційної техніки іноземного ви-
робництва (Eco Log, Deere & Company, Farmi 
Komatsu, Kesla, Ponsse, Logset, Binderberger, 
Амкодор та ін.) [20].

Реалізація зазначених заходів є важливим 
кроком щодо розвитку сучасного конкуренто-
спроможного та сталого лісового господарства 
в Україні.

Висновки. Вітчизняні лісогосподарські 
підприємства інтегрують інноваційні підхо-
ди у лісоексплуатаційну діяльність. Однак, 
щоб повною мірою використати інновації та 
досягти більшої продуктивності, економічної 
ефективності та покращити управління лісо-
вим господарством, необхідно інтенсифікува-
ти зусилля. Запропоновані заходи охоплюють 
продовження реформ у лісовому секторі, комп-
лексні програми навчання працівників лісово-
го господарства цифровим технологіям, сти-
мулювання наукових досліджень та залучення 
інвестицій, підтримку вітчизняного виробни-
цтва лісогосподарської техніки, а також онов-
лення обладнання інноваційними моделями 
іноземного виробництва. Практичне значення 
дослідження полягає в тому, що воно здат-
не суттєво покращити стан лісового сектору 
України через упровадження інноваційних під-
ходів, спрямованих на підвищення продуктив-
ності, зниження витрат та оптимізацію методів 
ведення лісового господарства.
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Mechanization and transportation of timber: 
innovative approaches in forest exploitation and 
forestry operations

Sytnyk O., Khryk V., Kimeichuk I., Levandov- 
ska S., Masalskyi V., Lozinska T., Penkova S.

The relevance of the research topic is due to the 
constant growth of the demand for sustainable and 
efficient use of forest resources in connection with the 
growth of forest operations and the search for more 
optimal and environmentally safe methods of their 
implementation.

Fundamental concepts such as forestry and 
forest exploitation have been defined. The state of 
forest industry in Ukraine was analyzed and its main 
problems were identified. An analysis of innovative 
approaches in forest exploitation and forestry works 
implemented by forestry enterprises was carried out. 
Proposals for further development and implementation 
of innovations in the field of forestry to increase its 
sustainability and efficiency have been provided.

It has been established that domestic forestry 
enterprises are gradually introducing innovative 
approaches of forest exploitation and forestry oper-
ations. However, this process requires activation to 
improve productivity, reduce costs and optimize forest 
resource management. To achieve this it has been pro-
posed to implement a number of measures: continue 
reforming the forestry industry; conduct training for 
forestry workers on the basics of digital technologies; 
promote research projects and stimulate investment in 
this sector; conduct research work in the field of forest-
ry equipment development and production by domestic 
manufacturers; update the machine and tractor fleet of 
forestry enterprises through the purchase of innovative 
foreign-made equipment.

Practical significance of the research is the 
possibility of applying the obtained results to improve 
forestry in Ukraine. Suggested proposals for the 
implementation of innovative approaches in forest 
exploitation and forestry operations involve increasing 
productivity, reducing costs and optimization of forest 
resources management.

Key words: forest transport, forest exploitation, 
mechanization of forestry operations, logging opera-
tions, forest products.
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У статті наведено результати дослідження з міжсортової гібри-
дизації троянди, а саме, проведено вивчення батьківських сортів за 
основними декоративними показниками, оцінено ефект гетерозису 
гібридів F1 над батьками, за ознаками: висота рослин, діаметр квіток, 
кількість пелюсток в квітці, кількість квіток, що квітують за одну 
хвилю цвітіння (продуктивність троянди). Проведено аналіз успад-
кування кількісних ознак у гібридів за ступенем домінування.

Дослідження проведено відповідно до загальноприйнятих наці-
ональних польових та лабораторних методик і стандартів. Згідно зі 
схемою досліджень вивчено цінні декоративні ознаки інтродукова-
них сортів троянд, підібрані батьківські пари для селекції, проведено 
гібридизацію та оцінено особливості прояву гетерозису і успадку-
вання кількісних ознак у гібридів за ступенем домінування. Також 
проведено оцінювання цінних декоративних ознак у перспективних 
гібридних нащадків троянди з наступним відбором цінних генотипів 
для покращення селективних ознак у нових сортах.

Згідно з проведеними дослідженнями, висота рослин змінюється 
від 43,2 см (сорт Goldelse) до 102 см (сорт Hans Gonewein Rose), а 
середній показник по сортах становить 71,4 см. Середнє значення за 
показником діаметр квітки дорівнювало 7,6 см, а найбільший діаметр 
квітки (більше 9 см) відмічали у сортів Amelia, Lidka та Nostalgie. 
Найбільша кількість пелюсток була в сорту Cream Abundance –  
67,0 шт., тимчасом як найменша у сорту Santa Monika – 15,6 шт. Най-
більшу кількість квіток з куща, що утворилась за одну хвилю цвітін-
ня, спостерігали у сорту Hans Gonewein Rose – 424,4 шт. 

За первинного вивчення гібридів троянд оцінено їх основні кіль-
кісні показники. Найвищими були гібриди від комбінацій Р1×Р3 та 
Р2×Р6 – відповідно 105,7 і 103,5 см. Середня висота дорівнювала 
69,0 см. Найбільший діаметр квітки, що перевищував 9,0 см мали 
гібриди від комбінацій: P10×P2, P9×P7 та Р1×Р6. Кількість пелюсток 
у гібридів варіювала від 12 шт. на квітку до 62 шт. Гібриди від ком-
бінацій P5×P10 та Р7×Р4 мали найбільшу середню кількість квіток 
за одну хвилю цвітіння, що становило 144,5 та 102,0 шт. відповідно. 

Порівняно з батьківськими формами, досліджувані нащадки за-
звичай мали від’ємний справжній і гіпотетичний гетерозис. Ступінь 
домінування (hp) у більшості гібридів за кількісними показниками 
мав від’ємне наддомінювання (hp < -1). Серед комбінацій найбільше 
позитивного гетерозису (Ггіп та Гспр) за досліджуваними показниками 
було у гібридів P5×P10, Р1×Р3, P9×P7 та Р1×Р6. Серед усіх гібридів 
першого покоління від’ємний гетерозис за всіма показниками зустрі-
чався у 31,3 %.

Для зеленого будівництва і селекційного процесу, як носії деко-
ративно цінних показників достатньо перспективними є гібриди від 
комбінацій: P5×P10, P10×P2, Р10×Р5, Р8×P6, Р2×Р6, Р6×Р8, Р5×Р6, 
Р1×Р6 та P7×P9.

Ключові слова: троянда, селекція, гібридизація, гетерозис, 
ступінь домінування, гібрид, декоративні ознаки.

УДК 633.811:631.527]:911.911.375.1

Оцінювання гетерозису та важливих декоративних ознак  
у нових гібридів троянди в F1

Українець О.А. , Поліщук В.В.  

Уманський національний університет садівництва

E-mail: Українець О.А. sasha.ukrainets@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-5367-3028
https://orcid.org/0000-0001-8157-7028
mailto:sasha.ukrainets@gmail.com


161

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2024, № 1

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Нині на території України відбу-
вається стрімке наростання обсягів ландшаф-
тного будівництва і зростає попит на продук-
цію декоративного садівництва.

Троянда – важлива декоративна рослина, 
яка завдяки своїм декоративним властивостям, 
тривалому цвітінню, приємному аромату пере-
вершує усі квіткові рослини у декоративному 
садівництві [1]. Історія вирощування троянд ся-
гає тисячолітньої давності (141–87 рр. до н.е.)  
[1, 2]. Завдяки поліфункціональному значенню 
троянди використовували в різноманітних га-
лузях промисловості та декоративному садів-
ництві [2].

Рід Роза (Rosa L.) належить до родини ро-
зоцвітих (Rosaceae Juss.) і об’єднує близько 
200 видів [3, 4]. Деякі вчені відмічають, що 
їх кількість сягає до 400 [5], однак більшість 
з них зазначають, що головний внесок у су-
часний культивований асортимент троянд 
здійснено за використання менше десяти ви-
дів [4].

Вирощування та використання троянди 
пройшло довгий і складний історичний про-
цес, який є унікальною моделлю одомашнен-
ня культур. Вчені зазначають, що до 1867 року 
лише китайська троянда була безперервно 
квітучою [1]. Згодом селекціонери з Європи, 
використовуючи китайську троянду, вивели 
велику кількість сучасних сортів троянд з без-
перервним цвітінням (ремонтантних) [6]. 

Враховуючи перспективи та можливості 
троянд, нині спостерігається широка програ-
ма гібридизації для створення сучасних сортів 
троянд. Більша частка гібридизації троянд зо-
середжена на декоративності рослин як садо-
вих троянд, так і троянд на зріз [7]. Водночас, 
селекція троянд ведеться за декількома ознака-
ми, такими як життєздатність рослин, стійкість 
до біотичних та абіотичних чинників, естетич-
ні ознаки, колір квіток, квітковий аромат, утво-
рення колючок на стеблі і листках, ремонтант-
ність та аромат [8, 9]. 

Селекціонери проводять велику кількість 
схрещувань між тетраплоїдними трояндами 
(садові та троянди на зріз), які є сумісними 
схрещуваннями [9]. Через відмінності в плоїд-
ності лише 5–10 % диких троянд були викори-
стані в селекційних програмах [10].

За міжсортової гібридизації можливий 
ефект гетерозису, або гібридної сили гібри-
дів F1 над батьками, за ознаками: збільшення 
розміру квітів, збільшення періоду цвітіння, 
посилення запаху, стійкість до хвороб, при-
стосування до нових умов середовища тощо 
[11, 12]. 

У результаті величезної кропіткої роботи 
закордонних і українських селекціонерів ство-
рено світовий сортимент троянд, який нині на-
раховує понад 37 тис. сортів (база даних сучас-
них троянд Американського товариства троянд 
«Modern Roses»), до Державного реєстру сор-
тів, придатних для поширення в Україні зане-
сено 55 сортів, з них 14 української селекції 
[13, 14].

Нині на українському ринку спостерігаєть-
ся великий об'єм іноземної інтервенції квітко-
вої продукції, тому гостро постає питання про 
конкурентоспроможність вітчизняних сортів. 

Слід зазначити, що сорти іноземної се-
лекції не адаптовані до ґрунтово-кліматичних 
умов нашої країни, і здебільшого, мають корот-
кий вегетаційний період, зменшують кількість 
квітконосних пагонів у жаркий період літа, 
уражуються хворобами та пошкоджуються ве-
ликою кількістю шкідників, мають низьку мо-
розо- і зимостійкість. У зв'язку з цим, необхід-
но розширення робіт з інтродукції та створен-
ня нових генотипів для збагачення сортименту 
господарсько цінними і стійкими до хвороб і 
адаптованими до екологічних умов зростання 
сортами. 

Метою досліджень було вивчити особли-
вості прояву гетерозису та успадкування кіль-
кісних ознак у гібридів за ступенем домінуван-
ня. Провести оцінювання цінних декоративних 
ознак у вихідних сортів та перспективному 
гібридному потомстві троянди з наступним 
відбором цінних генотипів для покращення се-
лективних ознак у нових сортів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2019–2022 рр. на бо-
танічній ділянці кафедри садово-паркового 
господарства Уманського НУС. Матеріалом 
досліджень слугувала колекція сортів.

Для селекційної схеми відібрано сорти 
груп чайно-гібридні та флорібунда. Батьків-
ські пари підбирали за такими параметрами: 
висока стійкість до біотичних і абіотичних 
чинників, ремонтантність рослин та деко-
ративність (висота рослин, діаметр квітки, 
кількість пелюсток, забарвлення квітки, 
форма квітки, аромат, продуктивність росли-
ни тощо).

 Загалом було проведено 450 діалельних 
схрещувань. Створення нового вихідного ма-
теріалу та оцінювання його проводили від-
повідно до методик, що використовують у 
селекції рослин [15–18]. Дані досліджень під-
давали статистичному аналізу за рекоменда-
ціями Р.Л. Отта (R.L. Ott) та М.Т. Лонгнекера 
(M.T. Longnecker) «Вступ до статистичних ме-
тодів та аналізу даних» [19].
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Для обрахунку прояву успадкування кіль-
кісних ознак у новоствореного вихідного ма-
теріалу за ступенем домінування, використо-
вували формулу Б. Гріффінга (B. Griffing) [20]:

,

де hp – оцінка домінування;
F1 – середнє арифметичне гібридів першого по-

коління;
Pmax – середнє арифметичне батьківської форми з 

найвищим проявом ознаки;
MP – середнє арифметичне двох батьківських 

форм.

Групування отриманих даних проводили 
за градацією Г. Бейла (G.M. Beil) та Р. Аткінса 
(R. E. Atkins) [21]: 1) hp < -1 означає гібрид-
ну депресію (від’ємне наддомінування); 2) -1 
≤ hp < -0,5 – від’ємне домінування; 3) -0,5 ≤ 
hp < 0,5 – проміжне успадкування; 4) 0,5 < hp 
≤ 1 – домінування; 5) hp ˃ 1 – наддомінування 
(позитивний гетерозис).

Гетерозис гіпотетичний і справжній розра-
ховували за формулами:

, %                                    

де F1– дані гібрида;
МР – середнє арифметичне двох батьківських 

форм;
Pmax – найбільше значення ознаки одного з батьків.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Для оптимального підбору сортів троянд 
для зеленого будівництва, а також введення 
їх у селекційний процес, вагоме місце займає 
вивчення морфологічних особливостей дослі-
джуваних сортів (табл. 1).

Згідно з проведеними дослідженнями, 
висота рослин змінюється від 43,2 см (сорт 
Goldelse) до 102 см (сорт Hans Gonewein Rose), 
а середній показник по сортах становить 
71,4 см. Сорти: Chippendale, Gospel,  Lidka, 
Nostalgie, Hans Gonewein Rose та Minerva – пе-
ревищували середній показник від 1 до 31 см, а 
коефіцієнт варіації (CV) по сортах дорівнював 
22,9 %.

Середнє значення за показником діаметр 
квітки дорівнювало 7,6 см, а найбільший діа-
метр квітки (більше 9 см) відмічали у сортів 
Amelia, Lidka та Nostalgie. Найменший діаметр 
квітки спостерігали у сорту Goldelse – 3,9 см. 

Найбільша кількість пелюсток була в сорту 
Cream Abundance – 67,0 шт., тимчасом наймен-
ша у сорту Santa Monika – 15,6 шт. Коефіцієнт 
варіації дорівнював 39,5 %.

Найбільшу кількість квіток з куща, що 
утворилась за одну хвилю цвітіння, відмічали 
у сорту Hans Gonewein Rose – 424,4 шт., тимча-
сом найменшу кількість спостерігали у сорту 
Amelia – 26,5 шт. У зв’язку з цим достатньо ви-
сокий коефіцієнт варіації (CV=97,1 %).

Водночас у дослідженнях було проведено 
первинне вивчення гібридів троянд першого 
покоління та оцінено їх основні кількісні по-
казники (табл. 2). 

Таблиця 1 – Оцінка досліджуваних сортів троянд за окремими декоративними показниками

Назва сорту Висота
рослин, см

Діаметр квітки, 
см

Кількість пелюсток, 
шт.

Середня кількість 
квіток/ кущ

Amelia 66,4 9,1 30,0 25,6
Cream Abundance 66,2 8,6 67,0 94,5
Chippendale 82,2 8,7 33,6 89,5
Gebruder Grimm 65,4 6,9 46,7 144,4
Goldelse 43,2 3,9 23,1 85,1
Hans Gonewein Rose 102,0 6,0 40,4 424,4
Lidka 74,1 9,2 33,3 30,3
Minerva 72,0 6,9 31,8 125,3
Nostalgie 86,5 9,3 31,9 33,4
Santa Monika 56,3 7,7 15,6 142,5
xсер 71,4 7,6 35,3 119,5

CV, % 22,9 22,4 39,5 97,1

http://
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Серед отриманих гібридів першого поко-
ління більшість мали клумбовий тип росту, а 
гібрид від комбінації Р5×Р9 – кущовий тип рос-
ту. Гібрид від комбінації Р10×Р5 – мініатюр-
ний тип, оскільки його середня висота сягала  
38,3 см. Найвищими серед отриманих сіянців 
були гібриди від комбінацій Р1×Р3 та Р2×Р6 – 
відповідно 105,7 та 103,5 см. Середня висота за 
сортами дорівнювала 69,0 см. Коефіцієнт варі-
ації (CV, %) за висотою рослин становив 21,5 %,  
що відповідає значному варіюванню. 

Найбільший діаметр квітки, що перевищу-
вав 9,0 см мали гібриди від комбінацій: P10×P2, 
P9×P7 та Р1×Р6. У гібридів від комбінацій: 
P5×P10, Р6×Р8, Р9×Р3 та P9×P7 діаметр квітки 
був менший 6 см. Середнє значення гібридів за 
цим показником 7,0 см, CV=25,1 %. Кількість 
пелюсток у гібридів варіювала від 12 шт. на 
квітку до 62 шт. Коефіцієнт варіації дорівню-
вав 51,2 %. Середнє значення по гібридах ста-
новило 31,4 шт. Найбільшу кількість пелюсток 
мав гібрид від комбінації Р1×Р6 – 62,0 шт. 

 Достатньо сильно варіював показник се-
редньої кількості квіток на рослині, що кві-
тують за одну хвилю цвітіння (CV = 31,7 
%). Гібриди від комбінацій P5×P10 та Р7×Р4 
мали найбільшу середню кількість квіток за 

одну хвилю цвітіння, що становило 144,5 та  
102,0 шт. відповідно. Найменшу кількість мали 
гібриди від комбінації Р3×Р6 – 28,0 шт.

У селекції троянд науково обґрунтованим 
дослідженням гетерозисного ефекту приділено 
недостатньо уваги. У зв’язку з цим було прове-
дено оцінювання гетерозису та успадкування 
кількісних ознак у гібридів за ступенем домі-
нування (табл. 3). 

Порівняно з батьками, досліджувані гібри-
ди зазвичай мали від’ємний справжній і гіпо-
тетичний гетерозис. Найбільший гіпотетичний 
і справжній гетерозис за висотою рослин був у 
гібрида з комбінації Р1×Р3 – відповідно 59,5 та 
59,3 %. Позитивний гетерозис (Гспр) у гібридів 
першого покоління зустрічався в комбінаціях: 
Р2×Р6 – 1,5 %, Р2×Р10 –1,8 %, Р10×Р3 – 19,8 %  
та Р1×Р2 – 7,2 %. Ступінь домінування (hp) за 
висотою рослин також був найбільший у гі-
брида з комбінації Р1×Р3 і дорівнював 492,6, 
що відповідає позитивному наддомінюванню. 
У гібридів з комбінацій: Р2×Р6, Р10×Р3 та 
Р1×Р2 також відмічали позитивне наддоміну-
вання (hp ˃1). У гібридів з комбінацій: P10×P2, 
Р10×Р5, Р8×P6, P9×P7, Р1×Р6 та P7×P9 hp < -1,  
що відповідає від’ємному наддомінуванню 
(депресії). 

Таблиця 2 – Оцінювання основних декоративних показників гібридів троянди

Комбінація Висота рослин, см Діаметр квітки, см Кількість 
пелюсток, шт.

Середня кількість 
квіток/ кущ

Р3×Р6 75,1 7 42 28
P5 ×P10 45,3 5,7 36 144,5
Р1×Р3 105,7 6 40 93
P10×P2 45,6 9,2 12 83
Р10×Р5 38,3 6,9 32 83
Р8 × P6 56,3 6,3 47 37,5
Р2×Р6 103,5 7,8 21 93
Р7×Р4 67,3 8,5 31 102
Р2×Р10 83,7 7,1 40 95
Р10×Р3 79,3 7,2 18 88,5
P9×P7 50,6 9,1 35 39,5
Р6×Р8 84 5,5 54 65
Р5×Р6 44,2 8,3 18 68
Р1×Р2 88,1 6,7 26 32
Р1×Р6 59,1 9,3 62 65
Р9×Р3 66,6 5,8 21 91,5
P9×P7 66,3 3,5 16 75,5
Р5×Р9 68,1 7,5 24 53
xсер 69,0 7,0 31,4 67,3
CV, % 21,5 25,1 51,2 31,7
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За діаметром квітки найбільший позитив-
ний гетерозис був у гібрида з комбінації Р5×Р6 
– Ггіп = 66,8 % та  Гспр= 37,6 %. У гібридів з 
комінацій P10×P2 та Р1×Р6 також спостеріга-
ється позитивний гетерозис Ггіп = 13,9 %, Гспр= 
8,1 % та Ггіп = 23,3 %, Гспр= 2,6 % відповідно. 
Гібриди з комбінацій: Р10×Р5 та Р5×Р9 мали 
позитивний гіпотетичний гетерозис, тимчасом 
справжній гетерозис мав від’ємне значення.  
У гібридів з комбінацій: Р3×Р6, P5×P10, Р8×P6, 
Р2×Р6, Р7×Р4, P9×P7, P7×P9 та Р5×Р9 спосте-
рігається проміжне успадкування за діаметром 
квітки (-0,5 ≤ hp < 0,5). Позитивне наддомі-
нювання спостерігали у гібридів з комбінацій 
P10×P2 та Р5×Р6 hp = 2,6 і 3,2 відповідно.

Найкращі показники (Ггіп та Гспр) за кількі-
стю пелюсток у квітці зустрічались у гібридів 
з комбінацій P5×P10 та Р1×Р2 – відповідно Ггіп 
= 86,0 %,  Гспр= 55,8 % та Ггіп = 49,6 %, Гспр= 
33,7 %. Позитивне наддомінювання за цим по-
казником спостерігали у гібридів з комбінацій: 
Р3×Р6, P5×P10, Р1×Р3, Р10×Р5, Р8 × P6, P9×P7, 
Р6×Р8 та Р1×Р6. У гібридів з комбінацій: 
P10×P2, Р2×Р6, Р7×Р4, Р5×Р6, Р1×Р2, Р9×Р3 та 

P7×P9 спостерігали від’ємне наддомінювання 
або депресію. За середньою кількістю квіток за 
весь період цвітіння найвищий гетерозис був 
у гібрида P7×P9 – Ггіп = 137,3 та Гспр = 126,2 %. 
Позитивне наддомінювання (hp ˃ 1) спостері-
гали у гібридів з комбінацій: P5×P10, Р1×Р3, 
Р9×Р3 та P7×P9.

Висновки. Отже, порівняно з батьківськи-
ми формами, досліджувані нащадки зазвичай 
мали від’ємний справжній і гіпотетичний гете-
розис. Ступінь домінування (hp) у більшості гі-
бридів за кількісними показниками мав від’єм-
не наддомінювання (hp < -1). Серед комбінацій 
найбільше позитивного гетерозису (Ггіп та Гспр) 
за досліджуваними показниками було у гібри-
дів P5×P10, Р1×Р3, P9×P7 та Р1×Р6. Серед усіх 
гібридів першого покоління від’ємний гетеро-
зис за всіма показниками зустрічався у 31,3 %.

Для зеленого будівництва і селекційного 
процесу, як носії декоративно цінних і біоло-
гічних показників достатньо перспективни-
ми є гібриди від комбінацій: P5×P10, P10×P2, 
Р10×Р5, Р8 × P6, Р2×Р6, Р6×Р8, Р5×Р6, Р1×Р6 
та P7×P9.

Таблиця 3 – Оцінювання ступеня домінування (hp) та гетерозису (%) нащадків F1

Ко
мб

ін
ац

ія Висота рослини Діаметр квітки Кількість пелюсток Середня кількість 
квіток/ кущ

Ггіп
* Гспр

** hp Ггіп Гспр hp Ггіп Гспр hp Ггіп Гспр hp

Р3×Р6 -10,7 -26,4 -0,5 -4,9 -19,6 -0,2 13,5 4,0 1,5 -89,1 -93,4 -1,4
P5×P10 -8,9 -19,5 -0,7 -1,6 -50,3 -0,1 86,0 55,8 4,4 27,0 1,4 1,1
Р1×Р3 59,5 59,3 492,6 -32,2 -33,4 -16,8 25,8 19,0 4,6 61,6 3,9 1,1
P10×P2 -34,2 -44,6 -1,8 13,9 8,1 2,6 -70,9 -82,1 -1,1 -30,0 -41,8 -1,5
Р10×Р5 -23,1 -32,1 -1,8 18,4 -10,6 0,6 65,4 38,5 3,4 -27,1 -41,8 -1,1
Р8 × P6 -35,3 -44,8 -2,0 -2,2 -8,2 -0,3 30,2 16,3 2,5 -86,4 -91,2 -1,6
Р2×Р6 12,4 1,5 1,2 7,0 -8,8 0,4 -60,9 -48,0 -2,5 -64,2 -78,1 -1,0
Р7×Р4 -3,5 -9,1 -0,6 5,3 -8,0 0,4 -22,5 -33,6 -1,3 16,8 -29,4 0,3
Р2×Р10 20,8 1,8 0,2 -12,5 -17,0 -2,3 -3,1 -40,3 -0,1 -19,8 -33,3 -1,0
Р10×Р3 29,5 19,8 3,6 -12,1 -17,4 -1,9 -26,8 -46,4 -0,7 -23,7 -37,9 -1,0
P9×P7 -37,0 -41,5 -4,8 -1,6 -1,6 0,0 7,4 5,1 3,4 24,2 18,4 -4,9
Р6×Р8 -3,5 -17,6 -0,2 -14,7 -19,8 -2,3 49,6 33,7 4,2 -76,3 -84,7 -1,4
Р5×Р6 -39,2 -56,7 -1,0 66,8 37,6 3,2 -43,3 -55,4 -1,6 -73,3 -84,0 -1,1
Р1×Р2 18,6 7,2 1,7 -23,9 -2,8 -8,3 -46,4 -61,2 -1,2 -46,7 -66,1 -0,8
Р1×Р6 -29,8 -42,1 -1,4 23,3 2,6 1,2 76,1 53,5 5,2 -71,1 -84,7 -0,8
Р9×Р3 -12,8 -23,0 -1,0 -35,4 -2,9 -12,0 -35,9 -37,5 -13,8 48,9 2,2 1,1
P7×P9 -17,4 -23,3 -2,3 -62,1 -62,2 0,0 -50,9 -52,0 -23,7 137,3 126,2 28,0

Р5×Р9 5,0 -21,2 0,2 13,9 -18,9 0,3 -12,7 -24,8 -0,8 -10,5 -37,7 -0,2

Примітка: Ггіп* – гетерозис гіпотетичний, Гспр** – гетерозис справжній.
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Assessment of heterosis and important decora-
tive traits in new rose hybrids in F1

Ukrainets O., Polishchuk V.
The article presents the research results of inter-

varietal roses hybridization: the parent varieties were 
studied according to the main decorative indicators, the 
effect of heterosis of F1 hybrids over the parents was 
evaluated by the following traits: plants height, flower 
diameter, number of petals per flower, number of flow-
ers blooming in one flowering wave (rose productiv-
ity). The analysis of inheritance of quantitative traits 

in hybrids according to the degree of dominance was 
carried out.

The research was conducted in accordance with 
generally accepted national field and laboratory meth-
ods and standards. According to the research scheme, 
valuable decorative traits of introduced rose varieties 
were studied, parental pairs for selection were chosen, 
hybridization was carried out, peculiarities of heterosis 
manifestation and inheritance of quantitative traits in hy-
brids by the degree of dominance were evaluated. Valu-
able decorative traits in promising hybrid rose progeny 
were also evaluated, followed by selection of valuable 
genotypes to improve selective traits in new varieties.

According to the research, plants height varies 
from 43.2 cm («Goldelse» variety) to 102 cm («Hans 
Gonewein Rose» variety), and the average value for 
the varieties is 71.4 cm. The average flower diameter 
was 7.6 cm, and the largest flower diameter (more than  
9 cm) was observed in the varieties «Amelia», «Lidka» 
and «Nostalgie». The largest number of petals was in 
the «Cream Abundanc» variety – 67.0 pcs, while the 
smallest – in the «Santa Monika» variety – 15.6 pcs. 
The largest number of flowers per bush formed during 
one flowering wave was observed in «Hans Gonewein 
Rose» and was equal to 424.4 pcs.

During the initial study of rose hybrids their main 
quantitative indicators were evaluated. The tallest were 
hybrids from the combinations P1×P3 and P2×P6 – 
105.7 cm and 103.5 cm respectively. The average height 
of the varieties was 69.0 cm. The largest flower diameter, 
which exceeded 9.0 cm, was observed in hybrids from 
combinations: P10×P2, P9×P7 and P1×P6. The number 
of petals in the hybrids varied from 12 per flower to 62. 
Hybrids of the combinations P5×P10 and P7×P4 had the 
highest average number of flowers per flowering wave 
and were equal to 144.5 and 102.0 pcs. respectively.

Compared to the parental forms, the studied off-
spring usually had negative true and hypothetical het-
erosis. The dominance degree (hp) in most hybrids had 
negative overdominance (hp<-1). Among the combina-
tions the highest positive heterosis (Hip and Hspr) for 
the studied parameters was in hybrids P5×P10, P1×P3, 
P9×P7 and P1×P6. Among all first-generation hybrids 
negative heterosis by all indicators was found in 31.3%.

For green construction and selection process as 
carriers of decorative valuable and biological indica-
tors the hybrids from combinations are quite promis-
ing: P5×P10, P10×P2, P10×P5, P8×P6, P2×P6, P6×P8, 
P5×P6, P1×P6 and P7×P9.

Key words: rose, selection, hybridization, hetero-
sis, degree of dominance, hybrid, decorative traits.
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Метою досліджень було вивчення дії мікробіологічних препара-
тів на формування біометричних показників рослин ячменю ярого 
(Hordeum vulgare L.) за мінеральної та органічної систем удобрення 
(сорт ячменю ярого – Бравий). Дослідження виконували у польовій 
сівозміні Донецької державної сільськогосподарської дослідної стан-
ції НААН України у 2021–2023 рр. на двох фонах живлення: міне-
ральному (N30P30) і органічному (біогумус – 1000 кг/га). У результаті 
кількісного аналізу найвищим коефіцієнт кущіння ячменю ярого на-
прикінці фази кущіння на мінеральному фоні живлення був за вико-
ристання препаратів Мікрогумін та Байкал для обробки насіння (1,9), 
на органічному фоні живлення всі варіанти використання мікробіо-
логічних препаратів для обробки насіння сприяли формуванню кіль-
кості пагонів на рівні 1,5–1,6 шт. Найбільшу кількість вузлових коре-
нів на рослині ячменю ярого на мінеральному фоні (2,3) дозволили 
сформувати варіанти, де виконували обробку біопрепаратами насіння 
та посівів. На органічному фоні в середньому на 0,1 шт. було менше 
вузлових коренів ніж на мінеральному фоні. За проведення аналі-
зу рослин у фазу повної стиглості встановлено, що за мінерального 
фону живлення найвищі коефіцієнти загального кущіння одержано 
на варіантах за інокуляції насіння Мікрогуміном та обприскування 
посівів Байкалом (1,9). На варіантах Байкал (обприскування посівів у 
фазу кущіння) та Байкал (обробка насіння) + Біоритм (обприскування 
посівів у фазу кущіння) були найбільші коефіцієнти продуктивного 
кущіння (1,8 та 1,7 відповідно). За використання органічного фону 
живлення найкращий показник коефіцієнту загального кущіння одер-
жаний за інокуляції насіння препаратом Мікрогумін – 1,6, коефіцієн-
ти продуктивного кущіння коливались в межах 1,2–1,3. Використан-
ня мікробіологічних препаратів для обробки насіння, що вивчали, 
сприяло підвищенню коефіцієнту кущіння та формуванню вузлових 
коренів у рослин ячменю ярого незалежно від фону живлення. Кіль-
кість стебел, як загальних так продуктивних, була більшою на міне-
ральному фоні живлення на всіх варіантах досліду.

Ключові слова: ячмінь ярий, система удобрення, мікробіоло-
гічні препарати, фаза кущіння,  фаза повної стиглості, біометричні 
показники.

УДК 633.16:631.8

Вплив біопрепаратів на формування  
кількісних показників сорту ячменю ярого Бравий  
за різних фонів живлення 

Вискуб Р.С. , Скнипа Н.Л.  

Донецька державна сільськогосподарська дослідна станція НААН України

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Підвищення врожайності ярих 
зернових колосових культур через удоскона-
лення наявних технологій вирощування та роз-
робки нових найбільш раціональних і екологіч-
но безпечних прийомів агротехніки є одним з 
основних напрямів аграрної науки [1–3].

Дослідники відмічають втрату гумусного 
шару ґрунту, що призводить до зменшення мож-

ливостей біологізації  землеробства з погляду 
рівня родючості ґрунтів [4, 5]. Зменшення не-
гативного антропогенного впливу в сільському 
господарстві завдяки використанню органічних 
добрив, впровадження у виробництво розшире-
ного набору сільськогосподарських культур є 
метою органічного землеробства [6–8]. 

Сметанко та ін. [9–11] вважають перспек-
тивним використання елементів біологізації 

https://orcid.org/0000-0001-7679-2188
https://orcid.org/0000-0001-5612-9135


168

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

вирощування зернових на фоні різних попе-
редників і мінерального живлення для під-
вищення продуктивності та якості зерна зер-
нових культур в умовах Південного Степу 
України.

Для збереження в ґрунті бездефіцитного 
балансу гумусу потрібно постійне внесення 
органічних добрив. Значна кількість дослі-
джень спрямована на використання для від-
новлення родючості ґрунтів біогумусних орга-
нічних добрив, які одержують за промислової 
переробки компостів, здебільшого використо-
вують біогумус, який отримують за допомогою 
каліфорнійських черв’яків [12–15].

За науковими дослідженнями І.О. Бідніної 
та інших вчених [16, 17], використання біости-
муляторів різного походження підвищує ефек-
тивність добрив, покращуючи умови живлен-
ня рослин та їх продуктивність. Застосування 
біопрепаратів створює реальні передумови 
для суттєвого підвищення врожаю зернових 
культур з одночасним зменшенням на 25–30 % 
норм внесення мінеральних добрив. 

Отже, як вказують літературні джерела 
[18–24], вирішення проблеми підвищення вро-
жайності ячменю ярого потребує вдоскона-
лення наявних агротехнічних прийомів його 
вирощування з урахуванням агробіологічних 
особливостей нових адаптивних сортів та вдо-
сконалення системи удобрення з використан-
ням біологічних препаратів, які застосовують 
як за обробки насіння, так і під час догляду за 
посівами. Тому нині дослідження щодо вдо-
сконалення системи удобрення через викори-
стання біопрепаратів, регуляторів росту рос-
лин, біодобрив є актуальними. 

У дослідженнях проводили інокуляцію 
насіння ячменю ярого мікробіологічними 
препаратами для встановлення їх впливу на 
фізіологічні процеси формування рослинами 
біометричних показників на різних фонах жи-
влення. 

Метою дослідження було вивчити дію мі-
кробіологічних препаратів на формування біо- 
метричних показників рослин ячменю ярого за 
мінеральної та органічної систем удобрення.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконували у польовій сівозміні Доне-
цької державної сільськогосподарської дослід-
ної станції НААН України у 2021–2023 рр. на 
двох фонах живлення: мінеральному (N30P30) і 
органічному (біогумус – 1000 кг/га). Повтор-
ність у дослідах 3-кратна. Розміщення ділянок 
– систематичне. Площа облікової ділянки ста-
новила 40 м2.

Основний метод досліджень – польовий, 
який доповнювали аналітичними дослідження-

ми, вимірами, підрахунками і спостереження-
ми відповідно до загальноприйнятих методик 
та методичних рекомендацій у рослинництві 
[25, 26]. Статистичну оцінку виконано із засто-
суванням ППП «ОСГЕ».

Ґрунт – чорнозем звичайний малогумус-
ний важкосуглинковий. Вміст гумусу в орному 
шарі становить 4,5 %. Валовий вміст основних 
поживних речовин: N – 0,28–0,31 %, Р2О5 – 
0,16–0,18 %, К2О – 1,8–2,0 %.

Технологія вирощування була загально-
прийнятою для східної частини Північного 
Степу України, крім поставлених на вивчення 
питань та відповідала зональним і регіональ-
ним рекомендаціям. Для досліджень обрано 
сорт ячменю ярого Бравий (різновидність – ме-
дікум), внесений у 2020 р. до Державного реє-
стру сортів рослин, придатних для поширення 
в Україні. Попередник – соняшник. Мінераль-
ні та органічні добрива вносили під час сівби. 
Стимулятори росту використовували згідно зі 
схемою досліду (табл. 1).

Результати дослідження та обговорен-
ня. Фенологічні спостереження за ростом та 
розвитком рослин ячменю ярого свідчать про 
позитивний вплив заходів, що досліджували, 
на формування рослинами біометричних по-
казників наприкінці фази кущіння. Найкращий 
габітус, незалежно від фону живлення, забез-
печувало використання Байкалу та Біоритму 
для обробки насіння. Фони живлення більш 
суттєво впливали на показник висоти рослин. 
Зокрема, рослини мінерального фону були ви-
щими за рослини органічного в середньому на 
3 см (табл. 1). 

Використання мікробіологічних препара-
тів для обробки насіння, що вивчали, сприяло 
підвищенню коефіцієнту кущіння у рослин 
незалежно від фону живлення. Найвищим ко-
ефіцієнт кущіння (1,9) на мінеральному фоні 
живлення був за використання препарату Мі-
крогумін для обробки насіння, а також за су-
місного використання препаратів Мікрогумін 
та Байкал для обробки насіння.

Високий рівень формування кількості па-
гонів (1,6 шт./рослину) на органічному фоні 
живлення забезпечувало використання мікро-
біологічних препаратів наступних варіантів: 
Мікрогумін (обробка насіння), Мікрогумін 
(обробка насіння) + Екостимул (фаза кущіння), 
Байкал (обробка насіння) + Біоритм (фаза ку-
щіння) та Байкал (обробка насіння) + Екости-
мул (фаза кущіння).

Фони живлення майже однаково впливали 
на формування вузлових коренів. На органіч-
ному фоні в середньому на 0,1 шт. було менше 
вузлових коренів ніж на мінеральному фоні.
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Таблиця 1– Біометричні показники рослин ячменю ярого сорту Бравий наприкінці фази кущіння, 
                    2021–2023 рр.

Варіант досліду Висота, 
см

Кількість на рослині, шт.

стебел вузлових коренів

Фон живлення – N30P30

Контроль 34,3 1,3 2,0
Мікрогумін (обробка насіння) 34,6 1,9 2,1
Мікрогумін + Байкал (обробка насіння) 35,2 1,9 2,2
Мікрогумін (обробка насіння) + Біоритм (обприскування у 
фазу кущіння) 35,1 1,6 2,1

Мікрогумін (обробка насіння) + Екостимул (обприскуван-
ня у фазу кущіння) 34,9 1,5 2,3

Байкал (обробка насіння) + Біоритм (обприскування у фазу 
кущіння) 35,3 1,8 2,3

Байкал (обробка насіння) + Екостимул (обприскування у 
фазу кущіння) 35,2 1,6 2,3

Байкал (обприскування у фазу кущіння) 34,4 1,3 2,0
Біоритм (обприскування у фазу кущіння) 34,4 1,3 1,9
Екостимул (обприскування у фазу кущіння) 34,4 1,3 1,9

Фон живлення – Біогумус (1000 кг/га)
Контроль 28,9 1,2 1,9
Мікрогумін (обробка насіння) 29,5 1,6 2,2
Мікрогумін + Байкал (обробка насіння) 30,1 1,5 2,3
Мікрогумін (обробка насіння) + Біоритм (обприскування у 
фазу кущіння) 30,0 1,5 2,2

Мікрогумін (обробка насіння) + Екостимул (обприскуван-
ня у фазу кущіння) 30,1 1,6 2,2

Байкал (обробка насіння) + Біоритм (обприскування у фазу 
кущіння) 31,1 1,6 2,2

Байкал (обробка насіння) + Екостимул (обприскування у 
фазу кущіння) 30,0 1,6 2,1

Байкал (обприскування у фазу кущіння) 29,0 1,2 1,8
Біоритм (обприскування у фазу кущіння) 28,9 1,2 1,8
Екостимул (обприскування у фазу кущіння) 29,0 1,1 1,8
НІР0,5 (фон живлення) 2,5 0,11 0,10
НІР0,5 (препарат) 1,1 0,05 0,05
НІР0,5 (сукупна дія фону живлення та препарату) 3,5 0,15 0,15

Найбільшу кількість вузлових коренів на 
рослині ячменю ярого на мінеральному фоні 
(2,3 шт./рослину) дозволили сформувати варі-
анти Мікрогумін (обробка насіння) + Екости-
мул (фаза кущіння), Байкал (обробка насіння) 
+ Біоритм (фаза кущіння) та Байкал (обробка 
насіння) + Екостимул (фаза кущіння).

На органічному фоні в середньому на  
0,1 шт. було менше вузлових коренів ніж на мі-
неральному фоні. Більш істотно впливало вико-
ристання мікробіологічних препаратів для об-
робки насіння перед сівбою. Зокрема, кількість 
вторинних коренів збільшувалась порівняно з 
контролем від 0,1 до 0,4 шт. Найбільшу кіль-

кість вузлових коренів на рослині ячменю ярого 
на органічному фоні (2,3 шт./рослину) сформу-
вав лише варіант Мікрогумін + Байкал (обробка 
насіння). Варіанти з обробкою біопрепаратами 
насіння та посівів, а саме Мікрогумін (обробка 
насіння) + Біоритм (фаза кущіння), Мікрогумін 
(обробка насіння) + Екостимул (фаза кущіння) 
та Байкал (обробка насіння) + Біоритм (фаза 
кущіння),  забезпечили дещо меншу  кількість 
вузлових коренів на рослині – 2,2 шт./рослину.

Вплив мікробіологічних препаратів на 
формування біометричних показників росли-
нами ячменю ярого сорту Бравий у фазу повної 
стиглості представлено у таблиці 2. 
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Таблиця 2 – Біометричні показники рослин ячменю ярого сорту Бравий у фазу повної стиглості,
                     2021–2023 рр.

Варіант досліду Висота, 
см

Кількість стебел, шт./м2 Коефіцієнт кущіння

загал. прод. загал. прод.
Фон живлення – N30P30

Контроль 66,7 541 529 1,4 1,3
Мікрогумін (обробка насіння) 71,7 752 645 1,9 1,6
Мікрогумін + Байкал (обробка насіння) 72,0 690 661 1,7 1,6
Мікрогумін (обробка насіння) + Біо-
ритм (обприскування у фазу кущіння) 70,7 665 603 1,7 1,5

Мікрогумін (обробка насіння) + 
Екостимул (обприскування у фазу ку-
щіння)

73,7 640 599 1,6 1,5

Байкал (обробка насіння) + Біоритм 
(обприскування у фазу кущіння) 69,7 694 675 1,7 1,7

Байкал (обробка насіння) + Екостимул 
(обприскування у фазу кущіння) 68,7 614 590 1,5 1,5

Байкал (обприскування у фазу кущіння) 69,0 780 747 1,9 1,8
Біоритм (обприскування у фазу кущін-
ня) 68,7 612 597 1,5 1,5

Екостимул (обприскування у фазу ку-
щіння) 67,7 618 601 1,6 1,5

Фон живлення – Біогумус (1000 кг/га)
Контроль 58,3 523 491 1,3 1,2
Мікрогумін (обробка насіння) 61,0 651 491 1,6 1,2
Мікрогумін + Байкал (обробка насіння) 59,7 605 501 1,5 1,3
Мікрогумін (обробка насіння) + Біо-
ритм (обприскування у фазу кущіння) 59,0 590 528 1,5 1,3

Мікрогумін (обробка насіння) + 
Екостимул (обприскування у фазу ку-
щіння)

61,3 577 482 1,5 1,2

Байкал (обробка насіння) + Біоритм 
(обприскування у фазу кущіння) 60,3 581 533 1,5 1,3

Байкал (обробка насіння) + Екостимул 
(обприскування у фазу кущіння) 63,7 598 484 1,5 1,2

Байкал (обприскування у фазу кущіння) 62,7 591 520 1,5 1,3
Біоритм (обприскування у фазу кущіння) 60,7 571 489 1,4 1,2
Екостимул (обприскування у фазу ку-
щіння) 58,7 585 473 1,5 1,2

НІР0,5 (фон живлення) 4,0 18,6 14,6 0,17 0,23

НІР0,5 (препарат) 1,8 8,3 6,5 0,08 0,10

НІР0,5 (сукупна дія фону живлення та препарату) 5,6 26,3 20,6 0,25 0,33

На мінеральному фоні живлення найбіль-
шу висоту рослин забезпечував варіант Мі-
крогумін (обробка насіння) + Екостимул (фаза 
кущіння), що на 7 см вище за контрольний 
варіант. Органічний фон сприяв формуванню 
найбільшої висоти рослин за сумісного вико-
ристання обробки насіння Байкалом та об-
прискування посівів на початку фази кущіння 
препаратом Екостимул (приріст порівняно з 
контролем – 6 см).

Кількість стебел, як загальних так продук-
тивних, була більшою на мінеральному фоні 
живлення на всіх варіантах досліду. Найнижчі 
показники кущіння за мінерального фону жив-
лення були за використання препарату Біоритм 
для обприскування рослин у фазу кущіння.

На мінеральному фоні живлення найвищі 
коефіцієнти загального кущіння були на ва-
ріантах за інокуляції насіння Мікрогуміном 
та обприскування посівів Байкалом (1,9).  
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На варіантах, де застосовували інокуляцію 
препаратом Мікрогумін були сформовані ко-
ефіцієнти продуктивного кущіння, які дорів-
нювали від 1,5 до 1,6. На варіантах Байкал 
(фаза кущіння) та Байкал (обробка насіння) + 
Біоритм (фаза кущіння) були найбільші коефі-
цієнти продуктивного кущіння (1,8 та 1,7 від-
повідно).

За органічного фону живлення суттєвої 
різниці за коефіцієнтами загального кущіння 
(середнє – 1,5) між варіантами не було вста-
новлено. Найвищий показник коефіцієнту за-
гального кущіння був одержаний за інокуляції 
насіння препаратом Мікрогумін (фаза кущін-
ня) – 1,6. Коефіцієнти продуктивного кущіння 
коливались в межах 1,2–1,3.

Висновки. За проведення аналізу фор-
мування біометричних показників у рослин 
ячменю ярого сорту Бравий наприкінці фази 
кущіння відмічено найвищий коефіцієнт ку-
щіння ячменю ярого (1,9) на фоні живлення 
N30P30 за використання препарату Мікрогумін 
для обробки насіння, а також за сумісного ви-
користання препаратів Мікрогумін та Байкал 
для обробки насіння. Застосування мікробіо-
логічних препаратів для обробки насіння на 
фоні живлення Біогумус (1000 кг/га) спри-
яло формуванню кількості пагонів на рівні  
1,5–1,6 шт. 

Найбільшу кількість вузлових коренів на 
рослині ячменю ярого на фоні N30P30 (2,3) доз-
волили сформувати варіанти, де виконували 
обробку біопрепаратами насіння та посівів. 
На фоні Біогумус (1000 кг/га) в середньому на  
0,1 шт. було менше вузлових коренів, ніж на мі-
неральному фоні. 

За проведення аналізу формування біо-
метричних показників у рослин ячменю яро-
го сорту Бравий у фазу повної стиглості було 
встановлено, що на фоні живлення N30P30 най-
вищі коефіцієнти загального кущіння були на 
варіантах за інокуляції насіння Мікрогуміном 
та обприскування посівів Байкалом (1,9). На 
варіантах Байкал (обприскування посівів у 
фазу кущіння) та Байкал (обробка насіння) + 
Біоритм (обприскування посівів у фазу кущін-
ня) були найбільші коефіцієнти продуктивного 
кущіння (1,8 та 1,7 відповідно).

За використання фону живлення Біогумус 
(1000 кг/га) найвищий показник коефіцієнту 
загального кущіння був одержаний за інокуля-
ції насіння препаратом Мікрогумін – 1,6, кое-
фіцієнти продуктивного кущіння коливались в 
межах 1,2–1,3.
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Goal of research was to study of the effect of mi-

crobiological preparations on biometric indicators for-
mation of spring barley plants (Hordeum vulgare L.) 
under mineral and organic fertilization systems (spring 
barley variety «Bravyi»). The research was carried out 
in the field crop rotation of the Donetsk State Agri-
cultural Science Station of the National Academy of 
Agrarian Sciences of Ukraine in 2021-2023 on two 
nutritional backgrounds: mineral (N30P30) and organ-
ic (biohumus – 1000 kg/ha). As a result of quantita-
tive analysis the highest tillering coefficient of spring 
barley at the end of the tillering phase on a mineral 
nutrition background was when using «Microhumin» 
and «Baikal» preparations for seed treatment (1.9); on 
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an organic nutrition background all options for using 
microbiological preparations for seed treatment con-
tributed to the formation of the number of shoots at 
the level of 1.5-1.6 pcs. The largest number of nodal 
roots on a spring barley plant on a mineral background 
(2.3) made it possible to form variants where seeds 
and crops were treated with biological preparations. 
On an organic background, an average of 0.1 pcs there 
were fewer nodal roots than on the mineral back-
ground. During plants analysis in the phase of full ma-
turity, it was established that with a mineral nutrition 
background the highest coefficients of general tiller-
ing were in the variants with inoculation of seeds with 
«Microhumin» and spraying of crops with «Baikal» 
(1,9). «Baikal» (spraying of crops in tilling phase) and 
«Baikal» (seed processing) + «Biorhythm» (spraying 
of crops in tilling phase) variants had the highest coef-

ficients of productive tillering (1.8 and 1.7 respective-
ly). When using an organic nutritional background the 
best indicator of general tillering coefficient was ob-
tained when inoculating seeds with the drug «Mikro-
humin» (spraying of crops in tilling phase) –1.6, the 
coefficients of productive tillering ranged from 1.2 to 
1.3. The use of Microbiological preparations applica-
tion for seed treatment contributed to an increase in 
the tillering coefficient and secondary roots formation 
in spring barley plants regardless of the nutrition-
al background. The number of total and productive 
stems was greater on the mineral nutrition background 
in all experimental variants.

Key words: spring barley, mineral and organ-
ic fertilizing system, microbiological preparations,  
tillering phase, phase of full ripeness, biometric in-
dicators.
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Дози добрив та строки їх внесення мали вплив на ріст, розви-
ток, виживаність люцерни та на енергетичну ефективність її виро-
щування.

Найкраща виживаність люцерни спостерігалася на варіантах, де 
вносили P120К120 двічі за рік вегетації. Зокрема виживаність станови-
ла у межах 72,0–74,1 % за першого укосу, 66,2–68,4 % за другого і 
46,5–47,2 % за третього укосу. Найнижча виживаність рослин лю-
церни спостерігалася на варіанті без добрив, відповідно по укосах 
становила 69,5; 63,5 і 41,9 %.

Найбільша площа листкової поверхні люцерни спостерігалася на 
варіанті з внесенням P120К120 восени та весною і становила 129 тис. м2/га, 
що перевищувало контроль в 2,3 рази. На варіантах з внесенням за веге-
тацію люцерни P120К120 і Р60К60 врожайність зеленої маси підвищувалася, 
порівняно з контролем, в 1,9 рази. 

Найвищу врожайність зеленої маси люцерни отримано за подвійного 
внесення P120К120 – 54,2 т/га, що суттєво перевищувало контроль. Дробне 
внесення добрив (Р60К60 восени та Р60К60 навесні) не має суттєвої переваги 
над удобренням P120К120 весною, або восени (врожайність становила відпо-
відно 39,9; 40,4 і 39,2 т/га).

Урожайність зеленої маси люцерни по укосах розподілялася не-
рівномірно. У середньому по досліду, перший укіс давав 35,9 % зеле-
ної маси, другий – 39,3 %, а третій укіс – лише 24,8 %.

Використання мінеральних добрив у дозі Р60К60 приводило 
до збільшення витрат сукупної енергії вирощування люцерни на  
1,89 ГДж/га, або на 6,71 %, порівняно до контролю. За внесення 
P120К120 витрати збільшувалися на 4,39 ГДж/га, або на 15,59 %, порів-
няно з контролем. Внесення мінеральних добрив під люцерну спри-
яло підвищенню енергетичного коефіцієнту. Внесення Р60К60 приво-
дило до підвищення енергетичного коефіцієнту на 11,7 %, порівняно 
з контролем, P120К120 – на 31,9 %, Р60К60 восени P120К120 весною – на 
39,3 %, а P120К120 восени і P120К120 весною – на 56,2 %. Розрахунками 
встановлено, що мінеральні добрива сприяли зменшенню енергоєм-
ності 1 т кормових одиниць. Зокрема, якщо на варіанті без добрив 
енергоємність 1 т кормових одиниць становила 1,06 ГДж, то внесен-
ня Р60К60 приводило до зниження цього показника на 10 %, P120К120 – 
на 24,0 %, Р60К60 восени P120К120 весною – на 28,1 %, а P120К120 восени 
і P120К120 весною – на 36,1 %.

Ключові слова: люцерна, дози добрив, строки внесення, уро-
жайність зеленої маси, укоси люцерни, економічна ефективність, 
густота рослин, строки вегетації, виживання рослин.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Люцерна є однією із найцінніших 
кормових бобових трав в Україні. Це високобіл-
кова, високоврожайна, багаторічна культура, 
може вирощуватися як на зелений корм так і 
на сіно, сінаж, у сумішках і на високобілковий 
силос. У кормовому раціоні сільськогосподар-
ських тварин люцерна є джерелом дешевого і 
якісного білка, особливо у зимовий період [23]. 
Високий відсоток люцерни у раціоні тварин 
приводить до здешевлення кормів. Вирощують 
люцерну здебільшого у вивідних полях, оскіль-
ки вона може утримуватися на одному полі до 
семи років. Однак наразі цю культуру вирощу-
ють на порівняно незначній площі. Зокрема, 
у 90-х роках площа вирощування люцерни в 
Україні сягала до 1,8 млн га [8], у 2018 році її 
площі скоротилися удвічі і становили лише 920 
тис. га [1]. Це недостатньо і пояснюється пев-
ними технологічними проблемами вирощуван-
ня, високою потенційною засміченістю ґрунтів 
кормових сівозмін та низкою інших причин. 
Окрім цього, урожайність зеленої маси люцер-
ни по роках користування досить нестабільна 
і залежить від низки чинників, насамперед від 
кількості доступних елементів живлення, кис-
лотності ґрунтів та погодних умов, що склалися 
у рік вирощування. Однією з важливих причин 
низької врожайності є сівба люцерни на мар-
гінальних землях, які зазвичай мають низьку 
родючість ґрунту. Кращі землі використовують 
для сівби зернових культур з метою забезпечен-
ня продовольчої безпеки. Тому внесення добрив 
є прямою та ефективною стратегією управлін-
ня для підвищення врожайності та якості зеле-
ної маси, особливо на низькородючих ґрунтах.

З урожаєм люцерни на безпокровних посі-
вах у перший рік життя виноситься з ґрунту, 
в кг/га: азоту – 180; фосфору – 18; калію – 60; 
кальцію – 98; магнію – 42; натрію – 10. У на-
ступні роки кількість використаних елементів 
живлення для росту і розвитку збільшується і 
становить: 300–320 кг/га азоту, 60–80 фосфо-
ру та 180–200 кг/га калію, що дає сформувати 
близько 45 т/га зеленої маси. Як зернобобова 
культура люцерна за допомогою азотфіксую-
чих бактерій до 40 % азоту фіксує з атмосфери, 
а решту отримує з ґрунту [4].

Дослідники рекомендують під люцерну 
вносити органічні добрива у нормі 20–40 т/га  
під попередник, а фосфорно-калійні – під 
оранку в підвищеній дозі – 90–150 кг Р2О5 і  
60–100 кг/га К2О, які будуть використовувати-
ся покривною культурою і травостоєм у пер-
ший та в наступні роки життя. Щорічно після 
скошування люцерну рекомендується піджив-
лювати фосфором і калієм Р30-60К30-60 [2, 12].

Фосфор, як елемент живлення, має важ-
ливе значення у формуванні урожаності лю-
церни, особливо у створенні і функціонуванні 
симбіотичного апарату. Завдяки достатньому 
засвоєнню фосфору азотфіксуючими бакте-
ріями зростає кількість легмоглобіну, який є 
індикатором активності азотфіксації, а тому 
забезпечує синтез амінокислот, білків, жирів, 
крохмалю і цукрів у люцерні. Вносити фос-
форні добрива необхідно не лише на один рік, 
а пролонговано і на подальші роки використан-
ня посівів люцерни, завдяки тому, що фосфор 
малорухливий у ґрунті [3].

Доступний фосфор сприяє гарному розвит-
ку кореневої системи і подовжує термін вико-
ристання полів люцерни. Дефіцит фосфору на 
люцерні можна розпізнати за синьо-фіолето-
вим відтінком на листках і червоно-фіолетовим 
на стеблі та нижній стороні листків. У перший 
рік люцерна використовує до 70 кг/га фосфору, 
а потім щороку під час відновлення вегетації 
цю дозу треба вносити знову. Варто зауважи-
ти, що щорічна доза використання фосфорних 
добрив змінюється і залежить від забезпечення 
ґрунтів цим елементом живлення, програмова-
ною врожайністю та кількістю добрив, що вно-
сили у попередні роки [11]. 

Найкраще зростає люцерна на родючих 
ґрунтах, які містять в орному шарі не менш 
як 2,5–3 % гумусу, та повним забезпеченням 
органічними і мінеральними добривами. Гній 
доцільно вносити під попередник чи передпо-
передник люцерни, а азотні і калійні добрива 
рекомендують вносити у дозі 30–60 кг/га, тим-
часом доза фосфорних добрив значно більша і 
становить 100–120 кг/га [7].

Калій незамінний у вуглеводному та білко-
вому обмінах люцерни. Він посилює асиміляцію 
вуглеводів і синтез білків, а також переміщення 
вуглеводів із надземної частини в кореневу си-
стему. Калій сприяє підвищенню зимостійкості 
і посухостійкості люцерни [5, 10].

Калій – незамінний макроелемент рослин, 
необхідний для росту та розвитку люцерни 
[17]. Забезпечення калієм люцерни у достатній 
кількості сприяє кращому розвитку кореневої 
системи на ранніх стадіях, кращій витрива-
лості посівів, а тому сприяє виживаності рос-
лин до збору врожаю [13]. Краща виживаність 
рослин люцерни за удобрення калієм частково 
пояснюється стійкістю до стресів завдяки до-
статнім запасам вуглеводів [25, 26]. Однак по-
зитивні кореляції між удобренням калієм і вро-
жайністю люцерни та виживаністю не завжди 
є однозначними у науковій літературі [14, 19]. 

Забезпечення достатньою кількістю до-
ступного калію є важливим в управлінні до-
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ступними поживними речовинами у ґрунті 
задля отримання високої сталої урожайності 
люцерни та поживної цінності корму з неї. 
Завдяки достатньому удобренню калійними 
добривами встановлена позитивна реакція 
люцерни на ріст врожайності, що відмічено 
багатьма вченими [19]. На ґрунтах з низьким 
вмістом калію, зазвичай, внесення високих доз 
калійних добрив сприяло стрімкішому підви-
щенню урожайності люцерни, ніж на ґрунтах 
з кращим забезпеченням цим макроелементом 
[13, 14, 15, 17, 25, 26]. Крива реакції урожайно-
сті люцерни від росту доз калійних добрив не 
знижувалася навіть за надлишкового внесення 
калію у ґрунт. Водночас не спостерігалися ні 
зниження якості корму з люцерни ні негатив-
ної дії на культуру [20], що однак суперечить 
результатам досліджень інших вчених. 

Додавання калію на піщаних ґрунтах, які 
поширені в посушливих і напівпосушливих 
регіонах, збільшувало фіксацію азоту на 300 %  
завдяки посиленню утворення бульбочок у ко-
ренях, що свідчить про позитивну кореляцію 
між удобренням калієм і фіксацією азоту в лю-
церни. Також встановлено, що внесення калій-
них добрив зменшує стреси, спричинені неста-
чею води [26] і захворюваність люцерни [16]. 

Надмірна концентрація калію в тканинах 
(>3 % сухої маси) у люцерні може мати нега-
тивний вплив на уміст сирого протеїну та деякі 
основні поживні речовини, а також уміст каль-
цію, магнію і натрію [22]. 

Використання кальцій-дефіцитних кор-
мів, зумовлене надмірним поглинанням калію 
в раціонах, може призвести до недоїдання та 
низької продуктивності великої рогатої худо-
би. Також встановлено, що зниження поживної 
цінності люцерни, особливо через якість сиро-
го протеїну і перетравність нейтральних детер-
гентних волокон, відбувається зі збільшенням 
застосованої норми К2О понад 300 кг/га [18].

Для ґрунтів з низьким вмістом калію швид-
кість обмінного насичення К2О до оптимальної 
концентрації становить 3–4 % [24, 15]. Ґрунти з 
низьким вмістом К2О для оптимального росту 
рослин часто потребують вищих доз калійних 
добрив, особливо для багаторічних рослин, та-
ких як люцерна [19].

На сьогодні хлористий калій, сульфат ка-
лію і нітрат калію є поширеними джерелами 
калійних добрив, які використовують для ви-
рощування люцерни. Вибір кращого калійного 
добрива на основі його складу та властивостей 
ґрунту для покращення забезпечення калієм 
люцерни в ґрунтах з його дефіцитом має важ-
ливе значення у підвищенні врожайності цієї 
культури [21]. 

Отже, за даними багатьох дослідників, 
можна зробити висновок, що внесення фос-
форних і калійних добрив сприяє росту вро-
жайності зеленої маси люцерни, однак дози 
добрив та час їх внесення значно залежить від 
якості ґрунтів, погодно-кліматичних умов ви-
рощування культури та інших чинників.

Метою дослідження було встановлення 
строків внесення та доз мінеральних добрив 
на ріст і розвиток люцерни, виживаність рос-
лин, урожайність зеленої маси, енергетичну 
ефективність вирощування в умовах цен-
тральної частини Правобережного Лісостепу 
України.

Матеріал і методи дослідження. У досліді 
використовували наступні методи досліджень: 
спостереження, порівняння, експеримент, ана-
ліз і синтез, польовий, візуальний, вимірю-
вальний, ваговий, кількісний, метод пробного 
снопа, математично-статистичний.

Дослідження проводили впродовж трьох 
років вирощування люцерни у тимчасовому по-
льовому досліді кафедри технологій у рослинни-
цтві та захисту рослин, розміщеному у сівозміні 
науково-виробничого центру (НВЦ) БНАУ.

Розміщення повторень суцільне, варіантів 
у повтореннях систематичне, послідовне. Пов-
торність досліду трикратна. 

Розмір облікової ділянки 108 м2. Люцерну 
сорту Ярославна підсівали під ячмінь на зерно. 
Облік урожаю у досліді проводили прямим ме-
тодом, за допомогою зважування зеленої маси 
із залікової площі ділянки.

Результати урожайності обробляли статис-
тичним методом для дисперсійного аналізу у 
програмі Statistica 6,0.

Фенологічні спостереження, обліки й ана-
лізи рослин з люцерною проводили згідно з 
«Методикою проведення досліджень в кормо-
виробництві». З цією метою було виділено на 
двох несуміжних повтореннях по десять рос-
лин люцерни. На цих ділянках підраховува-
ли кількість рослин, які вступили у цю фазу і 
повне настання фази. Настання фази відмічали 
за нарахування на ділянці 10 % рослин, що її 
досягли, а повну фазу – у 75 % [9]. 

Для визначення густоти посівів виділяли 
ділянки площею 0,5 м² з 3-разовою повторні-
стю на кожному з трьох повторень. На ділян-
ках підраховували кількість рослин за повних 
сходів, кожного укосу люцерни, після припи-
нення вегетації восени і за відновлення росту 
весною [9].

Облік урожаю зеленої маси люцерни про-
водили прямим методом – скошуванням тра-
востою з раніше виділеної облікової ділянки, 
зважуванням і наступними перерахунками [6].
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Науково-виробничий центр (НВЦ) БНАУ роз-
міщений у центральній частині Правобережного 
Лісостепу України, у зоні помірно континенталь-
ного клімату Білоцерківського агроґрунтового 
району. Він характеризується сприятливими тем-
пературними умовами і ґрунтовим покровом для 
вирощування більшості сільськогосподарських 
культур, зокрема люцерни.

Погодні умови загалом значно впливають 
на рівень урожайності будь-якої культури. 
Тому були проаналізовані елементи погодних 
умов за роки досліджень. 

За елементами погоди 2020 рік був до-
статньо теплим і зволоженим. За рік випало  
562,2 мм опадів за середньобагаторічних да-
них 530,2 мм, а за 5–9-й місяці 313,8 мм, що 
на 19,9 % вище середньобагаторічних даних. 
Сума активних температур вище 10 і 15-ти 
градусів була відповідно вищою від середньо- 
багаторічних даних на 46,2 та 41,5 градуси. 
Тому рік, загалом, був сприятливим для виро-
щування люцерни другого року життя.

Встановлено, що 2021 і 2022 роки мало чим 
відрізнялися між собою за сумою опадів за рік 
і періодом з 5 до 9-го місяців, що відповідає 
більшій частині вегетаційного періоду люцер-
ни. Водночас ці показники були значно нижчи-
ми у порівнянні із середньобагаторічними дан-
ними. Зокрема, якщо за 2015–2022 рр. середня 
кількість опадів за рік становила 530,2 мм, а за 
5–9-й місяці 261,8 мм, то у 2021 р. ці показники 
становила відповідно 462,6 і 253,7 мм, що мен-
ше багаторічних даних на 14,6 і 3,2 %. Відпо-
відно у 2022 р. середня кількість опадів за рік 
становила 463,2 мм, а за 5–9-й місяці 240,1 мм, 
що було менше середньобагаторічних даних на 
14,5 і 9,0 %. Незважаючи на це опади випадали 
подекадно нерівномірно, що впливало на ГТК і 
корегувало рівень урожайності люцерни.

Важливим показником елементів погоди є 
температура, яка також впливає на ріст і розви-
ток люцерни. Встановлено, що за сумами тем-
ператур вище 10 і 15 оС роки практично не від-
різнялися. Зокрема, у 2021 році суми температур 
вище 10 і 15 оС становили відповідно 2896,6 і 
2599,1 градусів, або -3,9 і +7,0 %, а у 2022 році 
– 2959,9 і 2597,8 градусів, або -6,1 і +6,9 %, по-
рівняно з середньобагаторічними даними. 

Загалом погодні умови були сприятливими 
для вирощування люцерни, що підтверджуєть-
ся і ГТК, який за роки досліджень у середньо-
му за вегетацію становив 0,92–0,94.

Дослід був закладений на типових для цен-
тральної частини Правобережного Лісостепу 
України ґрунтах – вилуженому чорноземі з 
умістом гумусу 3,2–4,0 %. Ґрунт за механіч-
ним складом крупнопилувато-середньосуг-

линковий. Уміст рухливих форм поживних ре-
човин (Р2О5, К2О) середній і становить 8–12 мг 
на 100 г ґрунту.

Результати дослідження та обговорення. 
Люцерна має високі потреби щодо умов проро-
стання – температури повітря і ґрунту, волого-
забезпеченості та ґрунтового режиму живлення. 
Результати досліджень показали, що зазначені 
чинники життя істотно впливають на наростан-
ня надземної маси люцерни. Водночас проведе-
ні спостереження вказують на те, що зростаючі 
дози мінеральних добрив, які вносять у піджив-
лення, на перебіг вегетації люцерни впливають 
незначно. За варіантами досліду відмінності у 
тривалості фаз розвитку люцерни та міжукіс-
них періодів становили не більше 2–3 діб.

Водночас проводили обліки настання фаз 
вегетації люцерни впродовж трьох років вико-
ристання травостою на зелену масу (табл. 1).

У різні роки використання травостою най-
більші розбіжності у тривалості вегетації лю-
церни спостерігалися до збору першого укосу і 
у період від третього укосу до закінчення веге-
тації восени. Це пов’язано з різними погодни-
ми умовами у роки досліджень, тобто з настан-
ням початку вегетації навесні та закінченням 
її восени. Водночас тривалість вегетації за три 
укоси майже однакова, оскільки різниця стано-
вить лише 5 діб. За середніх даних тривалість 
вегетації за три укоси становила 172 доби, а по 
роках досліджень вона варіювала від 170 до 
175 діб. Слід зазначити, що найбільшими тем-
пами росту і розвитку люцерна відрізняється у 
другому укосі. Зокрема, період від початку вес-
няного відростання до початку цвітіння (збору 
першого укосу) становив у досліді 62–73 доби, 
тимчасом від відростання після першого уко-
су до початку цвітіння (збору другого укосу) 
– 51–56 діб. Ріст і розвиток люцерни після дру-
гого укосу до третього укосу становив ще мен-
ше – 51–53 доби. Це обумовлено різними чин-
никами, особливо меншою кількістю опадів, а 
тому і доступної вологи у ґрунті в періоди від 
першого укосу до третього укосу.

Важливою умовою високої продуктивнос-
ті люцерни є її густота травостою. Тому необ-
хідно отримати оптимальну густоту рослин та 
зберегти її до збирання впродовж усього пе-
ріоду використання травостою. Вивчено вплив 
доз і строків внесення мінеральних добрив на 
виживання рослин люцерни (табл. 2).

Встановлено, що з кожним укосом кількість 
рослин люцерни, які вижили, зменшується. На 
період від весняного відростання до першого 
укосу відсоток рослин, які вижили, становив у 
середньому по досліду 70,8 %, до другого уко-
су – 65,0 %, а до третього – лише 45,3 %.
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Таблиця 1 – Дата настання та кількість діб вегетації люцерни за укосами

Строки вегетації
Дата Діб від початку вегетації

та між укосами

2020 р. 2021 р. 2022 р. середнє 2020 р. 2021 р. 2022 р. середнє

Початок весняного 
відростання 10.04 9.04 18.04 12.04 - - - -

Збір першого укосу 10.06 20.06 18.06 16.06 62 73 62 66

Збір другого укосу 05.08 10.08 12.08 09.08 56 51 56 54

Збір третього укосу 25.09 30.09 04.10 30.09 52 51 53 52

За три укоси - - - - 170 175 171 172

Закінчення вегетації 01.11 12.11 5.11 06.11 204 217 202 208

Таблиця 2 – Вплив строків внесення та доз мінеральних добрив на густоту сходів та виживання 
                    люцерни, середнє за 2021–2022 рр.

Варіант

Укоси

густота 
сходів, 
шт./м2

перший другий третій

дози 
добрив

строки 
внесення шт./м2 виживання, 

% шт./м2 виживання,  
% шт./м2 виживання,  

%

Контроль (без добрив) 475 330 69,5 274 63,5 199 41,9

Р60К60 весна 470 324 68,9 270 63,2 212 45,1

P120К120 весна 465 336 72,3 289 68,4 219 47,1

Р60К60 осінь 474 340 71,7 280 65,0 203 42,8

Р60К60 
Р60К60

осінь 
весна 471 328 69,6 271 63,3 206 43,7

Р60К60 

P120К120

осінь 
весна 465 329 70,8 275 65,1 218 46,9

P120К120 осінь 460 341 74,1 284 67,9 214 46,5

P120К120 
Р60К60

осінь 
весна 478 328 68,6 273 62,8 221 46,2

P120К120 
P120К120

осінь 
весна 475 342 72,0 286 66,2 224 47,2
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Дози добрив не мали істотного впливу на 
виживання рослин. Зокрема, різниця у кілько-
сті рослин, що вижили по варіантах досліду 
становила у межах 5 %. 

Встановлена тенденція дещо вищого вижи-
вання рослин люцерни на варіантах з вищими 
дозами добрив. Зокрема, на час першого укосу, 
найкраща виживаність люцерни спостеріга-
лася на варіантах, де вносили P120К120 восени 
або весною та на варіанті де вносили P120К120 
восени і весною. Виживаність становила у ме-
жах 72,0–74,1 %. На час другого укосу вижи-
ваність рослин люцерни на цих варіантах була 
також найвищою – у межах 66,2–68,4 %, а на 
час третього укосу – 46,5–47,2 %. Найнижча 
виживаність рослин люцерни спостерігалася 
на варіанті без добрив, відповідно по укосах 
становила 69,5; 63,5 і 41,9 %.

Закономірно, що густота посівів люцерни у 
2022 році була орієнтовно на 23–28 % нижчою, 
а ніж у 2021 році по усіх варіантах досліду від-
повідно.

Площа листкової поверхні люцерни є важ-
ливим показником для оцінки фотосинтетичної 
активності рослини. Цей параметр визначає 
площу листкових пластинок, яка є доступною 
поваріантно для здійснення фотосинтезу, тоб-

то для засвоєння сонячного світла та вуглекис-
лого газу з метою синтезу органічних речовин 
у рослинах. Збільшення площі листкової по-
верхні закономірно сприятиме підвищенню 
врожайності та якості зеленої маси, що робить 
цей показник важливим за вирощування лю-
церни на зелену масу. Встановлено, що є пев-
ні закономірності формування листкової маси 
люцерни залежно від укосу, строків внесення 
та доз мінеральних добрив (рис. 1).

Площа листкової поверхні люцерни з кож-
ним укосом закономірно зменшувалася. Зокре-
ма, у середньому за два роки досліджень по 
досліду, площа листкової поверхні люцерни 
перед першим укосом становила 43,9 тис. м2/га,  
перед другим – 28,4 тис. м2/га, що на 55 %  
менше, ніж перед першим укосом. Перед тре-
тім укосом площа листкової поверхні люцерни 
була лише 19,1 тис. м2/га, що на 48,5 % мен-
ше від площі листкової поверхні перед другим 
укосом. 

Однак варто пам’ятати, що кількість по-
живних речовин в одиниці зеленої маси лю-
церни кожного наступного укосу збільшується, 
а тому збір перетравного протеїну, каротину та 
інших корисних тваринам речовин, поукісно 
знижується меншою мірою.

Рис. 1. Вплив строків внесення та доз мінеральних добрив на площу 
листкової поверхні люцерни, тис. м2/га (середнє за 2 роки).
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Найвища площа листкової поверхні лю-
церни спостерігалася на варіанті з внесенням 
P120К120 восени та весною і становила 129 тис. 
м2/га, що перевищувало контроль в 2,3 рази.

Незалежно від дози з внесенням P120К120 і 
Р60К60 та строків, восени чи весною, врожай-
ність зеленої маси люцерни підвищувалася, 
порівняно з контролем, в 1,9 рази. 

Приблизно однакові результати отримано 
за внесення Р60К60 восени і Р60К60 весною чи 
таку ж дозу P120К120 одноразово. На цих варіан-
тах площа листкової поверхні люцерни пере-
вищувала контроль в 1,7 рази.

Проведені дослідження показують, що до-
сліджувані добрива у досліді істотно впливали 
на врожайність зеленої маси люцерни. Зокре-
ма, якщо на контролі (без добрив) урожай-

ність люцерни в сумі за 2 роки використання 
травостою становила 53,0 т/га, то за внесення 
добрив за варіантами досліду вона зростала до 
63,8–119,4 т/га. Встановлено, що врожайність 
змінюється від строків внесення та доз міне-
ральних добрив (табл. 3).

Результати досліджень показують, що 
внесення в підживлення фосфорно-калійних 
добрив позитивно вплинуло на врожайність 
зеленої маси люцерни. Водночас зі збільшен-
ням доз добрив врожайність зеленої маси 
зростає. Зокрема, у середньому за два роки 
досліджень, за внесення Р60К60 весною вро-
жайність зеленої маси становила 31,6 т/га, 
або +19 % до контролю без добрив, а за вне-
сення весною P120К120 – 40,4 т/га, або +52 % 
до контролю.

Таблиця 3 – Вплив строків внесення та доз мінеральних добрив на врожайність зеленої маси 
                    люцерни, т/га (за три укоси)

Варіант досліду 2021 р. 2022 р. Середнє за два роки

дози
добрив

строки 
піджив-
лення

урожай-
ність, 
т/га

відхи-
лення 

від 
контро-
лю, т/га

%
урожай-

ність, 
т/га

відхи-
лення 

від 
контро-
лю, т/га

%
урожай-

ність, 
т/га

відхи-
лення 

від 
контро-
лю, т/га

%

Контроль 
(без добрив) 26,7 - 100 26,3 - 100 26,5 - 100

Р60К60 весна 32,6 5,9 122 30,5 4,2 116 31,6 5,1 119

P120К120 весна 38,3 11,6 143 42,5 16,2 162 40,4 13,9 152

Р60К60 осінь 32,1 5,4 120 30,8 4,5 117 31,5 5,0 119

Р60К60 
Р60К60

осінь 
весна 41,4 14,7 155 38,4 12,1 146 39,9 13,4 151

Р60К60 
P120К120

осінь 
весна 45,5 18,8 170 45,5 19,2 173 45,5 19,0 172

P120К120 осінь 42,1 15,4 158 36,3 10 138 39,2 12,7 148

P120К120 
Р60К60

осінь 
весна 47,9 21,2 179 41 14,7 156 44,5 18,0 168

P120К120 
P120К120

осінь 
весна 58,5 31,8 219 50,5 24,2 192 54,5 28,0 206

НІР05 3,8 4,0 3,9



182

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Таблиця 4 – Вплив строків внесення та доз мінеральних добрив на розподіл врожайності зеленої маси
                     люцерни за укосами

Варіант досліду Урожайність зеленої маси, т/га

дози 
добрив

строки 
підживлення

2021 р. 2022 р. середнє за 2 роки

1-й 
укіс

2-й 
укіс

3-й 
укіс

1-й 
укіс

2-й 
укіс

3-й 
укіс

1-й 
укіс

2-й 
укіс

3-й 
укіс

Контроль (без добрив) 8,4 11,2 7,1 9,3 10,9 6,1 8,9 11,1 6,6

Р60К60 весна 8,5 13,3 10,8 10,4 11,4 8,7 9,5 12,4 9,8

P120К120 весна 9,7 15 13,6 16,4 16,6 9,5 13,1 15,8 11,6

Р60К60 осінь 12,0 11,6 8,5 11,7 12,6 6,5 11,9 12,1 7,5

Р60К60 
Р60К60

осінь весна 11,4 19,1 10,9 16,2 14,1 8,1 13,8 16,6 9,5

Р60К60 
P120К120

осінь весна 14,2 19,6 11,7 19,7 15,7 10,1 17,0 17,7 10,9

P120К120 осінь 15,4 15,5 11,2 16,1 11,8 8,4 15,8 13,7 9,8

P120К120 
Р60К60

осінь весна 17,4 19,8 10,7 17,7 15,5 7,8 17,6 17,7 9,3

P120К120 
P120К120

осінь весна 19,2 25,9 13,4 22,4 18,4 9,7 20,8 22,2 11,6

Також спостерігається тенденція до дещо 
ефективнішого ранньовесняного внесення до-
брив, ніж осіннього. На варіантах з внесенням 
Р60К60 і P120К120 навесні отримано середню уро-
жайність за роки досліджень – 31,6 і 40,4 т/га, 
а за внесення восени – 31,5 і 39,2 т/га. 

Роздрібне внесення добрив (Р60К60 восени 
та Р60К60 навесні) не має суттєвої переваги над 
підживленням посівів P120К120 весною, або во-
сени (врожайність становила відповідно 39,9; 
40,4 і 39,2 т/га).

Найвищу врожайність зеленої маси лю-
церни отримано за внесення P120К120 восени + 
P120К120 навесні – 54,2 т/га або 206 % до контр-
олю, що суттєво вище.

За внесення дещо нижчої кількості добрив, 
а саме P120К120 восени + Р60К60 навесні або Р60К60 
восени + P120К120 навесні отримали теж достат-
ньо високу урожайність зеленої маси, а саме – 
44,5 і 45,5 т/га, що перевищувало контроль на 
68 і 72 %.

Варто зазначити, що роки досліджень за 
погодними умовами вирізнялися незначно, 
а тому рівень урожайності зеленої маси лю-
церни був майже однаковий і становив у 2021 
році, у середньому по всіх варіантах, 40,6 т/га, 
у 2022 році – 38,0 т/га.

За багатоукісного використання люцерни 
на корм значний інтерес становить не лише за-
гальна продуктивність травостою за вегетацію, 
а також розподіл урожаю зеленої маси за уко-
сами. У літературі немає повних даних з цього 
питання не лише для Лісостепу України, але й 
для Поліської та Степової зон.

Ряд науковців зазначають, що поукісна 
врожайність люцерни розподіляється нерівно-
мірно. Зокрема вказують, що на другий рік ви-
користання травостою у сприятливих умовах 
рівень врожайності люцерни не знижується 
і може бути навіть вищим, ніж у перший рік. 
Очевидно, на врожайність зеленої маси люцер-
ни впливають погодні умови, уміст поживних 
речовин у ґрунті тощо. У дослідженнях уро-
жайність зеленої маси у перший рік викори-
стання люцерни становила, у середньому по 
досліду – 40,6 т/га, на другий рік використання 
– 38,0 т/га, тобто зниження врожайності було 
незначним, що дозволяло використовувати цей 
посів люцерни ще 3–4 роки без значних додат-
кових витрат.

У наших дослідженнях поукісна врожай-
ність зеленої маси розподіляється нерівномір-
но (табл. 4).
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Отримані результати вказують, що вищу 
врожайність зеленої маси дає люцерна за пер-
шого та другого укосів і значно нижчу за тре-
тього укосу. За внесення мінеральних добрив 
врожайність люцерни підвищується. Зі збіль-
шенням доз мінерального живлення спостері-
гається помітне збільшення врожайності зеле-
ної маси.

Розподіл урожайності зеленої маси люцер-
ни по укосах був нерівномірним. Перший укіс, 
у середньому по досліду, давав 35,9 % зеленої 
маси, другий – 39,3 %, а третій укіс – лише 
24,8 %.

Слід зазначити, що в роки використання 
травостою люцерни за підживлення восени 
спостерігається підвищення врожайності в 
першому укосі, а за підживлення навесні – на-
впаки у другому та третьому укосах. Зокре-
ма, за внесення P120К120 восени, в середньому 
за два роки, перший укіс дав 40,2 % врожаю, 
другий – 34,8, а третій – 25,0. Водночас вне-
сення P120К120 весною приводило до отримання  
32,3 % урожайності зеленої маси в перший 
укіс, 39,1 % – в другий і 25,0 % – в третій укіс.

Використання мінеральних добрив може 
позитивно впливати на врожайність та якість 
урожаю, але також закономірно збільшує витра-

ти енергії на вирощування культури. Це пов’я-
зано з тим, що виробництво мінеральних до-
брив потребує значних витрат енергії, що може 
вплинути на загальну енергетичну ефектив-
ність вирощування люцерни. Якщо використан-
ня мінеральних добрив підвищує врожайність 
настільки, що значно збільшує її та знижує ви-
трати енергії на одиницю продукції, то це може 
бути вигідним з енергетичного погляду. Однак 
важливо також враховувати екологічні аспекти 
використання мінеральних добрив, такі як за-
бруднення ґрунту та водних ресурсів.

Дослідженнями та розрахунками встанов-
лено, що застосування різних доз мінеральних 
добрив приводило до закономірного зростан-
ня витрат сукупної енергії на вирощування 
люцерни (табл. 5). Зокрема, використання мі-
неральних добрив у дозі Р60К60 приводило до 
збільшення витрат сукупної енергії вирощу-
вання люцерни на 1,89 ГДж/га, або на 6,71 %, 
порівняно до контролю. За збільшення добрив 
удвічі (P120К120) витрати збільшувалися на 4,39 
ГДж/га, або на 15,59 %, порівняно з контролем. 
Збільшення дози внесення добрив до P120К120 
восени і весною приводило до максимального 
у досліді збільшення витрат сукупної енергії – 
на 8,78 ГДж/га, порівняно з контролем.

Таблиця 5 – Енергетична оцінка вирощування люцерни залежно від доз добрив та рівня удобрення 
                     (середнє за 2021–2022 рр.) 

Варіант досліду Витрати 
сукупної 
енергії, 
ГДж/га

Вміст в урожаї, 
ГДж/га Енерге-

тичний 
коефіцієнт

Коефіцієнт 
енергетичної 
ефективності

Енергоємність 
1 т кормових 
одиниць, ГДждози 

добрив
строки 

підживлення
валова 
енергія

обмінна 
енергія

Контроль (без добрив) 28,16 88,68 49,45 3,15 1,76 1,06

Р60К60 весна 30,05 105,75 58,97 3,52 1,96 0,95

P120К120 весна 32,55 135,19 75,39 4,15 2,32 0,81

Р60К60 осінь 30,05 105,41 58,78 3,51 1,96 0,95

Р60К60 
Р60К60

осінь 
весна 32,88 133,52 74,45 4,06 2,26 0,82

Р60К60 
P120К120

осінь 
весна 34,69 152,26 84,90 4,39 2,45 0,76

P120К120 осінь 32,55 131,18 73,15 4,03 2,25 0,83

P120К120 
Р60К60

осінь 
весна 34,67 148,91 83,04 4,30 2,40 0,78

P120К120 
P120К120

осінь 
весна 36,94 182,38 101,70 4,94 2,75 0,68



184

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Уміст валової та обмінної енергії також за-
кономірно змінювався, залежно від доз внесен-
ня добрив у досліді. Зокрема, найвищий уміст 
валової енергії у досліді отримано на варіанті 
з внесенням P120К120 восени і весною – 182,38 
ГДж/га, що перевищувало контрольний ва-
ріант без добрив на 17,07 ГДж/га. Внесення 
мінеральних добрив з більшою дозою на ва-
ріантах досліду приводило до закономірного 
отримання більшої кількості обмінної енергії в 
урожаї люцерни.

Така ж залежність спостерігалася і з вміс-
том в урожаї обмінної енергії. Зокрема, най-
більша кількість обмінної енергії спостеріга-
лася на варіанті з внесенням P120К120 восени і 
весною – 101,7 ГДж/га, що перевищувало кон-
троль на 9,52 ГДж/га.

Внесення мінеральних добрив під люцерну 
сприяло підвищенню енергетичного коефіцієн-
ту. Зокрема, внесення Р60К60 приводило до під-
вищення енергетичного коефіцієнту на 11,7 %,  
порівняно з контролем, P120К120 – 31,9 %,  
Р60К60 восени P120К120 весною – на 39,3 %, а P120К120 
восени і P120К120 весною – на 56,2 %.

Внесення доз мінеральних добрив під лю-
церну, зокрема високих – пролонговано було 
доцільним, оскільки коефіцієнт енергетичної 
ефективності був на усіх варіантах вище оди-
ниці. Навіть за найвищої дози добрив – P120К120 
восени і P120К120 весною коефіцієнт енерге-
тичної ефективності був у досліді найвищим 
і становив 2,75, що перевищувало варіант без 
добрив на 0,99.

Розрахунками встановлено, що мінеральні 
добрива сприяли зменшенню енергоємності 1 т  
кормових одиниць. Зокрема, якщо на варіанті 
без добрив енергоємність 1 т кормових оди-
ниць становила 1,06 ГДж, то внесення Р60К60 
приводило до зниження цього показника на 
10 %, P120К120 – на 24,0 %, Р60К60 восени P120К120 
весною – на 28,1 %, а P120К120 восени і P120К120 
весною – на 36,1 %.

Висновки. 
1. Найвищу врожайність зеленої маси лю-

церни отримано за внесення P120К120 восени + 
P120К120 навесні – 54,2 т/га, що суттєво вище 
контролю. На цьому варіанті склалися умови, 
що сприяли найвищій по досліду виживаності 
люцерни – 72,0–74,1 %. На цьому ж варіанті 
отримана найбільша площа листкової поверх-
ні люцерни – 129 тис. м2/га, що перевищувало 
контроль в 2,3 рази. 

2. Роздрібне внесення добрив (Р60К60 восе-
ни та Р60К60 навесні) не мало суттєвої перева-
ги над удобренням P120К120 весною, або восени 
(врожайність становила відповідно 39,9; 40,4 і 
39,2 т/га).

3. Найбільшу кількість обмінної енергії от-
римано з варіанта де вносили P120К120 восени і 
весною – 101,7 ГДж/га, що було вище варіанта, 
де добрива не вносили на 9,52 ГДж/га. Збіль-
шення внесених доз мінеральних добрив під 
люцерну сприяло підвищенню енергетичного 
коефіцієнту. Енергоємність кормових одиниць 
зі збільшенням доз мінеральних добрив пропо-
рційно знижувалася.
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The formation of green mass yield of alfalfa un-
der different doses and periods of mineral fertilizers 
application in the conditions of the Right Bank For-
est Steppe of Ukraine 

Kozak L., Panchenko T., Kozak A.
Doses of fertilizers and timing of their application 

had an effect on the growth, development, survival of 
alfalfa and on the energy efficiency of its cultivation.

The best survival of alfalfa was observed in the op-
tions where P120K120 was applied twice during the grow-
ing season. At the same time, survival was within the 
range of 72.0-74.1% for the first cut, 66.2-68.4% for 
the second cut, and 46.5-47.2 % for the third cut. The 
lowest survival of alfalfa plants was observed on the 
variant without fertilizers and, respectively, on the cut, 
it was 69.5, 63.5 and 41.9 %.

The largest leaf surface area of alfalfa was ob-
served in the variant with P120K120 application in autumn 
and spring and was 129,000 m2/ha, which exceeded the 
control by 2.3 times. On the variants with introduc-
tion of alfalfa P120K120 and P60K60 during the growing 
season, the yield of green mass increased by 1.9 times 
compared to the control.

The highest green mass yield of alfalfa was ob-
tained with double application of P120К120 – 54.2 t/ha, 
which significantly exceeded the control. Portion ap-
plication of fertilizers (P60K60 in autumn and P60K60 in 
spring) has no significant advantage over P120K120 fer-
tilization in spring or autumn (the yield was 39.9, 40.4 
and 39.2 t/ha, respectively).

The green mass yield of alfalfa was unevenly dis-
tributed according to the terms of mowing. On average, 
according to the experiment, the first cut gave 35.9 % 
of green mass, the second cut – 39.3%, and the third – 
only 24.8%.

The use of mineral fertilizers in the dose of P60K60 
led to an increase in the total energy consumption of 
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alfalfa cultivation by 1.89 GJ/ha, or by 6.71%, com-
pared to the control. When applying P120K120, the costs 
increased by 4.39 GJ/ha, or by 15.59%, compared to 
the control. Mineral fertilizers application under alfalfa 
helped to increase the energy coefficient. The introduc-
tion of P60K60 led to an increase in the energy coefficient 
by 11.7%, compared to the control, P120K120 – by 31.9%, 
P60K60 in autumn P120K120 in spring – by 39.3%, and 
P120K120 in autumn and P120K120 in spring – by 56.2%.  
It was established by calculations that mineral fertili- 

zers contributed to the reduction of the energy intensity 
of 1 ton of fodder units. So, if the energy intensity of 1 
ton of feed units was 1.06 GJ in the version without fer-
tilizers, then the introduction of P60K60 led to a decrease 
in this indicator by 10%, P120K120 by 24.0%, P60K60 in 
the fall, P120K120 in the spring by – 28.1%, and P120K120 
in autumn and P120K120 in spring – by 36.1%.

Key words: alfalfa, fertilizer doses, time of appli-
cation, yield of green mass, alfalfa slopes, economic ef-
ficiency, plant density, growing season, plant survival.

Copyright: Козак Л.А., Панченко Т.В., Козак А.Л. © This is an open-
access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution License, which permits unrestricted use, distribution, and 
reproduction in any medium, provided the original author and source are 
credited.

ORCID iD: 
Козак Л.А.                                            https://orcid.org/0000-0002-7770-9734
Панченко Т.В.                                     https://orcid.org/0000-0003-1114-5670

https://orcid.org/0000-0002-7770-9734


Агробіологія, 2024, № 1        

188

АГРОНОМІЯ

Миколайко І.І.,  Карпук Л.М. Урожайність 
насіння гірчиці залежно від застосуван-
ня мінеральних добрив. «Агробіологія», 
2024. № 1. С. 188–195.

Mykolaiko I., Karpuk L. Mustard seeds 
yield depends on the mineral fertilizers 
application. «Agrobiology», 2024. no. 1,  
pp. 188–195.

Рукопис отримано: 09.04.2024 р.
Прийнято: 24.04.2024 р.
Затверджено до друку: 24.05.2024 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2024-187-1-188-195

За результатами досліджень виявлено особливості формування 
елементів структури урожаю та урожайність насіння гірчиці залежно 
від застосування мінеральних добрив. 

Встановлено, що внесення фосфорно-калійних добрив, як ос-
новного, так і спільно з позакореневим підживленням азотними до-
бривами забезпечило достовірне збільшення висоти рослин в усіх 
фенологічних фазах росту та розвитку рослин гірчиці. Достовірно 
меншим приріст висоти рослин був в контролі, а найбільшим –  за 
спільного застосування основного удобрення з нормою Р45К45 та дво-
разового позакореневого підживлення азотними добривами – N15 по 
сходах та N30 у фазу розетки–стеблування, який становив 36,1 см або 
був більшим на 9,4 см чи 35,2 % ніж в контролі. Дослідженнями з’я-
совано, що під дією мінеральних добрив показники структури вро-
жаю зростали як порівняно з контролем – без добрив, так і залежно 
від основного удобрення та позакореневого підживлення. Найбільша 
кількість стебел та стручків на рослині, відповідно – 6,0 та 105,9 шт. 
формувалося за основного удобрення фосфорно-калійними добрива-
ми та дворазового позакореневого підживлення азотними добривами 
по сходах та у фазу розетки–стеблування. Застосування мінеральних 
добрив забезпечило достовірне підвищення урожайності насіння 
гірчиці, порівняно з контролем – без добрив. У середньому з усіх 
сортів за чотири роки  урожайність насіння в контролі становила  
1,17 т/га, водночас як за внесення в основне удобрення Р45К45 вона 
збільшилася на 0,32 т/га і становила 1,49 т/га. Найбільшою вона була 
за сумісного застосування основного удобрення та дворазового поза-
кореневого підживлення.

З метою підвищення урожайності насіння гірчиці за його виро-
щування в умовах Правобережного Лісостепу доцільно в основне 
удобрення вносити Р45К45 та проводити дворазове підживлення по 
сходах азотними добривами з нормою N15 та у фазу розетки–стеблу-
вання з нормою N30, що забезпечує високу насіннєву продуктивність 
гірчиці.

Ключові слова: урожайність, основне удобрення, позакореневе 
підживлення, біометричні показники, сума активних температур. 

УДК 633.852:631.524

Урожайність насіння гірчиці  
залежно від застосування мінеральних добрив

Миколайко І.І.1 , Карпук Л.М.2   

1 Уманський державний педагогічний університет імені П. Тичини 
2 Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Агроекологічні переваги вирощу-
вання гірчиці в Україні, її медико-біологічні 
властивості, висока рентабельність виробни-
цтва продукції сприяють подальшому розвит-
ку ринку збуту, її переробки та збільшенню 
прибутковості культури [1]. За площею посіву 
гірчиці Україна входить в десятку світових лі-

дерів з її вирощування та на четвертому місці 
за обсягом виробництва культури серед олій-
них культур в державі, де гірчиця поступається 
лише ріпаку, сої та соняшнику [2]. За всебічно-
го використання гірчиці в останні роки попит 
на її насіння зростає, тому дослідження спосо-
бів підвищення урожайності насіння гірчиці є 
актуальним.
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Застосування мінеральних добрив є ефек-
тивним агрозаходом підвищення урожайності 
гірчиці, яка належить до культур, що добре 
реагують на внесення добрив, тому реаліза-
ція її біологічного потенціалу значною мірою 
визначається відповідною кількістю мінераль-
них добрив.  У період активного росту гірчиця 
добре реагує на внесення азотних добрив, що 
забезпечує збільшення урожайності до 30 % 
[3, 4]. Застосування мінеральних добрив підви-
щує урожайність гірчиці, оскільки її коренева 
система добре засвоює з ґрунту важкорозчинні 
сполуки фосфору та азоту [5].

За даними Л.В. Губенко, О.Я. Любчич [6], 
внесення мінеральних добрив навіть у незна-
чній кількості (60 кг/га д. р. фосфору і 90 кг/га  
д. р. калію) сприяло суттєвому збільшенню 
урожайності насіння гірчиці – на 0,84 т/га. До-
слідженням П.С. Вишнівського та ін. з’ясовано, 
що внесення добрив у дозах NPK забезпечило 
підвищення урожайності гірчиці на 0,53 т/га  
порівняно з контролем [7]. Застосування до-
брив забезпечує збільшення кількості гілок на 
0,7 шт./м2  порівняно з контролем – без добрив 
[8] та збільшення стручків на 5 %, насінин  в 
стручку на 7,4–35,6 % [9]. Гірчиця біла чут-
лива до фізичного стану ґрунту, про що свід-
чить зміна показників структури врожаю за-
лежно від систем основного обробітку ґрунту 
та удобрення. Зокрема, на фоні мінерального 
удобрення, рослини за висотою значно пере-
важали за полицевої системи основного обро-
бітку ґрунту (152 см), порівняно з чизельною 
системи основного обробітку ґрунту, де висота 
рослин була нижчою на 9 % від контролю і ста-
новила 139 см [10]. Застосування мінеральних 
добрив забезпечило збільшення висоти рослин 
сорту Пріма на 11,1 см і сорту Запоріжанка на 
13,5 см порівняно з контролем [11]. Внесення 
мінеральних добрив забезпечувало формуван-
ня більшої кількості структури урожаю, а саме: 
за доз добрив N30Р60К90 та N45Р60К90 кількість 
стручків на рослині збільшувалася, відповідно 
– до 3,6 та 3,7 шт., водночас в контролі їх було 
3,1 шт. [12].

Створення сприятливих умов для росту і 
розвитку рослин гірчиці та формування висо-
кої продуктивності культури є одним з голов-
них завдань, на що мають бути спрямовані всі 
агротехнологічні заходи за вирощування насін-
ня гірчиці. 

Мета дослідження. Виявити особливості 
формування елементів структури урожаю та 
урожайність насіння гірчиці залежно від засто-
сування мінеральних добрив. 

Матеріал і методи дослідження. Досліди, 
згідно з програмою досліджень, з визначення 

впливу мінеральних добрив на урожайність 
насіння гірчиці проводили в умовах нестійкого 
зволоження Правобережного Лісостепу Украї-
ни на дослідному полі Уманського державного 
педагогічного університету імені Павла Ти-
чини МОН, упродовж 2020–2023 рр. Досліди 
проводили з 5-ма сортами чорної і білої гірчи-
ці. Схемою досліду передбачено основне вне-
сення фосфорно-калійних добрив в дозі Р45К45 
без підживлення та з підживленням азотними 
добривами в дозі N15 по сходах, а також осно-
вне удобрення у дозі Р45К45 з дворазовим під-
живленням азотними добривами по сходах в 
дозі N15 і одне підживлення азотними добри-
вами в дозі N30 у фазу розетки–стеблування.  
У контролі добрива не вносили. Сівбу прово-
дили звичайним рядковим способом з нормою 
висіву насіння 2 млн шт./га. У основне удо-
брення вносили суперфосфат (20 % д.р.) та 
калій хлористий (54 % д.р.), для підживлення 
застосовували аміачну селітру (34,4 % д.р.).

Фенологічні спостереження та аналіз 
структури рослин визначали згідно з Мето-
дикою сортовипробування сільськогосподар-
ських культур [13], урожайність насіння – зва-
жуванням по ділянках з кожного повторення, 
відбір середніх проб насіння та його схожість 
– згідно з чинним ДСТУ [14].  Оцінку досто-
вірності експериментальних даних проводили 
розрахунково-порівняльним методом з вико-
ристанням дисперсійного аналізу за методом 
Фішера [15] та методичних рекомендацій [16]. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем опід-
золений важкосуглинковий, який характери-
зується грудкувато-пилуватою структурою, з 
невисоким вмістом гумусу – 3,31 %. Реакція 
ґрунтового розчину нейтральна – рН 6,5–6,7. 
Вміст рухомих сполук фосфору (за методом 
Чирікова) та калію становить 80–130 мг/кг – 
середня забезпеченість. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Ріст рослин й накопичення ними веге-
тативної маси визначаються впливом агро-
технологічних, кліматичних, біологічних та 
абіотичних чинників, сортовими особливос-
тями, формуванням біометричних показників 
структури урожаю – висотою рослин, інтен-
сивністю стеблування, кількістю стручків на 
рослині тощо. 

Встановлено, що внесення фосфорно-ка-
лійних добрив, як основного, забезпечило 
достовірне збільшення висоти рослин в усіх 
фенологічних фазах росту та розвитку рос-
лин гірчиці. У середньому, з усіх сортів, за 
роки досліджень висота рослин збільшилася у 
фазу розетки на 1,5 см або 14,9 %, порівняно з 
контролем (табл. 1). 



190

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Аналогічне збільшення висоти рослин спо-
стерігалося у фазах росту й розвитку – бутоні-
зації, цвітіння та дозрівання насіння. Спільне 
застосування основного удобрення та двора-
зового позакореневого підживлення азотними 
добривами по сходах та у фазу розетки–сте-
блування забезпечило значне підвищення ви-
соти рослин – на 2,7 см або 26,7 %, порівняно 
з контролем та на 0,6 см або 4,9 %, порівняно з 
основним удобренням та одноразовим позако-
реневим підживленням по сходах. Одноразове 
позакореневе підживлення на фоні основного 
фосфорно-калійного удобрення також забез-
печило достовірне підвищення висоти рослин 
порівняно з контролем. 

Доцільно зазначити, що найбільший при-
ріст висоти рослин за внесення мінеральних 
добрив спостерігався в міжфазний період бу-
тонізація–цвітіння (рис. 1). У середньому за 
всіх норм застосування добрив він становив 
33,4 см, водночас як в міжфазний період розет-
ка–бутонізація приріст висоти був меншим на 
2,9 см, а в міжфазний період цвітіння–дозрі-
вання – на 6,5 см.

Достовірно меншим приріст висоти рослин 
був в контролі, а найбільшим – за спільного 
застосування основного удобрення та двора-
зового позакореневого підживлення азотними 
добривами, який становив 36,1 см або був біль-
шим на 9,4 см чи 35,2 % ніж в контролі. 

Таблиця 1 – Висота рослин гірчиці, см, залежно від застосування добрив (середнє за сортами, 2020–2023 рр.)

Варіант
Фази росту та розвитку

розетка бутанізація цвітіння дозрівання

Без добрив – контроль 10,1 37,7 64,3 96,2

Р45К45  в основне без підживлення 11,6 40,9 71,0 101,5

Р45К45  в основне + підживлення N15 по 
сходах 12,2 42,6 76,6 102,9

Р45К45  в основне + два підживлення N15 по 
сходах + N30 у фазу розетки–стеблування 12,8 44,4 80,5 104,3

НІР0,05 0,09 0,31 0,30 0,36

Рис. 1. Приріст висоти рослин за міжфазні періоди їх росту і розвитку 
(середнє з усіх сортів за 2020–2023 рр.).
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Одноразове позакореневе підживлення на 
фоні основного фосфорно-калійного удобрен-
ня також забезпечило значне збільшення при-
росту висоти рослин порівняно з контролем. 

Дослідженнями виявлено, що під дією мі-
неральних добрив показники структури вро-
жаю зростали як порівняно з контролем – без 
добрив, так і залежно від основного удобрен-
ня та позакореневого підживлення. Найбіль-
ша кількість стебел та стручків на рослині, 
відповідно – 6,0 та 105,9 шт. формувалася за 
основного удобрення фосфорно-калійними 
добривами та дворазового позакореневого під-
живлення азотними добривами по сходах та у 
фазу розетки–стеблування (рис. 2). 

Застосування фосфорно-калійних добрив 
у нормі Р45К45 лише як основного, забезпечило 
збільшення кількості стебел на 2,6 шт., струч-
ків на 41,6 шт. порівняно з контролем. За одно-
разового позакореневого підживлення азотни-
ми добривами з нормою N15 по сходах кількість 
стебел збільшилася на 1,8 шт. або 52,9 %, 
стручків – на 27,8 шт. або 43,2 % порівняно з 
контролем. 

Спільне застосування в основне удобрення 
фосфорно-калійних та одноразове позакорене-
ве підживлення азотними добривами по сходах 
забезпечило підвищення елементів структу-
ри урожаю не лише порівняно з контролем, а 
також з використанням основного удобрення 
культури.

Одним з головних й об’єктивних крите-
ріїв оцінки ефективності застосування еле-

ментів технології є урожайність культури, яка 
акумулює вплив ґрунтово-кліматичних умов 
вирощування, де знаходилась рослина впро-
довж вегетаційного періоду та агротехноло-
гічні заходи. На думку ряду науковців [17–20], 
урожайність є інтегруючим показником, який 
значною мірою залежить від погодних умов, 
що складаються за період вегетації, строків 
сівби, норм висіву насіння та інших чинників 
зовнішнього середовища. 

Застосування мінеральних добрив досто-
вірно забезпечило підвищення урожайності 
насіння гірчиці, порівняно з контролем – без 
добрив. У середньому за всіма сортами за роки 
досліджень, урожайність насіння у контролі 
становила 1,17 т/га, водночас як за внесення в 
основне удобрення Р45К45 вона збільшилася на 
0,32 т/га і становила 1,49 т/га (рис. 3).

Достовірно вищу урожайність насіння як 
порівняно з контролем, так і застосуванням 
лише основного удобрення отримано за суміс-
ного використання в основне удобрення Р45К45 
та позакореневого підживлення азотними до-
бривами. На фоні основного удобрення поза-
кореневе підживлення азотними добривами по 
сходах забезпечило підвищення урожайності 
насіння порівняно з контролем на 0,52 т/га, а 
порівняно з використанням лише основного 
удобрення на 0,20 т/га, дворазове підживлення 
по сходах та одне у фазу розетки–стеблування 
– відповідно, на 0,56 та 0,24 т/га (НІР0,05 добрива = 
0,04 т/га). Частка впливу чинника добрива була 
найбільшою і становила 85,6 %. 

Рис. 2. Біометричні показники структури врожаю залежно від застосування мінеральних добрив 
(середнє за сортами, 2020–2023 рр.).
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За роками досліджень спостерігається ана-
логічна залежність значного збільшення уро-
жайності насіння залежно від застосування 
мінеральних добрив порівняно з контролем. 
Достовірно більшу урожайність насіння от-
римано за сумісного внесення основного фос- 
форно-калійного добрива у дозі Р45К45 з одно-
разовим (N15) та дворазовим (N30) позакорене-
вим підживленням азотними добривами, яка 
збільшувалася від 0,24 т/га – 2021 р. до 0,71 т/га  
– 2020 р. порівняно з контролем (табл. 2).

Найнижчий приріст урожайності насіння 
(6,1 %) за сумісного внесення основного удо-
брення та дворазового позакореневого піджив-

лення отримано у 2021 р., а найбільше – 33,8 % 
в 2022 р., порівняно з контролем. 

Встановлено, що на формування урожай-
ності насіння достовірно впливала сума актив-
них температур вище 10 оС упродовж вегетації 
(рис. 4).

Найвищу урожайність – 1,50 т/га, отри-
мано в 2021 р., коли сума активних темпера-
тур становила 1399,6 оС. Зі зменшенням суми 
активних температур до 1364 оС урожайність 
насіння достовірно зменшувалася. Найменшу 
урожайність насіння – 0,97 т/га отримано в 
2020 р., коли сума активних температур була 
найменшою і становила 1347,8 оС.

Рис. 3. Урожайність насіння гірчиці (середнє за сортами, 2020–2023 рр.).

Таблиця 2 – Урожайність насіння гірчиці залежно від застосування добрив

Варіант
Роки досліджень

2020 2021 2022 2023

Без добрив – контроль 0,95 1,50 1,10 1,12

Р45К45  в основне без підживлення 1,50 1,64 1,30 1,52

Р45К45  в основне + підживлення N15 
по сходах 1,61 1,71 1,70 1,74

Р45К45  в основне + два підживлення 
N15 по сходах + N30 у фазу розетки–
стеблування

1,66 1,74 1,74 1,78

НІР0,05 0,03 0,02 0,03 0,03
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Висновки. З метою підвищення урожай-
ності насіння гірчиці за його вирощування в 
умовах Правобережного Лісостепу доцільно в 
основне удобрення вносити Р45К45 та проводи-

ти дворазове підживлення по сходах азотними 
добривами з нормою N15 та у фазу розетки–сте-
блування з нормою N30,  що забезпечує високу 
насіннєву продуктивність гірчиці.
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Сума активних температур Урожайність насіння, т/га

Рис. 4. Урожайність насіння залежно від суми активних температур.
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Mustard seeds yield depends on the mineral 
fertilizers application

Mykolaiko I., Karpuk L. 
According to the research results, the formation 

features of yield structure elements and mustard seeds 
yield depending on the application of mineral fertilizers 
were revealed.

It has been established that phosphorus-potassium 
fertilizers application both basal one and together with 

foliar fertilization with nitrogen fertilizers, provided a 
significant increase in plant height in all phenological 
phases of developmental stages of mustard plants. The 
increase in plant height was significantly smaller in the 
control, and the largest – with the combined application 
of basal fertilizer with the norm of P45K45 and two-
time foliar fertilization with nitrogen fertilizers – N15 
during the shoots and N30 in the rosette-stalking phase, 
which was 36.1 cm or was greater by 9, 4 cm or 35.2% 
than in the control. The research has been established 
that under the influence of mineral fertilizers the crop 
structure parameters increased both compared to the 
control – without fertilizers, and depending on the 
basal fertilizer and foliar feeding. The largest number 
of stems and pods on the plant respectively – 6.0 and 
105.9 pcs. – was formed under the basal fertilization 
with phosphorus-potassium fertilizers and double 
foliar feeding with nitrogen fertilizers at seedlings 
and in the rosette-stalking phase. Mineral fertilizers 
application ensured a significant yield enhancement 
of mustard seeds compared to the control – without 
fertilizers. On average, of all varieties over four years, 
the seeds yield in the control was 1.17 t/ha, while it 
increased by 0.32 t/ha and amounted to 1.49 t/ha when 
adding P45K45 to the main fertilizer. It was the largest 
when using the basal fertilizer application double 
feeding together.

In order to increase the mustard seeds yield during 
its cultivation in the conditions of the Right Bank 
Forest Steppe it is advisable to add P45K45 to the basal 
fertilizer and carry out double feeding with nitrogen 
fertilizers on seedlings at the rate of N15 and at the 
rosette-shooting stage at the rate of N30, which ensures 
high mustard seeds productivity.

Key words: yield, basal fertilizer, foliar feeding, 
biometric indicators, sum of active temperatures.
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У статті наведено результати досліджень щодо впливу різних 
варіантів сполучення норми висіву насіння та ширини міжрядь на 
елементи продуктивності рослин і біологічну врожайність насіння 
гірчиці сизої в умовах Північно-східного Степу України. Мета дослі-
джень полягала в оцінці комплексного впливу сполучення норми ви-
сіву насіння і ширини міжрядь на елементи продуктивності рослин 
та визначення кращих їх варіантів, що забезпечують отримання най-
вищої біологічної врожайності насіння гірчиці сизої. Дослідження 
проводили в 2020, 2021 і 2023 рр. на базі ФГ «Кириченко М» Борів-
ського району Харківської області. Багатофакторний дослід заклада-
ли методом розщеплених ділянок у трьох повтореннях. Ділянками 
першого порядку були два сорти гірчиці сизої (чинник А): Пріма і 
Феліція, другого порядку – три варіанти міжрядь (чинник В): 15, 30 і 
45 см і третього порядку – п’ять варіантів норми висіву насіння (чин-
ник С): 1,4; 1,6; 1,8; 2,0 і 2,2 млн шт./га. Площа посівної ділянки ста-
новила 72 м2. За комплексом показників продуктивності рослин, на 
посівах обох сортів гірчиці перевагу мали варіанти сполучення норм 
висіву насіння 1,4 і 1,6 млн шт./га з міжряддями 15 см. Зокрема, кіль-
кість стручків на рослині на цих варіантах у сортів Пріма і Феліція 
становила 59,4 і 58,1 шт., кількість насінин у стручку – 11,8 і 10,7 шт., 
кількість насінин з рослини – 689–700 і 624 шт., маса насінин однієї 
рослини – 2,24–2,29 і 1,96–1,97 г відповідно. Найвищу біологічну 
врожайність насіння в досліді – 2,29 т/га, отримали на посівах гірчи-
ці сорту Пріма у варіантах сполучення норми висіву 1,6 млн шт./га з 
міжряддями 15 см. Подальше підвищення норми висіву призводило 
до неістотного її зменшення. У сорту гірчиці Феліція найвища біо-
логічна врожайність (2,25 т/га), формувалася за тих самих міжрядь, 
але за більшої норми висіву – 2,0 млн шт./га. Однак істотної різниці 
за цим показником порівняно з нормою висіву 1,8 млн шт./га не було, 
що свідчить про недоцільність її підвищення до 2,0 млн шт./га.

Ключові слова: гірчиця сиза, норма висіву насіння, сорт, біоло-
гічна врожайність насіння, ширина міжрядь, елементи продуктив-
ності.

УДК 631.5.633:85.483

Продуктивність рослин гірчиці сизої  
залежно від сполучення різних норм висіву насіння  
та міжрядь в умовах Північно-східного Степу України

Рожков А.О. , Кириченко М.О.  

Державний біотехнологічний університет

zms19760403@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Гірчиця – одна з найважливіших 
олійних культур світу. У структурі промисло-
вого виробництва рослинних олій її частка ста-
новить понад 13,0 % [1]. В Україні її посівна 
площа впродовж останніх років становить 50 
тис. га, водночас, ґрунтово-кліматичні умови 
дозволяють вирощувати її по всій території 
України [2].

Насіння гірчиці містить 40–45 % високо- 
якісної олії і до 25 % білка. Воно має великий 
попит завдяки широкому спектру використан-
ня, зокрема у харчовій і технічній промисло-
вості, медицині [3].

Урожайність гірчиці сизої в Україні, не-
зважаючи на достатньо високий генетичний 
потенціал районованих сортів, високу посу-
хостійкість та здатність витримувати підви-
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щені температури повітря, досить низька, що 
гальмує збільшення як посівних площ, так і 
обсягів виробництва насіння [4–6].

За умови оптимізації технології вирощу-
вання гірчиця сиза спроможна забезпечити 
отримання врожаю, що майже не поступати-
меться ріпаку, водночас її вирощування не 
таке ризиковане у сенсі можливості загибелі 
озимого ріпаку в зимовий період [7]. Доціль-
ність збільшення площ гірчиці також обумов-
лена зміною клімату. Ця посухостійка культура 
є альтернативою культурам, які через високі 
температури і дефіцит опадів значно поступа-
ються за врожайністю.

Змінити стереотип гірчиці як низьковро-
жайної культури можна завдяки підвищенню 
її врожайності через підбір високоврожай-
них сортів і оптимізації елементів технології 
вирощування, серед яких одними з найваж-
ливіших є норма висіву насіння та ширина 
міжрядь, які регламентують площу живлення 
та її форму [8–10].

Гірчиця сиза сильно реагує на норму висі-
ву насіння і ширину міжрядь. Як загущені, так 
і зріджені посіви будуть малопродуктивними. 
Зріджені сильніше потерпають від шкідників, 
загущені отримують менше світла, сильніше 
тиснуть одна на одну, що призводить до зни-
ження врожайності [11–13].

Із агрономічного погляду значна перевага 
гірчиці полягає в її фітомеліоративних і фі-
тосанітарних властивостях. Вона позитивно 
впливає на ґрунт, збагачуючи його органічною 
речовиною і покращуючи якісні показники 
ріллі, запобігає розвитку кореневих гнилей у 
зернових культур, знижує забур’яненість посі-
вів, через що є добрим попередником для по-
льових культур [14].

Результатів досліджень стосовно впли-
ву норми висіву насіння та ширини міжрядь 
на формування продуктивності рослин і вро-
жайність насіння гірчиці сизої на сьогодні не-
достатньо. На думку ряду науковців [15–17], 
гірчиця сиза найвищу врожайність формує за 
норми висіву насіння близько 1,5–2,0 млн шт./га.  
Проте є інші погляди. Зокрема, науковці  
В.В. Гамаюнова і Л.Г. Хоненко [18] відмічають 
перевагу сівби гірчиці сизої з нормою висіву 
насіння 2,0–2,5 млн шт./га.

Ряд дослідників [19, 20] під час вибору 
норми висіву рекомендують враховувати інші 
чинники, зокрема ширину міжрядь, строк сів-
би, сортові особливості, попередник, систему 
живлення. Однак акцент робиться на важливо-
сті врахування саме ширини міжрядь, оскільки 
за однієї і тієї ж норми висіву за різних міжрядь 
конкуренція між рослинами в посівах буде різ-

ною. Зокрема, О.І. Поляков [21] відмічає, що 
за рядкового способу сівби з міжряддями 15 см 
кращою нормою насіння гірчиці для степових 
умов є 1,2–1,5 млн шт./га, а за широкорядного 
з міжряддями 45 см – 0,8–1,0 млн шт./га. Щодо 
способу сівби, то в другому досліді науковець 
О.І. Поляков [22] доводить перевагу рядкового 
способу з міжряддями 15 см порівняно з широ-
корядним.

Стосовно вивчення впливу норми висі-
ву насіння, а також у взаємодії з шириною 
міжрядь, інформації недостатньо. Крім того, 
в умовах Північно-східного Степу України 
досліджень щодо ефективності різних сполу-
чень норми висіву насіння з шириною міжрядь 
взагалі не проводили. Тож, питання вивчення 
комплексного впливу норми висіву насіння і 
ширини міжрядь, а відповідно і розробки на-
уково обґрунтованих варіантів їх застосування 
для сучасних сортів гірчиці сизої в умовах Пів-
нічно-східного Степу України є актуальним.

З огляду на зазначене вище, метою дослі-
джень була оцінка комплексного впливу норми 
висіву насіння і ширини міжрядь на показники 
продуктивності рослин та біологічну врожай-
ність насіння гірчиці сизої сучасних сортів в 
умовах Північно-східного Степу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в 2020, 2021 і 2023 рр. на 
базі фермерського господарства «КИРИЧЕН-
КО М», розташованого в центральній частині 
Борівського району Харківської області. Попе-
редником гірчиці була пшениця озима. Після 
її збирання одразу проводили лущіння і дис-
кування в два сліди. Наприкінці вересня поле 
орали на глибину 22–25 см. Сівбу проводили 
після прогрівання ґрунту на глибині 6–8 см до 
5–6 ºС сівалкою зернотуковою варіаторною 
СЗД-360 V на глибину 2–3 см.

Ділянками першого порядку в проведеному 
багатофакторному досліді були два сорти гір-
чиці сизої (чинник А): Пріма і Феліція, другого 
порядку – три варіанти міжрядь (чинник В):  
15, 30 і 45 см і третього порядку – п’ять варіан-
тів норми висіву насіння (чинник С): 1,4; 1,6; 
1,8; 2,0 і 2,2 млн шт./га.

Дослід закладали в трьох повтореннях. 
Площа посівної і облікової ділянок досліду 
становила 72,0 і 45,0 м2 відповідно. Площа ла-
бораторних ділянок, на яких відбирали зразки 
рослин для аналізів, становила 18,0 м2.

Після сівби поле прикочували. Перед цим 
його обприскували ґрунтовим гербіцидом Ті-
зер у нормі 3,0 л/га. У фазу 4–5-ти листків для 
захисту від однорічних і багаторічних злакових 
бур’янів посіви обробляли гербіцидом Галера 
у нормі 0,3 л/га. Врожай збирали комбайном 
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Case IH Axial-Flow 6130, який забезпечує якіс-
не збирання дрібнонасінних культур.

Закладання досліду, проведення супутніх 
спостережень, обліків і аналізів виконували 
за загальноприйнятою методикою проведення 
польових досліджень [23]. Дисперсійний ана-
ліз проводили в програмному пакеті Microsoft 
Excel на базі методик Б.А. Доспєхова.

Ґрунти господарства – чорноземи дерно-
во-підзолисті, слабогумусні. Вміст гумусу в 
орному шарі становить 2,7–3,0 %, рухомого 
фосфору (за Чириковим) – 12,5 мг, калію –  
11,8 мг на 100 г ґрунту.

Погодні умови під час вегетації посівів 
гірчиці у роки досліджень відрізнялися як від 
середньобагаторічних показників, так і між 
собою. За температурним режимом, кількістю 
опадів і їх розподілом кращими були погодні 
умови 2023 р., менш сприятливими – 2020 р. 
Вони помітно впливали на ріст і розвиток рос-
лин, що відображалося як на формуванні еле-
ментів продуктивності рослин, так і біологіч-
ній врожайності насіння. Водночас, відмінно-
сті між погодними умовами дали можливість 
більш повно визначити вплив досліджуваних 
варіантів сполучення норми висіву насіння та 
ширини міжрядь на продуктивність рослин.  
До того ж, погодні умови, з урахуванням су-
часних тенденцій зміни клімату, не зважаючи 
на дещо вищі температурні показники, були 
типовими для району досліджень і відповідали 
біологічним межам гірчиці сизої.

Результати дослідження та обговорення. 
Визначення показників структури врожаю, зо-
крема які є елементами продуктивності рос-
лин, дають можливість з’ясувати вплив певних 
елементів технології вирощування на кінцевий 
результат – біологічну врожайність основної 
продукції вирощуваних культур. Провести 
аналіз показників елементів продуктивнос-
ті, – значить визначити механізм впливу до-
сліджуваних варіантів, який забезпечує зміни 
біологічної врожайності основної продукції, у 
нашому випадку – біологічної врожайності на-
сіння гірчиці сизої. Вивчення механізму впливу 
зазвичай допомагає точніше підвести корекцію 
елемента (елементів) технології вирощування 
до оптимальних показників, що забезпечать 
найвищий результат.

Загальним у досліді було те, що всі проа-
налізовані елементи продуктивності зазнавали 
змін за впливу досліджуваних чинників, однак 
цей вплив проявлявся по різному. Крім того 
встановлено, що серед складових елементів 
які регулюють рівень конкурентної боротьби 
в посівах, більший вплив на зміну елементів 
продуктивності чинила норма висіву насіння. 

Загалом це логічно, адже досліджували достат-
ньо широкий її діапазон – від 1,4 до 2,2 млн 
шт./га. Крім того, саме норма висіву формує 
густоту посівів, а не ширина міжрядь, значен-
ня якої полягає у регламентуванні параметрів 
форми площі живлення окремих рослин.

Загущення посівів призводило до істотного 
зменшення гілок першого порядку. Зокрема, у 
середньому за іншими чинниками, їх кількість 
на варіантах з нормою висіву насіння 1,4 і 2,2 
млн шт./га становила 4,0 і 3,7  шт. відповідно. 
Різниця між показниками становила 0,3 шт. за 
НІР05 – 0,2 шт. (табл. 1).

Впливу досліджуваних варіантів міжрядь 
на зміну кількості гілок першого порядку на 
одній рослині не встановлено, проте спосте-
рігалася тенденція зменшення їх кількості у 
разі звуження міжрядь. Зокрема, у середньому 
за іншими чинниками, кількість гілок першо-
го порядку на одній рослині, на варіантах з 
міжряддями 15; 30 і 45 см становила 3,9; 3,9 і 
3,8 шт. відповідно.

Значний вплив на кількість гілок першого 
порядку чинив чинник сорту, що підкреслює 
значну різницю між досліджуваними сортами 
насамперед за морфотипом. Істотно більша 
кількість гілок першого порядку на рослині  
за всіх варіантів поєднання норми висіву на-
сіння і ширини міжрядь, формувалася в сорту 
гірчиці сизої Феліція – 4,1 шт., проти 3,6 шт. –  
у сорту Пріма.

Кількість стручків на одній рослині також 
більшою була в гірчиці сорту Пріма, проте ця 
різниця не була доведена дисперсійним аналі-
зом. У середньому по інших чинниках, у сор-
тів гірчиці Пріма і Феліція кількість стручків 
на одній рослині становила 54,1 55,0 шт. від-
повідно.

Найбільших змін кількість стручків на одній 
рослині зазнавала за впливу норми висіву на-
сіння. Зокрема, у середньому за іншими чинни-
ками, з її підвищенням від 1,4 до 2,2 млн шт./га,  
кількість стручків на одній рослині зменшува-
лася з 58,6 до 48,0 шт., або на 9,4 шт., за НІР05 
– 2,2 шт. Вплив норми висіву насіння виявився 
більшим на посівах сорту Пріма, що свідчить 
про важливість вибору оптимальної норми ви-
сіву для нього.

Серед елементів продуктивності важливе 
значення має кількість насінин у стручку. Ра-
зом з кількістю стручків на рослині, вони ви-
значають четвертий елемент продуктивності 
– кількість насінин на рослині. За цим показ-
ником переважав сорт Пріма, у стручку якого 
в середньому містилося 11,2 насінини, тимча-
сом в сорту Феліція – 10,3. Різниця становила  
0,9 шт. за НІР05 – 0,4 шт. (табл. 2).
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Таблиця 1 – Кількість гілок першого порядку (чисельник) та стручків на рослині гірчиці сизої 
                     (знаменник) за різних варіантів сполучення норми висіву насіння та ширини міжрядь 
                     у середньому за 2020, 2021 і 2023 рр., шт.

Сорт
(чинник А)

Норма висіву, 
млн нас./га 
(чинник С)

Ширина міжрядь, см (чинник В) Середнє
15 (к) 30 45

Пріма

1,4 3,7/59,4 3,7/59,5 3,6/58,7 3,7/59,2
1,6 (к) 3,7/58,8 3,7/58,8 3,6/57,6 3,7/58,4

1,8 3,7/55,7 3,6/54,8 3,5/54,1 3,6/54,9
2,0 3,5/51,9 3,5/51,2 3,5/50,7 3,5/51,3
2,2 3,5/47,5 3,4/46,5 3,3/46,3 3,4/46,8

Феліція

1,4 4,3/58,1 4,2/58,0 4,3/57,6 4,3/57,9
1,6 (к) 4,3/58,1 4,2/57,5 4,1/57,0 4,2/57,5

1,8 4,3/57,2 4,2/56,7 4,1/55,6 4,2/56,5
2,0 4,1/54,7 4,1/54,1 3,9/53,5 4,0/54,1
2,2 4,1/50,2 3,9/49,1 3,9/48,1 4,0/49,1

Середнє за 
чинником А

Пріма 3,6/54,7 3,6/54,2 3,5/53,5 3,6/54,1
Феліція 4,2/55,7 4,1/55,1 4,1/54,4 4,1/55,0

Середнє за 
чинником В

1,4 4,0/58,8 4,0/58,8 4,0/58,2 4,0/58,6
1,6 (к) 4,0/58,5 4,0/58,2 3,9/57,3 4,0/58,0

1,8 4,0/56,5 3,9/55,8 3,8/54,9 3,9/55,7
2,0 3,8/53,3 3,8/52,7 3,7/52,1 3,8/52,7
2,2 3,8/48,9 3,7/47,8 3,6/47,2 3,7/48,0

Середнє 3,9/55,2 3,9/54,7 3,8/53,9 3,9/54,6
НІР05 ефекту А – 0,1/(Fф ≤Fт); НІР05 ефекту В – 0,1/(Fф ≤Fт); НІР05 ефекту С – 0,2/2,2;

НІР05 – часткових порівнянь А – 0,2/(Fф ≤Fт); НІР05 – часткових порівнянь В – 0,2/(Fф ≤Fт);
НІР05 – часткових порівнянь С – 0,2/3,1.

Таблиця 2 – Кількість насінин у стручку (чисельник) і на одній рослині гірчиці сизої (знаменник) 
                     за різних варіантів сполучення норми висіву насіння та ширини міжрядь у середньому 
                     за 2020, 2021 і 2023 рр., шт.

Сорт
(чинник А)

Норма висіву, 
млн нас./га 
(чинник С)

Ширина міжрядь, см (чинник В) Середнє
15 (к) 30 45

Пріма

1,4 11,8/700 11,7/697 11,5/678 11,7/692
1,6 (к) 11,8/689 11,7/691 11,2/648 11,5/676

1,8 11,1/621 11,3/622 11,0/595 11,1/613
2,0 11,0/571 11,1/567 10,7/544 10,9/561
2,2 11,0/522 10,8/504 10,6/493 10,8/506

Феліція

1,4 10,7/624 10,6/618 10,6/612 10,6/618
1,6 (к) 10,7/624 10,6/613 10,4/596 10,6/611

1,8 10,6/605 10,6/603 10,2/570 10,5/593
2,0 10,3/566 10,2/551 9,9/533 10,1/550
2,2 10,1/504 9,8/485 9,6/463 9,8/484

Середнє за 
чинником А

Пріма 11,3/621 11,3/616 11,0/592 11,2/610
Феліція 10,5/585 10,4/574 10,1/555 10,3/571

Середнє за 
чинником В

1,4 11,3/662 11,2/658 11,1/645 11,2/655
1,6 (к) 11,2/657 11,2/652 10,8/622 11,1/644

1,8 10,9/613 11,0/613 10,6/583 10,8/603
2,0 10,7/569 10,7/559 10,3/539 10,5/556
2,2 10,6/513 10,3/495 10,1/478 10,3/495

Середнє 10,9/603 10,9/595 10,6/574 10,8/591
НІР05 ефекту А – 0,4/23; НІР05 ефекту В – (Fф ≤Fт)/27; НІР05 ефекту С – 0,4/32;

НІР05 – часткових порівнянь А – 0,8/28; НІР05 – часткових порівнянь В – (Fф ≤Fт)/31;
НІР05 – часткових порівнянь С – 0,7/37.
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Вплив сортових особливостей був на од-
номі рівні з нормою висіву насіння. За впливу 
обох цих чинників кількість насінин у струч-
ку варіювала в однаковому діапазоні – від 10,3 
до 11,2 шт. Цілком логічно, що з підвищенням 
норми висіву насіння, через зростання конку-
рентної боротьби між рослинами, а відповід-
но і зменшення «порції» елементів живлення і 
води для однієї рослини, кількість насінини у 
стручку зменшувалася. Більшою мірою вплив 
норми висіву насіння на зміну цього показника 
спостерігали на варіантах із міжряддями 45 см.

Власне істотного впливу міжрядь на зміну 
кількості насінин у стручку не доведено. Вод-
ночас, встановлено тенденцію щодо отримання 
більшої кількості насінин у стручку за вужчих 
міжрядь. При цьому на варіантах з міжряддя-
ми 15 і 30 см кількість насінин у стручку була 
фактично однаковою.

Кількість насінин на одній рослині істот-
но більшою була в рослин гірчиці сизої сорту 
Пріма. Цю перевагу забезпечувала більша кіль-
кість насінин у стручку (майже на 9,0 %), тим-
часом кількість стручків на одній рослині біль-
шою була в гірчиці сорту Феліція (на 1,7 %). 
У середньому по інших чинниках, кількість 
насінин на одній рослині гірчиці сизої сорту 
Пріма була на 39 шт. (на 6,8 %) більшою, ніж у 
сорту Феліція.

Найбільших змін кількість насінин на од-
ній рослині зазнавала за впливу норми висіву 
насіння. З її підвищенням від 1,4 до 2,2 млн 
шт./га кількість насінин на одній рослині змен-
шувалася з 655 до 495 шт., або більше ніж на 
30 %. Істотне зниження показника відмічали з 
підвищення норми висіву насіння до 1,8 млн 
шт./га. Тимчасом різниці між кількістю насі-
нин з однієї рослини на варіантах з нормами 
висіву 1,4 і 1,6 млн шт. /га фактично не було.

У разі звуження міжрядь від 45 до 15 см, 
спостерігалася статистично не доведена тенден-
ція формування більшої кількості стручків на 
рослині і закладання більшої кількості насінин 
у них. Проте, така спрямована дія забезпечувала 
істотну різницю між цими варіантами за кількі-
стю насінин на одній рослині. Зокрема, в серед-
ньому за іншими чинниками, кількість насінин 
на одній рослині зі звуженням міжрядь від 45 до 
15 см зростала на 29 шт., за НІР05 – 27 шт.

Перевага гірчиці сизої сорту Пріма порів-
няно з сортом Феліція за масою насіння з однієї 
рослини була більшою, ніж за кількістю насі-
нин на одній рослині, що пов’язано з крупні-
шим насінням цього сорту. Зокрема, кількість 
насінин на одній рослині гірчиці сорту Пріма 
була на 6,8 % більшою, ніж у сорту Феліція, 
тимчасом їх маса на 11,6 % – 1,93 і 1,73 г від-
повідно (табл. 3).

Таблиця 3 – Маса насінин з однієї рослини (чисельник, г) та біологічна врожайність насіння гірчиці 
                    сизої (знаменник, т/га) за різних варіантів сполучення норми висіву насіння та міжрядь 
                    у середньому за 2020, 2021 і 2023 рр.

Сорт
(чинник А)

Норма висіву, 
млн нас./га 
(чинник С)

Ширина міжрядь, см (чинник В) Середнє
15 (к) 30 45

Пріма

1,4 2,29/2,05 2,30/2,04 2,20/1,96 2,26/2,02
1,6 (к) 2,24/2,29 2,25/2,28 2,08/2,08 2,19/2,22

1,8 2,00/2,28 2,00/2,28 1,88/2,11 1,96/2,22
2,0 1,80/2,27 1,77/2,23 1,65/2,04 1,74/2,18
2,2 1,59/2,20 1,53/2,11 1,46/1,97 1,53/2,09

Феліція

1,4 1,96/1,81 1,95/1,80 1,90/1,75 1,94/1,79
1,6 (к) 1,97/2,07 1,92/2,03 1,84/1,91 1,91/2,00

1,8 1,90/2,23 1,83/2,16 1,72/1,99 1,82/2,13
2,0 1,73/2,25 1,60/2,08 1,53/1,96 1,62/2,10
2,2 1,47/2,10 1,37/1,95 1,29/1,80 1,38/1,95

Середнє за 
чинником А

Пріма 1,98/2,22 1,97/2,19 1,85/2,03 1,93/2,14
Феліція 1,81/2,09 1,73/2,00 1,66/1,88 1,73/1,99

Середнє за 
чинником В

1,4 2,13/1,93 2,13/1,92 2,05/1,86 2,10/1,90
1,6 (к) 2,11/2,18 2,09/2,16 1,96/2,00 2,05/2,11

1,8 1,95/2,26 1,92/2,22 1,80/2,05 1,89/2,18
2,0 1,77/2,26 1,69/2,16 1,59/2,00 1,68/2,14
2,2 1,53/2,15 1,45/2,03 1,38/1,89 1,46/2,02

Середнє 1,90/2,16 1,86/2,10 1,76/1,96 1,83/2,07
НІР05 ефекту А – 0,07/0,09; НІР05 ефекту В – 0,05/0,06; НІР05 ефекту С – 0,10/0,08;

НІР05 – часткових порівнянь А – 0,10/0,13; НІР05 – часткових порівнянь В – 0,08/0,11;
НІР05 – часткових порівнянь С – 0,12/0,11.
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Вплив норми висіву насіння найбільшою 
мірою проявлявся також на зміні показни-
ків маси насінин на одній рослині, оскільки і 
кількість насінин і маса їх 1000 штук підви-
щувалися зі зменшенням норми висіву насін-
ня. Звичайно, вирішальне значення мала саме 
кількість насінин на рослині, а не маса 1000 
штук. Загалом, зі зменшенням норми висіву 
насіння від 2,2 до 1,4 млн шт./га маса насінин 
однієї рослини збільшувалася на 0,64 г, або 
майже на 45,0 %.

Вплив досліджуваних варіантів міжрядь на 
масу насінин з однієї рослини був значно мен-
шим. Найбільшою вона була на варіантах із 
міжряддями 15 см –1,90 г, що на 0,14 г (8,0 %)  
більше, ніж за міжрядь 45 см. Істотної різниці 
за масою насінин з однієї рослини між варі-
антами з міжряддями 15 і 30 см не було. Крім 
того, на варіантах з нормою висіву насіння 1,4 
і 1,6 млн шт./га, маса насінин з однієї рослини 
гірчиці на варіантах 15 і 30 см була однаковою.

За масою насінин з однієї рослини можна 
судити лише про вплив певних елементів тех-
нології вирощування на продуктивність окре-
мих рослин, проте об’єктивно оцінити вплив 
варіантів, тим більше в дослідах дослідження 
норми висіву насіння, можна лише визначив-
ши біологічну врожайність насіння за індиві-
дуальною продуктивністю рослин, а саме ма-
сою її насіння та кількістю рослин на одиниці 
посівної площі. Цілком можливо, що вища ін-
дивідуальна продуктивність рослин у дослідах 
із різною нормою висіву, не буде свідчити про 
перевагу цього варіанта через меншу кількість 
рослин.

Проведені дослідження це довели. Зокрема, 
найвища біологічна врожайність насіння була 
не у варіанті з нормою висіву 1,4 млн шт./га,  
– в якому отримали найбільшу масу насіння на 
одній рослині, а у варіанті з нормою висіву на-
сіння 1,8 млн шт./га – 2,18 т/га. При цьому, за 
проведеним статистичним аналізом, біологічна 
врожайність насіння гірчиці сизої на варіантах з 
нормою висіву насіння від 1,4 до 1,8 млн шт./га 
істотно не відрізнялася.

У досліді відмічено різну реакцію дослі-
джуваних сортів на норму висіву насіння. 
Зокрема, найвища біологічна врожайність 
насіння гірчиці сорту Пріма (2,29 т/га) була 
на варіантах поєднання норми висіву насіння  
1,6 млн шт./га з міжряддям – 15 см, а в сорту 
Феліція – у варіантах сполучення цих міжрядь 
з нормою висіву насіння 2,0 млн шт./га  
– 2,25 т/га.

При цьому, статистично доведеної різниці 
за біологічною врожайністю насіння сорту гір-
чиці Пріма на посівах з міжряддями 15 см між 

варіантами з нормою висіву насіння 1,6; 1,8 і 
2,0 млн шт./га не було, так само не було істот-
ної різниці між цим показником в сорту гірничі 
Феліція на варіантах норми висіву насіння 1,8 і 
2,0 млн шт./га (табл. 3).

Отже, для сорту гірчиці Пріма, щодо от-
римання найвищої біологічної врожайності 
насіння, кращим є сполучення норми висіву 
1,6 млн шт./га з шириною міжряддя 15 см, по-
дальше підвищення норми висіву недоцільне, 
оскільки приросту показника немає, а витрати 
на насіння зростають. Для сорту гірчиці Фелі-
ція, з тих самих міркувань, кращим є варіант 
сполучення ширини міжрядь 15 см з нормою 
висіву насіння 1,8 млн шт./га.

Очевидно, що за оптимізації норми висіву 
насіння та ширини міжрядь сорти гірчиці сизої 
Пріма і Феліція формують фактично однакову 
біологічну врожайність насіння, хоча аналізу-
ючи показники у середньому по досліджува-
них чинниках, бачимо перевагу сорту гірчиці 
Пріма. Це свідчить про важливість вибору ва-
ріантів складових елементів технології виро-
щування, в нашому випадку норм висіву насін-
ня в сполученні з шириною міжрядь, аби більш 
повно розкрити потенціал конкретного сорту.

У проведеному досліді в усі роки найбіль-
ших змін біологічна врожайність насіння гір-
чиці сизої зазнавала за впливу норми висіву.  
Її частка в 2020, 2021 і 2023 рр. становила 29,5; 
31,3 і 46,5 % відповідно (рис.). Частка міжрядь 
щодо мінливості показника також була знач-
ною і в 2020, 2021 і 2023 рр. становила 24,6; 
19,6 і 20,4 % відповідно. Вплив сортових осо-
бливостей меншим був у сприятливих умовах 
2023 р. – 9,1 %. У 2020 і 2021 рр. він становив 
18,5 і 27,8 % відповідно.

Важливою перевагою багатофакторних 
дослідів є можливість визначити взаємодію 
різних рівнів у варіабельності досліджувано-
го показника. Чим вищі частики взаємодій в 
мінливості показника, тим більшим є значен-
ня правильного вибору сполучення варіантів 
чинників, і тим більшим є сумарний вплив до-
сліджуваних чинників у мінливість показника, 
який включає як головні ефекти чинників, так і 
ефекти їх взаємодії.

У проведеному досліді істотний вплив у 
варіабельність біологічної врожайності насін-
ня гірчиці сизої в усі роки мала лише парна 
взаємодія норми висіву насіння з шириною 
міжрядь. Її частка в 2020, 2021 і 2023 рр. стано-
вила 6,2; 3,3 і 5,1 % відповідно. Інші взаємодії 
другого порядку, як і взаємодія трьох чинників 
не мали істотного впливу, зокрема сумарна їх 
частка у варіабельність показника становила 
10,3; 10,8 і 8,4 % відповідно.
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Висновки. У досліді виявлено оптималь-
ні варіанти сполучення норми висіву насіння 
з шириною міжрядь, які забезпечують отри-
мання найвищих показників елементів про-
дуктивності рослин і біологічної врожайності 
насіння гірчиці сизої. За комплексом показни-
ків індивідуальної продуктивності рослин на 
посівах обох сортів перевагу мали варіанти 
сполучення норм висіву насіння 1,4 і 1,6 млн 
шт./га з міжряддями 15 см. Зокрема, кількість 
стручків на одній рослині на цих варіантах в 
сортів гірчиці Пріма і Феліція становила 59,4 
і 58,1 шт., кількість насінин у стручку – 11,8 і 
10,7 шт., кількість насінин з рослини – 689–
700 і 624 шт., маса насінин однієї рослини – 
2,24–2,29 і 1,96–1,97 г відповідно. Біологічна 
врожайність насіння сорту гірчиці Пріма най-
вищою була у варіанті сполучення міжрядь 
15 см з нормою висіву насіння 1,6 млн шт./га 

– 2,29 т/га. У сорту гірчиці Феліція найвища 
біологічна врожайність – 2,25 т/га, формува-
лася за тих самих міжрядь, однак за більшої 
норми висіву насіння – 2,0 млн шт./га. Вод-
ночас, істотної різниці порівняно з нормою 
висіву 1,8 млн шт./га не встановлено – лише 
0,02 т/га за НІР05 – 0,11 т/га, що свідчить про 
недоцільність підвищувати норму висіву на-
сіння цього сорту понад 1,8 млн шт./га. За 
оптимізації норми висіву насіння та ширини 
міжрядь сорти гірчиці сизої Пріма і Феліція 
формують фактично однакову біологічну вро-
жайність насіння, хоча аналізуючи показни-
ки у середньому по досліджуваних чинниках 
видно перевагу сорту Пріма. Це свідчить про 
важливість правильного вибору сполучення 
норм висіву насіння з шириною міжрядь, аби 
більш повно реалізувати біологічний потенці-
ал конкретного сорту.

Рис. Частка чинників у варіабельності біологічної врожайності 
насіння гірчиці сизої по роках досліджень, %.
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Productivity of leaf mustard plants depending 
on different seed sowing rates combinations and 
row spacing in the conditions of the North-Eastern 
Steppe of Ukraine

Rozhkov A., Kyrychenko M.
The article present the research results on the in-

fluence of different seed sowing rate combinations 
and row spacing on the elements of plant productiv-
ity and the biological yield of leaf mustard seeds in 
the conditions of the North-Eastern of Ukraine. The 
goal of research was to evaluate the complex impact 
of seed sowing rate combinations and row width on 
the elements of plant productivity and to determine 
the best options for obtaining the highest biological 
yield of leaf mustard seeds. The researches were 
conducted in 2020, 2021 and 2023 on the basis of 
farm enterprise «Kyrychenko M» of Boriv district, 
Kharkiv region. The multi-factor experiment was 
carried out using the method of split plots in three 
repetitions. The plots of the first order were two 
varieties of leaf mustard (factor A): «Prima» and 
«Felicia», of the second order – three variants of 
row spacing (factor B): 15, 30 and 45 cm, and of the 
third order – five variants of sowing seeds rate (fac-
tor C): 1.4, 1.6, 1.8, 2.0 and 2.2 million pcs./ha. The 
experiment was carried out in three repetitions. The 
area of the sowing plot was 72m2. In terms of plant 
productivity of both mustard varieties the advantage 
was given to the options for seed sowing rates com-
bining of 1.4 and 1.6 million pcs/ha with row spac-
ing of 15 cm. In particular the number of pods per 
plant on these variants in the «Prima» and «Felicia» 
mustard varieties was 59.4 and 58.1 pcs., the num-
ber of seeds in a pod – 11.8 and 10.7 pcs., the num-
ber of seeds per plant – 689-700 and 624 pcs., seed 
weight of one plant is 2.24-2.29 and 1.96-1.97 g,  
respectively. The highest biological seed yield in 
the experiment – 2.29 t/ha – was obtained from 
«Prima» mustard variety in the combination of the 
seed sowing rate of 1.6 million pcs./ha with 15 cm  
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between rows. A further increase in the sowing rate led 
to its insignificant decrease. The «Felitsia» mustard 
variety has the highest biological yield – 2.25 t/ha,  
formed with the same row spacing, but with a high-
er seeding rate – 2.0 million pcs./ha. However there 
was no significant difference in this indicator com-

pared to the seed sowing rate of 1.8 million pcs./ha, 
which indicates the impracticality of its increasing to 
2.0 million pcs./ha.

Key words: leaf mustard, seed sowing rate,  
variety, biological seed yield, row spacing, producti- 
vity elements.
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Відомо, що успіх фізіологічних та селекційних підходів до під-
вищення морозостійкості істотно залежить від фундаментальних 
досліджень природи пошкодження рослин за перезимівлі та визна-
чення нових способів оцінки і добору потомства стійких генотипів.

Ряд дослідників схиляються до того, що зимостійкість – склад-
на й мінлива властивість рослинного організму, яка обумовлюється 
комплексом фізіолого-біохімічних особливостей та анатомо-морфо-
логічних ознак. У різних регіонах, що висівають озиму пшеницю, 
спостерігаються специфічні умови осінньо-зимово-весняного пері-
одів.

Відсоток рослин конкретного сорту, що вижили після промо-
рожування в камерах штучного клімату, не завжди характеризує 
реальну стійкість їх до несприятливих умов перезимівлі. Більш пе-
реконливим показником стійкості рослин є проведення оцінки їх у 
спеціально створених екстремальних умовах природного середови-
ща із сукупною дією всіх мінливих екологічних чинників та одер-
жання потомства рослин, що вижили.

Проведено ретроспективний аналіз еволюції способів оцінки 
морозо- та зимостійкості рослин пшениці озимої і на цій основі по-
казано енергозберігаючий спосіб екологічної оцінки та добору рос-
лин з підвищеною морозо- і зимостійкістю. Основою цього способу 
є спеціально створені екстремальні природні умови, що сприятиме 
оцінці й добору рослин на морозо- та зимостійкість. На основі бага-
торічних досліджень визначено конкретні технічні та технологічні 
рішення щодо розробки такого способу за використання ґрунтових 
ванн, розміщених над землею.

На основі проаналізованих способів оцінки та добору рослин 
пшениці озимої запропоновано енергозберігаючий спосіб одержан-
ня рослин із підвищеною морозо- і зимостійкістю в екстремальних 
природних умовах осінньо-зимово-весняного періодів.

Ключові слова: ґрунтові ванни, пшениця озима, екстремальні 
температурні умови, морозостійкість, зимостійкість, зміна клімату.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Різкі кліматичні зміни створюють 
нові виклики для сільського господарства [1]. 
Одними з вирішальних чинників впливу на рі-
вень підготовки озимих культур до перезимівлі 
є температурні і світлові умови в період осін-
ньої вегетації, а також різні технологічні чин-
ники, що визначають активність метаболізму 
під час входження рослин у зиму [2, 3]. 

В окремі роки за різких кліматичних змін 
пошкодження посівів у зимовий період набуває 
катастрофічного прояву [3–5]. Така ситуація 
потребує пошуку нових або удосконалення на-
явних концепцій щодо морозо-, зимостійкості 
озимих зернових культур. 

Важливе значення у виживанні озимих куль-
тур має відповідність генетично обумовленої 
спроможності сорту протистояти дії несприят-
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ливих умов та особливостям різних агроеколо-
гічних систем, в яких його вирощують [4].

Проблема морозо- та зимостійкості озимих 
зернових культур в Україні наразі залишається 
досить актуальною. Відомо, що за 45-річний пе-
ріод (1927–1971 рр.) Ф.М. Куперман та В.І. По- 
номарьов детально проаналізували понад 200 
способів діагностики зимостійкості озимих зер-
нових культур [6, 7, 23]. Така низка способів оцін-
ки озимих зернових культур заснована на різних 
принципах дії, і кожен з них має свої переваги та 
недоліки. Значна їх частина сьогодні обмежуєть-
ся лише проведенням оцінки селекційного ма-
теріалу, тому створення нових і вдосконалення 
наявних методів оцінки й добору рослин є пріо-
ритетним і актуальним завданням [7].

Мета дослідження. Провести ретроспек-
тивний аналіз еволюції способів оцінки й до-
бору морозо- та зимостійкості пшениці озимої 
і на цій основі розробити технічні рішення і 
технологічні прийоми щодо створення екстре-
мальних природних умов, які ускладнювали б 
умови перезимівлі рослин. 

Матеріал і методи дослідження. Про-
ведено аналіз способів оцінки морозо- та зи-
мостійкості озимих зернових культур в умо-
вах України за майже сторічний період, однак 
інформація щодо добору рослин, які вижили 
після проморожування, була відсутня. На ос-
нові багаторічних досліджень були апробовані 
різні способи оцінки рослин на морозо- та зи-
мостійкість [12, 20, 23]. Визначені напрями до-
сліджень із 1989 року передбачали поєднання в 
одному способі оцінку та добір рослин пшени-
ці озимої із підвищеною морозо- і зимостійкі-
стю, що проводять і нині. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Відомо, що кожна із зон вирощування ози-
мих зернових культур у різних регіонах світу 
має специфічні критерії оцінки зимостійкості 
[8]. За кліматичних змін в останні десятиліття 
значної загибелі озимої пшениці від низьких 
негативних температур майже не спостері-
галось. Значне ушкодження рослин більшою 
мірою зумовлене вимоканням і крижаною 
кіркою [2]. Однак проведений ще у 1989 році 
Е.М. Полтаревим аналіз перезимівлі озимих в 
умовах Харківської області за 95 років свід-
чить, що несприятливі чинники зимових пе-
ріодів відмічали 54 рази, причому жодних 
закономірностей у повторюваності не було 
виявлено. Найбільшу питому вагу до 1989 
року мали низькі температури (35 %), на дру-
гому місці – відлиги (26 %), а потім – льодові 
кірки (22 %), частка інших чинників – вимо-
кання, випрівання, видування, зимові посухи 
– становить лише 1–5 % [9]. 

Відомо, що зимостійкість рослин для сте-
пових районів України визначається, здебіль-
шого, їх морозостійкістю [10]. 

А.А. Горлач відзначав складність добору 
озимої пшениці на зимостійкість у Лісостепу 
України та обґрунтовував доцільність застосу-
вання для цього штучно створених природних 
несприятливих для зимівлі культури умов, на-
приклад, висівання на схилах, де сніг не затри-
мується. Пізні строки сівби сприяють кращому 
вивченню особливостей весняного кущіння 
сортів озимої пшениці, що досить важливо, 
адже у такий спосіб виявляється спроможність 
до відновлення щільності стеблостою після 
зимового зрідження [11]. Відомо, що переваги 
природного холоду полягають у необмежено-
сті обсягу та рівному охолодженні всього мате-
ріалу, що проморожується, а також можливості 
точного контролювання процесу [12]. 

Для оцінки рослин сортів на морозостій-
кість широкого розповсюдження у селекційній 
практиці у середині ХХ ст. набув метод прямо-
го проморожування рослин у посівних ящи-
ках, однак цей метод дозволяв виділяти лише 
ті сорти, що значно різняться за морозостій-
кістю. Однак А.Ф. Стельмах та ін. відзначали 
вірогідно доведені розходження щодо морозо-
стійкості одного й того ж сорту, висіяного в різ-
них ящиках. Тобто, той самий сорт, висіяний 
у різні ящики з певним інтервалом часу, може 
мати різну морозостійкість [13].

У процесі вивчення морозостійкості ози-
мих зернових за перезимівлі в посівних ящи-
ках відмічають істотний вплив відлиг на менш 
морозостійкі сорти пшениці. Стійкість сорту 
до зимових відлиг обумовлена не лише здат-
ністю рослин зберігати загартований стан в 
умовах перепадів температури, а також спро-
можністю до відновлення морозостійкості та 
регенерації рослин після ушкодження. Після 
трьох–чотирьох діб загартування й наступного 
проморожування можна встановити морозо-
стійкість того чи іншого генотипу озимої пше-
ниці за цих умов [12, 14–16]. Отже, швидкість 
досягнення максимального загартування є сор-
товою ознакою і може бути одним з показників 
морозостійкості сорту.

Навесні, після відновлення вегетації ози-
мини, небезпечними є зниження температури 
до мінус 7 °С і нижче. За температури повітря 
у фазу виходу рослин у трубку нижче мінус 
7–9 °С ушкоджується головне стебло [14, 17].

Г.М. Семеній для оцінки стану посівів ози-
мих зернових культур у процесі перезимівлі за-
пропонував рулонний метод визначення життє- 
здатності рослин. Суть цього методу, набагато 
простішого і надійнішого порівняно з методом 
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монолітів, полягає у відборі рослин узимку в 
полі. Відталі рослини відмивають від ґрунту, 
підрізають корінь на відстані 1 см від вузла 
кущіння і пагони на 2,5 см та розкладають на 
фільтрувальному папері, який потім скручу-
ють у рулони. Через 24–36 годин відрощування 
у рулонах, установлених у посудину з налитою 
на дні тонким шаром водою, проводять оцінку 
рослин, які розподіляють на сильні, середні, 
слабкі й загиблі (у відсотках) [18].

Удосконалений метод проморожуван-
ня в пучках в Інституті рослинництва ім.  
В.Я. Юр’єва полягає в тому, що відібрані через 
три тижні після припинення вегетації пучки рос-
лин зберігають у природних умовах і впродовж 
зими 2–3 рази проморожують в холодильних 
камерах з наступним прискореним відрощуван-
ням у кристалізаторах за температури 24–26 °С 
з додатковим освітленням. Цей метод дає змогу 
прискорювати визначення функціональної мо-
розостійкості з 20 до 5–7 діб, заощаджуючи ро-
бочий час і енергію в теплицях [7, 19, 20].

Відомо, що успадкування морозостійкості 
у гібридів пшениці контролюється генотипами 
батьківських форм і по-різному проявляється у 
конкретних умовах середовища [3, 4, 14, 17]. 
Щоб не втратити високопродуктивні культур-
ні форми, за синтетичної селекції водночас з 
негативним обов’язково слід проводити пози-
тивний добір високопродуктивних генотипів, 
придатних до конкретних умов вирощування.

Б.О. Дорохов та М.В. Новікова визначали 
зимостійкість гібридних популяцій за їх мо-
розостійкістю в умовах відкритих стелажів 
селекційного комплексу. Встановлено, що чим 
слабша зимостійкість одного з батьків, тим 
ширше варіює ця ознака у F6 [21].

З метою збільшення продуктивності селек-
ціонери часто використовують у гібридизації 
сорти інтенсивного типу, що, здебільшого, не 
вирізняються високою морозостійкістю. Нові 
інтенсивні сорти озимої пшениці поступають-
ся за зимостійкістю своїм екстенсивним попе-
редникам. У рослинному світі наявна стійка 
негативна кореляція між урожайністю та зи-
мостійкістю. Об’єднати в одному сорті високу 
врожайність з доброю якістю зерна та підви-
щеною морозостійкістю важко. Однак сорт 
Миронівська 808 підтверджує, що в одному 
генотипі можуть поєднатися висока потенцій-
на врожайність і зимостійкість [22]. Створення 
сортів універсального типу цілком перспек-
тивне, хоча пов’язане з подоланням об’єктивно 
наявних несприятливих кореляцій. Із застосу-
ванням інтенсивних технологій вирощування 
різко зросли вимоги до сортів озимої пшениці. 
Подолати зворотну кореляцію між продуктив-

ністю та зимостійкістю можливо, детально ви-
вчивши генетичні і аутекологічні особливості 
рослини цієї культури.

Зимостійкість – це складна і мінлива влас-
тивість рослинного організму, яка обумовлю-
ється комплексом фізіолого-біохімічних осо-
бливостей і анатомо-морфологічних ознак.  
У світовому генофонді обмежена кількість форм, 
які б характеризувалися водночас стійкістю до 
морозу і посухи та високою продуктивністю [8].

Відсоток рослин конкретного сорту, що ви-
жили після проморожування в камерах штуч-
ного клімату, не завжди характеризує реальну 
стійкість їх до несприятливих умов перезимів-
лі. Більш переконливим показником стійкості 
рослин є проведення оцінки їх у спеціально 
створених екстремальних умовах природного 
середовища із сукупною дією всіх мінливих 
екологічних чинників та одержання потомства 
рослин, що вижили [12, 20]. 

Одна констатація фактів стійкості селек-
ційного матеріалу до впливу екстремальних 
чинників у ранньовесняний період життєдіяль-
ності пшениці озимої не забезпечить бажаних 
результатів. Необхідна розробка способів ство-
рення вихідного матеріалу, за допомогою яких 
можна було б отримувати форми, що відрізня-
ються потрібними щодо зимостійкості ознака-
ми й властивостями [15–17].

У різних регіонах, що висівають озимі спо-
стерігаються специфічні умови осінньо-зимо-
во-весняного періоду. Відомо, що потенційна 
морозостійкість, здебільшого, формується 
після 2–3 тижнів припинення осінньої вегета-
ції [19].

Було отримано обнадійливі результати, 
які свідчать про те, що використання об’єктів 
штучного клімату відкриває широкі можли-
вості для підвищення ефективності селекції 
щодо морозостійкості. У більшості переданих 
у державне випробування сортів морозостій-
кість буде поєднуватися з високою продуктив-
ністю [23]. 

Незважаючи на те що зимовий стрес – до-
сить складне явище і причини його фізіологіч-
ної дії неможливо пояснити повністю, однак 
пошуки способів вирішення цієї проблеми 
досить перспективні. Після проморожування 
в жорстких температурних умовах рослини, 
що вижили значною мірою пошкоджені, внас-
лідок чого у них пригнічується процес росту 
і розвитку, зменшується продуктивність [23]. 
Довготривалий низькотемпературний стрес 
пригнічує ріст рослин, спричиняє зниження 
маси зерна в колосі, маси 1000 зерен, змен-
шення кількості колосків у колосі й довжини 
колоса [18, 20].
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У зв’язку з цим, В.В. Моргун та В.Ф. Лог-
виненко зазначають, що селекція пшениці на 
стійкість до стресових чинників середовища 
може стати новим етапом генетичного поліп-
шення пшениці [24]. Для реалізації цього ета-
пу будуть потрібні нові дослідження з біоло-
гічних напрямів із залученням регульованих 
агроекосистем.

Морозостійкість завжди була відносною 
властивістю. Абсолютної стійкості рослин 
пшениці озимої до морозу не було визначено, 
не знайдено сортів з абсолютною стійкістю в 
усіх умовах вирощування [22–24]. Саме тому 
розвиток ознаки морозостійкості визначається 
генетичним кодом та екологічними чинниками.

Висновки. Наведений літературний огляд 
щодо проблеми морозо- та зимостійкості по-
казав, що, незважаючи на різнопланові дослі-
дження, присвячені розробці методів оцінки 
життєдіяльності рослин пшениці озимої, не-
має універсального способу оцінки й добору 
морозо- та зимостійких форм пшениці озимої, 
який відрізнявся б простотою, доступністю та 
надійністю, забезпечував би високу вірогід-
ність отриманих результатів досліджень.

У зв'язку з цим пропонуємо проводити по-
сів пшениці озимої в ґрунтові ванни, представ-
лені бетонними конструкціями, довжина яких 
300 см, шириною 120 см і висотою 50 см, тов-
щина стінок 10 см, наповнені звичайним чор-
ноземом орного шару ґрунту. Враховуючи різкі 
перепади температури повітря, на відміну від 
температури ґрунту, пропонуємо розміщувати 
їх над землею на висоті 40 см. Проводити по-
сів в різні строки, що буде спонукати рослини 
проходити стадію загартування і перезимівлю 
в період дії несприятливих чинників в різних 
їх фазах розвитку. Вважаємо, що на відміну від 
польових умов в ґрунтових ваннах відбувати-
меться різкий перепад температур. Темпера-
тура ґрунту у ваннах через незначний період 
прирівнюватиметься до температури повітря, 
яка характеризується значною мінливістю. За 
таких умов можливим є розробити енергозбе-
рігаючий спосіб оцінки та добору рослин пше-
ниці озимої. Розроблені та удосконалені спо-
соби оцінки та добору рослин із підвищеною 
морозо- та зимостійкістю за їх вирощування в 
природних умовах осінньо-зимово-весняного 
періодів у ґрунтових ваннах.
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Evolution of methods for assessing and select-
ing winter wheat plants from advanced frost and 
winter hardiness in the Forest-Steppe of Ukraine

Duboviy V., Vorobyov V., Ryabchuk O.
It is known that the success of physiological and 

breeding approaches to increase frost resistance de-
pends significantly on fundamental research into the 
nature of plant damage during overwintering and the 
determination of new ways of evaluating and selecting 
the offspring of resistant genotypes.

Many researchers believe that winter hardiness is 
a complex and variable property of a plant organism, 
which is determined by a large complex of physio-
logical and biochemical features and anatomical and 
morphological peculiarities. In different regions where 
winter wheat is sown, there are specific conditions of 
the autumn-winter-spring periods.

The percentage of plants of a specific variety that 
survived after freezing in artificial climate chambers 
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does not always characterize their real resistance to ad-
verse overwintering conditions. A more convincing indi-
cator of plants resistance is to evaluate them in specially 
created extreme conditions of the natural environment 
with the combined effect of all changing environmental 
factors and obtaining the offspring of surviving plants.

A retrospective analysis of the evolution of meth-
ods for assessing frost and winter resistance of win-
ter wheat plants was carried out, and on this basis an 
energy-saving method of ecological assessment and 
selection of plants with increased frost and winter re-
sistance was shown. The basis of this method is spe-
cially created extreme natural conditions, which will 

contribute to the assessment and selection of plants for 
frost and winter resistance. On the basis of long-term 
research specific technical and technological solutions 
have been determined for the development of such a 
method by using soil baths placed above the ground.

On the basis of the analyzed methods of evaluation 
and selection of winter wheat plants, an energy-saving 
method of obtaining plants with increased frost and 
winter resistance in extreme natural conditions of the 
autumn-winter-spring periods was proposed.

Key words: soil baths, winter wheat, extreme 
temperature conditions, frost resistance, winter resis-
tance, climate change.
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Упродовж 2021–2023 рр. в умовах навчально-виробничого 
центру Білоцерківського національного аграрного університету 
вивчали формування висоти рослин у сортів пшениці м’якої 
озимої лісостепового, степового та західноєвропейського екотипів. 
Встановлено значне 11<Cv≤21 % і велике 21<Cv≤51 % варіювання 
висоти рослин в сортів лісостепового і західноєвропейського 
екотипів та значне – степового. Менші показники варіабельності 
висоти рослин у роки досліджень встановили в сортів: Лісова пісня 
(23,6 см) – лісостеповий екотип; Гармонія одеська (24,8 см), Ластівка 
одеська (25,0 см) – степовий екотип. Водночас найбільш мінливою 
висота рослин була у сортів Зорепад білоцерківський (45,0 см), 
Калинова (39,9 см), Квітка полів (37,8 см) – лісостеповий, Мулан 
(39,5 см) і Актер (35,9 см) – західноєвропейський екотип.

Вплив несприятливих метеорологічних умов обумовлює 
зменшення висоти рослин пшениці м’якої озимої, а стресові умови 
формують показники нижчої групи за класифікацією, що значно 
підвищує варіабельність досліджуваної ознаки.

За високими показниками гомеостатичності (Hom) і селекційної 
цінності (Sc) формування висоти рослин пшениці виділились сорти 
Мадярка (Hom = 465; Sc = 68,6), Квітка полів (Hom = 459; Sc = 55,2), 
– лісостепового екотипу, Гармонія одеська (Hom = 492; Sc = 53,5), 
Ластівка одеська (Hom = 468; Sc = 52,8) – степового і Актер (Hom = 
446; Sc = 53,7) – західноєвропейського екотипу.

Мінливість висоти рослин досліджуваних сортів значною 
мірою (87,22 %) обумовлена умовами року. У розрізі досліджуваних 
екотипів найбільший вплив умов року встановили в сортів 
західноєвропейського (98,42 %) і степового (96,31 %) екотипів, 
а чинники «сорт» лісостепового – 8,08 %. Найменшу частку 
взаємодії сорт–умови року 0,70 % встановили в групі сортів 
західноєвропейського екотипу, за впливу чинника сорт – 0,87 %.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, висота рослин, екотип, 
сорт, коефіцієнт варіації, мінливість.

УДК 631.547.3:633.11”324”:551.515

Варіювання висоти рослин пшениці озимої  
залежно від екотипу і метеорологічних умов

Самойлик М.О. , Лозінський М.В. , Юрченко А.І. , Устинова Г.Л.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Устинова Г.Л. E-mail: ustinovaGL@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця – культура, яка має 
надзвичайно важливе значення у розвитку 
людської цивілізації. Водночас, Triticum aesti- 
vum L. і в сучасних умовах є однією із найбільш 
поширених за площею вирощування як у світі, 
так і Україні [1, 2]. Зерно пшениці має життє-
во важливе значення для продовольчої безпеки, 
оскільки є доступним джерелом харчування 
для значної частини населення світу, особливо 

для мільйонів людей з доходами нижче серед-
нього. Також пшениця є важливою культурою 
для створення стабільних систем сільсько-
господарського виробництва [3, 4].

Вчені стверджують, що важливе значення 
у збільшенні врожайності культур, зокрема і 
пшениці має сорт, вибір якого вагомо впливає 
на рівень урожайності пшениці м’якої ози-
мої [5]. Селекціонери та генетики приділяють 
значну увагу вивченню комплексу ознак, які 
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формують урожайність. Серед сортових ознак 
важливе значення має висота рослин, яка в 
більшості формується довжиною стебла.

Стебло пшениці має низку важливих функ-
цій. Одна з головних – стійкість до вилягання 
[6]. Висоту рослини, як генетично обумовлену 
ознаку, з чітким фенотиповим проявом, досить 
часто використовують для порівняльної оцінки 
на ранніх і пізніх етапах селекційної роботи [7].

Селекцію пшениці за висотою рослин іс-
торично використовували для зменшення ви-
лягання і покращення врожайності та якості 
зерна [8, 2].

Використання селекціонерами вихідного 
матеріалу різного еколого-географічного по-
ходження, що поєднує низькорослість з інши-
ми цінними ознаками, сприятиме подальшому 
успішному розв’язанню проблеми вилягання 
рослин пшениці і підвищення врожайності [9].

У сучасних умовах висота рослин про-
довжує залишатися однією з найважливіших 
спадкових ознак у селекції пшениці, яку також 
використовують для вибору відповідних бать-
ківських форм для створення нового вихідного 
матеріалу [10].

Селекціонери значну увагу приділяють ви-
вченню взаємозалежностей висоти рослин із 
елементами продуктивності, зокрема масою 
зерна головного колоса [11].

Селекція на зменшення висоти рослин, 
за даними досліджень Law, Snape та Worland 
[12], виявилася більш ефективною для під-
вищення врожайності, ніж пряма селекція на 
врожайність. Позитивна кореляція між висо-
тою і врожайністю спостерігалася серед набо-
ру міжсортових хромосомних ліній заміщення. 
Доведено, що всі хромосоми пшениці несуть 
гени, які впливають на цей взаємозв’язок.

За твердженнями деяких авторів – ідеаль-
на архітектоніка рослин пшениці має високу 
ефективність щодо ресурсів навколишнього 
середовища. Архітектоніка рослин, зокрема 
довжина міжвузлів пшениці, відрізняється в 
різних умовах, залежно від посухи, перезво-
ложення, мінерального живлення та інших 
чинників. Карликові та напівкарликові алелі 
локусів суттєво зменшують висоту рослин та 
водночас покращують надходження поживних 
речовин до колоса, диференціацію колоса і 
стійкість до вилягання, суттєво впливаючи на 
підвищення урожайності зерна пшениці [13]. 

Неодноразово дослідники вивчаючи ви-
соту рослин вказували на її зв’язок із продук-
тивністю рослин [14, 15]. Як показують ре-
зультати досліджень, висота рослин пшениці 
м’якої озимої значно варіювала залежно від 
погодно-кліматичних умов вирощування і ге-

нетичних особливостей сорту [16, 17], а також 
цю ознаку, в комплексі з іншими, широко вико-
ристовують як маркерну, для залучення вихід-
ного матеріалу в адаптивній селекції [18].

Висота рослин – досить важливий показ-
ник, який відображає ріст культури та погли-
нання азоту у вегетативній фазі, що впливає на 
урожайність різних культур і пшениці зокрема. 
Крім того, висота рослин є одним з основних 
рушійних чинників за моделювання нових сор-
тів для запобігання втрат врожаю через виля-
гання [19]. Важливим є відповідність біологіч-
них особливостей культури умовам, в яких її 
вирощують, що визначає рівень продуктивнос-
ті пшениці озимої того чи іншого сорту [20].

Для кожної ґрунтово-кліматичної зони 
України важливим є дослідження сортів, які за 
еколого-географічним принципом групуються 
на три екотипи: лісостеповий, степовий та за-
хідноєвропейський [21].

Оскільки ознаку висоти рослин широко за-
стосовують селекціонери-дослідники, то є низ-
ка класифікацій за її показниками [22].

У дослідженнях для групування сортів за ви-
сотою рослин користувалися Міжнародним кла-
сифікатором РЕВ роду Triticum L. (1989), згідно 
з яким сорти пшениці поділяють на карлики пер-
шої групи (< 36 см), карлики другої групи (36– 
50 см), низькорослі першої групи (51–65 см), 
низькорослі другої групи (66–80 см), середньо-
рослі першої групи (81–95 см), середньорослі 
другої групи (96–110 см), високорослі першої 
групи (111–125 см), високорослі другої групи 
(126–140 см), крайні високорослі (> 140 см).

Метою досліджень було вивчення осо-
бливостей прояву і мінливості висоти рослин 
пшениці м’якої озимої залежно від екотипу і 
метеорологічних умов року.

Матеріал і методи дослідження. У 2020− 
2023 рр. в умовах дослідного поля навчаль-
но-виробничого центру Білоцерківського НАУ 
досліджували сорти пшениці м’якої озимої, які 
за екологічним принципом належать до лісо-
степового, степового та західноєвропейсько-
го екотипів, а за висотою рослин: Мадярка та 
Фіделіус – низькорослі другої групи; Квітка 
полів, Зорепад білоцерківський, Калинова, Лі-
сова пісня, Гармонія одеська, Знахідка одеська, 
Мулан, Актер, Акратос – середньорослі першої 
групи; Ластівка одеська – високоросла першої 
групи.

Закладання дослідів відбувалося згідно 
із загальноприйнятими методиками [23]. По-
передником, у роки досліджень, була гірчиця 
на зерно. Агротехнічні заходи були загально-
прийнятими для вирощування пшениці озимої 
в Лісостепу України.
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Матеріал, який вивчали, аналізували за 
середнім зразком – 25 рослин, повторність – 
триразова. Вираховували середнє арифметич-
не значення висоти рослин – . Мінливість 
досліджуваної ознаки оцінювали за розмахом 
варіювання – min-max, дисперсією (S2) та кое-
фіцієнтом варіації (Сv, %).

Використали таку шкалу коефіцієнта варі-
ації: Cv ≤ 6 % – слабка варіація, 6 < Cv ≤ 11 % 
– помірна, 11 < Cv ≤ 21 % – значна, 21 <  Cv ≤ 
51 % – велика, Cv > 51 % – дуже велика [24]. 
Гомеостатичність (Hom), селекційну цінність 
(Sc) розраховували за В. В. Хангільдіним і  
М. А. Литвиненком [25].

Відбір снопового матеріалу, для визначен-
ня висоти рослин і елементів структури уро-
жайності, виконували на час повної стиглості 
зерна.

Результати дослідження та обговорення. 
Роки досліджень характеризувалися різними 
погодно-кліматичними умовами. Зокрема в 
період від відновлення весняної вегетації до 
закінчення цвітіння (формування показника 
висота рослини), фактична кількість опадів і 
температури повітря в 2021–2023 рр. різнили-
ся як в роки досліджень, так і в порівнянні з 
середньобагаторічними показниками (табл. 1).

Від початку відновлення весняної вегетації 
у 2021 р. – 28 березня, 2022 р. – 22 березня, 
2023 р. – 21 березня, до остаточного форму-
вання висоти рослин – закінчення травня, фак-
тична кількість опадів становила відповідно по 
роках 128,2; 78,8 та 117,1 мм, за середньобага-
торічних – 93,0–105,0 мм. Також розподіл їх по 
декадах був нерівномірний. Спостерігався зна-
чний дефіцит опадів, у квітні 2021 р. (28,9 мм)  

і 2022 р. (39,8 мм) за середньобагаторічних  
47 мм і упродовж двох перших декад трав-
ня 2022 р. (2,7 мм) та увесь травень 2023 р. –  
7,9 мм у порівнянні з багаторічними даними 
28 і 46 мм відповідно. Середньодобова темпе-
ратура за квітень–травень становила 10,7 оС – 
2021 р., 11,3 оС – 2022 р., 11,7 оС – 2023 р., за 
середньобагаторічної – 11,7 оС та була сприят-
ливою для росту і розвитку рослин пшениці.

Узагальнюючи метеодані, можна ствер-
джувати, що чинником, який найбільш варію-
вав у роки досліджень були атмосферні опади, 
а це, в подальшому, вплинуло на формування 
надземної маси і, зокрема – висоти рослин до-
сліджуваних сортів пшениці м’якої озимої.

У результаті порівняльного аналізу отрима-
них даних встановили, що у 2023 р. досліджу-
вані сорти, за виключенням Ластівка одеська, 
сформували найбільшу висоту рослин, яка, у 
середньому по досліду становила 93,7 см і знач-
но перевищувала показник 2022 р. – 60,3 см, 
коли всі генотипи були низькорослими (табл. 2). 

За впливом метеорологічних умов на фор-
мування висоти рослин можна охарактеризува-
ти ці роки як сприятливий (2023 р.) та неспри-
ятливий (2022 р.) для росту і розвитку пшени-
ці, зокрема головного пагона у досліджуваний 
період.

У 2023 р. висота рослин сортів змінювалася 
від 80,8 см (Лісова пісня) до 104,2 см – Квітка 
полів, за мінливості від 54,0 см (Зорепад біло-
церківський) до 66,4 см – Квітка полів у 2022 р.

В умовах 2021 р. за середньої по сортах ви-
соти рослин (84,6 см) її варіабельність стано-
вила від 75,5 см (Знахідка одеська) до 92,3 см 
(Акратос).

Таблиця 1 – Сума опадів та середня температура по декадах у 2021–2023 рр. з часу відновлення 
                     весняної вегетації до закінчення цвітіння

Місяць Декада
2021 р. 2022 р. 2023 р. Середньо-

багаторічні

опади, 
мм t, oC опади, 

мм t, oC опади, 
мм t, oC опади, 

мм t, oC

Березень ІІІ - 4,1 3,9 7,0 13,2 7,8 12 3,1

Квітень

І 8,6 5,9 14,0 7,0 61,5 7,2 14 7,0

ІІ 13,5 8,1 7,2 6,5 27,4 8,9 17 7,8

ІІІ 6,8 8,3 18,6 10,8 7,1 10,0 16 10,4

Травень

І 24,9 12,0 0,0 12,8 0,0 10,6 16 13,5

ІІ 26,5 14,5 2,7 14,9 0,0 16,0 12 15,3

ІІІ 47,9 15,4 32,4 15,6 7,9 17,4 18 15,8

Разом - 128,2 - 78,8 - 117,1 - 105,0 -
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Істотно більша висота рослин, за середнє 
значення по досліду встановлена у 2021 р. у 
сорту Квітка полів і сортів західноєвропейсько-
го екотипу Мулан, Актер, Акратос – 2021 р.  
У 2022 р. достовірне перевищення середнього 
показника встановили в сортів Квітка полів, 
Калинова, Мадярка, Актер, а в 2023 р. всі за-
значені в попередньому році і Мулан. 

Слід зазначити, що фактична висота рос-
лин в середньому за 2021–2023 рр. у досліджу-
ваних сортів (за винятком Мадярка і Актер) 
була меншою, а в західноєвропейського еко-
типу – Фіделіус і Акратос на рівні середнього 
значення оригінаторів. 

За мінливості в роки досліджень висоти 
рослин у сортів 23,6–40,5 см більш стабіль-
ним проявом характеризувались: Лісова пісня 
(57,2–80,8 см), Гармонія одеська (60,4–85,2 см),  
Ластівка одеська (59,4–84,4 см). Найбільш мін-
ливими показники висоти рослин визначені у 
сортів Зорепад білоцерківський – 40,5 см, Ка-
линова – 39,9 см, Мулан – 39,5 см, Квітка полів 

– 37,8 см, Актер – 35,9 см. На середньому рів-
ні – 32,8–34,5 см варіабельність встановлена 
у сортів Мадярка, Акратос, Знахідка одеська, 
Фіделіус. 

Водночас визначені коефіцієнти варіації 
висоти рослин за 2021–2023 рр. дослідження 
свідчать, що сорти лісостепового і західноєвро-
пейського екотипів характеризувались як знач-
ною, так і великою варіабельністю. Серед сор-
тів, які мали велику варіацію висоти рослин ви-
ділили Зорепад Білоцерківський (Cv = 23,3 %)  
і Мулан (Cv = 21,3 %). В інших досліджува-
них сортів коефіцієнт варіації був значним від  
15,4 % (Гармонія одеська) до 20,4 % (Калино-
ва, Знахідка одеська). 

Для детальнішої оцінки формування висо-
ти рослин пшениці м’якої озимої застосували 
показник гомеостатичності (Hom), який дає 
змогу визначити реакцію сортів за кількісними 
елементами на чинники зовнішнього середо-
вища (рис. 1).

Таблиця 2 – Висота рослин (см) досліджуваних сортів

Сорт
Середня 
висота 

рослин*
2021 р. 2022 р. 2023 р.  за три 

роки
S2 Cv, %

лісостеповий екотип

Квітка полів 92,8 91,9 66,4 104,2 87,5 278,05 19,1

Зорепад білоцерківський 90,0 80,2 54,0 94,5 76,2 316,52 23,3

Калинова 95,5 84,6 63,1 103,1 83,6 287,79 20,4

Мадярка 74,0 82,3 64,4 97,2 81,3 202,26 17,5

Лісова пісня 85,5 78,8 57,2 80,8 72,3 128,24 15,7

степовий екотип

Гармонія одеська 91,0 81,7 60,4 85,2 75,8 136,74 15,4

Знахідка одеська 83,0 75,5 55,0 89,3 73,3 222,61 20,4

Ластівка одеська 113,0 84,4 59,4 83,2 75,7 149,77 16,2

західноєвропейський екотип

Мулан 94,5 88,7 60,1 99,6 82,9 312,89 21,3

Актер 95,0 89,2 64,0 99,9 84,4 254,74 18,9

Фіделіус 78,7 85,3 58,2 92,7 78,7 246,61 19,9

Акратос 82,5 92,3 61,1 94,2 82,5 259,34 19,5

 по досліду - 84,6 60,3 93,7 79,5 -

НІР05 - 1,30 1,37 1,89 -

Примітки: * – дані оригінаторів сортів. 
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Встановлено, що у досліджуваних сортів 
показник гомеостатичності за висотою рослин 
змінювався в межах Hom = 326–492. Зокрема 
високу гомеостатичність визначили у сортів 
лісостепового екотипу: Мадярка (Hom = 465); 
Лісова пісня (Hom = 462); Квітка полів (Hom = 
459), степового: Гармонія одеська (Hom = 492); 
Ластівка одеська (Hom = 468); і західноєвро-
пейського Актер – Hom = 446. До групи з най-

меншою гомеостатичністю віднесли сорти Зо-
репад білоцерківський (Hom = 326), Знахідка 
одеська – Hom = 360. Інші сорти характеризу-
валися середнім показником гомеостатичності 
– Hom = 388–423.

За найвищою селекційною цінністю (Sc), 
яка вказує на поєднання висоти рослини із адап-
тивною здатністю генотипу виділився сорт лісо-
степового екотипу Мадярка – Sc = 68,6 (рис. 2). 

Рис. 1. Гомеостатичність за висотою рослин, 2021–2023 рр.

Рис. 2. Селекційна цінність за висотою рослин, 2021–2023 рр.
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Рис. 3. Вплив чинників на мінливість висоти рослин, 2021–2023 рр.

Рис. 4. Частка впливу чинників на висоту рослини по групах екотипів, 2021–2023 рр.

Найменші значення селекційної цінності 
за висотою рослин визначили у сортів: Зо-
репад білоцерківський (Sc = 43,4); Знахідка 
одеська (Sc = 45,0); Фіделіус (Sc = 49,1); Му-
лан (Sc = 49,9); Калинова (Sc = 50,6); Лісова 
пісня (Sc = 51,0). Решта досліджуваних сортів 
характеризувалися близькими (Sc = 52,8–55,2) 
на середньому рівні показниками селекційної 
цінності. 

Застосувавши метод дисперсійного аналі-
зу, встановили, що у 2021–2023 рр. мінливість 
висоти рослин найбільш обумовлена умовами 
року – 87,22 %. Водночас чинник «сорт» впли-
вав на формування показника на рівні 8,43 %,  

а взаємодія чинників «сорт–умови року» на 
рівні 4,34 % (рис. 3).

У розрізі досліджуваних екотипів найбіль-
ший вплив умов року на висоту рослин визна-
чили в сортів степового (96,31 %) і західноєв-
ропейського екотипів (98,42 %), за найменшої 
частки чинника «сорт» – 0,50 і 0,87 % відповід-
но (рис. 4). 

Частка взаємодії «сорт–умови року» стано-
вила: лісостеповий екотип (2,96 %); степовий 
(3,17 %); західноєвропейський – 0,70 %. Отри-
мані результати свідчать, що сорти західноєв-
ропейського екотипу за формування висоти 
рослин в умовах Лісостепу України найбільш 
піддаються впливу умов року.
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Висновки. 1. За несприятливих метеоро-
логічних умов у період формування надземної 
частини рослин сорти пшениці м’якої озимої 
можуть формувати висоту рослин відповід-
но класифікації нижчої групи, що значно під-
вищує варіабельність досліджуваної ознаки. 
У контрастні за метеорологічними умовами 
2021–2023 рр. залежно від генотипу встанов-
лено значну 11 < Cv ≤ 21 % і велику – Зорепад 
Білоцерківський (Cv = 23,3 %), Мулан (Cv = 
21,3 %) – варіацію висоти рослин у сортів лісо-
степового і західноєвропейського екотипів та 
значну (Cv = 15,4–20,4 %) – степового.

2. За формування висоти рослин більші по-
казники гомеостатичності і селекційної цінно-
сті визначили в сортів: Мадярка (Hom = 465; 
Sc = 68,6), Квітка полів (Hom = 459; Sc = 55,2) 
– лісостеповий; Гармонія одеська (Hom = 492; 
Sc = 53,5), Ластівка одеська (Hom = 468; Sc = 
52,8) – степовий; Актер (Hom = 446; Sc = 53,7) 
– західноєвропейський екотип.

3. За використання дисперсійного аналі-
зу встановлено, що мінливість висоти рос-
лин пшениці м’якої озимої значною мірою 
обумовлена умовами року – 87,22 %. Водно-
час за дослідження сортів по екотипах най-
більша частка умов року встановлена в групі 
західноєвропейського (98,42 %) і степового  
(96,31 %), а чинника «сорт» – 8,08 % у лісосте-
пового. Водночас найменший вплив взаємодії 
«сорт–умови року» 0,70 % визначили в сортів 
західноєвропейського екотипу, за впливу чин-
ника «сорт» – 0,87 %.

Перспективи. Виділені сорти за форму-
вання висоти рослин та показниками гоме-
остатичності і селекційної цінності є перспек-
тивними для залучення в селекційний процес 
для створення адаптованого до умов Лісостепу 
України вихідного матеріалу. 
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Variation of winter wheat plant height depend-
ing on ecotype and meteorological conditions

Samoilyk M., Lozinskyi M., Yurchenko A., Usti-
nova Н.

During 2021-2023, the formation of plant height in 
soft winter wheat varieties of Forest Steppe, Steppe, and 
Western European ecotypes was studied at the training and 
production center of Bila Tserkva National Agrarian Uni-
versity. A significant 11 < Cv ≤ 21% and a large 21 < Cv ≤ 
51% variation of plant height in varieties of Forest-Steppe 
and Western European ecotypes and a significant one 
in Steppe ecotype was found. Lower indicators of plant 
height variability during the years of research were found 
in the following varieties: «Lisova pisnya» (23.6 cm) – 
forest-steppe ecotype; «Harmoniya Odesska» (24.8 cm), 
«Lastivka Odesska» (25.0 cm) – steppe ecotype.

At the same time, the most variable plant heights 
has «Zorepad bilotserkivskyi» (45.0 cm), «Kalуnova» 
(39.9 cm), «Kvitka рoliv» (37.8 cm) – Forest-Steppe 
ecotype, «Mulan» (39.5 cm) and «Akter» (35.9 cm) – 
Western European ecotype.

The influence of adverse meteorological conditions 
causes a decrease in the height of soft winter wheat 
plants, and stressful conditions form the indicators of 
the lower group according to the classification, which 
significantly increases the variability of the studied trait.

According to the high indices of homeostasis 
(Hom) and breeding value (Sc) of wheat plant height 
formation, the following varieties stood out: «Madіar-
ka» (Hom = 465; Sc = 68.6), «Kvitka poliv» (Hom = 
459; Sc = 55.2) – Forest-Steppe ecotype, «Harmoniya 
Odesska» (Hom = 492; Sc = 53.5), «Lastivka Odesska» 
(Hom = 468; Sc = 52.8) – Steppe ecotype and «Akter» 
(Hom = 446; Sc = 53.7) – Western European ecotype.

The variability of plant height of the studied variet-
ies is largely (87.22 %) due to the year conditions. In the 
context of the studied ecotypes the greatest influence of 
the year conditions was found in varieties of Western 
European (98.42%) and Steppe (96.31%) ecotypes, and 
the «variety» factors of the Forest-Steppe ecotype was 
8.08%. The smallest share of «variety–year conditions» 
interaction 0.70 % was found in the group of varieties 
of the Western European ecotype, with the influence of 
the «variety» factor at 0.87%.

Key words: soft winter wheat, plant height, eco-
type, variety, variability index, variability.
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Основною метою досліджень є вдосконалення певних аспек-
тів технології мікроклонального розмноження кісточкових куль-
тур. Завдання передбачали аналіз впливу розташування брунькових 
експлантів на рослині-донорі на формування регенерантів, а також 
встановлення особливостей гормонального та трофічного контролю 
за онтогенезом експлантів на етапі мультиплікації мікроклональних 
розсадок.

На відміну від зерняткових рослин, кісточкові культури мають 
вегетативні бруньки, розташовані у верхній частині, та генеративні 
бруньки, що знаходяться в бічному положенні. Більшість плодових 
бруньок мають просту будову, тобто з них розвиваються лише квіт-
ки та плоди. Це призводить до оголення гілок, де раніше знаходили-
ся квіткові бруньки. Ріст гілок забезпечується верхньою брунькою. 
Такий специфічний ріст вегетативних бруньок потребує особливого 
підходу у живленні кісточкових культур.

Україна активно займається культивацією як аборигенних, так і 
інтродукованих видів кісточкових культур, таких як вишня, черешня, 
алича, слива, персик, абрикос та мигдаль, а також їх гібридів. Основ-
на мета вирощування цих культур – отримання плодів з кісточками, 
де насіння знаходиться в твердій оболонці, а м'якоть є соковитою та 
придатною для споживання.

Місцеві сорти кісточкових культур, які належать до родини Ро-
зові (Rosaceae), підродини мигдалевих (Amygdaloideae) або сливо-
вих (Prunoideae), були адаптовані до умов нашого регіону, потребу-
ють ефективної процедури розмноження для швидкого поширення. 
Походження їх переважно пов'язане зі Східноазійським центром 
культурних рослин, особливо з Китаєм. Ці рослини мають високу 
стійкість до спеки та вологи, що є характерною особливістю їх по-
ходження. Мікроклональне розмноження є одним з надійних методів 
отримання якісного садивного матеріалу, який вільний від хвороб та 
забезпечує швидкі темпи розмноження.

Особливості метаболізму цих рослин виникли в результаті їх 
еволюційного розвитку в природних умовах. Система детермінант, 
зокрема трофічних, зберігається і в умовах in vitro.

Кісточкові культури потребують ґрунти з високим вмістом еле-
ментів живлення, таких як кальцій та інші легкосуглинкові складо-
ві, з дренованою структурою та нейтральним рівнем кислотності 
(pH>6,0–6,5). Найбільш посухостійкі серед них – абрикос та вишня, 
хоча інші культури також можуть успішно рости у відносно сухих 
умовах. Такі специфічні потреби щодо умов середовища обумовлю-
ють необхідність використання відповідних систем живлення, на-
приклад, середовищ Мурасіге та Скуга або Куаріна Лепувра.

Ключові слова: кісточкові культури, мультиплікація, живильні 
середовища, мікропагони, мікроклональне розмноження.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. В Україні культивують аборигенні 
та інтрудуковані види кісточкових культур (ви-
шню, черешню, аличу, сливу, персик, абрикос, 
мигдаль), а також їх гібриди. Ці культури ви-
рощують з метою отримання плодів кістянок, 
у яких насінина вкрита твердою оболонкою,  
а оплодень соковитий, їстівний. 

На відміну від зерняткових у них вехівкові 
бруньки вегетативні, а генеративні бруньки 
знаходяться в бічному положенні. Ці плодові 
бруньки в більшості випадків є простими, 
тобто з них розвиваються лише квітки і плоди. 
Тому на ділянках де були квіткові бруньки 
гілки оголюються. Ріст гілки забезпечується 
верхівковою (кінцевою) брунькою. Така осо-
бливість закладання вегетативних бруньок 
потребує специфічного підходу у живцюванні 
кісточкових.

Особливості метаболізму сформувалися 
еволюційно в природних умовах, з яких вони 
походять. Система детермінант, зокрема 
трофічних зберігається і в умовах in vitro. 
Кісточкові культури належать до родини 
Розові (Rosaceae), підродини мигдалеві 
(Amygdaloideae) або сливові (Prunoideae), 
первинне походження яких є із Китайського 
(Східноазійського) центру (осередку) куль-
турних рослин. Зокрема це центр та захід 
Китаю – територія річки Хуанхе з прилегли-
ми низинними районами. Цьому осередку 
властиві високі температури, високе зволо-
ження та помірний вегетаційний період [1]. 
Потрапивши в регіони зі сприятливішими 
ґрунтово-кліматичними умовами та високим 
рівнем культури землеробства виникли вто-
ринні генетичні центри походження. Європа 
стала вторинним центром, тобто центром 
доместифікації абрикоса, вишні, сливи, аличі. 
Ґрунти походження кісточкових багаті на еле-
менти живлення легкосуглинкового складу, 
дреновані, з високим умістом кальцію, часто 
карбонатні. Кислотність близька до нейтраль-
ної рН>6,0–6,5 [2]. Отже, рослини можливо 
успішно культивувати на середовищах з від-
носно високим умістом елементів живлення, 
наприклад, середовища за прописом Мурасіге 
і Скуга або Куаріна Лепувра [3–5].

Також культивування рослинної тканини 
це метод досліджень, який дозволяє створити 
стерильне та висококонтрольоване середовище 
для росту в лабораторії. Він запобігає спонтан-
ним коливанням поливу та фотоперіодів, які 
спричиняють проблеми у виокремленні впливу 
окремих чинників, тобто дотримання принци-
пу єдиної логічної відміни. 

P. Druart з спiвавт. [4] вважають, що в роз-
множенні in vitro кісточкових культур основні 
проблеми це: гіпергідратація тканин, варіа-
бельність швидкості розмноження, некроз вер-
хівки, повторний ріст рослин. 

У більшості технологій мікроклональне 
розмноження складається з чотирьох етапів. 
Інколи в окремий виділяють етап “0”, тобто 
підготовчий. Це культивування та підготовча 
обробка донорів первинних експлантів. Зо-
крема, обробка засобами захисту, стимулююча  
обрізка, особливий світловий режим тощо [4].  
Наступні етапи: I – отримання асептичної 
культури; II – мультиплікація; III – індукція ко-
ренеутворення; IV – постасептична адаптація.

Асептичне культивування розпочинаєть-
ся з введення первинних експлантів in vitro із 
донорів, що росли в умовах in vivo: відкритий, 
закритий ґрунт, депозитарій тощо. На цьому 
етапі рослини звільняють від інфекції, яку до-
цiльно розділити на два типи: 

- патогенна, яка безпосередньо шкодить 
рослині (гриби, бактерії, віруси); 

- контамінуюча (забруднювальна), яка без-
посередньо не шкодить рослинним тканинам, 
але забруднючи їх, впливає на склад живиль-
ного середовища. Змінене середовище втрачає 
властивості і стає токсичним. Ослаблені чи 
загиблі рослинні об’єкти можуть залучатися у 
метаболізм контамінантів, якими є як облігатні 
сапрофіти, так і як факультативні паразити. За 
локалізацією мікроорганізмів варто їх розді-
ляти на ендогенну (внутрішню) та екзогенну 
(поверхневу) мікрофлору. 

Покривні тканини кісточкових не мають 
надмірного опушення, здебільшого вони глян-
цеві, тому їх фізичне поверхневе забруднення, 
зокрема мікробіологічне, незначне порівняно з 
культурами зі значним опушенням покривних 
тканин [5].

Ізольовані первинні експланти відмивають 
від фізичного бруду і замочують у розчині ан-
тисептика. Це може бути 0,1 % розчин ртуті 
хлориду [6], обробка 5 хв етанолом з подаль-
шою обробкою розчином препарату Доместос 
(0,8 % гіпохлориту натрію) [7], обробка препа-
ратом Бланідас 300 [8].

В окремих випадках за введення первин-
них експлантів кісточкових культур спостері-
гається самоотруєння продуктами окиснення 
фенолоподібних речовин [3, 9]. Найчастіше це 
притаманно екпслантам, ізольованим із паго-
нів, які інтенсивно ростуть. Для запобігання 
цьому явищу донори експлантів вирощують 
в умовах розсіяного освітлення, декапітації 
верхівок пагонів з метою стимулювання про-
будження бічних бруньок. Також у живильні  
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середовища додають антиоксиданти, напри-
клад, аскорбінову кислоту [5]. 

Для введення вишні вважають кращі пері-
оди у лютому та липні [10], тобто вихід донор-
них рослин зі стану спокою та початок другої 
(чергової) хвилі росту пагонів. У верхівці ме-
ристемного конуса відбувається поділ неди-
ференційованих клітин. Під конусом заклада-
ються тканини майбутніх органів. Наприклад, 
у меристемі пагона під конусом наростання 
формуються зародкові листки (примордіальні 
листки) та тканини (покривні, провідні). Ді-
яльність апікальних меристем у рослинному 
організмі завершується утворенням органів 
квітки. Тому на генеративному етапі з мерис-
тем генеративних бруньок складно регенерува-
ти експланти прямим морфогенезом.

На адаптацію та морфогенез рослинних 
об’єктів in vitro впливає вік донорів первинних 
експлантів. У дослідах з Prunus avium L. вста-
новлено, що для морфогенезу бруньок, ізольо-
ваних з різних за віком материнських рослин 
(5 і 55 років), оптимальними були різні кон-
центрації та комбінації цитокінінів і ауксинів. 
Це пояснюється різним умістом ендогенних 
гормонів [11]. Поєднання ендо- та екзогенних 
гормонів визначає ефективність регенерації та 
онтогенезу загалом [4, 12].

Більший морфогенний потенціал мають 
експланти, ізольовані з донорів, розмножених 
in vitro [13]. Для оздоровлення через викори-
стання меристемних експлантів рекомендуєть-
ся застосовувати донори експлантів, що знахо-
дяться на вегетативному етапі розвитку [3, 5]. 

Встановлено, що від розміру меристем за-
лежить два показники з оберненою кореляці-
єю: ефективність оздоровлення та приживлю-
ваність, тобто регенераційний потенціал. Це 
пояснюється тим, що зі збільшенням розміру 
меристемних експлантів одночасно з підви-
щенням їх регенераційного потенціалу зростає 
ймовірність проникнення у них збудників хво-
роб (вірусів, віроїдів, мікополазм). Для Prunus 
domestica CV. розмір меристем 0,2–0,8 мм за-
безпечує відносно високі показники регенера-
ції зі збереженням ефекту оздоровлення [14]. 
P. Druart зі спiвавт. [4] для оздоровлення вишні 
успішно використали менші за розміром ме-
ристеми (0,1 мм). M. Ebrahimi із колегами [15] 
встановили, що меристеми мигдалю розміром 
менше 0,5 мм не містили судин і більшість з 
них були вільними від вірусів. Відсоток оздо-
ровлених регенерантів зростав у разі застосо-
вування термотерапії та непрямого морфогене-
зу. Автори пояснюють це тим, що між соматич-
ними калюсними клітинами відсутні провідні 
судини, по яких віруси легко пересуваються. 

Відомо також, що окрім судин вірусні частки 
можуть пересуватися і через розвинуті плаз-
модесми [16]. Щодо термотерапії слід врахо-
вувати, що підвищення температури покращує 
ефективність оздоровлення, однак зменшуєть-
ся кількість меристемних експлантів, які вижи-
вають [17].

Важливою складовою технології мікро-
клонального розмноження є живильне середо-
вище. Для культивування експлантів мигдалю 
використовують середовище MS, рідше WPM 
[10, 18, 15] або QL [3, 5, 19]. Турецькі вчені на 
основі аналізу умісту ядра мигдалю розробили 
середовище NRM для цієї культури [20].  Вод-
ночас середовища, яке б забезпечувало вимоги 
для усіх етапів МКР і впродовж тривалого пе-
ріоду культивування не існує, тому доводиться 
чергувати середовища, або періодично культи-
вувати об’єкти на розвантажувальних середо-
вищах із різним складом мінеральних елемен-
тів та гормонів [9, 5, 21, 22].

Метаболізація мінеральних елементів у 
рослинах відбувається згідно із законами жив-
лення [5]. До обміну речовин залучаються еле-
менти, які поділяють за кількісним умістом на: 
макро-, мезо-, мікро- та ультрамікроелементи. 
Якщо характеризувати прописи з погляду фізі-
ології рослин, то їх мінеральна частина не завж-
ди відповідає законам живлення. Наприклад, 
у середовищі за Мурасіге і Скугом (MS) [23] 
уміст сполуки кальцію хлориду (CaCl2x2H2O) 
становить 440 мг/л, тобто у цій сполуці уміст 
хлору становить понад 48 % (48,2288 %) або 
212 мг/л. Водночас гептагідрату сульфату 
магнію міститься 370 мг/л із умістом магнію  
9,7 % або 3,589 мг/л. Отже, в одному літрі 
штучного живильного середовища уміст хло-
ру (мікроелементу) становить 212 мг, а мезо-
елементу магнію 7–3,6 мг. Якщо у ґрунті у по-
льових умовах хлор вимивається, то в ізольо-
ваному культуральним посудом живильному 
середовищі він залишається. У подальшому 
за поглинання рослиною необхідних їй іонів, 
співвідношення іонів хлору до інших іонів 
збільшиться.

У середовищі WPM подібна ситуація з ме-
зоелементом сіркою, яка входить до складу 
таких солей середовища (в мг/л): MgSO4, б/в – 
180,7; К2SO4 – 990; MnSO4 – 22,3; ZnSO4 x 7H2O 
– 8,6; FeSO4 – x 7H2O – 27,8. 

Отже, спостерігається порушення зако-
нів живлення, а саме прояв закону надлишку 
певних елементів живлення. Накопичення 
фітотоксичного ефекту внаслідок порушен-
ня законів живлення пояснює необхідність та 
ефективність застосування розвантажувальних 
середовищ. 
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В умовах in vitro внаслідок додавання син-
тетичних екзогенних вуглеводів живлення 
рослинних об’єктів характеризується як мік-
сотрофне з переважанням гетеротрофного [5]. 
У більшості протоколів як екзогенний вуглевод 
додають дисахарид сахарозу [3, 5, 19, 24]. Мож-
на також використовувати сорбіт [25]. Сор-
біт становить вагому частку флоемного соку 
рослин родини Rosaceae [26, 27], міститься у 
кісточкових культурах в природних умовах в 
значних кількостях як у плодах, так і фотоаси-
мілюючих органах [28], є вихідною речовиною 
для синтезу вітаміну С [29].

Сорбіт є перспективним як джерело вуг-
леводів для мікроклонального розмноження 
Prunus spp. in vitro та детермінантом управ-
ління онтогенезом рослин у контрольованих 
умовах [30]. Зокрема, є повідомлення, що 
Сорбіт покращує проліферацію in vitro та уко-
рінення підщепи Garnem [31]. Cristina Weiser 
Ritterbusch із колегами встановили, що сорбіт у 
кількостях 15 та 30 мг/л на середовищі QL був 
ефективнішим для утворення мікропагонів та 
їх укорінення порівняно з таким середовищем 
але із додаванням сахарози [30].

Для детермінації онтогенезу експлантів кі-
сточкових застосовують гормони: цитокініни, 
ауксини та в окремих випадках гібереліни.

Після отримання асептичної культури мор-
фогенез за мікроклонального розмноження 
відбувається у два етапи: 

- проліферація бруньок з утворенням розе-
ток;

- утворення мікропагонів в розетках і пере-
несення їх на середовища для укорінення [3, 5].

Для проліферації бруньок з утворенням ро-
зетки вкорочених мікропагонів згідно з прави-
лом Скуга – Мілера додають в живильне сере-
довище ауксини та цитокініни з переважанням 
останніх [3, 5, 32, 4, 21].

Удосконалення теоретичних знань та роз-
робка технологічних прийомів технологій 
мікроклонального розмноження кісточкових 
культур є актуальними питаннями як для до-
слідників, так і підприємців цієї галузі.

Мета дослідження – удосконалити ок-
ремі елементи технології мікроклонального 
розмноження кісточкових культур. Завдання: 
проаналізувати вплив розміщення брунькових 
експлантів на рослині-донорі на розвиток реге-
нерантів; встановити особливості гормональ-
ної та трофічної детермінації онтогенезу екс-
плантів на етапі мультиплікації МКР.

Матеріал і методи дослідження. Досліди 
проводили в умовах лабораторії мікроклональ-
ного розмноження ТОВ Благодатне ТМ Тевітта 
(Черкаська обл.) та міжкафедральної лаборато-

рії біотехнології рослин БНАУ. Рослини куль-
тивували у скляних банках загальним об’ємом 
200 мл під накритими поліпропіленовими стій-
кими до автоклавування кришками. Уміст жи-
вильного середовища 10 % від загального об’є-
му банки, тобто 20 мл. Інтенсивність освітлен-
ня 2,0–2,5 клюкс. Фотоперіод 16 годин. Темпе-
ратура культивування 24± 2 °С.

Рослинні об’єкти – вишня (P. cerasus) – сорт 
Ксенія; черешня (P. avium) – сорт Василіса; миг-
даль солодкий (P. amygdalus) – сорт Джорджія, 
що належать до родини Розових (Rosaceae), 
роду Слива (Prunoideae), підродини мигдалеві 
(Amygdaloideae) або сливові (Prunus). 

Вишня сорт Ксенія занесений до Держав-
ного Реєстру сортів рослин, дозволених для 
вирощування в Україні, у 2012 році. Має ок-
руглу, дещо пониклу крону із середньою загу-
щеністю гілок. Сорт характеризується середні-
ми темпами росту, великими розмірами плодів 
масою 7–10 г; високою морозостійкістю; від-
мінною стійкістю до коккомікозу і моніліозу; 
хорошими показниками врожайності; високи-
ми смаковими якостями плодів і товарним ви-
глядом; швидким плодоношенням [33].

Черешня сорт Василіса селекції Артемів-
ської дослідної садівницької станції. Сорт ско-
роплідний високоврожайний ранньо-середньо-
го терміну дозрівання – 10–15 червня. Дерево 
середньоросле, крона широка, середньогуста, 
висока врожайність. Плоди з відмінними сма-
ковими характеристиками, великі – 12–14 г, 
м'якоть черешні щільна, червоного забарвлен-
ня з характерним блиском, кісточка середня, 
добре відокремлюється від м'якоті. Морозо-
стійкість вища за середню, стійкість до захво-
рювань висока. 

Мигдаль сорт Джорджія селекції ФГ  
ім. Академіка Унанова (селекціонер В.М. Ба-
банський), занесений до Державного Реєстру 
сортів рослин, дозволених для вирощуван-
ня в Україні у 2020 році. Має середню групу 
стиглості; урожайність – 2,5 т/га; сильна сила 
росту (7); ступінь самоплідності – 50,5 %; се-
редня маса плоду – 4,1 г; вміст білка у плодах –  
35,5 %; вміст жирної олії – 58,8 %; легко виді-
ляється ядро – 8 (балів); дегустаційна оцінка 
– 9 балів (1–9) [33].

На перших трьох етапах мікроклональне 
розмноження проводили в стерильних умовах 
[3]. Для асептичної культури використовували 
меристемні експланти (рис. 1). На першому 
етапі досліджено розвиток регенерантів залеж-
но від онтогенетичної різноякісності різних 
частин рослини-донора експлантів. Як старто-
ве використовували середовище за прописом 
Мурасіге і Скуга [23]. 
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На етапі мультиплікації досліджено вплив 
трофічних (мінеральне живлення, вуглеводи) 
та гормональних детермінант. 

У дослідженнях були використані базові 
варіанти середовищ [34] з відмінною за скла-
дом мінеральною частиною (різний якісний і 
кількісний склад макро- та мікроелементів) 

(табл. 1). До всіх варіантів живильного середо-
вища було додано 1,0 мг/л бензиламінопурину 
та 0,1 мг/л індолілмасляної кислоти. 

У досліді з вуглеводами використано такі 
варіанти: I – сахароза 30 г/л; II – сахароза  
25 г/л + сорбіт 5 г/л; III – сахароза 5 г/л + сорбіт 
25 г/л; IV – сорбіт 30 г/л. 

Таблиця 1 – Склад модифікованих живильних середовищ в досліді із культивування кісточкових
                      культур in vitro, мг* 

Компонент середовища MS MS1/2 QL WPM NAM NRM
Макросолі

NH4NO3 1650 825 400,0 400,0 900 530
KNO3 1900 800 1800 - 250 550
KH2PO4 170 85 270 171 1550 1300
MgSO4х7H2O 370 185 360 370 2050 1650
K2SO4 - - 990,0 - - -

Солі кальцію
CaCl2 440 220 - 72,50 45 90
Ca(NO3)2 x4H2O - - 833,8 471,26 1050 700

Солі заліза
FeSO4x7H2O 27,8 13,9 27,8 27,8 - -
Na2 ·EDTA 37,3 18,65 37,3 37,3 - -
Ferrilene 4.8 Orto-Orto - - - 114,63 137,6

Мікросолі
H3BO3 6,20 3,10 6,2 6,2 11,0 6,5

CuSO4x5H2O 0,025 0,0125 0,025 0,25 3,2 2,5
MnSO4xH2O 16,90 8,45 0,76 22,3 6,0 20,00
NaMoO4x2H2O 0,25 0,125 0,25 0,25 0,1 0,25
ZnSO4x7H2O 8,60 4,30 8,6 8,6 11,0 8,6
CoCl2x6H2O 0,025 0,0125 0,025 - - -
KI 0,83 0,415 0,08 - - -

Органічні компоненти
Гліцин 2,00 1,00 1,00
Мезо-інозитол 100,00 50,00 100,00
Нікотинова к-та (РР) 0,50 0,25 1,00
Вітамін В1 0,50 0,25 1,0
Вітамін В6 0,10 0,05 0,60
Вітамін С 3,00
Кінетин 0,2 0,1 1,0
БАП *м/р 0,2/0,1
ІОК *м/р 2,00 1,00 0,25/1,0
ІМК *м/р 0,25/0,5
Агар 7 3,5 7,0
Цукроза 30 15 30
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Гормональну детермінацію досліджували 
з використанням цитокінінів бензиламінопу-
рин (БАП) та кінетин (Кн) у концентраціях 1 і 
1,5 мг/л, а також за їх сумісного використання 
БАП 0,25 мг/л + Кн 0,75 мг/л, на фоні додаван-
ня ауксину індолілмасляної кислоти 0,1 мг/л. 
Визначали довжину кореневої системи та кiль-
кiсть мікропагонів у конгломераті.

Статистичну обробку експериментальних 
даних проводили з використанням програмно-
го забезпечення для аналізу даних MS Excel. 
Гіпотезу (нульову або альтернативну) обирали 
за результатами порівняння фактичних і кри-
тичних значень критеріїв достовірності на рів-
ні значимості 5 %.

Результати дослідження та обговорення. 
Неоднаковий розвиток регенерантів, властивий 
кісточковим in vitro, пов’язаний з онтогенетич-
ною різноякісністю різних частин рослини-до-
нора експлантів (рис. 2). Кожна розвинена клі-
тина рослинного організму містить генетичну 
інформацію, в якій закодований весь життєвий 
цикл від утворення зиготи до природної смерті. 
Така клітина, способом поділу, диференціації 
здатна давати початок новому багатоклітинно-
му рослинному організму. Це називають тоти-
поте́нтністю (омніпотентністю). Генетична ін-

формація в онтогенезі реалізується вибірково, 
залежно від етапу життєвого циклу та умов іс-
нування. Генетичний код організму (генотип), 
записаний специфічними послідовностями 
нуклеїнових кислот за детермінування умова-
ми, які складаються під час онтогенезу, прояв-
ляється і різними фенотипами. Тобто рослинні 
об’єкти з одним і тим же набором ДНК, РНК 
можуть мати морфоанатомічні відмінності. Де-
термінація різних фенотипових проявів відбу-
вається, зокрема, й вибірковою різною експре-
сією окремих генів генотипу.

Залежно від розташування на пагоні ме-
ристемні ділянки, бруньки детермінуються 
різним умістом ендогенних гормонів [5, 12]. 
У межах одного пагона апікальні, медіальні та 
базальні бруньки мають відмінності у розмірах 
та морфології. У дослідженнях В.В. Мацкеви-
ча встановлено вплив онтогенетичної різно- 
якісності брунькових меристемних експлантів 
на розвиток потомства за вегетативного роз-
множення [5]. Причиною такої різноякісності 
є неоднакове співвідношення гормонів сти-
мулювальної та інгібуючої дії, а також неод-
накове співвідношення між класами гормонів 
стимулювальної дії, зокрема різниця між вміс-
том цитокінінів та ауксинів.

Рис. 1. Регенерація вишні від меристеми до розетки листків.
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Рис. 2. Неоднорідність регенерованого потомства мигдалю з різних 
частин донорної материнської рослини.

Рис. 3. Утворення пагонів із верхівкової 
вегетативної бруньки (1) та бічних (2), мигдаль.

Для характеристики співвідношення цито-
кінінів та ауксинів використовують термін ци-
токінінауксиновий індекс. Згідно з правилом 
Скуга Міллера, за переважання цитокінінів 
над ауксинами пригнічується апікальне до-
мінування і ризогенез та стимулюється поділ 
клітин.

Неоднаковий ріст i морфогенез живцевих 
експлантів пов’язаний також з особливостя-

ми закладання у кісточкових культур вегета-
тивних та генерантивних бруньок, а також з 
хвилями (періодичністю) росту [35]. Бруньки 
із вегетативним ростом розміщуються на вер-
хівці пагона. Саме із верхівки за відновлення 
росту утворюються нові пагони (рис. 3). З ме-
діальних бруньок утворюються квіти, пагони 
зі сповільненим ростом або нежиттєздатні екс-
планти (рис. 4).
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Окрім ендогенних детермінант (гормони, 
кореляційні взаємозв’язки між частинами ор-
ганізму рослинного об’єкта) значний вплив 
має трофічна детермінація. Досліджено вплив 
різних за складом живильних середовищ  
(табл. 1) на ефективність мультиплікації поді-
лом конгломерату мікропагонів (табл. 2). Слід 
зазначити, що у живильне середовище на усіх 
варіантах додавали 1,0 мг/л бензиламінопу- 
рину та 0,1 мг/л індолілмасляної кислоти.

За показником кількість мікропагонів у 
конгломераті для вишні та черешні кращим 
серед порівнюваних середовищ було MS1/2. На 
середовищі QL формувалися найдовші мікро-
пагони. 

На варіантах з мигдалем найбільша кіль-
кість мікропагонів утворилася на середовищі 

NRM (5,3 на один експлант), а найвищі експлан-
ти формувалися на середовищі NAM (74,9 мм). 

На середовищі WPM формувалися регене-
ранти з найжчими пагонами. За кількістю мік-
ропагонів на цьому середовищі варіант з виш-
нею поступався іншим варіантам, з черешнею 
та мигдалем – переважав MS, QL, але поступа-
вся NRM, NAM та MS1/2. Водночас на варіанті 
з використанням середовища WPM переважна 
кількість регенерантів була із ознаками гіпер-
гідратації тканин (вітрифіковані). Вважаємо, 
що це пов’язано з високим умістом у складі 
середовища сірки. 

Порівнюючи варіанти середовищ, встанов-
лено обернену залежність: на середовищах із 
меншою кількістю мікропагонів довжина мік-
ропагонів була більшою.

Рис. 4. Вплив походження експлантів на онтогенез регенерантів мигдалю, 
де: 1 – верхівка пагона; 2 – медіальна частина пагона.

Таблиця 2 – Особливості трофічної детермінації регенерантів на етапі мультиплікації на 45-ту добу 
                     спостереження

Біометричний показник/
середовище MS MS1/2 QL WPM NAM NRM

Вишня сорт Ксенія

Кількість мікропагонів у кон-
гломераті, шт. 3,0±0,02 3,3±0,03 2,7±0,01 2,8±0,01 2,8±0,02 2,9±0,03

Середня довжина мікропагона 
конгломерату, мм 19,6±0,09 49,9±0,26 52,4±0,26 13,3±0,33 56,8±0,28 44,1±0,22

Черешня сорт Василіса

Кількість мікропагонів у кон-
гломераті, шт. 3,1±0,01 3,6±0,02 3,0±0,02 3,2±0,01 2,8±0,04 2,7±0,03

Середня довжина мікропагона 
конгломерату, мм 19,2±0,09 38,7±0,19 50,3±0,25 10,2±0,05 44,9±0,22 33,6±0,16

Мигдаль сорт Джорджія

Кількість мікропагонів у кон-
гломераті, шт. 3,2±0,02 3,8±0,03 3,2±0,01 3,7±0,03 4,9±0,02 5,3±0,03

Середня довжина мікропагона 
конгломерату, мм 31,2±0,15 63,6±0,31 77,5±0,38 29,6±0,14 74,9±0,37 71,3±0,35
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У подальших дослідженнях для вишні, че-
решні використовували середовище MS1/2, а 
для мигдалю – середовище NAM.

В асептичних умовах з переважанням ге-
теротрофного живлення на онтогенез значний 
вплив має джерело вуглеводнів. У досліді з 
вуглеводами (табл. 3) встановлено, що за кіль-
кістю мікропагонів і їх довжиною для вишні та 
черешні кращими були варіанти сахароза 30 і 
сахароза 25 + сорбіт 5, для мигдалю – варіант 
сахароза 25 + сорбіт 5.

Впродовж п’яти послідовних живцювань 
на варіантах із БАП та вищою концентрацією 
кінетину кількість мікропагонів зменшувалася. 
Наприклад, у регенерантів вишні сорту Ксенія 
за додавання БАП 1,0 мг/л на п’ятому пасажі 
кількість мікропагонів зменшилася із 3,2 до 2,9, 
а на варіанті штучного живильного середовища 
із 1,5 мг/л цей показник зменшився вдвічі (із 4,3 
до 2,1 шт. на регенерант). Тобто на п’ятий пасаж 
варіант із меншою концетрацією цитокінів мав 
більшу кількість мікропагонів у конгломераті. 

Таблиця 3 – Особливості утворення конгломерату мікропагонів на етапі мультиплікації на 45-ту добу
                     спостережень залежно від джерела вуглеводнів

Біометричний показник/
вуглеводні, г/л сахароза 30 сахароза 25 + 

сорбіт 5
сахароза 5 + 

сорбіт 25 сорбіт 30

Вишня сорт Ксенія

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт. 3,3±0,03 3,2±0,02 2,9±0,03 2,3±0,04

Середня довжина мікропа-
гона конгломерату, мм 49,9±0,25 56,2±0,28 59,2±0,31 63,8±0,33

Черешня сорт Василіса

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт. 3,6±0,03 3,6±0,04 3,0±0,03 2,8±0,02

Середня довжина мікропа-
гона конгломерату, мм 38,7±0,23 40,1±0,21 43,6±0,27 49,2±0,31

Мигдаль сорт Джорджія

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт. 4,9±0,05 5,0±0,03 4,1±0,03 4,0±0,02

Середня довжина мікропа-
гона конгломерату, мм 74,9±0,33 83,2±0,29 89,6±0,38 90,8±0,48

З метою отримання високих коефіцієнтів 
розмноження за мультиплікації (збільшення 
кількості мікропагонів в конгломераті) випро-
бувано цитокініни бензиламінопурин (БАП) 
та кінетин (Кн) на фоні додавання ауксину  
0,1 мг/л індолілмасляної кислоти (табл. 4). 
Додавання БАПу порівняно із варіантами з 
кінетином спричинило такі зміни показників: 
більша кількість мікропагонів в конгломераті; 
менша середня висота мікропагонів в конгло-
мераті; більший відсоток вітрифікованих (з оз-
наками гіпергідратації тканин). 

Додавання та збільшення концентрації ци-
токінінів за перших пасажів у досліді збіль-
шувало кількість мікропагонів порівняно із 
безцитокініновим контролем. Вищі концентра-
ції (1,5 мг/л) на варіантах із БАП і кінетином 
сприяли формуванню більшої кількості мікро-
пагонів на першому пасажі  порівняно з  кон-
центрацією 1,0 мг/л. 

Щодо кількості мікропагонів варіанти із 
БАП переважали варіанти із кінетином. Про-
те впродовж п’яти пасажів на середовищах 
із кінетином відмічено порівняно повільні-
ші темпи зменшення кількості мікропагонів. 
Ймовірно, це свідчить про менше накопи-
чення фітотоксичного надлишку синтетич-
них цитокінінів [12, 35]. На безцитокіновому 
варіанті також відмічали зменшення кіль- 
кості мікропагонів, натомість з кожним  
наступним пасажем візуально спостерігали 
активацію процесів апікального домінування 
та ризогенезу. 

На варіантах з кінетином попри меншу 
кількість мікропагонів порівняно із варіанта-
ми з БАП формувалися мікропагони з більшою 
середньою висотою стебла та візуально біль-
шими розмірами листкових пластинок. Вико-
ристання кінетину сприяло утворенню меншої 
кількості регенерантів із ознаками гіпергід-
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ратації. Сумісне додавання БАПу (0,25 мг/л) 
та кінетину (0,75 мг/л) сприяло одночасному 
одержанню трьох бажаних ефектів, властивих 
варіантам із цитокінінами: більша кількість 
мікропагонів (БАП); більші розміри пагона 
(стебло, листок) та менший відсоток вітрифі-
кованих рослин. На цьому варіанті формува-
лися регенеранти з кращими біометричними 
показниками, меншим проявом ознак гіпергід-
ратації та повільнішими темпами накопичення 
надлишку цитокінінів.

Надмірне оводнення тканих індукується 
низкою чинників: використання невизрілих 
материнських рослин як донорів експлантів; 
низька кислотність штучного живильного се-

редовища; надлишкове азотне живлення, осо-
бливо надходження азоту в амонійній формі 
[3, 5]. Внаслідок цього зростає проникність 
цитоплазматичних мембран та підвищується 
осмотичний тиск клітинного соку. Надлишкові 
кількості цитокінінів відкладаються у кліти-
нах і передаються з покоління в покоління за 
вегетативного розмноження (наприклад, жив-
цювання) [5, 12]. Тому з кожним наступним 
пасажем зростає як відсоток вітрифікованих 
рослин, так і ступінь прояву фітотоксичності 
(рис. 5). Численні спостереження у виробни-
чих умовах встановили обернену залежність 
між ступенем вітрифікації та регенераційним 
потенціалом і ризогенезом.

Таблиця 4 – Особливості гормональної детермінації регенерантів на етапі мультиплікації на 45 добу 
                     спостережень*

Біометричний 
показник/

цитокінін, мг/л
Без цитокі-

нінів БАП 1,0 БАП 1,5 Кн* 1,0 Кн 1,5 БАП 0,25 + 
Кн 0,75

Вишня сорт Ксенія

Кількість мікропа-
гонів у конгломе-
раті, шт.

1,3±0,01
/1,2**±0,01

3,2±0,02
/2,9±0,03

4,3±0,03
/2,1±0,01

2,7±0,01
/2,5±0,02

3,1±0,02
/2,4±0,01

3,0±0,02
/3,0±0,01

Середня довжина 
мікропагона кон-
гломерату, мм

59,2±0,29
/57,3±0,28

56,2±0,28
/44,7±0,22

43,7±0,21
/40,2±0,20

57,9±0,28
/57,8±0,28

57,3±0,28
/52,4±0,26

57,0±0,28
/57,2±0,28

Вітрифікованих 
регенерантів, % - 2,9±0,03

/5,6±0,02
7,6±0,03

/11,5±0,05 - 1,3±0,0065
/2,1±0,03

0,2±0,001
/1,1±0,005

Черешня сорт Василіса

Кількість мікропа-
гонів у конгломе-
раті, шт.

1,4±0,007
/1,2±0,006

3,0±0,01
/2,8±0,03

4,4±0,02
/2,9±0,03

2,9±0,03
/2,8±0,01

3,3±0,02
/3,1±0,01

3,6±0,01
/3,4±0,01

Середня довжина 
мікропагона кон-
гломерату, мм

51,6±0,25
/50,3±0,25

41,6±0,20
/39,3±0,19

37,6±0,18
/31,2±0,15

48,7±0,24
/49,2±0,12

46,6±0,23
/41,3±0,20

43,6±0,21
/46,1±0,23

Вітрифікованих 
регенерантів, % - 2,1±0,01

/3,8±0,01
14,3±0,07
/21,3±0,10

1,1±0,005
/1,3±0,006 - 0,3±0,001

/0,5±0,002
Мигдаль сорт Джорджія

Кількість мікропа-
гонів у конгломе-
раті, шт.

2,1±0,01
/2,0±0,01

3,7±0,01
/1,2±0,006

4,3±0,02
/1,1±0,005

3,6±0,01
/3,4±0,01

3,8±0,01
/3,1±0,01

4,1±0,02
/4,0±0,02

Середня довжина 
мікропагона кон-
гломерату, мм

66,9±0,33
/62,4±0,31

49,2±0,24
/38,6±0,19

32,3±0,16
/12,6±0,06

44,9±0,22
/46,1±0,23

41,3±0,20
/36,6±0,18

53,9±0,26
/50,1±0,25

Вітрифікованих 
регенерантів, % - 7,6±0,03

/15,9±0,07
14,3±0,07
/21,6±0,10

0,1±0,0005
/0,7±0,0035

1,9±0,0095
/2,8±0,01

0,5±0,002
/1,1±0,005

Примітка: * – скороченню “Кн” відповідає кінетин; ** – перше та п’яте живцеве покоління.
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Рис. 5. Накопичення фітотоксичного ефекту від надлишкових 
кількостей цитокініну БАПу (1,5 мг/л), вишня, сорт Ксенія, 
де 1; 3; 5 – живцеві покоління на середовищі одного варіанта.

Для усунення накопичених фітотоксичних 
ефектів від незбалансованої дії трофічних та 
гормональних детермінант випробували гор-
мональне перезавантаження рослинних об’єк-
тів за введення їх у стан спокою. Рослинні 
бруньки впродовж етапів входження у спокій 
– пробудження змінюють уміст ендогенних та 
накопичених екзогенних гормонів, частина їх 
метаболізується, частина переходить у зв’яза-
ну неактивну форму [3, 5, 9, 12]. За відновлен-
ня росту і розвитку в рослині активізуються 
гормони у формі й кількості, що відповідає 
першим етапам онтогенезу.

Регенеранти, які мали 1–2 мікропагони, 
відставали у рості після 45-ти діб культиву-
вання та мали ознаки гіпергідратації, вводили 
у стан спокою у два етапи: перший – перено-
сили на три тижні в приміщення із фотоперіо-
дом 8 годин на добу та температурою +12 °С; 
другий – регенеранти ставили на три тижні в 
холодильник з температурою +4 °С.

У результаті гормонального перезаванта-
ження за введення у стан спокою рослин збiль-
шувалися середня висота мікропагонів та їх 
кількість. На мікропагонах формувалися біль-
ші листкові пластинки порівняно з рослинами 
до введення в стан спокою (рис. 6).

Рис. 6. Експланти черешні сорту Василіса, зліва направо: один мікропагін до введення 
в стан спокою (верхівкова брунька вкривається лусками); пробудження верхівкової 

бруньки; початок утворення конгломерату пагонів та утворення листя в мікропагонів.
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Висновки. Пiдсумовуючи результати до-
слiджень з вивчення особливостей мультиплі-
кації in vitro кісточкових культур встановлено:

1.  Вплив походження експлантів суттєво 
впливає на онтогенез регенерантів. Для фор-
мування пагона рекомендується вiдбирати 
верхiвки пагонiв з донорських рослин з вегета-
тивними бруньками.

2.  Щодо впливу різних за складом жи-
вильних середовищ на ефективність мульти-
плікації поділом конгломерату мікропагонів 
встановлено, що на середовищах із меншою 
кількістю мікропагонів довжина мікропагонів 
була більшою. Оптимальним середовищем за 
бiометричними характеристиками для вишні, 
черешні є середовище MS1/2, а для мигдалю – 
середовище NAM з додаванням 1,0 мг/л бен-
зиламінопурину та 0,1 мг/л індолілмасляної 
кислоти.

3. Щодо вуглеводiв встановлено, найкра-
щими для вишні та черешні є використання са-
харози 30 г/л та сахарози 25 г/л + сорбіт 5 г/л, 
а для мигдалю – сахарози 25 г/л  + сорбіт 5 г/л.

4. Додавання БАПу (0,25 мг/л) разом з кі-
нетином (0,75 мг/л) сприяло збільшенню кіль-
кості мікропагонів (завдяки БАПу) та розмірів 
пагона (стебла, листка), а також зменшенню 
відсотка вітрифікованих рослин.

5. Для коригування негативних фіто-
токсичних наслідків дії дисбалансу трофічних 
та гормональних чинників пропонується вве-
дення у стан спокою рослинних об'єктів, чим 
досягається гомональне перезавантаження.
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Features of in vitro multiplication of stone fruit 
crops

Shyta О., Filipova L., Matskevych V. 
The main goal of these studies is to improve certain 

aspects of the technology of microclonal propagation 
of stone fruit crops. The tasks included the influence 
analysis of bud explants location on the donor plant 
on the regenerants formation, as well as peculiarities 
establishing of hormonal and trophic control over the 
explants ontogenesis at the stage of multiplication of 
microclonal seedlings.

Unlike pome fruits, stone crops have vegetative 
buds located in the upper part and generative buds 
located in a lateral position. Most fruit buds are 
characterized by a simple structure, that is only 
flowers and fruits develop from them. This leads to 
the branches exposition where the flower buds used 
to be. The growth of branches is provided by the 
upper bud. This specific growth of vegetative buds 
requires a special approach in the nutrition of stone 
fruit crops.

Ukraine is actively engaged in the cultivation of 
both indigenous and introduced types of stone crops, 
such as cherries, sweet cherries, cherry plums, apricots, 
plums, peaches, apricots and almonds, as well as their 
hybrids. The main purpose of growing these crops is to 
obtain stone fruits, where the seeds are in a hard shell, 
and the pulp is juicy and suitable for consumption.

https://doi.org/10.1023/A:1006444925445
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Local varieties of stone crops belonging to the 
Rosaceae family, Amygdaloideae or Prunoideae 
subfamily have been adapted to the conditions of our 
region and require an effective propagation procedure 
for rapid spread. Their origin is mainly associated with 
the East Asian center of cultivated plants, especially 
with China. These plants have a high resistance to 
heat and moisture, which is a characteristic feature of 
their origin. Microclonal reproduction is one of the 
reliable methods of obtaining high-quality planting 
material, which is free from diseases and provides fast 
reproduction rates.

The metabolic features of these plants arose as a 
result of their evolutionary development in natural 

conditions. The determinants system, in particular 
trophic ones, is preserved even in in vitro conditions.

Stone fruit crops require soils with a high nutrients 
content, such as calcium and other light loamy compo-
nents, with a drained structure and a neutral acidity level 
(pH>6.0–6.5). The most drought-resistant among them 
are apricot and cherry, although other crops can also 
grow successfully in relatively dry conditions. Such spe-
cific environmental requirements necessitate the need 
for appropriate feeding systems, such as Murashige and 
Skoog or Quarin Lepouvre environments.

Key words: stone fruit crops, multiplication, nu-
triculture medias, microshoots, microclonal propaga-
tion.
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Modern cultivars of wheat have narrowed genetic diversity. Their 
further improvement requires the expansion and enrichment of the 
gene pool. One of the sources of valuable genes for adaptive traits is 
considered to be related wild species of wheat, the involvement of 
which is possible through remote hybridization. However, the wide 
application of this method is severely limited due to a certain level of 
biological incompatibility of the crossed species: there is often no normal 
chromosome pairing, which leads to low fertility and the transfer of 
foreign genes to the genetic background of cultivated species as whole 
chromosomes or large translocations. Also, amphidiploids and lines with 
foreign introgressions show a certain level of genetic instability, because 
they experience the so-called «genomic shock». 

The purpose of this research was to study the «genomic shock» 
in amphidiploids from species of the tribe Triticinae, from the genus 
Aegilops and Triticum. The plants were analyzed by a set of morphological 
features and electrophoretic spectra of storage proteins (gliadins).  
A search was made for plants that would have deviations from the typical 
morphotype or electrophoretic profile of the corresponding amphidiploid. 
Such deviations could indicate the course of «genomic shock» caused 
by polyploidization. The study of this phenomenon is important to find 
methods of accelerating diploidization processes, restoration of genetic 
stability and normal fertility in amphidiploids. 

The results of the study showed the stable expression of the 
morphological features in all studied amphidiploids. Examination of 
the electrophoretic spectra of gliadins revealed the presence of some 
grains, which were marked either by the presence of additional protein 
components or by the absence of certain components. It cannot be ruled 
out that the appearance of atypical grains among the offspring of the 
studied amphidiploids may be a consequence of the «genomic shock».

Key words: remote hybridization, genomic shock, gliadins, 
amphidiploids, Triticinae.
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Problem statement and analysis of recent 
research. Genetic diversity among modern 
cultivated plants is somewhat limited. This is due to 
the fact that during domestication, all crops passed 
through the so-called genetic «bottleneck» [22, 48],  
including wheat [9]. The second «bottleneck» 
was modern breeding, which contributed to the 
rapid spread of a limited number of high-yielding 
varieties [48, 22, 45]. Further improvement of 
wheat varieties requires the search for new donors 

of useful trait genes [30, 31]. It has been shown that 
natural populations of wild ancestors or species 
related to cultivated plants have the greatest genetic 
diversity [38, 49, 54]. Remote hybridization can 
contribute to the expansion of the gene pool of 
agricultural crops [20, 34, 50] and also be used 
to obtain new synthetic types of cultivated plants, 
examples of which are triticale [26], joshta [6]. 

When crossing crops with their relatives, 
including wild species, the genes that control the 
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best features of adaptability to biotic and abiotic 
stresses and other useful characteristics are 
transferred (introgressed) to the genome of this 
culture. To date, a great variety of introgressive 
lines for wheat has been obtained by crossing 
with a wide range of wild and cultivated relatives  
[7, 18, 19, 31, 50]. Although it is not always known 
in detail which foreign genes are responsible for 
the acquired trait of interest, what is the volume of 
foreign genetic material and what is its localization 
in the genome of the newly created line [17, 31].

Despite long-standing and numerous attempts 
to partially introduce foreign genetic material 
into the genome of cultivated plants, in particular, 
into wheat, today there are very few commercial 
varieties created in this way. A positive example 
is the acquisition of wheat-rye translocations 
1BL/1RS and 1AL/1RS, which are used in 
modern wheat varieties. Translocation of the short 
arm of rye chromosome 1R confers resistance to 
a complex of fungal diseases [23, 39], but at the 
same time reduces the quality of flour [29]. 

Another example of commercial use of 
introgressive varieties is the Chinese common 
wheat variety Xiaoyan 6, which was widely 
cultivated in the 1980s and 1990s. In Xiaoyan 6,  
at least two wheat chromosomes (2A and 7D) 
carry chromosome segments from Thinopyrum 
ponticum, with genes contributing to disease and 
environmental stress resistance, as well as good 
yield quality and stability [21].

The reason for insufficient use of the adaptive 
potential of wild relatives is that in remote hybrids, 
due to genetic and cytological differences, normal 
conjugation of chromosomes in meiosis often 
does not occur and, accordingly, the exchange 
of chromosome sections, crossing over. The 
gene of interest is transferred to the background 
of the cultivated species, as a rule, either as part 
of a whole foreign chromosome, or by a large 
translocation [46, 51–53, 56]. Therefore, along 
with valuable genes for resistance to biotic and 
abiotic factors, a whole block of foreign genes 
is transferred, which significantly worsens the 
quality and yield characteristics of the crop  
[7, 31]. In addition, the presence of introgression 
due to the «incompatibility» of the genetic 
material of the donor and the recipient variety can 
lead to cytological instability and, as a result, to a 
significant decrease in plant fertility, which means 
a significant decrease in yield [37, 53]. Bringing 
a line with foreign-substituted chromosomes or 
parts of chromosomes to the quality standards 
of the crop is a rather complex breeding task.  
A widely known method to facilitate homeologous 
recombination, that is to induce exchange between 
donor and recipient chromosomes, is the use 

of a CSph1b mutant [6]. However, successful 
introgression is still largely contingent. 

In contrast to the task of transfer of only 
individual genes to the background of a cultured 
species, another direction of remote hybridization 
is the production of new synthetic species based 
on amphidiploids. An example of obtaining a 
new commercially successful synthetic species is 
triticale, which combines almost complete genomes 
of the parental forms of wheat and rye [26]. 

Cytological and molecular studies indicate 
that many cultivated plants arose as a result of 
spontaneous crossing between related species and 
selection carried out by man at the time of the birth 
of agriculture. That is probably what happened 
with durum and common wheat, oat, rapeseed, etc.  
Advances in sequencing technologies and 
bioinformatic study of plant genomes allowed us to 
assert that the phenomenon of polyploidization is a 
natural process and took place at the initial stage of 
the evolution of angiosperms [5, 10]. In addition, 
some taxa of angiosperms underwent additional 
polyploidization events in their development. That 
is, it can be argued that polyploidization served as 
one of the factors of speciation. The concept of a 
«paleopolyploid» appeared, a species that arose as 
a result of an ancient polyploidization event [8]. 
A paleopolyploid has a diploid-type chromosome 
conjugation, but the doubling of chromosomes 
that occurred during the formation of this species 
can still be traced through careful analysis of the 
nucleotide sequence of its genome. It is shown 
that, among cultivated plants, paleopolyploids are, 
in particular, corn, rice, and soybean [13, 35, 42]. 
Since this process took place repeatedly in nature 
and led to the appearance of new highly fertile plant 
species, it can be argued that remote hybridization 
is a technique that reproduces natural processes, 
and therefore, regardless of the difficulties that 
arise, one can hope for its success application for 
selection of new synthetic species closely related 
to cultivated plants. In view of this, in recent years 
there has been increased interest in the study of 
genetic processes that occur when genomes from 
different sources are combined in one organism.

Studies of amphidiploids demonstrate that when 
the genomes of two different species are combined 
in one nucleus, a so-called genomic shock occurs.  
The term for this phenomenon was proposed by 
Barbara McClintock (1984). Apparently, genomic 
shock is a programmed chromatin restructuring 
necessary to restore diploid chromosome conjugation 
and balance the genetic set. The consequences of 
genomic shock can be observed at different levels 
of organization of genetic material. Cytological 
instability is observed at the chromosomal level: 
aneuploidy occurs in the offspring of amphidiploids 
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and introgressive lines (lines with foreign genetic 
material), whole chromosomes can be eliminated 
[16, 34] or their parts [14], translocations occur  
[11, 46], specific sequences are eliminated [47]. At 
the level of nucleotide organization, the activation of 
transposons, changes in DNA methylation, histone 
modifications (epigenetic changes) are obser- 
ved [1]. The appearance of new DNA sequences or 
protein components that were not characteristic of 
any of the parent organisms is often observed [2, 3, 
15, 32, 33, 55]. The combination of two genomes 
does not lead to a simple summation of genes, 
where each of the genomes contributes equally 
to the functioning of the new organism. Most of 
such genomes are characterized by a decrease 
in the amount of chromatin compared to the 
expected. Various methods of interaction between 
homeologous genes are observed: the silencing of 
one of the homeologs or significant asymmetry in 
the expression of homeologs, their acquisition of 
different functions [2].

 Revealing the causes of destabilization of the 
genomes of amphidiploids and introgressive lines 
and further molecular genetic mechanisms of their 
stabilization will be of both practical and theoretical 
interest. In practical breeding, this will allow for 
the acquisition of new synthetic, cytologically 
stable, fertile plant cultures. The theoretical value 
lies in understanding the mechanisms of the 
functioning of the plant genome as a whole. 

Molecular-genetic processes occurring in the 
genome of amphidiploids and introgressive lines 
as a result of genomic shock can be monitored by 
genetic markers: morphological, biochemical, and 
molecular. 

The aim of the research. This paper is 
devoted to the study of the expression stability of 
the morphological features and the electrophoretic 
spectra of gliadins in amphidiploids from species 
of the Triticinae tribe.

Materials and methods of research. 
Laboratory and field work was carried out in 
the Laboratory of storage proteins and at the 
experimental field of the Bila Tserkva National 
Agrarian University, respectively, in 2021–2022 
years.

Amphidiploids obtained from crossing species 
of the Triticinae tribe served as plant material 
(Table 1). Seeds of plant samples were kindly 
provided by the Bank of Genetic Resources 
(Kharkiv). 

The genetic stability of amphidiploids was 
studied by evaluating morphological features 
of plants and electrophoretic profile of storage 
proteins, gliadins. 

Evaluation of morphological features
At the stage of flowering, the plants were 

evaluated by morphological features such as the 
presence of a waxy coat, the pubescence of the 
leaf, and the color of the auricles. After ripening, 
the plants were evaluated on the characteristics of 
awnedness, color, and hardness of the glumes, the 
presence of an indentation at the base of the glume 
(the middle spikelets of the main spike were 
evaluated), the shape, and density of the spike.  
The gradations of the traits are given in table 2. 
Each amphidiploid was characterized by the 
stability of the expression of morphological 
features by evaluating about 50 plants, each of 
which in turn formed several stems.

Electrophoresis of gliadins
Extraction and electrophoresis of gliadins in 

a polyacrylamide gel was performed according 
to the modified Brzezinski method (Antonyuк 
et al., 1994). For each amphidiploid, 55 grains 
were evaluated, except for the sample T. durum –  
Ae. squarrosa 30, which was not examined for the 
profile of gliadins.

Table 1 – Amphidiploids used in the study

No Origin of the sample Notes Number of chromosomes

1 Ae. squarrosa – T. boeoticum  28

2 Ae. squarrosa – T. urartu  28

3 T. durum  –  Ae. squarrosa Sample 24 42

4 T. durum  –  Ae. squarrosa Sample 30, without wax coating 42

5 T. durum  –  Ae. squarrosa Sample 1 42

6 Tetra-Aurora* – Ae.  mutica Aurotica 42

7 T. durum – Ae. comosa Miosa 42

* – AABB genomes of common wheat variety Aurora.
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Table 2 – Gradations of morphological traits by which plants were evaluated 

Trait Gradation

Wax coating present / absent

Pubescence of the upper surface of the leaf present / absent

The colour of the auricles light green / purple

Awnedness awnless / awned / semi-awned / with awn-like processes

The shape and density of the spike spindle-shaped / speltoid / loose

The colour of glumes white / yellow / red / light brown / dark brown

Glume hardness soft / hard / very hard

The indentation of the spikelet base present / absent / weakly expressed

Research results and discussion. Evaluation 
by morphological traits.

The spike morphology of the investigated 
amphidiploids is presented in Figures 1–3. 

The characteristics of amphidiploids according 
to gradations of morphological features are 
presented in Table 3. For comparison, the table also 
shows the characteristic gradations of common 
wheat. Each of the investigated amphidiploids 
showed its own characteristics, on the basis of 
which it was possible to control the uniformity of 
the plants of the sample. Amphidiploids showed 
stability in the expression of morphological traits: 
the plants of all samples were uniform.

Most of the plants in the sample T. durum – 
Ae. squarrosa 24 were without a waxy coating and 
with purple auricles, but among them there were 
also plants that had two traits changed at the same 
time, they were with a waxy coating and light green 
auricles. According to the characteristics of the 
spike morphology (awnedness, shape), all plants 
in the sample were similar. Further comparison of 
these morphologically different plants with typical 
plants according to the electrophoretic profiles of 
gliadins revealed a significant difference in the 
composition of protein components (Fig. 4–8). 
Given this, we can make an assumption that it 
is possible that these two groups of plants in the 
sample T. durum – Ae. squarrosa 24 have a suchlike 
origin, as evidenced by the similar morphology of 
the ear. But the significant differences in the set 
of storage proteins allow us to say that they do 
not come from the same line. This explanation 
is more likely than the manifestation of genetic 
instability in this amphidiploid. Therefore, in the 
future, it makes sense to conduct research on these 
two groups of plants separately. A well-founded 
conclusion about the nature of genetic processes 

in the genomes of the studied amphidiploids can 
be made after further multiple screening of the 
plant material and observations.

Evaluation of electrophoretic profiles of 
gliadins

For each of the amphidiploids, 55 grains 
were evaluated, except for the sample T. durum 
– Ae. squarrosa 30, which was not examined 
for the spectrum of gliadins. Examples of 
electrophoregrams are presented in Figures 4–8.

For the amphidiploid Ae. squarrosa –  
T. boeoticum and Ae. squarrosa – T. urartu, one 
grain was found for each, showing additional 
components (Fig. 4). 

For the amphidiploid T. durum – Ae. squarro- 
sa 24, a significant difference in the protein 
profiles was found between two groups of plants  
(Fig. 5), which also differed due to the presence 
of a waxy coating. Our assumptions regarding 
this circumstance were expressed before. 

For the amphidiploid T. durum – Ae. squarrosa 1, 
two groups of plants were identified, which differed 
from each other by the block of polypeptides in the 
ω-zone of the spectrum (Fig. 6). 

For Aurotica, two grains with a missing block 
of components were found in the γ and β spectrum 
zones (not shown). For Miosa, two grains with 
missing components in the ω- and β-zones of the 
spectrum were found (Fig. 7).

Therefore, as a result of the study of 
amphidiploids according to the electrophoretic 
spectrum of gliadins, a small number of grains with 
atypical spectra were found (Table 4). It cannot be 
ruled out that the appearance of such plants is a 
consequence of genetic processes in the genomes 
of these samples, launched by the polyploidization 
event, that is, due to a genomic shock. 
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                                                      А                                                                     В

Fig. 1. Morphology of the spike of the samples Ae. squarrosa – T. boeoticum (A), 
Ae. squarrosa – T. urartu (B).

 
                          A.                                                              B.                                                      C.

Fig. 2. Morphology of the spike of the samples T. durum – Ae. squarrosa 24 (A),
T. durum – Ae. squarrosa 30 (B), T. durum – Ae. squarrosa 1 (C).
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Table 3 – Evaluation of amphidiploids by morphological traits

No Origin of the sam-
ple

Wax 
coating

Pubescence 
of the upper 
surface of 
the leaf

The co-
lour of the 

auricles
Awned-

ness
The shape 

and density 
of the spike

The co-
lour of 
glumes

Glume 
hard-
ness

The inden-
tation of 

the spike-
let base

1 Ae. squarrosa – 
T. boeoticum absent present light 

green
semi-
awned loose dark 

brown
very 
hard absent

2 Ae. squarrosa – 
T. urartu absent present light 

green
semi-
awned loose dark 

brown
very 
hard absent

3 T.durum – 
Ae. squarrosa (24) absent absent purple awned spin-

dle-shaped
dark 

brown hard weakly 
expressed

4 T. durum –  
Ae. squarrosa (30) absent absent light 

green awned spin-
dle-shaped yellow hard weakly 

expressed

5 T. durum –  
Ae. squarrosa (1) present absent light 

green
semi-
awned

spin-
dle-shaped white hard weakly 

expressed

6
Tetra-Aurora 
Ae. mutica 
(Aurotica)

absent absent light 
green awnless speltoid white hard absent

7
T. durum – 
Ae. comosa 
(Miosa)

absent absent purple
with 

awn-like 
processes

speltoid white hard absent

8 T.  aestivum 
(common wheat) present absent light 

green
different 
grada-
tions

spin-
dle-shaped

white / 
yellow 
/ red

soft present

   
                                               A              B

Fig. 3. Morphology of the spike of the samples Tetra-Aurora – 
Ae. mutica (Aurotica) (A), T. durum – Ae. comosa (Miosa) (B).
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                                                     A.                                                 B.

Fig. 4. Spectrum of gliadin of the samples Ae. squarrosa – T. boeoticum (A), 
Ae. squarrosa – T. urartu (B). Arrows point to additional components.

Fig. 5. Profile of gliadins of the sample T. durum –  
Ae. squarrosa 24.  The brackets indicate two groups 
of plants that differ in electrophoretic profiles and 

morphological traits.
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Fig. 6. Spectrum of gliadins of the sample T. durum –  
Ae. squarrosa 1. A bracket indicates a zone with two 
types of protein blocks. Samples with each block are 

marked with numbers 1 or 2. 

Fig. 7. Spectrum of gliadins of the sample T. durum – Ae. comosa (Miosa). 
Arrows indicate missing components.
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Table 4 – The examination of the amphidiploids according to the electrophoretic spectra of gliadins 
                and morphological traits

No Sample The number of 
atypical grains * Type of deviation Morphological traits

1 Ae. squarrosa – T. boeoticum 1
3 additional 

components in the 
γ-zone

Uniform

2 Ae. squarrosa – T. urartu 1 1 additional component 
in the ω-zone Uniform

3 T. durum – Ae. squarrosa 24 2 groups of 
spectra

Mechanical 
contamination 2 groups of phenotypes

4 T. durum – Ae. squarrosa 30 – – Uniform

5 T. durum – Ae. squarrosa 1 2 groups of 
spectra

2 types of blocks in the 
ω-zone Uniform

6 Tetra-Aurora – Ae. mutica 
(Aurotica) 1

The block of 
components in the area 

of γ and β-zones is 
missing

Uniform

7 T. durum – Ae. comosa 
(Miosa) 2

1 component in 
the ω-zone and 1 
component in the 

β-zone are missing
Uniform

* the sample volume is 55 grains.

Application of morphological markers
Morphological markers allow visual 

assessment of plants without additional expensive 
laboratory procedures. The disadvantage of 
working with morphological features is that only 
those controlled by one or a small number of genes 
can be used as markers; the trait should appear 
regardless of environmental conditions and with 
a clear gradation. The number of such features is 
significantly limited and is not sufficient for dense 
marking of the entire plant genome; therefore, 
there is a need to use additional biochemical 
and molecular markers. Nevertheless, the study 
of available morphological markers allows us to 
draw the first conclusions regarding the stability 
of the genome. For many morphological features 
of soft wheat, their genetic control has been 
established and the chromosomal location of the 
genes encoding them is known. The phenomenon 
of synteny, i.e. the preservation of the order of 
genes in chromosomes in closely related species 
allows us to use this information in the study of 
amphidiploids from closely related species. 

The dark color of the mature glume is controlled 
by the Rg2 gene, located on chromosome 1D [51].  
Orthologous genes are located on the first 
chromosome of other wheat genomes [25]. The 
development of a waxy coating on a plant is 
caused by W genes located on the short arms of 
chromosomes 2B and 2D [24]. The W2 inhibitor 

gene, located on the 2DS shoulder, is responsible 
for the absence of a waxy coating. In modern 
varieties of soft wheat, this gene is represented by 
the recessive allele w2, so the plants are covered 
with wax.

Common wheat has a spindle-shaped spike. 
In amphidiploids, the appearance of a loose ear 
is caused by a gene contained in the chromosome 
of the sixth homeologous group [28]. The 
genes responsible for the hardness of the glume 
and the presence of an indentation at its base  
(a characteristic of common wheat) are located on 
chromosome 2D [51]. 

Anthocyanin coloration is caused by genes 
located on chromosomes of the 7th homeologous 
group. They cause purple coloration of coleoptile, 
straw, anthers [25]. We assume that the purple 
auricles on the leaf are also the pleiotropic action 
of this gene. An example of the successful use of 
morphological markers to assess the stability of 
the genomes of amphidiploids and introgressive 
lines is the paper by Ternovskaya Т., Zhirov 
Е. (1993). The evaluation of Miosa and MIT 
amphidiploids based on the presence of a wax 
coating showed that at the time of creation, 
these amphidiploids were without wax, but after 
a certain number of generations this feature 
appeared. These changes in the genome of the 
studied plant samples turned out to be irreversible 
and had hereditary nature. 
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The amphidiploids we studied had a number of 
morphological features that allowed us to clearly 
distinguish them, and also distinguished them from 
the common wheat morphotype. When examining 
plants from one generation of each amphidiploid, 
no diversity in morphology was found. It can be 
assumed that the most active adaptation processes 
of the amphidiploid subgenomes occur in the first 
generations after polyploidization. Also, more 
information can be obtained by observing an 
amphidiploid in several generations. To activate 
genomic shock, we crossed all amphidiploids 
with common wheat to obtain new introgressive 
lines. We expect that the combination of genetic 
material of various parental components will 
cause new processes of its reconstruction and 
mutual adaptation. This plant material can be used 
in further studies of the phenomenon of genomic 
shock.

Application of biochemical markers
Biochemical markers for tracking genetic 

changes in amphidiploids and introgressive lines 
were used in several works by the team of authors 
[3, 32, 33]. Grain gliadins, α- and β-amylase 
isoenzymes were used in these works. The results 
showed the appearance of new components of the 
electrophoretic spectra that were not characteristic 
of the parent plants. The authors suggested 
that such changes could be associated with the 
activation of transposons that are contained in 
the intergenic space of gliadins, as well as due to 
«slipping» of DNA polymerase during replication, 
since gliadin genes are rich in microsatellite 
repeats, in particular the SAA repeat, or due to 
uneven crossing over because of the present of 
microsatellite repeats and repeats in transposons.

Six loci are known, located distally on the 
short arms of chromosomes of the 1st and 6th 
homeologous groups, encoding gliadins: Gli-A1, 
Gli-B1, Gli-D1, Gli-A2, Gli-B2, and Gli-D2 
[36, 43]. Each of the gliadin genes encodes 
several polypeptides that are inherited as a single 
Mendelian trait. On the electrophoretic spectrum, 
the gliadin gene forms a block of compo- 
nents [44]. Gliadins are characterized by multiple 
polymorphism, so it is convenient to use them 
as markers for distinguishing not only Triticinae 
species, but also for distinguishing individual 
varieties. Catalogues of wheat gliadin variants 
have been created [27].

According to the growth of the electrophoretic 
mobility of the gliadin components, the spectrum 
is divided into 4 zones: ω, γ, β and α. The first two 
zones are mainly controlled by genes located on 
the short arms of chromosomes of the first group, 
and the other two by genes located on the short 

arms of the chromosomes of the sixth group [41], 
although sometimes the products of the same gene 
can be detected in different zones [12].

The differences in the electrophoretic spectra 
of amphidiploids studied by us concerned the ω, γ, 
β zones. We observed the lack of some components 
in some cases, and the appearance of new bands 
in the spectra in other cases. The presence of 
two groups of plants with different blocks of 
components in T. durum – Ae. squarrosa (1)  
most likely indicates a single mutational event 
as a result of genomic shock and subsequent 
preservation and reproduction from seeds of 
both groups in this amphidiploid population. The 
same can be assumed for the appearance of two 
grains with deviations of the same nature in Miosa 
samples. 

Although in most cases the changes in the 
spectra we observed involved more than one 
component at the same time, it is most likely that 
the mutational event occurred at only one locus in 
each case. However, we cannot exclude the fact 
that such spectra are due to mutations in more than 
one locus.

Use of DNA markers
The REMAP (retrotransposon-microsatellite 

amplification polymorphism) method can 
serve as one of the approaches to the study of 
rearrangements of nucleotide sequences that may 
occur as a result of the activity of transposons. 
This method consists in conducting a polymerase 
chain reaction with primers that have the following 
features: one of the primers is complementary to 
the sequence in the LTR-transposon, the second 
primer is complementary to the microsatellite 
sequence and also has an anchor nucleotide at 
the end. This method turned out to be effective, 
since retrotransposons are often associated with 
microsatellites in the cereal genome [40]. It allows 
detection of the movement of the transposon 
relative to the microsatellite when evaluating 
changes in the length of DNA fragments 
formed during amplification. In work [2],  
the Sukkula family retrotransposon sequence was 
used as a donor of a conservative region of the 
retrotransposon, since it is considered one of the 
families with the highest activity of translocations 
throughout the genome. A total of 49 generations in 
19 introgressive lines of Aurodes derivatives were 
analysed. The vast majority of the studied lines 
had differences in the REMAP spectrum either 
in general for the line, in individual generations, 
or in individual grains. The authors concluded 
about the significant mobility of retrotransposons 
in the genome of introgressive lines of wheat. 
Thus, the use of DNA markers, in particular the 
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study of transposons, indicates active processes of 
genome rearrangement due to genomic shock in 
introgressive lines of wheat. 

Accumulating evidence that remote 
hybridization itself is a factor in the growth of 
genetic variability in offspring compared to 
parental genotypes increases interest in it and 
actualizes its research. As the genome of the plant 
destabilizes and begins to actively reconstruct, 
this phenomenon in itself can be used to create a 
new variety of offspring for the selection process. 

Our further efforts will be focused on creating 
suitable plant material to study the phenomenon 
of "genomic shock". It is necessary to isolate 
plants with atypical morphological, biochemical, 
and molecular markers and further study the 
stability of the expression of acquired changes in 
subsequent generations.

Conclusions. Amphidiploids involved in the 
study, based on the results of observation for one 
year, showed a stable expression of morphological 
features. The study of gliadin profiles of 
amphidiploids demonstrated the appearance 
of individual cases of atypical grains. In their 
profile, either new components appeared, or some 
components disappeared. In one of the cases, an 
entire block of components was missing. It cannot 
be ruled out that the appearance of atypical grains 
may be a consequence of «genomic shock».
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Ступінь генетичної стабільності амфідиплої-
дів триби Triticinae

Вдовиченко Ж.В., Чіхоньський Я., Шубен- 
ко Л.А., Хшановський Г.

Сучасні сорти пшениці мають обмежену гене-
тичну різноманітність. Подальше їх вдосконалення 
потребує розширення і збагачення генофонду. Од-
ним із джерел цінних генів адаптивних ознак вва-
жаються споріднені дикі види пшениці, залучення 
яких можливе за віддаленої гібридизації. Однак 
широке застосування цього методу досить обме-
жене через певний рівень біологічної несумісності 
схрещуваних видів. Часто немає нормальної кон’ю-
гації хромосом у мейозі гібридів, що призводить до 
низької плодючості та перенесення чужинних генів 
на генетичне тло культивованих видів у вигляді як 
цілих хромосом, так і великих транслокацій. Амфі-
диплоїди та лінії з чужинними інтрогресіями ви-
являють певний рівень генетичної нестабільності, 
оскільки переживають так званий «геномний шок».

Метою цього дослідження було вивчення 
«геномного шоку» у амфідиплоїдів видів триби 
Triticinae, з роду Aegilops і Triticum. Рослини аналі-
зували за набором морфологічних ознак та електро-
форетичних спектрів запасних білків (гліадинів). 
Було проведено пошук рослин, які мали б відхи-
лення від типового морфотипу або електрофоре-
тичного профілю відповідного амфідиплоїду. Такі 
відхилення можуть свідчити про перебіг «геномно-
го шоку», зумовленого поліплоїдизацією. Вивчен-
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ня «геномного шоку» важливо для пошуку методів 
прискорення процесів диплоїдизації, відновлення 
генетичної стабільності та нормальної фертильно-
сті амфідиплоїдів.

Результати дослідження показали стабільну  
експресію морфологічних ознак у всіх дослідже-
них амфідиплоїдів. Дослідження електрофоретич-
них спектрів гліадинів виявило кілька одиничних 

зернівок, які відзначалися або наявністю додатко-
вих білкових компонентів, або відсутністю пев-
них компонентів. Слід враховувати, що поява 
атипових зернівок серед нащадків досліджуваних 
амфідиплоїдів може бути наслідком «геномного 
шоку».

Ключові слова: віддалена гібридизація, геном-
ний шок, гліадини, амфідиплоїди, Triticinae.
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Визначено агротехнічні та біологічні заходи регулювання і кон-
тролювання фітопатогенів та їх вплив на кількісні показники вро-
жаю пшениці озимої за органічного вирощування. Встановлено, що 
обробка посівного матеріалу пшениці озимої хімічним препаратом 
Вітавакс дозволила отримати приріст врожаю на рівні 10 %, оброб-
ка насіння ультраконцентрованим органічним добривом Amineon, 
а також варіант з комбінацією хімічного препарату та біологічного 
добрива сприяли приросту врожаю пшениці озимої на рівні 12,5 %. 
Зокрема, маса 1000 насінин пшениці озимої на варіантах з обробкою 
була на 9-11 % більше, ніж на контрольному варіанті (без обробки). 
За відсутності будь-яких варіантів передпосівної обробки насіння 
розвиток твердої сажки (Tilletia caries Tul.) в посівах пшениці озимої 
спричиняє заспореність зерна на рівні 31 250,0 шт. спор/насінину, 
що у 2,6 рази вище, ніж на варіанті з обробкою органічним добривом 
Amineon, та у 5,3 рази вище, ніж на варіанті з хімічним препаратом 
Вітавакс. Найкращі результати отримано у варіанті з комбінацією 
хімічного препарату та біологічного добрива, де визначено заспоре-
ність зерна у кількості, що у 10 разів менше, ніж у варіанті без оброб-
ки (контроль). Обґрунтовано проведення заходів з контролювання 
та регулювання фітопатогенного стану органічних посівів пшениці 
озимої, що поєднують застосування біологічних засобів захисту рос-
лин з агротехнічними прийомами. Найвищою шкодочинністю серед 
грибкових захворювань пшениці озимої характеризується тверда 
сажка. Недоотримання врожаю пшениці озимої через ураження по-
сівів патогеном становило 10,0‒12,5 %. Передпосівна обробка насін-
ня пшениці озимої зменшує заспореність зерна Tilletia caries Tul. у 
2,6‒10,0 разів порівняно з контролем залежно від варіанта обробки. 
Проведення заходів з контролювання та регулювання фітопатогенно-
го стану посівів є передумовою отримання максимально можливих 
врожаїв пшениці озимої високої якості.

Ключові слова: патоген, заспореність, тверда сажка, посівний 
матеріал, фунгіцидна дія.
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Регулювання фітопатогенного фону посівів пшениці озимої  
за органічного вирощування

Городиська І.М.1 , Терновий Ю.В.2 , Мазур С.О.3

1 Інститут агроекології і природокористування НААН 
2 Сквирська дослідна станція органічного виробництва ІАП НААН  
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Згідно зі звітом Європейської Ко-
місії, Україна у 2022 році порівняно з 2021 ро-
ком піднялася на дві сходинки у рейтингу країн 
за обсягами імпортованої органічної продукції 
до ЄС, та посіла третє місце серед 125 країн 
світу за цим показником [1]. Україна займає 
важливе місце на світовій карті органічного ви-
робництва, і її досягнення в цій сфері вражають 

світову спільноту. Одним із найбільш важли-
вих досягнень є включення пшениці до ТОП-3 
експортованих органічних продуктів з Укра-
їни, які постачають на міжнародні ринки [2].  
Це свідчить не лише про потужний потенціал 
країни у вирощуванні органічних культур, а 
також про глибоке розуміння глобальних тен-
денцій у споживчому попиті та уміння адапту-
ватися до них.
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Україна має всі передумови для подальшого 
зростання свого позиціонування як провідного 
виробника органічних продуктів, зокрема пше-
ниці. Забезпечення якості, дотримання стан-
дартів, підтримка держави та активна участь у 
міжнародних партнерствах дозволять україн-
ській пшениці зберігати своє міцне становище 
на світовому органічному ринку.

Вирощування органічних продуктів є важ-
ливою складовою сталого розвитку сільського 
господарства, однак виробники часто стика-
ються з викликами, пов'язаними з негативним 
впливом біотичних чинників. Зокрема це шкід-
ники, хвороби та бур'яни, які можуть значно 
погіршити урожайність і якість продукції.

Хвороби рослин є причиною значних 
втрат врожаю та погіршення якості органіч-
ної продукції. Відомо, що в Україні щорічний 
недобір урожаю через шкідливу дію збудни-
ків хвороб і шкідників становить 12–14 %, 
що прирівнюється до вартості зерна пшениці 
озимої з площі 1 млн га [3–5]. У системі орга-
нічного виробництва використання хімічних 
фунгіцидів заборонено [6], тому виробники 
мають застосовувати профілактичні заходи, 
вибір стійких сортів, використання біологіч-
них засобів захисту та впровадження агротех-
нічних прийомів. Регулювання чисельності 
біотичних чинників в органічних агрофітоце-
нозах слід проводити із врахуванням біоло-
гічних особливостей культури, технології ви-
рощування та впливу абіотичних чинників. 
Комплекс заходів необхідно проводити як 
попереджувальний з метою унеможливлення 
поширення та розповсюдження негативних 
біотичних чинників вище межі економічного 
порогу шкодочинності.

Мета дослідження – встановити вплив 
фітопатогенів на кількісні показники врожаю 
пшениці озимої та визначити ефективні агро-
технічні й біологічні заходи регулювання і кон-
тролювання фітопатогенного стану за органіч-
ного вирощування.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2020‒2023 рр. 
в умовах Сквирської дослідної станції орга-
нічного виробництва Інституту агроекології 
і природокористування НААН, на дослідних 
ділянках, що сертифіковані для демонстрації 
технологій органічного виробництва та на-
вчального процесу за Європейськими стан-
дартами з 2013 року (за сприяння Дослідного 
інституту органічного сільського господарства 
FIBL в межах Швейцарсько-українського про-
єкту «Розвиток органічного ринку в Україні») 
за GPS координатами: 49.69763744490561"N, 
29.67847211971567"E.

Дослідні ділянки розташовані в геоморфо-
логічному районі Придніпровського плато в 
підрайоні “б” першого агрокліматичного ра-
йону Київської області (зона Лісостепу). Ґрунт 
– чорнозем малогумусний крупнопилкувато- 
середньосуглинковий за гранулометричним 
складом. Вміст гумусу в шарі ґрунту 0–20 см 
становить 3,6 %, легкогідролізованого азоту – 
66 мг, рухомого фосфору – 140 мг і рухомого 
калію – 152 мг на кг ґрунту. Реакція ґрунтового 
розчину слабо-кисла (рН = 6,0).

Таблиця 1 – Схема досліду з вивчення заходів 
                     регулювання біотичних чинників
                     (розвитку хвороб) 

Варі-
ант

Обробка посівного матеріалу 
пшениці озимої 

1 Контроль (без обробки)

2 Вітавакс 200 ФФ 3 л/т

3 Amineon 1 л/т

4 Вітавакс 200 ФФ 1,5 л/т + Amineon 0,5 л/т

Препарат Вітавакс 200 ФФ ‒ комбінова-
ний рідкий протруйник насіння з контактною 
та системною фунгіцидною дією від широкого 
спектру хвороб, що містить дві діючі хімічні 
речовини: карбоксин і тирам. 

Amineon – ультраконцентроване органічне 
добриво, до складу якого входять: амінокисло-
ти – 47 г/л; карбонові кислоти – 159 г/л; цукри 
– 23 г/л; N – 15 г/л, P2O5 – 4 г/л, K2O – 39 г/л, 
S – 2 г/л, Mg – 3 г/л, Zn – 0,1 г/л, Cu – 0,002 г/л.  
Препарат схвалено для застосування в органіч-
ному виробництві в Німеччині. Можна вико-
ристовувати в комплексі з протруйником.

Для проведення польового досліду (повто-
рюваність досліду триразова, розмір дослідної 
ділянки 100 м2) було взято посівний матеріал 
пшениці озимої (сорт Миронівська 65), який за 
даними Української лабораторії якості і безпе-
ки продукції АПК Національного університе-
ту біоресурсів і природокористування Украї-
ни мав заспореність насіння твердою сажкою 
– 5625±1678,5 шт. спор/насінину. Оцінювання 
зараженості насіння пшениці озимої хвороба-
ми проводили за ДСТУ 4138–2002 [7].

Математичний аналіз провели за допомо-
гою пакета Statistica 10 (StatSoft. Inc., 2011) і 
Microsoft Excel 2010. Для визначення відмін-
ностей між середніми значеннями застосову-
вали критерій Стьюдента. Порівняння великих 
масивів даних для встановлення кореляційних 
зв’язків здійснювали на основі багатофактор-
ного дисперсійного аналізу (ANOVA) – визна-
чали середні значення, дисперсію, похибки.
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Результати дослідження та обговорення. 
На Сквирському демонстраційному полігоні 
органічного виробництва СДСОВ ІАП НААН 
впродовж останніх 10 років щорічно вирощу-
вали низку зернових колосових культур (пше-
ницю озиму, пшеницю яру, овес і ячмінь). На-
лежність культур до спільної родини злакових 
(Poaceae) на одній території створює умови 
для появи, розвитку та поширення патогенної 
мікрофлори. Це пов'язано з близьким генетич-
ним спорідненням зернових культур, що часто 
призводить до того, що патогени, які атаку-
ють одну культуру, можуть легко переходити 
на інші культури з цієї ж родини. Наприклад, 
грибкові захворювання, такі як борошниста 
роса, септоріоз, фузаріоз та інші, можуть ура-
жувати не лише пшеницю, а також ячмінь, овес 
та інші злакові культури.

На основі проведених досліджень вста-
новлено, що на зернових культурах, зокрема 
на пшениці, найчастіше виявляють захворю-
вання, спричинені грибами родів Fusarium, 
Helminthosporium, Ophiobolus, Cercosporella. 
Зокрема, у фазу цвітіння пшениці озимої, було 
ідентифіковано такі хвороби: борошниста 
роса (Erysiphe graminis) ‒ 0,04 %, бура іржа 
(Puccinia triticina) ‒ 0,2 %, септоріоз (Septoria 
tritici ) ‒ 0,1 %, а також ‒ фузаріозна корене-
ва гниль (Fusarium sp.) ‒ 2,9 %. У фазу повної 
стиглості рівень розвитку кореневої гнилі був 
дещо вищим ‒ 4,7 %. До фази повної стигло-
сті він майже не змінився і становив 4,6 %, у 
цей же період було відмічено чорноколосість 
на рівні 0,9 %. З’ясовано, що на посівах пше-
ниці домінує фузаріозна коренева гниль, яка 
з’являється на посівах в середині фази виходу 
в трубку, а максимального розвитку досягає у 
фазу воскової стиглості.

Слід зазначити, що рівень поширення і 
шкодочинності хвороб найбільшою мірою за-
лежав від метеорологічних умов, попередників 
у сівозміні та агротехнічних заходів, які ви-
користовували під час вирощування культур.  
У посівах зернових культур шкодочинність від 
кореневих гнилей призводила до недоотриман-
ня врожаю на рівні 5‒10 %. Погіршувалася і 
якість врожаю: через значну кількість щуплого 
зерна знижувалася його натура.

За останні роки, проблема втрати врожаю 
пшениці озимої на органічних полігонах набу-
ла нового рівня загрози через активний розви-
ток твердої сажки (Tilletia caries Tul.). Польові 
візуальні спостереження показали, що хворо-
ба найбільше наносила шкоду на початкових 
етапах розвитку пшениці, особливо у фазу 
молочної стиглості зерна. У фазу повної стиг-
лості уражений колос замість зерна містив мі-

шечки, заповнені чорною масою теліоспор, що 
призводило до зменшення якості та кількості 
зерна. Шкодочинність твердої сажки також ви-
являлася у зрідженні посівів через відмирання 
заражених рослин. Загалом недобір урожаю 
пшениці озимої внаслідок ураження твердою 
сажкою становив 10,0‒12,5 %.

Додатково спостерігали зростання чисель-
ності спор твердої сажки на поверхні зерна 
пшениці озимої впродовж досліджуваного пе-
ріоду. У 2020 р. кількість спор на насінині ста-
новила приблизно 5625±1678,5 шт., у 2021 р.  
– 31250,0±5000,0 штук на насінину. Це свід-
чить про активне розповсюдження патогена та 
загрозу для наступних посівів.

Отже, крім прямих втрат урожаю через 
відмирання рослин, розповсюдження твердої 
сажки може мати інші серйозні наслідки для 
аграрного сектору, такі як зниження якості на-
сіння та загроза для майбутніх посівів. Ретель-
ний моніторинг і вчасні заходи контролювання 
є критичними для збереження продуктивності 
та стабільності вирощування сільськогоспо-
дарської культури.

Негативний вплив прояву захворювання 
можна контролювати через впровадження у 
технологію вирощування системи захисту рос-
лин. У традиційному сільському господарстві 
протруювання насіння хімічними засобами 
захисту є одним із ефективних методів кон-
тролювання патогенів, зокрема твердої сажки 
(Tilletia caries Tul.). Одним із таких протруйни-
ків є комбінований рідкий протруйник насіння 
з контактною та системною фунгіцидною дією 
‒ Вітавакс (діючі речовини: карбоксим і тирам). 

Сучасне органічне виробництво, спираю-
чись на екологічно безпечні методи й засоби 
для забезпечення врожайності та якості продук-
ції, не має сертифікованих біологічних засобів 
захисту від Tilletia caries Tul. Однак, наукові 
дослідження [8] підтверджують ефективність 
біологічного добрива Amineon щодо контро-
лювання хвороб рослин, в умовах органічного 
виробництва. Серед складових Amineon варто 
відзначити вміст амінокислот, що сприяє рос-
ту та розвитку рослин, а також мікроелементи, 
які необхідні для здоров'я та імунітету рослин. 
Такий комплексний склад препарату дозволяє 
підтримувати високу продуктивність культур 
у біологічному виробництві та зменшує ризик 
виникнення хвороб, зокрема твердої сажки.

Для польового досліду використано по-
сівний матеріал пшениці озимої сорту Ми-
ронівська 65. За результатами лабораторного 
аналізу, проведеного в Українській лабора-
торії якості і безпеки продукції АПК НУБіП 
України, заспореність посівного матеріалу 
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твердою сажкою становила 5625±1678,5 шт. 
спор на 1 г насіння. Враховуючи величину за-
спореності, можна зробити припущення про 
потенційний ризик поширення захворювання 
твердою сажкою в посівах пшениці озимої та 
визначити необхідні заходи для контролюван-
ня цієї хвороби.

Результати дослідження впливу обробки 
посівного матеріалу (хімічної, біологічної, 
комбінованої) на терміни настання фізіоло-
гічних фаз росту та розвитку пшениці озимої 
представлено у таблиці 2. Отримані дані не 
виявили значної різниці між досліджуваними 
варіантами обробки насіння з погляду тер-
мінів настання різних фаз росту і розвитку 
пшениці озимої. На всіх дослідних ділянках 
спостерігали сходи пшениці озимої на 12-ту 
добу після посіву, фаза кущіння наставала на 
53-ю добу, вихід у трубку відмічали на 220-
ту добу, а настання фази молочної стиглості 
спостерігали на 262-гу добу після сівби. Ці 
результати свідчать про стабільність проход-
ження фенологічних фаз пшениці озимої не-
залежно від використаних варіантів обробки 
насіння.

Результати досліджень показали ефектив-
ність застосування хімічних, біологічних пре-
паратів та їх комбінації у захисті від Tilletia 
caries Tul. та підвищенні врожайності пшениці 
озимої. 

Результати аналізу якості зерна, зібраного із 
дослідних ділянок, свідчать про значні відмінно-
сті у показнику маси 1000 насінин пшениці ози-
мої між контрольним варіантом та варіантами з 
обробкою. Зокрема, на контрольному варіанті 
маса 1000 насінин становила 50 г, що було на 
9‒11 % менше порівняно з варіантами, де засто-
совували обробку. Це свідчить про те, що оброб-
ка посівного матеріалу пшениці озимої сприяла 
підвищенню маси 1000 насінин, що може бути 
індикатором покращення якості зерна. 

Аналіз зерна пшениці озимої щодо показ-
ника заспореності хвороби Tilletia caries Tul. 
підтвердив наявність спор на поверхні зерна 
у всіх варіантах дослідження. Найменша кіль-
кість спор на одну насінину (3125,0 шт.) була 
виявлена у варіанті за обробки насіння Віта-
ваксом 1,5 л/т + Amineon 0,5 л/т, що становило 
лише 10 % від показника у контрольному варі-
анті без обробки (табл. 4).

Таблиця 2 – Терміни настання фенологічних фаз росту і розвитку пшениці озимої 
                     (середнє за 2020‒2023 рр.)

Варіант досліду
Фенологічна фаза росту і розвитку, діб

сходи кущіння вихід у 
трубку колосіння цвітіння стиглість

Контроль (без обробки) 12 53 220 243 250 262

Вітавакс 200 ФФ, 3 л/т 12 53 220 243 250 262

Amineon, 1 л/т 12 53 220 243 250 262

Вітавакс 200 ФФ, 1,5 л/т + 
Amineon, 0,5 л/т 12 53 220 243 250 262

Ґрунтові умови, вологозабезпеченість, тем-
пература повітря, інші агроекологічні чинники 
мали переважаючий вплив на фізіологічний роз-
виток рослин за різних методів обробки насіння. 

Результати досліджень показали відсут-
ність відмінностей між варіантами досліду 
щодо прояву ознак захворювання твердою 
сажкою до періоду збору врожаю. Однак, вар-
то зазначити, що обробка посівного матеріалу 
пшениці озимої хімічним протруйником Віта-
вакс у дозі 3 л/т привела до приросту врожаю 
на рівні 10 %. Водночас, використання для об-
робки насіння біологічного добрива Amineon з 
розрахунку 1 л/т, а також комбінація хімічного 
та біологічного препаратів у половинній дозі 
сприяли приросту врожаю пшениці озимої на 
рівні 12,5 % (табл. 3).

Таблиця 3 – Вплив передпосівної обробки насін-
                     ня пшениці озимої на врожайність 
                     (середнє за 2020‒2023 рр.)

Обробка насіння Урожай-
ність, т/га

Приріст, 
%

Контроль (без обробки) 5,6 –

Вітавакс 200 ФФ, 3 л/т 6,2 10,0

Amineon, 1 л/т 6,3 12,5

Вітавакс 200 ФФ, 1,5 л/т 
+ Amineon, 0,5 л/т 6,3 12,5

НІР005 0,1 –
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За дії хімічного препарату Вітавакс заспо-
реність насіння пшениці озимої була на рівні 
5937,0 шт. спор/насінину, що у 1,9 рази вище, 
ніж за комбінованого застосування Вітавак-
са та Amineon. Це свідчить про ефективність 
комбінації засобів у порівнянні з хімічним пре-
паратом. Найменшу ефективність виявлено за 
передпосівної обробки насіння органічним до-
бривом Amineon, де заспореність насіння пше-
ниці озимої була найвищою ‒ 11875,5 шт. спор/
насінину, що у 2 рази вище, ніж за використан-
ня хімічного препарату та у 3,8 рази вище, ніж 
за комбінації засобів.

Найкраща ефективність щодо регулювання 
фітопатогенного стану посівів пшениці озимої 
у варіанті з комбінованою обробкою хімічним 
та біологічним препаратами може бути поясне-
на синергізмом речовин, що входять до складу 
досліджуваних препаратів. Хімічний препарат 
Вітавакс містить речовини тирам і карбоксин, 
які мають фунгіцидну захисну дію контактного 
типу. Тирам може проникати всередину насіння 
і пригнічувати проростання спор або початко-
вий ріст міцелію патогена, у такий спосіб зни-
жуючи його розвиток. Карбоксин, крім фунгі-
цидної дії, має рістрегулюючі властивості, що 
сприяють успішному подоланню несприятли-
вих умов під час проростання насіння. Таке 
поєднання діючих речовин може ефективно 
контролювати поширення фітопатогенів. До-
давання ультраконцентрованого органічного 
добрива Amineon може підсилити дію хіміч-
ного протруйника. Амінокислоти, вуглеводи 
та інші компоненти Amineon сприяють кращо-
му засвоєнню азоту та покращують поживний 
режим рослин. Це може підвищити імунітет 
рослин та зменшити ймовірність зараження фі-
топатогенами. Проте, слід зауважити, що такий 
варіант обробки з хімічними препаратами не є 
прийнятним для використання в органічному 
виробництві через вміст синтетичних речовин. 

Органічне виробництво покликане міні-
мізувати використання синтетичних хімічних 

засобів, тому основний акцент робиться на 
використанні біологічних препаратів разом з 
агротехнічними прийомами. Саме поєднання 
цих підходів дозволяє забезпечити не лише 
ефективне контролювання шкідників та пато-
генів, а також зберегти біорізноманіття.

Основні заходи контролювання та регулю-
вання фітопатогенного стану органічних агро-
фітоценозів пшениці озимої включають (рис. 1):

✔ Формування науково обґрунтованої 
сівозміни передбачає чергування культур у 
такий спосіб, щоб стан ґрунтів під час виро-
щування попередньої культури відповідав 
технологічним вимогам щодо вирощування 
наступної культури, підтримувався бездефі-
цитний баланс гумусу та поживних речовин, 
підвищувалася біологічна активність ґрунту, 
знижувався рівень забур’яненості тощо [9]. 
Зокрема, зернові культури можна поверта-
ти на попереднє місце вирощування не рані-
ше ніж через 2 роки, оскільки спори Tilletia 
caries Tul. та інших грибкових хвороб мають 
тривалий термін зберігання в ґрунті. Важли-
во до сівозміни вводити окрему ланку або як 
проміжні культури сидерати. Вони, затінюю-
чи ґрунт, забезпечують пригнічення бур’янів 
[10], перешкоджають водній і вітровій ерозії 
[11, 12], забезпечують підвищення біологічної 
активності ґрунту [13], поліпшують структу-
ру ґрунту, його агрохімічні та водно-фізичні 
властивості [14]. Сидеральні культури також 
позитивно впливають на родючість ґрунту та 
якість вирощуваної продукції [15]. Конюшина 
червона, ріпак озимий, редька олійна, свиріпа 
можуть проявляти фітосанітарну здатність у 
захисті від хвороб рослин [16, 17].

✔ Сівба стійких до захворювань сортів є 
найбільш ефективним, економічно обґрунто-
ваним і досконалим методом захисту рослин. 
Сорти з високою імунною системою здатні 
протистояти поширенню патогену. Селекцій-
ними центрами України створено сорти пше-
ниці озимої, що мають групову стійкість до ос-

Таблиця 4 – Чисельність спор Tilletia caries Tul. на поверхні зерна пшениці озимої залежно від обробки 
                     препаратами (середнє за 2020‒2023 рр.)

Обробка насіння Заспореність вихідного посівного 
матеріалу, шт. спор/насінину

Заспореність товарного зерна, 
шт. спор/насінину

Контроль (без обробки)

5625 ± 1678,5

31250,0 ± 5000,0

Вітавакс 200 ФФ, 3 л/т 5937,0 ± 950,0

Amineon, 1 л/т 11875,5 ± 1900,1

Вітавакс 200 ФФ, 1,5 л/т + 
Amineon, 0,5 л/т 3125,0 ± 500,0
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новних захворювань: твердої сажки, кореневих 
гнилей, фузаріозу колосу, борошнистої роси, 
бурої іржі, септоріозу листя тощо. Літератур-
ні дані свідчать про відсутність резистентних 
сортів пшениці озимої до твердої сажки, проте 
є низка сортів української селекції, що  мають 
високу стійкість до цього захворювання (Спа-
сівка, Смуглянка, Каланча, Відрадна, Чорнява, 
Славна, Селянка, Журавка) [18‒20].

✔ Передпосівна фітопатологічна екс-
пертиза насіння є одним із методів, який 
дозволяє оцінити стан насіннєвого матеріа-
лу щодо наявності патогенних організмів та 
хвороб: виявити патогени, визначити рівень 
зараження, рівень життєздатності та потен-
ційної здатності насіння проростати і давати 
життєздатні рослини, визначити клас якості 
насіння залежно від ступеня його зараження 
патогенами тощо. 

✔ Використання біологічних препаратів 
фунгіцидної дії є одним із ключових аспектів в 
органічному землеробстві. Ці препарати базу-
ються на живих мікроорганізмах або їхніх про-
дуктах метаболізму, які мають здатність кон-
тролювати ріст та розвиток патогенних грибів, 
бактерій та інших мікроорганізмів, що можуть 
шкодити сільськогосподарським культурам, 
стимулюючи ріст та розвиток культурної рос-
лини. Слід зазначити, що у порівнянні з хіміч-
ними засобами, ризик розвитку резистентності 
до біологічних препаратів менший, що забез-
печує тривале та ефективне контролювання 
захворювань. 

✔ Дотримання оптимальних строків по-
сіву є важливим елементом усього агротехніч-
ного процесу і впливає на стійкість рослини, 
її розвиток і накопичення поживних речовин 
у зерні. Найбільш сприятливий термін для 
сівби вважається середина вересня – початок 
жовтня, залежно від кліматичних умов регіону.  
У осінній період пшениця проходить етап схо-
дів, формує коріння, утворює кущі та накопи-
чує поживні речовини. Занадто рання сівба 
може призвести до передчасного розвитку 
рослин, зараження патогенами і шкідниками 
та відсутності стійкості до вимерзання. Надто 
пізня сівба не дозволяє сформувати кореневу 
систему до настання холодів, що негативно 
впливає на подальший розвиток рослин.

✔ Захист від бур’янів в органічному зем-
леробстві є складним завданням, оскільки в 
таких системах використання хімічних засобів 
заборонено. Однак, є низка агротехнічних та 
фізичних заходів контролювання бур'янів. Зо-
крема, досходове та післясходове боронування, 
спрямовані на знищення проростків бур’янів і 
зменшення конкуренції з культурними рослина-
ми. Одним з ефективних методів є використан-
ня пружинної борони після настання фази ку-
щення, яка дозволяє покращити аерацію ґрунту, 
запобігаючи пересиханню верхнього шару, а 
також знищує пагони бур'янів, що з'являються 
після висіву чи висадки культури. Мульчування 
ґрунту допомагає запобігти росту бур'янів, збе-
рігає вологу в ґрунті та полегшує їх видалення 
вручну чи за допомогою ручних інструментів.

Рис. 1. Заходи контролювання та регулювання фітопатогенного стану органічних посівів.
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✔ Дотримання оптимальної густоти 
стояння рослин, колосків до обмолоту, за якої 
вона дає максимальний урожай. Цей показник 
враховують ще на етапі розрахунку норми ви-
сіву на одиницю площі і залежить від польо-
вої схожості, умов перезимівлі, виживання у 
весняно-літній період тощо. Зріджені посіви 
створюють умови для росту і розвитку бур’я-
нів, загущені – через зменшену аерацію мо-
жуть стати причиною активного розвитку 
грибкових захворювань, особливо за умов 
надмірного зволоження.

✔ Використання деструкторів целюло-
зи на рослинних рештках допомагає швид-
ко і ефективно розкладати органічні рештки 
на полі. Крім того вони виконують функцію 
підтримки здоров'я ґрунту, пригнічуючи па-
тогенну мікрофлору, що захищає культурні 
рослини від широкого спектру грибкових і 
бактеріальних патогенів.

Дотримання зазначених вище заходів 
може стати передумовою отримання макси-
мально можливого врожаю пшениці озимої 
високої якості за умов органічного виробни-
цтва.

Висновки. Дослідження засвідчили, що 
передпосівна обробка насіння пшениці ози-
мої є дієвим заходом у регулюванні чисель-
ності Tilletia caries Tul. Найкращі результати 
отримано у варіанті з обробкою насіння Віта-
ваксом у комбінації з Amineon, що дозволило 
зменшити заспореність зерна у 10 разів порів-
няно з контрольним варіантом. Така комбіна-
ція хімічного та біологічного препаратів може 
бути рекомендована для впровадження у тра-
диційні технології захисту рослин. Викори-
стання в органічних технологіях вирощування 
пшениці озимої обробки посівного матеріалу 
ультраконцентрованим органічним добривом 
Amineon у нормі 1 л/т зменшує заспореність 
зерна у 2,6 рази порівняно з контролем.

Завчасне планування та реалізація комп-
лексу заходів з контролювання та регулю-
вання фітопатогенного стану посівів пше-
ниці озимої є стратегічно важливими для 
досягнення максимально можливих врожаїв 
високої якості. Науково обґрунтована сіво-
зміна, вибір стійких сортів, передпосівна 
фітопатологічна експертиза насіння, викори-
стання біологічних препаратів фунгіцидної 
дії, дотримання оптимальних строків посіву, 
ефективний механічний захист від бур’янів, 
управління густотою стояння рослин, викори-
стання деструкторів целюлози на рослинних 
залишках ‒ усе це сприяє зменшенню ризиків 
зараження фітопатогенами та їх поширенню, 
створюючи сприятливі умови для збільшен-

ня врожаїв та покращення якості продукції. 
Такий комплексний підхід є необхідним у 
сучасному органічному землеробстві для до-
сягнення стійкого і ефективного виробництва 
сільськогосподарської продукції.
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Phytopathogenic background regulation of win-
ter wheat crops under organic cultivation

Horodyska I., Ternovyi Yu., Mazur S.
Agrotechnical and biological measures for regula-

tion and controlling phytopathogens and their impact 
on the quantitative indicators of the winter wheat har-
vest under organic cultivation have been determined. 
It was found that the treatment of winter wheat seed 
material with the chemical agent «Vitavax» resulted in 
a yield increase of 10%. Seed treatment with the organ-
ic fertilizer «Amineon», as well as the combination of 
chemical and biological agents, contributed to a 12.5% 
increase in winter wheat yield. At the same time, the 
weight of 1000 winter wheat seeds in the treated variants 
was 9-11% higher than in the control variant (untreat-
ed). In the absence of any pre-sowing seed treatment 
options, the development of common bunt (Tilletia car-
ies Tul.) in winter wheat crops results in grain contam-
ination at a level of 31,250.0 spores/seed, which is 2.6 
times higher than in the variant treated with the organic 
fertilizer «Amineon» and 5.3 times higher than in the 
variant treated with the chemical agent «Vitavax». The 
best results were obtained in the variant with a combi-
nation of chemical and biological agents, where grain 
contamination was determined to be ten times lower 
than in the untreated variant (control). Justification 
for implementing measures to control and regulate the 
phytopathogenic state of organic winter wheat crops, 
combining the use of biological plant protection agents 
with agronomic practices. The implementation of mea-
sures to control and regulate the phytopathogenic state 
of organic crops of winter wheat, combining the use 
of biological plant protection agents with agrotechni-
cal methods, is substantiated. The most harmful among 
fungal diseases of winter wheat is common bunt. Crop 
loss in winter wheat due to crop infection by the patho-
gen amounted to 10.0-12.5%. Pre-sowing treatment of 
winter wheat seeds reduces grain contamination by Til-
letia caries Tul. by 2.6-10.0 times compared to the con-
trol, depending on the treatment variant. Implementing 
measures to control and regulate the phytopathogenic 
state of crops is a prerequisite for obtaining the highest 
possible yields of high-quality winter wheat.

Key words: pathogen, contamination, common 
bunt, seed material, fungicidal action.
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На кафедрі загального землеробства Уманського НУС вивчення 
алелопатичних відносин культурних і бур'янистих рослин тривалий 
час проводили в стаціонарному досліді з 10-пільними сівозмінами: 
типовий варіант 11 – перше поле – кукурудза на зелену масу; друге 
– пшениця озима; третє – буряки цукрові; четверте – ячмінь з під-
сівом конюшини; п'яте – конюшина; шосте – пшениця озима; сьоме 
– буряки цукрові; восьме – горох; дев'яте – пшениця озима; десяте 
– кукурудза. У варіанті 1 у третьому полі замість буряків цукрових ти-
пового варіанта вирощували кукурудзу; у варіанті 2 замість кукурудзи 
у десятому полі – соняшник, у варіанті 7 і 8 – відповідно буряки цу-
крові і пшеницю озиму. У варіанті 4 у трьох останніх полях типового  
11 варіанта вирощували кукурудзу. Тестовою культурою в досліді була 
кукурудза на зелену масу, тому в заключний рік другої ротації сівозмін 
визначали видовий склад бур'янів у посівах цієї культури. Виявилось, 
що в типовій сівозміні основними засмічувачами були куряче просо 
і мишій сизий. Зростала частка цих бур'янів у сівозмінах 1 і 4, а зни-
жувалась – у сівозміні 7, де зростала частка широколистих бур'янів. 
Зменшувалась загальна кількість бур'янів у сівозміні 2, де в десятому 
полі замість кукурудзи вирощували соняшник. Встановлений пози-
тивний зв'язок між кореневими рештками культур і проростанням на-
сіння бур'янів в такому парному поєднанні: кукурудза – куряче просо; 
буряки цукрові – лобода біла; буряки цукрові – щириця звичайна і 
буряки цукрові – мишій сизий. В іншому вегетаційному досліді ґрунт, 
відібраний із ризосфери кукурудзи, сприяв проростанню курячого 
проса, а ґрунт з-під буряків цукрових стимулював до проростання на-
сіння лободи білої і щириці звичайної. Ґрунт із ризосфери соняшнику 
на достовірну величину знижував інтенсивність проростання насіння 
щириці звичайної і мишію сизого. Водні витяжки із курячого проса і 
мишію сизого негативно позначались на початковому рості кукурудзи, 
витяжки із лободи білої практично не впливали на обидва показники 
росту, а витяжки зі щириці звичайної сприяли і висоті рослин кукуру-
дзи одночасно збільшуючи їх масу.

Ключові слова: сівозміна, бур’яни, кореневі рештки, водні ви-
тяжки.
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Взаємодія культурних рослин і бур'янів  
у десятипільних сівозмінах
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Уманський національний університет садівництва

E-mail: Коваль Г.В. halinakoval10@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Відношення культурних рослин 
і бур'янів у посівах вивчено недостатньо, хоч 
саме на них ґрунтуються всі агротехнічні захо-
ди щодо зменшення забур'яненості агроценозів 
через вищу здатність культурних рослин при-
гнічувати бур'яни. Часто ці відносини мають 
алелопатичний прояв, тому для їх вивчення 
додатково з польовими дослідами слід було за-
стосовувати вегетаційні.

Бур'яни можуть негативно впливати на куль-
турні рослини через виділені в ґрунт корінням 
біологічно активні речовини, які називають ко-
лінами. Багато з них можуть токсично вплива-
ти на проростаюче насіння висіяної культури і 
затримувати початковий ріст молодих рослин. 
Особливо токсичними є кореневі виділення гір-
чака рожевого і пирію повзучого. Токсичною 
для культур може бути загорнута у ґрунт назем-
на маса цих та багатьох інших бур'янів [1].
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Забур'яненість посівів значною мірою ви-
значається способом обробітку. У разі заміни 
оранки плоскорізним розпушуванням зростала 
потенційна і актуальна забур'яненість культур 
у сівозмінах різних наукових установ [25].

У досліді Полтавської державної сільсько- 
господарської дослідної станції Інституту сви-
нарства і агропромислового виробництва НААН  
вирощування соняшнику замість кукурудзи зни-
жувало забур'яненість посівів на 30 %, а збіль-
шення частки кукурудзи призводило до під- 
вищення забур'яненості в 1,4 рази [6], а між за-
бур'яненістю та урожайністю кукурудзи відміча-
ли найтісніший зворотний кореляційний зв'язок.

Бур'яни призводили до збільшення сумар-
них витрат ґрунтової води до 2530 і 2850 м3/га,  
вміст білка в зерні за високої забур'яненості 
знижувався з 11,9–12,8 до 9,10 %, дегустацій-
на оцінка від бур'янів знижувалася з 4,2 до 3,2 
балів, а вихід кондиційних качанів зменшував-
ся в 5–6 разів [7]. До зниження шкодочинності 
бур'янів приводить провокація сходів бур'яни-
стих рослин з боронуванням посівів культури 
після появи її сходів [8].

Розвиток бур'янистих рослин значною мірою 
визначався густотою культурного травостою. 
Зокрема, в дослідах С.П. Танчика і А.І. Бабенко 
[9] між густотою пшениці озимої і забур'яненістю 
посівів відмічали тісний за силою і зворотний 
за напрямом кореляційний зв'язок (r= - 0,94), 
коли за норми висіву насіння 5,0 і 5,5 млн шт./га 
забур'яненість посівів після різних попередників 
була відповідно на 14–47 і 26–72 % нижчою, ніж 
за норми висіву 4,5 млн шт./га. Аналогічний 
зв'язок відмічали на посівах гороху в дослідах 
С.І. Карасевича [10] і з буряками цукровими в 
досліді В.М. Бовсуновського [11]. 

На посівах різних культур спостерігали сво-
єрідний склад бур'янистої рослинності. В посі-
вах ячменю ярого [12] серед 25 видів бур'янів 
найбільше було мишію сизого (43 %), галінсо-
ги дрібноквіткової (14 %), талабану польового 
(11 %), щириці і грициків звичайних (по 7 %), 
лободи білої (5 %) і триреберника непахучого 
(3 %). У посівах буряків цукрових в дослідах 
О.О. Іващенка [13] найбільшу частку займали 
плоскуха (19,4 %), мишій сизий (14,6 %), щи-
риця звичайна (12,4 %), лобода біла (11,1 %) 
і гірчак розлогий (10,5 %), а в дослідженнях  
І.М. Петренко [14] в посівах цієї культури най-
поширенішими були плоскуха звичайна (41 %),  
лобода біла (22 %), щириця звичайна (20 %) і 
пирій повзучий (9 %). У посівах кукурудзи в 
дослідженнях С.Є. Окрушко [15] найбільше 
було мишію сизого (21,0 %), плоскухи звичай-
ної (16,6 %), лободи білої (11,3 %), щириці зви-
чайної (10,5 %), різних видів гірчаків (8,9 %)  
і по 8,1 % галінсоги дрібноквіткової і трире-
берника непахучого. В дослідах О.А. Саюка,  

Р.М. Трояченка і І.О. Павлюк [12] з картоплею на 
час її бутонізації в середньому за 2017 і 2018 ро- 
ки найбільше були забур'янені її насадження 
мишієм сизим (32,3 %), галінсогою дрібноквіт-
ковою (26,0 %), щирицею звичайною (19,4 %) 
і лободою білою (8,7 %). У посівах сої в до-
слідженнях М.А. Ткаченка, Є.В. Задубинної, 
О.А. Цюк і І.М. Кондратюк [17] основними 
конкурентами для культури були лобода біла, 
плоскуха звичайна, щириця звичайна і пирій 
повзучий. Найбільшу частку (45–55 %) мають 
пізні ярі бур'яни, 18–26 % – ранні ярі, 7–24 % 
припадало на озимі і зимуючі і 8–18 % – на 
багаторічні види. У дослідженнях А.А. Петри-
шиної [18] з горохом типовими бур'янами, які 
мають проростати майже впродовж всього ве-
гетаційного періоду, були лобода біла, плоскуха 
звичайна, паслін чорний, щириця звичайна, ми-
шій сизий та ін. Посіви соняшнику в дослідах 
В.С. Зузи [19] найбільш засмічували плоскуха 
звичайна (48,1 %), мишій сизий (18,4 %), щи-
риця звичайна (11,3 %), осот рожевий (3,6 %), 
лобода біла (1,7 %). На посівах гречки в до-
слідженнях О.В. Вавриновича, О.Й. Качмар,  
А.О. Дубицької, О.А. Дубицького, М.М. Щер-
би [20] найпоширенішими видами були лобода 
біла, плоскуха звичайна і мишій сизий, а по-
сіви проса за даними Ф.Й. Брухаля, О.Г. Люб-
чич, Р.Є. Грищенка та ін. [21] засмічувались 
переважно злаковими плоскухою звичайною 
і мишієм сизим, які займають 62–69 % всі-
єї кількості бур'янів. Згідно з повідомленням  
Я.П. Цвея, М.В. Тищенка і С.В. Філоненка [22] 
на посівах пшениці озимої в ланці з чистим па-
ром найбільше серед бур'янів було жабрію зви-
чайного (36,9 %), мишію сизого (23,0 %), зіроч-
ника середнього (20,3 %) і щириці звичайної 
(0,4 %). Зменшенню забур'яненості льону-дов-
гунця пирієм повзучим сприяє загортання в 
ґрунт редьки олійної як проміжної культури, до 
якого вона проявляє явище алелопатії [23].

Конкурентний тиск бур'янів у посівах сої 
був на 5,5 % вище на фоні плоскорізного обро-
бітку ніж за оранки, а тиск культури – на 6,8 %  
нижчим, що обумовлено вищою актуальною 
забур'яненістю культури [24].

Найбільш виражений інтервал критично-
го періоду між ріпаком озимим і бур'янами в 
умовах Прикарпаття України починався від пе-
ріоду відновлення весняної вегетації і продов-
жувався до 40 діб [25]. Розрахований коефіці-
єнт регресії в дослідах Г.В. Коваль [26] вказує,  
що від збільшення забур'яненості найбільший 
негативний вплив на продуктивність посівів 
ріпаку ярого проявляється на середину і напри-
кінці вегетації культури (R = 4,1), на посівах 
пшениці ярої – на середину вегетації (R = 4,6), 
на посівах сої – наприкінці вегетації (R = 5,0),  
на посівах льону олійного – на середину веге-
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тації на час формування насіння (R = 4,6), на 
посівах ячменю ярого – на час виколошування 
культури (R = 5,6), коли в середньому за три роки 
на одну рослину бур'яну припадало 5,73 кг/га  
недоотриманого врожаю ячмінного зерна.

Метою досліджень було вивчення особли-
востей формування алелопатичних відносин 
культурних рослин та бур’янів. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено на базі польового стаціо-
нарного досліду кафедри загального землероб-
ства Уманського національного університету 
садівництва з десятипільними сівозмінами. 
Контрольним в досліді був варіант 11 з типо-
вим для зони нестійкого зволоження Лісосте-
пу України чергуванням культур: перше поле 
– кукурудза на зелену масу; друге – пшениця 
озима; третє – буряки цукрові; четверте – яч-
мінь з підсівом конюшини; п'яте – конюшина; 
шосте – пшениця озима; сьоме – буряки цукро-
ві; восьме – горох; дев'яте – пшениця озима; 
десяте – кукурудза. У варіанті 1 у третьому 
полі замість буряків цукрових типового варіан-
та вирощували кукурудзу; у варіанті 2 замість 
кукурудзи у десятому полі – соняшник, у варі-
анті 7 і 8 – відповідно буряки цукрові і пшени-
цю озиму. У варіанті 4 у трьох останніх полях 
типового варіанта 11 вирощували кукурудзу.

Результати дослідження та обговорення. 
Тестовою культурою у досліді із 10-пільними 
сівозмінами була кукурудза на зелену масу, 
тому програма досліджень насамперед перед-
бачала вивчення видового складу бур'янів саме 
на посівах цієї культури, виконаного в остан-
ній рік другої ротації досліджуваних сівозмін. 
Обліки бур'янів показали (табл. 1), що в типо-
вій сівозміні основними засмічувачами були 
куряче просо і мишій сизий. Помітно зростала 
частка цих бур'янів у сівозмінах 1 і 4, а знижу-
валась – у сівозміні 7, де збільшувалась частка 
широколистих бур'янів лободи білої і щириці 
звичайної. Зменшувалась загальна кількість 

бур'янів у сівозміні 2, де в десятому полі за-
мість кукурудзи вирощували соняшник.

Для встановлення зв'язку між культурними 
рослинами і сходами насіння бур'янів у чашки 
Петрі з ґрунтом беззмінного чистого пару добав-
ляли подрібнені кореневі рештки пшениці ози-
мої, кукурудзи, буряків цукрових та  соняшнику 
і висівали по 100 життєздатних і рівновагових 
насінин лободи білої (Chenopodium album), щи-
риці звичайної (Amarantus retroflexus), плоску-
хи або курячого проса (Echinochloa crus-galli) і 
мишію сизого (Setaria glauca), які вважаються 
основними засмічувачами просапних культур 
лісостепової зони. Пророщували насіння за 
оптимальних умов температури і зволожено-
сті середовища (термостату) впродовж місяця. 
В результаті встановлено (табл. 2), що корене-
ві рештки всіх культур позитивно впливали на 
проростання насіння більшості видів бур'янів 
за виключенням пшениці озимої і соняшнику 
на насіння мишію сизого.

Слід зазначити, що особливо чітко про-
являвся позитивний зв'язок між кореневими 
рештками культур і проростанням насіння 
бур'янів в такому парному поєднанні: кукуру-
дза – плоскуха; буряки цукрові – лобода біла; 
буряки цукрові – щириця звичайна і буряки цу-
крові – мишій сизий.

В іншому вегетаційному досліді інтенсив-
ність проростання насіння різних видів бур'янів 
визначали на фоні впливу кореневих виділень 
рослин під час вегетації основних просапних 
культур польової сівозміни. Для цього насіння 
бур'янів пророщували як і в першому досліді, 
однак середовищем для них слугував ґрунт, віді-
браний із ризосфери кукурудзи, буряків цукро-
вих і соняшнику. Зокрема відмічено (табл. 3),  
що ґрунт із ризосфери кукурудзи сприяв про-
ростанню насіння плоскухи звичайної, тимча-
сом кореневі виділення буряків цукрових сти-
мулювали проростання насіння лободи білої і 
щириці звичайної. 

Таблиця 1 – Видовий склад бур'янів на посівах кукурудзи на зелений корм у різних сівозмінах 
                    (заключний рік другої ротації)

№ 
сівозміни

Показник
забур'яненості Х)

Вид бур'яну
куряче 
просо

мишій 
сизий

мишій 
зелений

лобода
біла

щириця 
звичайна інші

11 1
2

43,4
43,4

22,3
22,3

4,7
4,7

8,3
8,3

9,3
9,3

12,2
12,2

1 1
2

63,0
54,9

30,0
26,2

9,7
8,5

2,7
2,4

4,3
3,7

5,0
4,9

2 1
2

30,7
34,9

17,3
19,7

13,7
15,6

4,3
4,9

9,3
10,6

12,7
14,3

4 1
2

193,3
68,7

44,7
15,9

14,3
5,1

9,0
3,2

10,3
3,7

9,7
3,4

7 1
2

32,3
23,1

20,7
14,8

16,3
11,6

28,3
20,2

28,0
20,7

19,4
9,6

8 1
2

48,7
33,5

24,7
17,0

20,7
14,2

16,3
11,2

17,3
11,9

17,6
12,2

Примітка. Х) 1 – абсолютний, шт./м2; 2 – відносний, % до загальної кількості бур'янів.
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Таблиця 2 – Схожість насіння ярих бур'янів за наявності в ґрунті кореневих решток різних 
                      культурних рослин, шт./м2

Вид бур'яну Без
решток

Із рештками
пшениці 
озимої кукурудзи буряків 

цукрових соняшнику НІР0,5

Лобода біла 38,2 41,0 45,2 60,2 43,8 7,98
Щириця звичайна 59,9 64,1 67,6 85,2 68,4 9,22
Куряче просо 32,4 45,0 57,0 43,8 43,2 4,82
Мишій сизий 48,2 44,6 50,6 56,6 45,2 5,43

Таблиця 3 – Схожість насіння ярих бур'янів з ризосфери кукурудзи, буряків цукрових і соняшнику, %

Вид бур'яну Ризосфера НІР0,5кукурудзи буряків цукрових соняшнику
Лобода біла 39,6 51,0 40,4 3,88
Щириця звичайна 68,4 76,6 62,0 1,69
Куряче просо 51,8 41,4 39,2 5,96
Мишій сизий 52,0 52,2 43,6 5,52

На достовірну величину знижувалась ін-
тенсивність проростання насіння щириці зви-
чайної і мишію сизого з ґрунту, відібраного з 
ризосфери соняшнику.

Враховуючи аналіз даних таблиць 2 і 3, 
можна дійти висновку, що зростання забур'я-
неності посівів кукурудзи на зелену масу 
курячим просом і мишієм сизим у четверто-
му варіанті сівозмін зумовлювали умови, що 
сприятливо складались для розмноження і 
росту цих бур'янів на повторних посівах ку-
курудзи на зерно і забезпечуючи сприятливіші 
умови для інтенсивного проростання насіння 
названих бур'янів під впливом прижиттєвих 
кореневих виділень кукурудзи і кореневих 
решток цієї культури. За цими ж причинами 
відмічали інтенсивне розмноження курячо-
го проса і мишію сизого у першому варіанті 
сівозмін, де посіви кукурудзи розширювались 
через скорочення площ під буряками цукро-
вими. Водночас зростала і загальна чисель-
ність бур'янів (табл. 4). Менш забур'яненими 
були посіви кукурудзи на зелену масу у другій 
сівозміні, де цю культуру вирощували після 
соняшнику, який замінив у цьому варіанті ку-
курудзу на зерно. Зменшення забур'яненості 
таких посівів було результатом своєрідних 
алелопатичних зв'язків між культурою соняш-
нику і насінням основних його засмічувачів 
(табл. 2 і 3), так і слабкого розмноження бур'я-
нів на посівах, який за рівномірного розміщен-
ня рослин по площі через затінення сильно 
пригнічував всі наявні бур'яни.

Прижиттєві виділення в ґрунт буряків цукро-
вих та їх кореневих решток стимулююче вплива-
ли на проростання насіння широколистих ярих 
бур'янів, тому частка лободи білої і щириці зви-
чайної в загальній масі бур'янів в такій сівозміні 

була найбільшою. Із ранніх ярих найбільше було 
гірчиці польової і редьки дикої. Загалом бур'яни 
цієї біологічної групи в бурякових полях значно 
знищувались за підготовки ґрунту до сівби до- і 
післясходовим боронуванням, тому їх частка се-
ред решти бур'янів цього варіанта була незнач-
ною. Збільшення кількості полів буряку цукрово-
го в сівозміні дозволило до мінімуму зменшити 
забур'яненість посівів багаторічниками, тимча-
сом скорочення частки цієї культури за одночас-
ного збільшення частки кукурудзи (сівозміна 1) 
призводило до поширення багаторічних бур'янів, 
зокрема осоту рожевого (Cirsium arvense).

З метою перевірки впливу водних витяжок 
із свіжовисушених бур'янів на початковий ріст 
кукурудзи, 1 г сухої маси заливали 20 мл води, 
настоювали 24 год, настій зціджували і ним за-
ливали насіння кукурудзи в посудині з піском. 
Зокрема встановлено, що найбільшу інгібітор-
ну силу проявляли витяжки із курячого проса 
(табл. 5), які найбільше пригнічували початко-
вий ріст кукурудзи. За ними майже на досто-
вірну величину за впливом на висоту рослин 
кукурудзи розміщувалась витяжка з мишію 
сизого, а за впливом на масу рослин пригнічу-
вальна властивість водних витяжок з мишію 
сизого була підтверджена і статично.

Водні витяжки з лободи білої майже не 
впливали на початковий ріст кукурудзи, а ви-
тяжки зі щириці звичайної навіть сприяли 
зростанню висоти рослин кукурудзи, одночас-
но збільшуючи їх масу.

Для ячменю і підсіяного під його покрив 
насіння конюшини більш токсичними були ко-
реневі виділення буряків цукрових. Кількість 
сходів після них як у польовому досліді, так 
і вегетаційному була на достовірну величину 
менше, ніж після кукурудзи (табл. 6).
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Таблиця 4 – Забур'яненість посівів кукурудзи на зелену масу в сівозміні залежно від видового складу
                     просапних культур (у % до типової сівозміни 11)

Номер
сівозміни

Частка культур в сівозміні, %
Попередник

Показник забур'яненості
кукурудзи 
на зерно

буряків 
цукрових соняшнику кількісний ваговий

11 10 20 0 кукурудза 100,0 100,0
1 20 10 0 кукурудза 105,2 119,8
2 0 20 10 соняшник 51,6 38,2

7 0 30 0 буряки 
цукрові 66,9 83,6

НІР0,5 40 30

Таблиця 5 – Початковий ріст рослин кукурудзи під впливом водних витяжок із ярих бур'янів

Варіант поливу Відносні показники росту рослин, %
висота маса

Дистильована вода 100 100
Водна витяжка із бур'янів:
курячого проса
мишію сизого
лободи білої
щириці звичайної

81,6
90,0
99,3
110,

74,3
87,7
107,7
113,7

НІР0,5, % 10,3 9,4

Таблиця 6 – Схожість насіння ячменю і конюшини після буряків цукрових і кукурудзи (польовий дослід)
                      і під впливом водних витяжок із ґрунту після цих попередників (вегетаційний дослід)

Попередник Дослід
Кількість сходів (у польовому досліді – шт./м2, у 

вегетаційному – штук на чашку Петрі)
ячменю конюшини

Буряки цукрові Польовий 215 210
Вегетаційний 15,8 19,6

Кукурудза Польовий 242 311
Вегетаційний 17,6 26,0

НІР0,5
Польовий 17 68

Вегетаційний 1,1 0,9

Особливо чутливим до рослинних виділень 
буряків цукрових було насіння конюшини. Ви-
явлено токсичність ґрунту після буряків цукро-
вих, це пояснюється тим, що в полі після цього 
попередника вірогідне однобічне розмноження 
такої асоціації ґрунтової мікрофлори, яка в ре-
зультаті обміну продукує фітотоксичні речо-
вини, що нагромаджуються і закріпляються в 
ґрунті.

Висновки. Основними засмічувачами куку-
рудзи на зелену масу в типовій сівозміні були 
куряче просо і мишій сизий. Частка цих бур'янів 
зростала з насиченням сівозмін кукурудзою, а 
знижувалась за розширення площ під буряками 
цукровими. Ґрунт, відібраний з ризосфери ку-
курудзи, сприяв проростанню курячого проса, 
а з ризосфери буряків цукрових – проростанню 
лободи білої і щириці звичайної. На достовір-
ну величину знижувалась інтенсивність проро-
стання насіння щириці звичайної і мишію сизо-
го з ґрунту, відібраного з ризосфери соняшнику. 

Водні витяжки із курячого проса і мишію сизого 
гальмували початковий ріст кукурудзи, а витяж-
ки із щириці звичайної стимулювали цей ріст.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. Бур'яни та боротьба з ними: навчальний посіб-

ник з гербології / за ред. В.О. Єщенка. Вінниця: ФОП 
Рогальська О.І., 2019. 156 с.

2. Панченко О.Б. Відтворення родючості чорно-
зему типового залежно від систем основного обро-
бітку ґрунту і удобрення в зернопросапній сівозміні 
Правобережного Лісостепу України: автореф. дис. 
… канд. с.-г. наук: 06.01.01. Київ, 2016. 22 с.

3. Павліченко А.А. Продуктивність плодозмінної 
сівозміни залежно від системи основного обробітку 
ґрунту та удобрення у Правобережному Лісостепу 
України: автореф. дис. … канд. с.-г. наук: 06.01.01. 
Умань, 2019. 23 с.

4. Литвиненко І.В. Відтворення родючості ґрунту 
в агрофітоценозі кукурудзи за екологізації землероб-
ства в Правобережному Лісостепу України: автореф. 
дис. … канд. с.-г. наук: 06.01.01. Київ, 2012. 20 с.

5. Марковська О.Є. Енергозберігаючі спосо-
би основного обробітку темно-каштанового ґрун-



265

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2024, № 1

ту в 4-пільній ланці зрошуваної сівозміни Півдня 
України. Таврійський науковий вісник. 2012. № 81.  
С. 115-120.

6. Гангур В.В. Агробіологічні основи формуван-
ня сівозміни різної ротації в Лівобережному Лісосте-
пу України: автореф. дис. … д-ра с.-г. наук: 06.01.01. 
Чабани, 2019. 54 с.

7. Несторенко С.М. Шкодочинність бур'янів і при-
йоми боротьби з ними в посівах цукрової і розлусної 
кукурудзи в умовах Сходу України: автореф. дис. … 
канд. с.-г. наук: 06.01.01. Дніпропетровськ, 2004. 20 с.

8. Малієнко А.М., Олепір Р.В. Вплив елементів 
технології на конкурентні відносини та рівень шко-
дочинності бур'янів у посівах сої. Зб. наук. пр. Уман-
ського НУС. 2014. Вип. 86. С. 6166.

9. Танчик С.П., Бабенко А.І. Продуктивність 
пшениці озимої залежно від попередників у Пра-
вобережному Лісостепу. Землеробство. Київ, 2015. 
Вип. 1. С. 19-22.

10. Карасевич С.І. Динаміка накопичення маси 
бур'янів на посівах гороху. Інтегрований захист рос-
лин в Україні. Київ: Колобіг, 2008. С. 49-50.

11. Бовсуновський В.М. Контроль забур'янено-
сті посівів цукрових буряків. Інтегрований захист 
рослин в Україні. Київ: Колобіг, 2008. С. 10-13.

12. Кирилюк В.П. Забур'яненість посівів ячменю 
ярого за різних систем основного обробітку ґрунту 
та удобрення. Зб. наук. пр. Національного наукового 
центру "Інститут землеробства НААН". Київ, 2018. 
Вип. 2. С. 43-53.

13. Іващенко О.О. Екологічні аспекти захисту по-
сівів цукрових буряків від бур'янів. Інтегрований за-
хист рослин в Україні. Київ: Колобіг, 2008. С. 76–78.

14. Петренко І.М. Шкідливість бур'янів та опти-
мізація їх контролю в агроценозі буряків цукрових 
за різних систем землеробства Правобережного Лі-
состепу України: автореф. дис. … канд. с.-г. наук: 
06.01.13. Київ, 2016. 24 с.

15. Окрушко С.Є. Регулювання чисельності 
бур'янів у посівах кукурудзи. Молодий вчений. 2019. 
№ 2. С. 319–322.

16. Саюк О.А., Трояченко Р.М., Павлюк І.О. 
Видовий склад бур'янового компоненту агроценозу 
картоплі. Вісник Полтавської державної аграрної 
академії. 2019. № 1. С. 35–40.

17. Ткаченко М.А., Задубинна Є.В., Цюк О.А., 
Кондратюк І.М. Моніторинг забур'яненості посівів 
сої у короткоротаційній сівозміні. Вісник аграрної 
науки. 2022. № 7 (832). С. 29–35.

18. Петришина А.А. Динаміка появи сходів 
бур'янів в агрофітоценозі гороху. Наукові доповіді 
НУБіП України. 2011. № 7. URL: http://www.nbuv.
gov.ua/e-jurnals/Nd/2011_7/11panapa.pdf

19. Зуза В.С. Видовий склад бур'янів в посівах 
соняшнику і питання його прогнозування. Науко-
во-технічний бюлетень Інституту олійних культур 
НААН. 2010. № 15. С. 91–94.

20. Гербологічний стан посівів гречки в ланці 
сівозміни / О.В. Вавринович та ін. Передгірне і гір-
ське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (1). 
С. 49–62.

21. Ефективність ґрунтових гербіцидів у техно-
логії вирощування проса / Ф.Й. Брухаль та ін. Зб. 
наук. пр. Уманського НУС, 2017. Вип. 90. С. 40–47.

22. Цвей Я.П., Тищенко М.В., Філоненко С.В. 
Моніторинг забур’яненості посівів сільськогоспо-
дарських культур у ланці зернобурякової сівозміни у 
виробничих умовах. Вісник Полтавської державної 

аграрної академії. 2018. № 1. С. 23–30.
23. Кнігніцька Л.П. Забур’яненість посівів льону 

довгунцю в умовах Прикарпаття. Зб. наук. пр. Уман-
ського НУС. 2016. Вип. 89. С. 159–167.

24. Заяць П.С. Продуктивність сої і пшениці ози-
мої залежно від способів основного обробітку сірого 
лісового ґрунту та заходів контролювання сегеталь-
ної рослинності: автореф. дис. … канд. с.-г. наук: 
06.01.01. Чабани, 2021. 23 с.

25. Вихованець В.Я. Шкідживість бур'янів та за-
ходи захисту посівів ріпаку озимого в умовах При-
карпаття України: автореф. дис. … канд. с.-г. наук: 
06.01.13. Київ, 2011. 21 с.

26. Коваль Г.В. Рівень інтенсивності зяблевого 
обробітку та фітосанітарний стан посівів короткоро-
таційної сівозміни Правобережного Лісостепу Укра-
їни: автореф. дис. … канд. с.-г. наук: 06.01.01. Умань, 
2019. 21 с.

REFERENCES
1. Yeshchenko, V.O. (2019). Buriany ta borotba z 

nymy: navchalnyi posibnyk z herbolohii [Weeds and 
their control]. Vinnitsa, 156 p.

2. Panchenko, O.B. (2016). Vidtvorennja rod-
juchosti chornozemu typovogo zalezhno vid system 
osnovnogo obrobitku g'runtu i udobrennja v zerno 
prosapnij sivozmini Pravoberezhnogo Lisostepu Uk-
rai'ny: avtoref. dys. … kand. s.-g. nauk: 06.01.01 [Re-
production of fertility of typical chernozem depending 
on systems of the basic tillage and fertilizer in grain 
of a row crop rotation of the Right-bank Forest-steppe 
of Ukraine: author's abstract. dis. cand. of agricultural 
science: 06.01.01]. Kyiv, 22 p.

3. Pavlichenko, A.A. (2019). Produktyvnist' 
plodozminnoi' sivozminy zalezhno vid system osnov-
nogo obrobitku g'runtu ta udobrennja u Pravobere-
zhnomu Lisostepu Ukrai'ny: avtoref. dys. … kand. 
s.-g. nauk: 06.01.01 [Productivity of crop rotation de-
pending on the systems of basic tillage and fertilizer 
in the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine: author's 
abstract. dis. cand. of agricultural science: 06.01.01]. 
Uman, 23 p. 

4. Lytvynenko, I.V. (2012). Vidtvorennja rodjucho-
sti g'runtu v agrocenozi kukurudzy za ekologizacii' 
zemlerobstva v Pravoberezhnomu Lisostepu Ukrai'ny: 
avtoref. dys. … kand. s.-g. nauk: 06.01.01 [Reproduc-
tion of soil fertility in the agrophytocenosis of corn un-
der greening of agriculture in the Right Bank Forest 
Steppe of Ukraine: avtoref. dys. cand. of agricultural 
science: 06.01.01]. Kyiv, 20 p.

5. Markovska, O.Ie. (2012). Enerhozberihaiuchi 
sposoby osnovnoho obrobitku temno-kashtanovoho 
gruntu v 4-pilnii lantsi zroshuvanoi sivozminy Pivdnia 
Ukrainy [Energy-saving methods of the main cultiva-
tion of dark chestnut soil in the 4-field chain of irrigat-
ed crop rotation in the South of Ukraine]. Tavriiskyi 
naukovyi visnyk [Taurian Scientific Herald]. no. 81, 
pp. 115–120.

6. Hanhur, V.V. (2019). Ahrobiolohichni osnovy 
formuvannia sivozminy riznoi rotatsii v Livoberezh-
nomu Lisostepu Ukrainy: avtoref. dys. … kand. s.-g. 
nauk: 06.01.01 [Agrobiological bases of the formation 
of crop rotation of different rotations in the Left Bank 
Forest Steppe of Ukraine: avtoref. dys. cand. of agricul-
tural science: 06.01.01]. Chabany, 54 p.

7. Nestorenko, S.M. (2004). Shkodochynnist buri-
aniv i pryiomy borotby z nymy v posivakh tsukrovoi 
i rozlusnoi kukurudzy v umovakh Skhodu Ukrainy: 



266

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

avtoref. dys. … kand. s.-g. nauk: 06.01.01 [Harmful-
ness of weeds and methods of combating them in crops 
of sweet corn and open corn in the conditions of East-
ern Ukraine: avtoref. dys. cand. of agricultural science: 
06.01.01]. Dnipropetrovsk, 20 p.

8. Maliienko, A.M., Olepir, R.V. (2014). Vplyv el-
ementiv tekhnolohii na konkurentni vidnosyny ta riven 
shkodochynnosti burianiv u posivakh soi [The influ-
ence of elements of technology on competitive rela-
tions and the level of harmfulness of weeds in soybean 
crops]. Zb. nauk. pr. Umanskoho NUS [Coll. of science 
Ave. Umansky NUS]. Issue 86, pp. 61–66.

9. Tanchyk, S.P., Babenko, A.I. (2015). Produk-
tyvnist pshenytsi ozymoi zalezhno vid poperednykiv 
u Pravoberezhnomu Lisostepu [Productivity of winter 
wheat depending on predecessors in the Right Bank 
Forest Steppe]. Zemlerobstvo [Agriculture]. Kyiv, Is-
sue 1, pp. 19–22.

10. Karasevych, S.I. (2008). Dynamika nakopy-
chennia masy burianiv na posivakh horokhu [Dynam-
ics of weed mass accumulation on pea crops]. Inteh-
rovanyi zakhyst roslyn v Ukraini [Integrated plant 
protection in Ukraine]. Kyiv, pp. 49–50.

11. Bovsunovskyi, V.M. (2008). Kontrol zaburi-
anenosti posiviv tsukrovykh buriakiv. Intehrovanyi 
zakhyst roslyn v Ukraini [Control of weediness of sug-
ar beet crops. Integrated plant protection in Ukraine]. 
Intehrovanyi zakhyst roslyn v Ukraini [Integrated plant 
protection in Ukraine]. Kyiv, pp. 10–13.

12. Kyryliuk, V.P. (2018). Zaburianenist posiviv 
yachmeniu yaroho za riznykh system osnovnoho obro-
bitku gruntu ta udobrennia [Pollution of spring barley 
crops under different systems of main tillage and fertili-
zation]. Zb. nauk. pr. Natsionalnoho naukovoho tsentru 
"Instytut zemlerobstva NAAN" [Coll. of science ave-
nue of the National Scientific Center "Institute of Ag-
riculture of the National Academy of Sciences"]. Kyiv, 
Vol. 2, pp. 43–53. 

13. Ivashchenko, O.O. (2008). Ekolohichni aspek-
ty zakhystu posiviv tsukrovykh buriakiv vid burianiv 
[Ecological aspects of protecting sugar beet crops from 
weeds]. Intehrovanyi zakhyst roslyn v Ukraini [Inte-
grated plant protection in Ukraine]. Kyiv, pp. 76–78.

14. Petrenko, I.M. (2016). Shkidlyvist burianiv 
ta optymizatsiia yikh kontroliu v ahrotsenozi buri-
akiv tsukrovykh za riznykh system zemlerobstva Pra-
voberezhnoho Lisostepu Ukrainy: avtoref. dys. … 
kand. s.-g. nauk: 06.01.13 [Harmfulness of weeds and 
optimization of their control in agrocenosis of sugar 
beets under different agricultural systems of the Right 
Bank Forest Steppe of Ukraine: avtoref. dys. cand. of 
agricultural science: 06.01.13]. Kyiv, 24 p.

15. Okrushko, S.Ie. (2019). Rehuliuvannia chy-
selnosti burianiv u posivakh kukurudzy [Regulation of 
the number of weeds in corn crops]. Molodyi vchenyi  
[A young scientist]. no. 2, pp. 319–322.

16. Saiuk, O.A., Troiachenko, R.M., Pavliuk, I.O.  
(2019). Vydovyi sklad burianovoho komponentu ahrot-
senozu kartopli [Species composition of the weed 
component of potato agrocenosis]. Visnyk Poltavskoi 
derzhavnoi ahrarnoi akademii [Bulletin of the Poltava 
State Agrarian Academy]. no. 1, pp. 35–40.

17. Tkachenko, M.A., Zadubynna, Ye.V., Tsiuk, O.A.,  
Kondratiuk, I.M. (2022). Monitorynh zaburianenosti 
posiviv soi u korotkorotatsiinii sivozmini [Monitoring 
of weediness of soybean crops in short-rotation crop 

rotation]. Visnyk ahrarnoi nauky [Herald of Agrarian 
Science]. no. 7 (832), pp. 29–35.

18. Petryshyna, A.A. (2011). Dynamika poiavy 
skhodiv burianiv v ahrofitotsenozi horokhu [Dynamics 
of emergence of weeds in the agrophytocenosis of peas]. 
Naukovi dopovidi NUBiP Ukrainy [Scientific reports of 
NUBiP of Ukraine]. no. 7. (23) Available at: http://www.
nbuv.gov.ua/e-jurnals/Nd/2011_7/11 panapa.pdf

19. Zuza, V.S. (2010). Vydovyi sklad burianiv v 
posivakh soniashnyku i pytannia yoho prohnozuvannia 
[The species composition of weeds in sunflower crops 
and the issue of its forecasting]. Naukovo-tekhnichnyi 
biuleten Instytutu oliinykh kultur NAAN [Scientific 
and technical bulletin of the Institute of Oil Crops of 
the National Academy of Sciences]. no. 15, pp. 91–94.

20. Vavrynovych, O.V., Kachmar, O.I., Dubynet-
ska, A.O., Dubynetskyi, O.L., Shcherba, A.A. (2021). 
Herbolohichnyi stan posiviv hrechky v lantsi sivoz-
miny [Herbological condition of buckwheat crops in 
the chain of crop rotation]. Peredhirne i hirske zemler-
obstvo i tvarynnytstvo [Foothill and mountain agricul-
ture and animal husbandry]. Issue 70 (1), pp. 49–62.

21. Brukhal, F.I., Liubchych, O.H., Hryshen- 
ko, R.E., Hliieva, O.V., Mazurenko, T.V. (2017). Efe-
ktyvnist gruntovykh herbitsydiv u tekhnolohii vyro-
shchuvannia prosa [Effectiveness of soil herbicides in 
millet cultivation technology]. Zb. nauk. pr. Umansko-
ho NUS [Coll. of science pr. Umansky National Uni-
versity]. Issue 90, pp. 40–47.

22. Tsvei, Ya.P., Tyshchenko, M.V., Filonenko S.V. 
(2018). Monitorynh zaburianenosti posiviv silskohosp-
odarskykh kultur u lantsi zernoburiakovoi sivozminy u 
vyrobnychykh umovakh [Monitoring of weediness of 
agricultural crops in the beet crop rotation chain under 
production conditions]. Visnyk Poltavskoi derzhavnoi 
ahrarnoi akademii [Bulletin of the Poltava State Agrar-
ian Academy]. no. 1, pp. 23–30.

23. Knihnitska, L.P. (2016). Zaburianenist posi-
viv lonu dovhuntsiu v umovakh Prykarpattia [Turbid-
ity of flax crops under the conditions of Prykarpattia]. 
Zb. nauk. pr. Umanskoho NUS [Coll. of science Ave. 
Umansky NUS]. Issue 89, pp.159–167.

24. Zaiats, P.S. (2021). Produktyvnist soi i pshe-
nytsi ozymoi zalezhno vid sposobiv osnovnoho obro-
bitku siroho lisovoho gruntu ta zakhodiv kontroliuvan-
nia sehetalnoi roslynnosti: avtoref. dys. … kand. s.-g. 
nauk: 06.01.01 [Productivity of soybeans and winter 
wheat depending on the methods of main cultivation of 
the gray forest soil and measures of control of segetal 
vegetation: avtoref. dys. cand. of agricultural science: 
06.01.01]. Chabany, 23 p.

25. Vykhovanets, V.Ia. (2011). Shkidzhyvist bur-
ianiv ta zakhody zakhystu posiviv ripaku ozymoho v 
umovakh Prykarpattia Ukrainy: avtoref. dys. … kand. 
s.-g. nauk: 06.01.13 [Harmfulness of weeds and meas-
ures to protect winter rapeseed crops in the Carpathian 
region of Ukraine: avtoref. dys. cand. of agricultural 
science: 06.01.13]. Kyiv, 21 p.

26. Koval, (2019). H.V. Riven intensyvnosti zia-
blevoho obrobitku ta fitosanitarnyi stan posiviv korot-
korotatsiinoi sivozminy Pravoberezhnoho Lisostepu 
Ukrainy: avtoref. dys. … kand. s.-g. nauk: 06.01.01 



267

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2024, № 1

[The level of intensity of tillage and phytosanitary 
status of short-rotation crops of the Right Bank For-
est-Steppe of Ukraine: avtoref. dys. cand. of agricultur-
al science: 06.01.01]. Uman, 21 p.

Interaction of cultivated plants and weeds in 
ten-field crop rotations

Yeshchenko V., Koval G., Naklyoka Yu.
At the Department of General Agriculture of the 

Uman University of Horticulture the study of allelo-
pathic relationships of cultivated and weedy plants 
was conducted for a long time in a stationary exper-
iment with 10-field crop rotations: typical option 11 
– the first field – corn for green mass; the second is 
winter wheat; the third – sugar beets; the fourth – bar-
ley with clover seeding; the fifth – clover; the sixth 
– winter wheat; the seventh – sugar beets; the eighth 
– peas; the ninth – winter wheat; the tenth is corn. In 
variant 1 corn was grown in the third field instead of 
sugar beets in the standard variant; in variant 2 in-
stead of corn in the tenth field – sunflower, in va riants 
7 and 8 – sugar beets and winter wheat, respectively. 
In variant 4 maize was grown in the last three fields of 
the typical variant 11. The test crop in our experiment 
was corn for green mass, therefore, in the final year 
of the second crop rotation the species composition 
of weeds in these crops plantations was determined. 

It turned out that in a typical crop rotation chicken 
millet and yellow bristle were the main polluters. The 
proportion of these weeds increased in crop rotations 
1 and 4, and decreased in crop rotation 7, where the 
proportion of broad-leaved weeds increased. The total 
number of weeds decreased in crop rotation 2, where 
sunflowers were grown instead of corn in the tenth 
field. A positive relationship has been established 
between the root residues of crops and weed seeds 
germination in the following paired combination: 
corn – chicken millet; sugar beets – white quinoa; 
sugar beets – common amaranth and sugar beets – 
yellow bristle. In another vegetation experiment the 
soil taken from the rhizosphere of corn contributed 
to chicken millet germination, and the soil from sug-
ar beets stimulated seeds germination of white qui-
noa and common amaranth. The soil from sunflower 
rhizosphere significantly reduced seed germination 
intensity of common amaranth and yellow bristle. 
Water extracts from chicken millet and yellow bristle 
had a negative effect on the initial corn growth, the 
extracts from white quinoa practically did not affect 
both growth indicators, and the extracts from com-
mon amaranth contributed to corn plants height while 
simultaneously increasing their weight.

Key words: crop rotation, weeds, root residues, 
water extractions.
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У статті висвітлено вплив новітніх технологій на підвищення 
ефективності лісогосподарської діяльності та покращення стану лі-
сових екосистем, а також ключове значення у сталому розвитку лі-
сів. Окреслено важливість стійкого ведення лісового господарства в 
умовах зміни клімату, зосереджуючись на необхідності інтеграції су-
часних технологій для ефективного управління лісовими ресурсами. 
Основну увагу приділено використанню дистанційного зондування та 
геоінформаційних систем (ГІС), які дозволяють моніторити стан лісів 
і виявляти ранні ознаки стресу в лісових екосистемах. Ці технології 
сприяють своєчасному реагуванню на екологічні зміни, зменшуючи 
негативні впливи на лісове господарство. Додатково розглянуто мето-
ди селекції та використання деревних видів, адаптованих до змінюва-
них кліматичних умов, що підвищують стійкість лісових насаджень 
до майбутніх змін клімату. Важливе значення мають біотехнології та 
генетична інженерія, які дозволяють покращувати адаптивні власти-
вості лісів, сприяючи вуглецевому балансу і боротьбі з глобальним 
потеплінням через виробництво біомаси та поліпшення властивості 
вуглецевого зв'язування. Акцентовано увагу на впровадженні автома-
тизованих систем управління, що інтегрують різні технологічні рішен-
ня для забезпечення безперервного моніторингу лісів, що передбачає 
контроль за вирубкою, боротьбу з лісовими пожежами та збереження 
біорізноманіття. Визначено, що стійке лісове господарство потребує 
глибокої інтеграції екології, кліматології, генетики, інформаційних 
технологій і соціальних наук. Використання цих технологій дозво-
ляє ефективно моніторити великі та важкодоступні лісові території, 
забезпечуючи точні дані про стан лісів, виявлення змін у вегетації та 
ранніх ознак екологічних стресів. Це сприяє своєчасному реагуванню 
на екологічні зміни й мінімізації негативного впливу на лісові екосис-
теми. Використання передових технологій та інноваційних підходів 
має ключове значення у забезпеченні адаптації лісових екосистем до 
майбутніх кліматичних змін, зокрема їх стійкість та спроможність ви-
конувати життєво важливі функції в глобальній екосистемі.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ліси мають критично важливе 
значення у підтримці біологічної різноманітно-
сті, регулюванні кліматичних умов та підтрим-
ці водного балансу на планеті. Водночас вони 
є життєво необхідними ресурсами для еконо-

міки багатьох країн. Однак, через глобальні 
виклики, такі як зміна клімату, незаконна ви-
рубка лісів та нестійке господарювання, лісові 
ресурси потребують інноваційних підходів до 
їх управління та збереження [1]. З огляду на це, 
розробка та впровадження новітніх технологій 
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у сфері лісового господарства є актуальним 
завданням для наукових досліджень. Викори-
стання сучасних інструментів, таких як дис-
танційне зондування, ГІС-технології, штучний 
інтелект та біотехнології, може значно покра-
щити ефективність лісового господарства, мі-
німізувати вплив на екосистему та забезпечити 
більш точне й оперативне реагування на еколо-
гічні зміни [2].

Актуальність статті також обумовлена 
необхідністю аналізу ефективності впрова-
дження нових технологічних рішень у різних 
країнах. Важливо вивчати кейси успішного за-
стосування інновацій, щоб ідентифікувати кра-
щі практики та виявити потенційні проблеми і 
обмеження, отримані дані допоможуть форму-
лювати рекомендації для поліпшення політики 
управління лісовими ресурсами на національ-
ному та міжнародному рівнях [12]. Загалом, 
дослідження нових технологій та інновацій у 
лісовому господарстві відкриває можливості 
для сталого розвитку лісових територій, збері-
гаючи їх природні функції, сприяючи екологіч-
ній безпеці та економічному прогресу.

Мета дослідження – дослідити й надати 
оцінку сучасним технологічним рішенням та 
інноваційним практикам, які застосовують в 
управлінні лісовими ресурсами.

Матеріал і методи дослідження. У межах 
дослідження було використано: Метод інфор-
маційно-технологічного забезпечення. Збір да-
них є основою для всіх наступних аналізів та 
впроваджень. Для ефективного збору даних у 
сфері лісового господарства можна застосува-
ти дистанційне зондування, використання дро-
нів та сенсорних мереж, що дозволяють зби-
рати геопросторову інформацію про стан лісів. 
Цей процес передбачає агрегацію інформації 
з різних джерел (супутникові знімки, дрони, 
польові дослідження) для створення комплек-
сної бази даних. Використання інформаційних 
систем, таких як ГІС (геоінформаційні систе-
ми), допомагає в організації та аналізі даних. 
Застосування методів машинного навчання та 
штучного інтелекту для обробки зібраних да-
них, виявлення тенденцій та зразків, що мо-
жуть вказувати на потенційні проблеми або 
можливості для інновацій [3].

Метод моделювання та опису подій. Роз-
робка моделей, які можуть симулювати різні 
сценарії управління лісами, зокрема прогно-
зування впливу кліматичних змін, розробка 
стратегій збереження біодиверситету та впро-
вадження нових технологій у лісовому гос-
подарстві. Детальний опис технологічних 
процесів та інноваційних методів у лісово-
му господарстві. Це передбачає дослідження 

та опис механізмів, які використовують для 
управління лісовими ресурсами, їх ефектив-
ності та впливу на екосистеми. Розробка ме-
тодик оцінки впливу впровадження технологій 
на стан лісових ресурсів, що допомагає зрозу-
міти реальну користь та можливі недоліки ви-
користання технологічних інновацій [4].

Метод системного впровадження. Розроб-
ка стратегій та планів для інтеграції нових 
технологій у практику лісового господарства, 
що передбачає визначення необхідних ресур-
сів, часових меж та етапів реалізації проєктів. 
Встановлення систем моніторингу для відсте-
ження результатів впровадження технологій. 
Використання зворотного зв'язку для корекції 
та оптимізації процесів. Організація навчаль-
них програм для фахівців лісової галузі з ме-
тою підвищення їх компетенцій у сфері вико-
ристання новітніх технологій і методів аналізу 
даних [5].

Результати дослідження та обговорення. 
Стійке ведення лісового господарства стає все 
більш актуальним у світлі глобальних еколо-
гічних викликів, зокрема зміни клімату. Це по-
няття охоплює методи управління лісами, які 
забезпечують їхнє довготривале збереження 
як екосистем, важливих для біорізноманіття, 
так і як ресурсів, що мають економічне зна-
чення. Одним з основних принципів стійкого 
лісового господарства є баланс між вирубкою 
дерев та їхнім природним відновленням. Це 
означає, що лісозаготівлю слід проводити з 
урахуванням регенеративної здатності лісу, не 
перевищуючи її й забезпечуючи природне або 
штучне відновлення вирубаних площ. Такий 
підхід допомагає утримувати екологічну рів-
новагу й підтримувати біорізноманіття. Науко-
во-технічний прогрес пропонує нові рішення 
для зміцнення стійкості лісів до змін клімату. 
Однією з таких технологій є використання дис-
танційного зондування Землі та ГІС (геоінфор-
маційні системи) для моніторингу стану лісів 
і виявлення ранніх ознак стресу в лісових еко-
системах, подібні технології дозволяють вчас-
но виявляти зміни у вегетації, водному балансі 
та інших екологічних показниках, що можуть 
свідчити про несприятливі впливи зміни клі-
мату [6].

Іншим важливим напрямом є селекція і ви-
користання деревних видів, що краще адапто-
вані до змінюваних кліматичних умов, це дає 
можливість включати виведення нових сортів, 
які здатні витримувати більші температурні ко-
ливання, засуху чи підвищену вологість. Засто-
сування таких видів у лісовідновленні допома-
гає підвищити стійкість лісових насаджень до 
майбутніх кліматичних змін.



270

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Використання біотехнологій та генетичної 
інженерії також відкриває потенціал для по-
кращення адаптивних властивостей лісових 
ресурсів. Наприклад, генетично модифіковані 
дерева, які виробляють більше біомаси або ма-
ють покращені властивості вуглецевого зв'язу-
вання, можуть сприяти вуглецевому балансу 
і, в такий спосіб, контролювати глобальне по-
тепління. Крім того, розробка і впровадження 
стійких лісогосподарських практик, які змен-
шують втручання в природні процеси, важливі 
для підтримки цілісності екосистеми [7]. Такі 
методи як контрольовані випалювання або аль-
тернативні способи збору лісопродукції, які 
мінімізують пошкодження лісового покриву, є 
ключовими для підтримання здоров'я і продук-
тивності лісів.

Стійке ведення лісового господарства в 
умовах зміни клімату є складним завданням, 
яке потребує інтеграції низки дисциплін: еко-
логії, кліматології, генетики, інформаційних 
технологій та соціальних наук. Застосування 
новітніх технологій для зміцнення стійкості 
лісів є критично важливим для забезпечення 
їх здатності адаптуватися до непередбачува-
них майбутніх змін і продовжувати виконувати 
свої життєво важливі функції у глобальній еко-
системі [6]. Дослідимо практики використання 
зазначених технологій.

1. Дистанційне зондування дозволяє вче-
ним та лісівникам отримувати великомасштаб-
ні дані про стан лісів без необхідності фізично-
го відвідування місцевості, це є важливим для 
моніторингу великих і важкодоступних лісових 
територій. Супутникові знімки можуть виявля-
ти зміни в лісовому покриві, такі як вирубки, 
захворювання дерев або пошкодження від сти-
хійних лих, крім того, такі дані допомагають 
оперативно реагувати на негативні події, змен-
шуючи їх вплив на екосистему. Геоінформацій-
ні системи (ГІС) є інструментом, що дозволяє 
інтегрувати, зберігати, аналізувати та візуалізу-
вати геопросторові дані. У контексті лісового 
господарства, ГІС може бути використано для 
картографування лісових ресурсів, планування 
вирубок та відновлення лісів, а також для ана-
лізу впливу різних чинників на лісові екосисте-
ми. Водночас такі системи забезпечують мож-
ливість ретельної аналітики, що є ключовим 
для прийняття обґрунтованих управлінських 
рішень [8]. Інтеграція даних дистанційного 
зондування в ГІС дозволяє створювати багато-
вимірні моделі лісових територій, що включа-
ють різні аспекти: від висоти дерев, їх здоров'я, 
до типів рослинності та гідрологічних умов, що 
допомагає не лише визначати поточний стан 
лісу, а також моделювати майбутні зміни за різ-
них сценаріїв впливу (рис. 1).

 
Межі тестової ділянки Поля 

Рис. 1. Інтеграція даних дистанційного зондування лісових масивів 
та земельних ділянок на засадах ГІС [9].
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Застосування дистанційного зондування 
та ГІС не лише покращує управління лісами, а 
також сприяє сталому розвитку, наведені тех-
нології дозволяють виявляти та прогнозувати 
зміни в лісових екосистемах, що є важливим 
для адаптації до зміни клімату, захисту біоди-
верситету та забезпечення екологічної рівнова-
ги. Вони стають незамінними інструментами в 
руках лісівників, екологів і політиків, які праг-
нуть збалансувати потреби сьогодення зі збере-
женням природи для майбутніх поколінь [10].

2. Впровадження автоматизованих систем 
управління лісовими ресурсами. Лісове госпо-
дарство стикається з численними викликами, 
серед яких контроль за вирубкою лісів, бороть-
ба з лісовими пожежами, забезпечення біо-
різноманіття та відновлення лісів. Традиційні 
методи управління часто не можуть ефективно 
вирішувати ці завдання через великі обсяги не-
обхідних даних та їх складність. Впроваджен-
ня автоматизованих систем дозволяє збирати, 
аналізувати та використовувати великі обсяги 
інформації, що значно підвищує ефективність 
управління.

Автоматизовані системи управління лі-
совими ресурсами передбачають різні техно-
логічні інструменти, такі як дистанційне зон-
дування, ГІС, дрони, сенсори та інтегровані 
програмні платформи, подібні інструменти 
дозволяють вести безперервний моніторинг 
стану лісів, визначати зони вирубки, відстежу-
вати динаміку лісових екосистем і відповідно 
реагувати на зміни [11]. Також сучасні системи 
можуть включати елементи штучного інтелек-
ту та машинного навчання для аналізу отрима-
них даних і прийняття оптимальних рішень.

Впровадження автоматизованих систем 
значно підвищує точність та оперативність 
управління лісовими ресурсами й саме авто-
матизація дозволяє швидко реагувати на лісові 
пожежі, вчасно виявляти незаконні вирубки та 
планувати відновлювальні заходи [12]. Водно-
час ці системи сприяють більшій прозорості та 
підзвітності в управлінні лісовими ресурсами, 
забезпечуючи доступ до інформації для урядо-
вих і некомерційних організацій, науковців та 
громадськості.

3. Біотехнології у лісовому господарстві. 
В сучасному лісовому господарстві біотехно-
логії мають вирішальне значення у підвищенні 
ефективності управління лісовими ресурсами. 
Зокрема, використання генетично модифікова-
них організмів (ГМО) для покращення росту 
та врожайності лісових насаджень, а також ме-
тоди біологічного контролю шкідників і хво-
роб, стають все більш поширеними. Ці підходи 
дозволяють не лише збільшити продуктивність 

лісів, а також забезпечити їх стійкість до еко-
логічних змін та зниження впливу шкідливих 
чинників [13].

Впровадження ГМО у лісівництво має на 
меті розробку деревних порід, які краще адап-
товані до жорстких умов навколишнього сере-
довища, мають підвищену продуктивність та 
стійкість до хвороб. Наприклад, дерева, мо-
дифіковані для кращого виживання в умовах 
засухи, можуть витримувати більші перепади 
вологи без втрати продуктивності. Також ге-
нетична модифікація може спрямовуватися на 
прискорення росту дерев, що значно скорочує 
час між висадкою та збором врожаю. Проте, 
використання ГМО в лісівництві викликає 
дискусії щодо етичних і екологічних наслідків. 
Існують побоювання щодо потенційного роз-
повсюдження модифікованих генів на дикі по-
пуляції, що може змінити природні екосистеми 
[14]. Тому перед впровадженням таких техно-
логій необхідно провести глибоке дослідження 
потенційних ризиків.

Біологічний контроль шкідників і хвороб 
у лісових насадженнях є альтернативою хі-
мічним методам захисту, такий підхід полягає 
у використанні природних хижаків, паразитів 
або мікроорганізмів для контролю чисельності 
шкідливих видів. Наприклад, введення певних 
видів жуків для контролювання шкідливих ко-
мах або використання фунгіцидних бактерій 
для запобігання розповсюдженню грибкових 
захворювань [15]. Біологічний контроль дозво-
ляє зменшити застосування хімічних пестици-
дів, що є корисним для збереження природного 
біодиверситету і здоров'я екосистем. Однак, 
цей метод також потребує обережного підходу 
та глибокого розуміння взаємодій між різними 
видами в екосистемі, щоб уникнути негатив-
них екологічних наслідків.

Біотехнології в лісовому господарстві 
відкривають нові можливості для підвищен-
ня продуктивності та стійкості лісових наса-
джень, їх впровадження потребує ретельного 
планування та контролю, а також врахування 
етичних і екологічних зобов'язань [16]. Осво-
єння і вдосконалення біотехнологічних методів 
у майбутньому можуть значно зміцнити лісове 
господарство, зробивши його більш продук-
тивним і стійким до викликів сучасного світу.

4. Інформаційні технології та штучний ін-
телект. У сучасному світі штучний інтелект 
(ШІ) стає невід’ємною частиною багатьох га-
лузей, зокрема в лісовому господарстві. Ця 
галузь включає управління величезними об-
сягами даних: від моніторингу стану лісів до 
планування вирубок та відновлення. Тради-
ційні методи обробки цих даних часто вияв-
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ляються повільними та неефективними й саме 
ШІ дозволяє автоматизувати обробку даних, 
виявляти закономірності та прогнозувати май-
бутні тенденції, що важливо для оперативного 
реагування на екологічні зміни та управління 
лісовими ресурсами (рис. 2).

Розробка алгоритмів ШІ починається зі 
збору та обробки даних. Це можуть бути су-
путникові знімки, дані з дронів, метеорологічні 
дані, інформація про стан дерев та їх здоров’я. 
Сучасні технології дистанційного зондування і 
ГІС дозволяють збирати великі масиви даних, 
які алгоритми ШІ можуть ефективно обробля-
ти [18]. Машинне навчання допомагає розро-
бляти моделі, які можуть прогнозувати зміни 
у лісових насадженнях, виявляти ранні ознаки 
захворювань або шкідливих організмів. Піс-
ля розробки, алгоритми ШІ можуть бути ін-
тегровані у різноманітні системи управління 
лісовими ресурсами, що дозволяє лісничим і 
керуючим ефективніше розподіляти ресурси, 
планувати заходи з охорони та відновлення лі-
сів, а також швидко реагувати на аварійні ситу-
ації, такі як пожежі або масові вирубки. Крім 
того, ШІ може допомогти у взаємодії з громад-
ськістю, аналізуючи звернення громадян і ав-
томатизуючи процеси відповідей [19].

етичного використання ШІ. Впровадження ал-
горитмів штучного інтелекту у лісовому госпо-
дарстві відкриває нові горизонти для ефектив-
ного управління лісовими ресурсами, що не 
лише збільшує продуктивність роботи, а також 
сприяє сталому розвитку лісів. 

Машинне навчання є однією з найбільш 
перспективних галузей штучного інтелекту, 
яка знаходить своє застосування у різноманіт-
них сферах, включаючи екологію та лісове гос-
подарство. Його можливості у прогнозуванні 
розвитку лісів та оцінці впливу антропоген-
них чинників відкривають нові напрями для 
збереження та сталого управління лісовими 
ресурсами [20]. Машинне навчання допома-
гає аналізувати великі обсяги даних про ліси, 
отриманих через дистанційне зондування, мо-
ніторинг та інші джерела, для більш точного 
прогнозування їх розвитку та впливу людської 
діяльності (рис. 3).

Машинне навчання використовує різні ал-
горитми для аналізу інформації про лісові еко-
системи, зокрема регресійні моделі та нейронні 
мережі можуть аналізувати темпи росту дерев, 
вплив кліматичних змін на ліси, а також ефек-
тивність заходів щодо відновлення лісів. Такі 
моделі здатні обробляти часові ряди та просто-

Рис. 2. Цифрова карта аналізу температурних зон лісового масиву на основі ШІ [17].

Застосування ШІ в лісовому господарстві 
пропонує значні переваги, зокрема підвищен-
ня точності даних і зменшення витрат часу на 
їх аналіз. Однак, існують виклики, такі як по-
треба в якісних ініціальних даних для навчан-
ня алгоритмів, забезпечення кібербезпеки та 
конфіденційності інформації, а також питання 

рові дані, що є важливим для оцінки динаміки 
лісових змін. Машинне навчання дозволяє ви-
являти та аналізувати антропогенні чинники, 
що впливають на ліси, такі як забудова, сільське 
господарство, промисловість та інші. Моделі 
можуть прогнозувати як зміни в землекористу-
ванні вплинуть на лісові екосистеми, допома-
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гаючи планувати заходи для мінімізації нега-
тивного впливу. Машинне навчання відкриває 
значні можливості для розвитку сталого лісово-
го господарства, воно може дозволити не лише 
прогнозувати майбутнє лісів, а також активно 
впливати на сьогодення, здійснюючи обґрунто-
ване управління та збереження лісових ресурсів 
[21]. В таблиці 1 визначимо порівняльні перева-
ги та особливості використання інновацій для 
прогнозування розвитку лісового господарства.

Підходи, засновані на інноваціях і нових 
технологіях, мають враховувати принципи ста-
лого розвитку, що означає не лише забезпечення 

високої продуктивності лісового господарства, 
а також збереження біорізноманіття, захист 
екосистем і зменшення впливу на довкілля. 
Використання інновацій дозволить збалансува-
ти економічні, екологічні та соціальні аспекти 
управління лісами. Перспективи подальшого 
застосування інновацій у прогнозуванні розвит-
ку лісів та оцінці впливу антропогенних чинни-
ків обнадійливі. Розвиток новітніх технологій 
та методик дозволить не лише підвищити ефек-
тивність лісового господарства, а також сприя-
тиме збереженню та сталому розвитку лісових 
ресурсів на благо майбутніх поколінь.

Рис. 3. Карта машинного навчання та зонування території 
на основі цифрової зйомки [17].

Таблиця 1 – Провідні інновації та технології у сфері прогнозування розвитку лісового господарства 
                     (розроблено авторами)

№ Назва Принцип роботи Ключова перевага
Рівень 

ефективності 
використання

Вплив на 
лісове 

господарство

1
Дистанційне 
зондування 

лісового 
господарства

Використання супутників 
та дронів для моніторингу 
стану лісових насаджень 

та оцінки їх здоров'я

Можливість 
швидкого огляду 

великих територій та 
отримання даних у 

реальному часі

Висока
Покращення 
моніторингу 

та управління 
лісами

2

Впровадження 
автоматизованих 

систем управ-
ління лісовими 

ресурсами

Автоматизація процесів 
планування, моніторингу 
та аналізу лісових ресур-

сів

Зменшення помилок, 
збільшення продук-

тивності та оптиміза-
ція ресурсів

Висока
Ефективне ви-
користання та 
охорона лісів

3
Біотехнології у 

лісовому 
господарстві

Розробка та застосування 
генетично модифікованих 
організмів для покращен-
ня здоров'я та врожайно-

сті лісів

Підвищення стійкості 
лісів до хвороб та 

змін клімату
Середня

Збереження та 
підвищення 

біорізноманіт-
ності

4
Інформаційні 
технології та 

штучний інтелект

Використання ІТ та ШІ 
для аналізу даних, плану-
вання лісового господар-
ства та прийняття рішень

Підвищення точності 
прогнозування та 

оптимізація управлін-
ських процесів

Висока
Покращення 
управління та 

стратегічне 
планування
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Висновки. Дослідження нових техноло-
гій та інновацій у сфері лісового господарства 
виявило значні перспективи для покращен-
ня стійкості лісів щодо екологічних викликів, 
особливо до зміни клімату. Застосування пере-
дових методів і технологій відкриває нові мож-
ливості для збалансованого управління лісови-
ми ресурсами, що є ключовим для збереження 
екосистем і забезпечення їх довготривалого 
виживання. Визначено, що технології дистан-
ційного зондування та геоінформаційні систе-
ми (ГІС) сприяють моніторингу здоров'я лісів 
і виявленню ранніх ознак екологічного стресу. 
Ці інструменти дозволяють швидко оцінювати 
вплив зміни клімату на лісові масиви та адап-
тувати управлінські стратегії відповідно до ви-
явлених змін.

Аналіз показав, що розвиток біотехнологій 
і генетичної інженерії сприяє створенню нових 
сортів дерев, які краще пристосовані до екс-
тремальних умов, таких як високі температури 
або засухи, що допомагає зміцнити стійкість 
лісових насаджень до антропогенних і природ-
них змін. Автоматизація процесів управління 
лісовими ресурсами значно підвищує ефектив-
ність виконання лісогосподарських заходів. Це 
передбачає планування вирубок, відновлення 
лісів та оперативне реагування на лісові по-
жежі й інші надзвичайні події. Застосування 
штучного інтелекту та машинного навчання 
для аналізу великих обсягів екологічних даних 
відкриває нові можливості для прогнозування 
розвитку лісових екосистем і впливу на них 
різних чинників. Це сприяє розробці більш 
точних і науково обґрунтованих управлінських 
рішень.

Проведене дослідження підкреслює необ-
хідність постійного вдосконалення техноло-
гічних і наукових підходів у лісовому госпо-
дарстві, що є вирішальним для забезпечення їх 
стійкості та продуктивності в умовах глобаль-
них змін.
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Research of new technologies and innovations 
in the field of forestry

Lozinska T., Zadorozhnyy A., Masalskyi V.
The article highlights the impact of the latest tech-

nologies on increasing the efficiency of forestry activ-
ities and improving the condition of forest ecosystems 

and a key role in forests sustainable development. The 
article outlines the importance of sustainable forestry 
in the context of climate changes, focusing on the need 
to integrate modern technologies for effective manage-
ment of forest resources. The main attention is paid to 
the use of remote sensing and geographic information 
systems (GIS), which allow monitoring the condition 
of forests and detecting early signs of stress in forest 
ecosystems. These technologies contribute to a timely 
response to environmental changes, reducing the neg-
ative impacts on forestry. In addition, selection meth-
ods and the use of tree species adapted to changing 
climatic conditions, which increase the resistance of 
forest plantations to future climate changes, were con-
sidered. Biotechnology and genetic engineering play 
an important role in improving the adaptive properties 
of forests, contributing to the carbon balance and com-
bating global warming through biomass production 
and improved carbon sequestration properties. Atten-
tion is focused on the implementation of automated 
management systems that integrate various techno-
logical solutions to ensure continuous monitoring of 
forests, including logging control, forest fire control 
and biodiversity conservation. It was determined that 
sustainable forestry requires deep integration of ecolo-
gy, climatology, genetics, information technology and 
social sciences. The use of these technologies allows 
effective monitoring of large and hard-to-reach forest 
areas, providing accurate data on the state of forests, 
identifying changes in vegetation and early signs of 
environmental stress. This contributes to a timely re-
sponse to environmental changes and minimization of 
negative impact on forest ecosystems. The use of ad-
vanced technologies and innovative approaches plays 
a key role in ensuring the forest ecosystems adaptation 
to future climate changes, ensuring their sustainabili-
ty and ability to perform vital functions in the global 
ecosystem.

Key words: forestry, forest resource management, 
forest ecosystems, GIS technologies, biotechnology, 
artificial intelligence, machine learning.
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Особливості адвентивного коренеутворення у стеблових живців 
сортів аронії чорноплідної (Aronia Melanocarpa (Michx.) Elliott)  
залежно від впливу біологічно активних речовин 
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Уманський національний університет садівництва
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У статті розглянуто питання прискореного розмноження культи-
варів аронії чорноплідної (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott) з ви-
користанням зеленого стеблового живцювання. У дослідах вивчали 
найбільш популярні за декоративними властивостями сорти аронії 
чорноплідної, для використання у зеленому будівництві і ландшаф-
тному дизайні в ґрунтово-кліматичних умовах зони досліджень. 
Доведено, що досліджувані сорти характеризуються високою веге-
тативною продуктивністю, яка є біологічною основою для корене-
власного розмноження, а регенераційна здатність стеблових живців 
залежить від біологічних особливостей розвитку пагона і викори-
стання специфічних умов укорінення – оптимальних строків росту 
і розвитку пагонів, типу пагона і його метамерності, а також від пе-
редсадивної обробки їх біологічно активними речовинами. Відміче-
но, що метод зеленого стеблового живцювання сортів аронії чорно-
плідної передбачає вирощування повноцінних саджанців із пагонів 
поточного року, а також внутрішньовидову подібність ризогенезу 
стеблових живців.

Представлено порівняльний аналіз укорінення зелених стебло-
вих живців сортів аронії чорноплідної після обробки їх біологічно 
активними речовинами α-НОК, β-ІМК, Стімпо і Регоплант. Вико-
ристання оптимальних норм витрат біологічно активних речовин 
сприяло прискоренню регенераційних процесів у живців, значному 
підвищенню укорінюваності і покращенню біометричних показни-
ків сумарної кількості і довжини адвентивних коренів усіх порядків 
галуження в укорінюваних живців, заготовлених з різних частин па-
гона всіх досліджуваних сортів. Досліджено, що ефект стимуляції 
коренеутворення у порівнянні з контрольним варіантом досліду, у 
фазу активного росту пагонів під впливом біологічно активних ре-
човин, спостерігається у всіх досліджуваних типів живців. Одержа-
ні у досліді дані дозволяють визначити найкращу укорінюваність і 
тривалість укорінення серед всіх досліджуваних сортів. Проведено 
виробниче обґрунтування доцільності застосування досліджуваних 
біологічно активних речовин за вирощування кореневласних сад-
жанців сортів аронії чорноплідної в розсадниках, з метою викори-
стання їх у зеленому будівництві.

Ключові слова: аронія чорноплідна, біологічно активні речови-
ни, стеблові живці, укорінення, регенерація, адвентивні корені, сад-
жанці.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Найбільшого поширення у 
промисловому розсадництві та аматорському 
садівництві набуло вегетативне розмноження 
рослин зеленими і здерев’янілими стебловими 
живцями, яке сприяє збереженню біологічних, 
морфологічних ознак та особливостей форми 
чи сорту [1, 3–5, 7–10, 12, 14–17, 22].

Різна здатність видів, форм і сортів рослин 
до регенерації пояснюється низкою ендогенних 
і екзогенних чинників/умов, які контролюють 
ініціацію адвентивних коренів. До найсуттєві-
ших умов, що сприяють укоріненню належать: 
особливість сорту, молодий вік пагонів, близь-
кість місця вкорінення до вузла на пагоні, по-
лярність, кількість поживних речовин у пагоні, 
життєдіяльність пагона, вплив стимуляторів, 
приплив кореневласних гормонів і ранових 
подразників, вологість та особливо контакт 
нижнього зрізу пагона з краплинно-рідкою во-
логою, висока температура укорінення повітря 
і субстрату, достатня аерація субстрату та ін. 
[3, 5, 7, 8, 12–19, 22].

Однак, навіть за дотримання оптимальних 
строків живцювання та агротехнологічних за-
ходів укорінення, стеблові живці (наприклад, 
зелені живці) рослин різних видів укоріню-
ються неоднаково, що значною мірою зумов-
лено різницею кліматичних умов географічних 
районів [3, 8, 12–17, 22].

Доведено, що використання стимулятивних 
речовин у технології зеленого стеблового жив-
цювання садових рослин займає одне з провід-
них місць, вони значно впливають на процеси 
обкорінювання живців, формування кореневої 
системи та подальший ріст і розвиток корене-
власних рослин, а також підвищують їх стій-
кість до несприятливих абіотичних і біотичних 
чинників. Крім стимулювання утворення ко-
реневої системи у живців, біологічно активні 
речовини можуть сприяти розвитку додаткової 
кількості коренів, за частого їх травмування у 
процесі пересаджування кореневласних рос-
лин на ділянку дорощування, що допомагає 
швидшому адаптуванню у нових ґрунтових 
умовах [3, 5, 11, 13, 17, 22, 23].

Реакція пагонів і живців багатьох видів, 
форм і сортів садових рослин, на обробку їх 
біологічно активними речовинами, може бути 
неоднаковою за різних умов живцювання, тому 
стимулятори коренеутворювання є важливим, 
але не одноосібним чинником. У даному ви-
падку, необхідно враховувати фізіологічний 
стан пагонів і живців, а також чинники зовніш-
нього середовища, які в різних кліматичних 
зонах суттєво різняться [3, 5, 11, 16, 17, 21, 23].

Огляд наукової літератури щодо корене-
власного розмноження сортів і форм садових 
рослин, особливо аронії чорноплідної свідчить 
про суперечливе висвітлення і недостатню ви-
вченість регенераційних процесів, пов’язаних 
із розмноженням стебловими живцями [1, 2, 6, 
20, 23].

Технологія розмноження і вирощування 
садивного матеріалу нових і перспективних 
сортів аронії чорноплідної для декоративного 
садівництва і озеленення у Правобережному Лі-
состепу України потребує детального вивчення. 
Необхідно дослідити агротехнологічні ефек-
тивні заходи кореневласного розмноження, які 
сприяють прискоренню і покращанню регене-
раційних процесів у зелених стеблових живців 
– строки заготівлі пагонів і їх живцювання, тип 
живця і його метамерність, а також вплив біо-
логічно активних речовин [1, 2, 6, 9, 20, 21, 23]. 

Опираючись на свої дослідження, а також 
на опубліковані в науковій літературі дані ін-
ших авторів, необхідно надавати не лише за-
гальні вказівки щодо використання стимулятив-
них речовин у процесі укорінювання живців, 
а також детальніше описувати особливості їх 
використання для низки найважливіших деко-
ративних, лісових і плодових культур. Дотепер, 
садоводам вдавалося укорінювати лише окремі 
живці різних видів, форм і сортів декоративних 
рослин, тимчасом масове вкорінення живців, 
що є великою виробничою необхідністю, наразі 
недостатньо вивчено [1–7, 9, 10, 16, 17].

Мета дослідження. Вивчення проблеми 
залежності адвентивного коренеутворення у 
стеблових живців сортів аронії чорноплідної 
(Аronia тelanocarpa (Мichx.) Еlliott) від впли-
ву біологічно активних речовин, з визначенням 
термінів живцювання, типу і метамерності па-
гона, а також оптимальних концентрацій вико-
ристаних препаратів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження з вивчення впливу біологічно активних 
речовин на регенераційну здатність сортів аро-
нії чорноплідної Аміт, Арон, Вікінг, Всеслава, 
Галичанка, Неро, Хугін виконано впродовж 
2021–2023 рр. у вегетаційних і лабораторних 
умовах кафедри садово-паркового господар-
ства Уманського національного університету 
садівництва, а також розсадниках Національ-
ного дендропарку «Софіївка» НАН України і 
ТОВ «Брусвяна».

Для вкорінення живців використовували 
скляні теплиці з дрібнодисперсним зволо-
женням. Субстратом була суміш верхівкового 
торфу (рН 6,0–6,5) з чистим річковим піском 
у співвідношенні 4:1. Температура повітря в 
середовищі вкорінювання становила 28–30, 

https://uk.wikipedia.org/wiki/Michx.
https://uk.wikipedia.org/wiki/Elliott
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субстрату — 18–22 оС. Відносна вологість по-
вітря була в межах 80–90 %, а інтенсивність 
оптичного випромінювання – 200–250 Дж/м2с. 
Укорінювання виконували за традиційними 
технологіями [3, 17]. 

У кожному варіанті досліду використову-
вали свіжозрізані зелені тривузлові стеблові 
живці, заготовлені з апікальної (А), медіаль- 
ної (М) та базальної (Б) частин пагона в період 
інтенсивного росту. Повторність досліду чоти-
рикратна, в кожному повторенні використову-
вали по 25 живців.

Обробку свіжозрізаних живців біологіч-
но активними речовинами (β-індолилолійна 
кислота — β-ІМК, α-нафтилоцтова кислота – 
α-НОК, Стімпо і Регоплант) здійснювали пе-
ред висаджуванням їх на ділянки вкорінення. 
Концентрація водних розчинів α-НОК стано-
вила 5, 10, 15 мг/л, β-ІМК – 10, 15 мг/л, Стімпо 
– 15 мл/л і Регоплант – 20 мл/л. Обробку жив-
ців проводили відповідно до інструкцій щодо 
застосування цих препаратів. За контрольний 
варіант досліду використовували обробку жив-
ців водою.

Із кожного варіанта досліду відбирали ти-
пові екземпляри живців у відповідну фазу 
ризогенезу. У вересні обліковували кількість 
живців, що укорінилися, кількість і сумарну 
довжину всіх коренів, а також величину при-
росту надземної частини живцевої рослини. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Проведені дослідження свідчать про те, 
що процеси адвентивного коренеутворювання 
у зелених стеблових живців сортів аронії чор-
ноплідної в агроекологічних умовах Правобе-
режного Лісостепу України характеризуються 
порівняно швидкими темпами проходження 
фаз коренегенезу. Насамперед, укорінюваність 
живців значно залежить від фізіологічної під-
готовленості пагона до ризогенезу, тобто від 
терміну живцювання. 

Майже в усі строки живцювання, регене-
раційна здатність найкраще проявлялась у всіх 
типів живців, які були заготовлені з напівзде-
рев’янілої частини пагона (червень, перша по-
ловина липня), дещо гірше укорінювались зде-
рев’янілі живці (серпень), а живці, заготовлені 
з трав’янистою консистенцією (травень) відріз-
нялись дуже слабкою регенераційною здатні-
стю, або зовсім гинули. У живців з медіальної і 
базальної частин пагона, порівняно з апікальни-
ми, у процесі регенерації придаткових коренів 
спостерігається швидке пробуджування адвен-
тивних бруньок, а після масового калюсоутво-
рення і коренеутворення починається видимий 
ріст пагонів. Здебільшого, вони утворюються 
(1–3 шт.) у верхній частині живця.

Визначено, що строки живцювання, тип 
пагона і його метамерність для досліджуваних 
сортів аронії чорноплідної є основними чинни-
ками, які значно впливають на регенераційну 
здатність живців і є головними в технології 
живцювання. 

Однак не всім типам живців, без обробки 
стимулятивними речовинами, властива висока 
регенераційна здатність під час їх вкорінювання 
в умовах дрібнодисперсного зволоження. Спо-
стерігається низький вихід новоутворених ко-
реневласних рослин (18–35 %), довготривалість 
процесу коренеутворення (30–35 діб), утворен-
ня слабкої кореневої системи і надземної ча-
стини укорінених живців та ін. Тому, одним з 
можливих способів підвищення і прискорення 
регенераційного процесу у зелених стеблових 
живців аронії чорноплідної може бути викори-
стання біологічно активних речовин.

У результаті проведених досліджень вивче-
но використання біологічно активних речовин 
α-НОК, β-ІМК, Стімпо і Регоплант для сти-
мулювання регенераційних процесів у зелених 
стеблових живців сортів аронії чорноплідної. 
Вплив досліджуваних стимуляторів корене-
утворення проявився вже у перші дні після ви-
саджування живців на укорінювання, які знач-
но активізували процеси коренеутворювання, 
зокрема стимулювали ріст адвентивних коре-
нів новоутворених рослин. 

У варіантах досліду, де використовували 
оптимальні концентрації біологічно активних ре-
човин – α-НОК – 5–10 мг/л, β-ІМК – 10–15 мг/л,  
Стімпо – 15 мл/л і Регоплант – 20 мл/л масове 
калюсоутворювання спостерігалось вже че-
рез 8–15 діб залежно від строків живцювання, 
типу пагона і його метамерності, тимчасом у 
контрольних живців лише через 20–30 діб. У 
фазу інтенсивного росту пагонів (червень), 
після їх обробки α-НОК і β-ІМК, Стімпо і Ре-
гоплант, у всіх досліджуваних типів живців 
спостерігався високий стимулятивний ефект 
коренеутворювання (табл. 1, 2). 

Результати досліджень свідчать, що для 
досліджуваних сортів аронії чорноплідної, за 
рівнем стимулювання регенерації адвентив-
них коренів, найбільш ефективними вияви-
лись a-нафтилоцтова кислота у концентраціях  
5–10 мг/л та β-індолилолійна кислота в 
концентрації водного розчину – 10–15 мг/л  
(табл. 1, 2). За роки досліджень, зелені тривуз-
лові живці заготовлені з апікальної частини па-
гона і оброблені a-НОК в концентрації водного 
розчину 10 мг/л, у сорту Аміт укорінювались 
на 37,7 % більше, порівняно з контрольним ва-
ріантом, тимчасом у сорту Арон – на 39,5 %, 
а у сорту Вікінг – на 28,1 % (табл. 1). За вико-
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ристання біологічно активної речовини β-ІМК, 
стимулятивною коренеутворення у живців ви-
явилась концентрація 15 мг/л, де укорінюва-
ність живців перевищувала контрольний варі-
ант досліду, залежно від сорту, на 21,9–44,2 %. 
Обробка живців досліджуваними біологічно 
активними речовинами у концентраціях ниж-
чих за стимулятивні, не сприяла прискоренню 
появі коренів, вони починали розвиватись май-
же одночасно з живцями контрольного варі-
анта, а загальна кількість коренів і їх сумарна 
довжина, в розрахунку на один живець, також 
не перевищували рівня контролю.

Залежність укорінюваності зелених сте-
блових живців сортів аронії чорноплідної від 

впливу концентрації досліджуваних біологічно 
активних речовин, можна також спостерігати у 
живців заготовлених з медіальної та базальної 
частин пагона. Зелені тривузлові живці з базаль-
ної частини пагона укорінювались під впливом 
a-НОК (10 мг/л) у сорту Аміт на 50,9 % більше, 
в порівнянні з контрольним варіантом, у сорту 
Арон – на 54,1 %, а сорту Вікінг – відповідно 
на 54,5 % (табл. 1). Значне підвищення укоріню-
ваності відмічено також у варіанті досліду, де 
використовували a-ІМК у концентрації водного 
розчину 15 мг/л (табл. 2). Перевищення кілько-
сті вкорінених живців у порівнянні з контроль-
ним варіантом досліду досліджуваних сортів 
становило в межах 19,2–51,2 %.

Таблиця 1 – Вплив α-нафтилоцтової кислоти на регенераційну здатність зелених тривузлових 
                     стеблових живців аронії чорноплідної (живцювання 1–15.VІ; 2021–2023 рр.)

Сорт a
Масове 

з’явлення 
коренів, діб

Ступінь 
укорінення, %

Число коренів, 
шт./живець

Сумарна 
довжина  

коренів, см
Апікальні живці

Аміт

Контроль 25–30 18,5 8,3 26,9
5 14–16 46,8 24,8 74,4
10 13–15 56,2 28,5 82,6
15 16–20 43,7 31,4 55,2

Арон

Контроль 25-30 15,6 7,2 24,5
5 13–15 44,9 22,6 67,1
10 13–15 55,1 25,3 105,9
15 17–19 40,2 29,7 51,6

Вікінг

Контроль 26–32 5,3 5,8 17,3
5 14–15 21,2 21,9 69,5
10 13–15 28,1 24,7 89,8
15 17–20 25,6 28,9 31,7

НІР05 1,8 2,7 3,2

Базальні живці

Аміт

Контроль 21–25 38,6 20,1 60,5

5 9–12 63,2 43,8 131,4

10 10–12 89,5 47,2 145,2
15 15–20 49,8 51,6 101,3

Арон

Контроль 22–25 31,5 22,8 89,4
5 10–13 60,8 47,5 142,5
10 10–14 85,6 53,1 161,3
15 15-20 45,7 61,2 115,4

Вікінг

Контроль 25-30 24,7 25,1 52,8
5 12–15 59,8 52,3 104,6
10 14–15 79,2 62,5 124,8
15 19–20 41,3 74,6 107,5

НІР05 2,9 3,5 3,9
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Досліджувані сорти аронії чорноплідної 
по різному проявляють реакцію на вплив біо-
логічно активних речовин Стімпо і Регоплант 
(табл. 2). Аналізуючи вплив біологічно актив-
них речовин Стімпо і Регоплант у концентрації 
водного розчину 15 і 20 мл/л, відповідно, слід 
зазначити, що у цих варіантах досліду також 
спостерігалось підвищення укорінюваності 
апікальних живців, залежно від сорту, в межах 
15,1–20,0 та 14,2–22,7 %, а базальних живців 
– відповідно 22,4–25,8 та 19,8–21,7 %. Викори-
стання цих речовин достовірно підвищувало 
укорінюваність зелених стеблових живців усіх 
досліджуваних сортів. Наприклад, у живців 
сорту Аміт за обробки Стімпо з нормою ви-
трат 15 мл/л вихід вкорінених живців становив  
63,9 %, що на 25,3 % більше, порівняно з конт- 
ролем, а за обробки біологічним препаратом  
Регоплант з нормою витрати 20 мл/л — більше 
на 21,6 %. Аналогічні результати вкорінення 
спостерігалися у живців інших досліджуваних 
сортів, де обробка біологічними стимулятора-
ми росту значно підвищувала вихід укоріне-
них стеблових живців, порівняно з контролем. 

Зміна показників укорінюваності за роками не 
перевищувала ±1,5–3,5 %.

За використання оптимальних концентрацій 
біологічно активних речовин значно покращу-
вались біометричні показники укорінюваності 
зелених стеблових живців з різних частин па-
гона досліджуваних сортів аронії чорноплідної 
– сумарна кількість і довжина коренів усіх по-
рядків галуження. Досліджувані концентрації 
біологічно активних речовин сприяли значно-
му збільшенню кількості новоутворених при-
даткових коренів у живців, зокрема за обробки 
α-НОК 10 мг/л у апікальних живців на 19,3–21,6 
шт./живець і 49,7–92,5 см/живець більше ніж у 
контрольному варіанті досліду, а в базальних 
живців відповідно на 25,2–32,8 шт./живець і 
70,9–93,7 см/живець. Аналогічні результати 
досліджень одержано у варіантах досліду, де 
використовували біологічні препарати Стімпо і 
Регоплант. Визначено різний ступінь укорінено-
сті апікальних, медіальних і базальних живців, 
де слід зазначити, що істотну перевагу регене-
раційної здатності, в порівнянні з іншими жив-
цями, мали базальні тривузлові живці.

Таблиця 2 – Укорінюваність зелених тривузлових стеблових живців аронії чорноплідної залежно від
                     впливу біологічно активних речовин (живцювання 1–15.VІ; 2021–2023 рр.), %

Варіант досліду

Ко
нц

ен
тр

ац
ія

Сорт

А
мі

т

А
ро

н

В
ік

ін
г

В
се

сл
ав

а

Га
ли

ча
нк

а

Н
ер

о

Ху
гі

н

Апікальні живці

Без обробки (К) 0 18,5 15,6 5,3 17,4 16,9 14,8 10,3

β-ІМК, мг/л
10 52,3 53,2 27,2 50,6 49,7 44,8 32,6

15 57,8 59,8 31,7 55,4 51,2 50,8 38,4

Стімпо, мл/л 15 36,1 35,3 20,4 35,4 36,9 30,8 28,6

Регоплант, мл/л 20 41,2 40,8 19,5 32,7 43,2 34,2 31,9

НІР05 2,4 2,8 2,5 2,9 2,4 2,7 2,5

Базальні живці

Без обробки (К) 0 38,6 31,5 24,7 32,8 33,6 31,5 28,2

β-ІМК, мг/л
10 89,5 85,6 79,2 74,9 75,9 73,6 81,7

15 89,8 86,7 81,3 81,5 52,8 79,5 83,5

Стімпо, мл/л 15 63,9 57,6 47,1 57,6 58,9 53,1 50,6

Регоплант, мл/л 20 60,2 62,4 46,4 55,2 56,8 51,3 52,4

НІР05 3,4 3,6 3,2 3,5 3,6 3,3 3,7
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Висновки. У результаті проведених дослі-
джень визначено вплив біологічно активних 
речовин α-НОК і β-ІМК, Стімпо і Регоплант 
на укорінюваність і розвиток зелених стебло-
вих живців різних типів аронії чорноплідної 
в умовах Правобережного Лісостепу Украї-
ни. Використання α-НОК 5–10 мг/л, β-ІМК  
10–15 мг/л, Стімпо 15 мл/л і Регоплант 20 мл/л 
у разі зеленого стеблового живцювання сортів 
аронії чорноплідної, значно посилює корене-
утворення усіх досліджуваних типів живців, 
прискорює на 9–16 діб регенераційні процеси, 
збільшує кількість коренів і їх сумарну довжи-
ну, покращує якість кореневласного садивного 
матеріалу, а також підвищує стійкість ново- 
утворених рослин до несприятливих чинників 
зовнішнього середовища. 

Для успішного розмноження сортів аронії 
чорноплідної живцюванням, згідно з прове-
деними дослідженнями, рекомендуємо зелені 
тривузлові стеблові живці заготовляти з ба-
зальної частини пагона у період інтенсивного 
росту (червень), а для покращення регенера-
ційного процесу перед висаджуванням на вко-
рінення обробляти біологічно активними речо-
винами в оптимальних концентраціях α-НОК 
– 5–10 мг/л, β-ІМК – 10–15 мг/л, Стімпо –  
15 мл/л і Регоплант – 20 мл/л.

Результати досліджень з вирощування 
кореневласних саджанців сортів аронії чор-
ноплідної слід використовувати за розробки 
регіональних рекомендацій в лісопаркових 
насадженнях і озелененні населених місць та 
розсадниках України.
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Peculiarities of adventitious root formation 
in stem cuttings of Black Chokeberry (Aronia 
melanocarpa (Michx.) Elliott)) varieties depending 
on the influence of biologically active substances

Hrebeniuk V., Balabak A.
The article deals with the issue of accelerated 

propagation of black chokeberry (Aronia melanocarpa 
(Michx.) Elliott) cultivars using green stem cuttings. 
The experiments used the most popular varieties of 
black chokeberry for their decorative properties, for 
use in green building and landscape design in the soil 
and climatic conditions of the research area. It has been 
proven that the studied varieties are characterized by 
high vegetative productivity, which is the biological 
basis for root propagation, and the regeneration abili-
ty of stem cuttings depends on the biological charac-
teristics of shoot development and the use of specific 
rooting conditions –optimal terms of growth and shoots 
development, shoot type and its metamerism, as well 
as on their preplant treatment with biologically active 
substances. It was noted that the method of green stem 
cuttings of black chokeberry varieties involves the cul-
tivation of full-fledged seedlings from the shoots of the 
current year, as well as intraspecific similarity of rhizo-
genesis of stem cuttings.

The comparative rooting analysis of green stem cut-
tings of black chokeberry varieties after treatment with 
biologically active substances α-NOC, β-IMC, «Stim-
po» and «Regoplant» is presented. The use of optimal 
consumption rates of biologically active substances 
contributed to the acceleration of regeneration process-
es in cuttings, a significant increase in rooting and im-
provement of biometric parameters of the total number 
and length of adventitious roots of all branching orders 
in rooted cuttings harvested from different parts of the 
shoot of all studied varieties. It has been shown that the 
effect of root formation stimulation in comparison with 
the control variant of the experiment in the phase of 
active shoot growth under the influence of biologically 
active substances is observed in all studied types of cut-
tings. The data obtained in the experiment allow us to 
determine the best rooting ability and duration of rooting 
among all studied varieties. The production justification 
of the expediency of using the studied biologically ac-
tive substances for the cultivation of root-owning seed-
lings of black chokeberry varieties in nurseries for the 
purpose of using them in green construction is given.

Key words: black chokeberry, biologically active 
substances, stem cuttings, rooting, regeneration, adven-
titious roots, seedlings.
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У статті висвітлено результати досліджень щодо уточнення до-
мінуючих видів і груп з числа найбільш небезпечних видів фітофагів 
в агроценозі пшениці озимої. Польовий дослід проводили у восьми-
пільній сівозміні СТОВ «Черепин» Білоцерківського району Київ-
ської області.

Рівень урожайності пшениці озимої залежить від комплексу абі-
отичних і біотичних чинників, зокрема від видового складу фітофа-
гів, їх чисельності та ступеня шкодочинності.

За результатами досліджень встановлено, що у фазу ВВСН 9–21 
найбільш шкодочинним був турун хлібний (Zabrus tenebrioides G.),  
чисельність якого у 2,3–7 разів перевищувала ЕПШ. Зокрема, за 
зростання чисельності туруна хлібного у фазу ВВСН 13–21 до  
9,5 екз./м2 на контрольному варіанті виявили найбільшу кількість по-
шкоджених рослин – 19 шт./м2. Технічна ефективність на варіанті із 
застосуванням інсектицида-протруйника Круїзер 350 FS  у цю фазу 
росту і розвитку рослин пшениці озимої становила 83,3 %. На варі-
анті із застосуванням комбінованого препарату Гаучо Плюс 466 FS 
цей показник становив 100 %.

У літній період в агроценозі пшениці озимої  (фаза ВВСН 61-79) 
значної шкоди посівам культури завдавали клопи хлібні та попелиці 
злакові, чисельність яких перевищувала ЕПШ відповідно в 3,3–4,4 
та 1,5–2 рази. Технічна ефективність комбінованого інсектициду Ен-
жіо 247 SC, КС (лямбда-цигалотрин + тіаметоксам) проти цієї групи 
фітофагів уже через 3 доби після застосування становила 97,1 %, а 
через 10 діб – 100 %.

Проти комплексу попелиць злакових найефективнішим також 
виявився інсектицид Енжіо 247 SC, КС, оскільки через 3 доби піс-
ля застосування препаратів у досліді технічна ефективність стано-
вила 93,1 %, тимчасом в інших варіантах цей показник був на рівні 
51,7–84,0 %.

Застосування комбінованого інсектициду Енжіо 247 SC, КС за-
безпечило надійний захист пшениці озимої від клопів хлібних і по-
пелиць злакових, що вплинуло на урожайність культури, оскільки 
в цьому варіанті цей показник був найвищим у досліді – становив 
6,54 т/га.

Ключові слова: пшениця озима, агроценоз, фітофаги, чисель-
ність, шкодочинність, інсектицид, технічна ефективність.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Через зростання чисельності лю-
дей на планеті однією із актуальних проблем 
у світі є отримання високих врожаїв сільсько-
господарських культур. У цьому зв’язку перед 
науковцями і аграріями постало питання щодо 
збільшення валового виробництва основних 
продовольчих культур, зокрема пшениці ози-
мої, зерно якої та вироби із нього широко вико-
ристовують для харчування [1–3].

Проте отримання високих врожаїв сіль-
ськогосподарських культур неможливе без 
впровадження у виробництво інноваційних 
агротехнологій, зокрема систем інтегрованого 
контролю шкідливих організмів, зокрема хі-
мічного захисту з дотриманням не лише ефек-
тивного, а також екологічно безпечного засто-
сування пестицидів.

Вибір обґрунтованої стратегії контролю 
шкідливих організмів в агроценозі дає змогу 
до 80 % знизити втрати врожаю, а захист рос-
лин розглядають як визначальний чинник у ре-
алізації продуктивного потенціалу культур.

Cучасні агроекосистеми є нестабільними з 
низькою здатністю протистояти шкодочинній 
дії шкідливих організмів, а агроценозам харак-
терна висока ймовірність погіршання їх фіто-
санітарного стану.

Вченими визначено місце хімічного методу 
в системі інтегрованого захисту рослин та його 
негативний вплив на навколишнє природне се-
редовище. Крім того, досліджували заходи з 
оптимізації застосування пестицидів в агробі-
оценозах з метою адаптації системи землероб-
ства до вимог виробництва екологічно безпеч-
них продуктів харчування [4–7].

Упродовж останніх десятиліть спостеріга-
ється погіршення фітосанітарного стану агро-
ценозів через недотримання науково обґрун-
тованих сівозмін (перехід на короткоротаційні 
чотири- або шестипільні сівозміни), систем 
основного обробітку ґрунту, що своєю чергою 
призвело до зростання чисельності спеціалізо-
ваних видів фітофагів та зростання їх шкодо-
чинності у посівах пшениці озимої [8–11].

Вивченню видового складу і чисельності 
фітофагів в агроценозі пшениці озимої, їх шко-
дочинності та технічної ефективності інсекти-
цидів у захисті цієї культури від них присвячені 
праці науковців різних навчальних закладів та 
науково-дослідних установ [12–14]. Зокрема, 
В. Кравченко (2020) стверджує, що протрую-
вання насіннєвого матеріалу пшениці озимої 
інсекто-фунгіцидними препаратами у Західно-
му Лісостепу України забезпечувало надійний 
захист рослин культури від небезпечних видів 
фітофагів (злакових мух і попелиць) та спри-

яло формуванню потужної кореневої системи 
від початку вегетації [15].

Інші дослідники [16, 17] за результатами 
моніторингу агроценозів зернових колосових 
культур повідомляють, що у Центральному та 
Правобережному Лісостепу України у весня-
но-літній період найчастіше виявляли таких 
спеціалізованих фітофагів як цикадки, попели-
ці злакові, блішки злакові, клопи хлібні, трипс  
пшеничний, турун хлібний, жуки хлібні, п’яви-
ці та підгризаючі види совок.

За сприятливих умов перезимівлі, теплої, 
помірно вологої погоди навесні і сухої пого-
ди літнього періоду інтенсивне заселення і 
зростання чисельності фітофагів зумовило 
перевищення економічних порогів шкодочин-
ності (ЕПШ) в агроценозах зернових колосо-
вих культур у 2,5–5,7 раза. Чисельність клопів 
хлібних в окремі роки сягала до 8–15 екз./м2, 
туруна хлібного – до 20 екз./м2, жуків хлібних 
– до 17 екз./м2, попелиць злакових – до 50 осо-
бин/рослину. Найчастіше в агроценозі пшени-
ці озимої до обліків потрапляли трипс пшенич-
ний та клоп-шкідлива черепашка.

Вчені [18, 19] дослідили шкодочинність фі-
тофагів та ефективність застосування для захи-
сту пшениці озимої від шкідників у період ве-
гетації культури інсектициду Карате Зеон 050 
CS, СК (діюча речовина – лямбда-цигалотрин, 
50 г/л), що належить до синтетичних піретрої-
дів,  та комбінованих препаратів інсектицидної 
дії – Енжіо 247 SK, КС (діючі речовини – лямб-
да-цигалотрин, 106 г/л + тіаметоксам, 141 г/л) 
та Нурел Д, КЕ (діючі речовини – хлорпірифос, 
500 г/л + циперметрин, 50 г/л) із рекомендова-
ними нормами їх витрати. Встановлено, що 
під час живлення клопів хлібних соковитими 
пагонами і молодими колосками за чисельно-
сті 1 екз./м2, пошкоджується до 5 шт. колосків 
(явище «білоколосиця»), а втрати врожаю мо-
жуть сягати до 50 кг/га зерна. Трипс пшенич-
ний за чисельності у колосі понад 30 особин 
спричинює зменшення маси зерна та зниження 
врожайності до 200 кг/га. За чисельності попе-
лиць злакових 10 екз./стебло або колос через 
живлення урожайність також може зменшува-
тись до 200 кг/га.

Важливим елементом екологічно орієн-
тованої системи захисту пшениці озимої від 
шкідників є застосування біопрепаратів, що 
може бути вагомим стимулом для розробки і 
впровадження у практику захисту сільсько-
господарських культур біологічного методу та 
принципів біоценотичного управління станом 
агроекосистем загалом [20–21].

Інші дослідники з’ясували, що оптиміза-
ція фітосанітарного стану посівів сільсько-
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господарських культур за умови органічного 
землеробства базується на формуванні гете-
рогенної та сортової структури агроекосис-
тем, урахуванні економічних порогів шкодо-
чинності фітофагів, особливостях технологій, 
притаманних цій системі. Доведено, що за 
умов внесення достатніх  норм органічних 
добрив, вирощування багаторічних бобових 
трав та сидеральних культур, забезпечується 
не лише оптимальний режим живлення рос-
лин, а також підвищується їхня конкуренто-
спроможність щодо стійкості до пошкодження 
деякими фітофагами. Спостерігається також 
збільшення кількості видів хижих турунів на 
20 % порівняно із посівами зернових колосо-
вих культур, які вирощують за інтенсивними 
технологіями [22].

Метою дослідження було уточнення ви-
дового складу найбільш небезпечних видів 
фітофагів, динаміки їх чисельності і шкодо-
чинності в агроценозі пшениці озимої та ви-
вчення технічної ефективності інсектицидів 
проти них.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у СТОВ «Черепин» Біло-
церківського району Київської області упро-
довж 2020–2021 рр. у восьмипільній сівозміні 
з насиченням посівів зернових колосових куль-
тур (пшениця озима і ячмінь ярий) 38–40 %. 
Попередник пшениці озимої – ранньостиглий 
сорт сої. Сівбу проводили в оптимально до-
пустимі строки для Центрального Лісостепу 
України – 28 вересня у 2020 р. та 2 жовтня у 
2021 р. Сорт пшениці озимої  м’якої Футурум 
(компанія Secobra, Німеччина), який є серед-
ньораннім, високоврожайним, невибагливим 
до умов вирощування, з відмінною стійкістю 
до хвороб (8–9 балів). В Україні цей сорт вне-
сений до Державного реєстру з 2018 року. 
Технологія вирощування культури загально-
прийнята для зони Лісостепу.

Під час вивчення і уточнення найбільш не-
безпечних видів фітофагів в агроценозі пше-
ниці озимої та проведення розрахунків тех-
нічної ефективності інсектицидів проти них 
користувалися методиками Інституту захисту 
рослин НААН та інших науково-дослідних 
установ [23–25].

Чисельність личинок туруна хлібного в 
агроценозі пшениці озимої визначали методом 
ґрунтових розкопок у фазу ВВСН 9-11 і пов-
торно у фазу ВВСН 13-21. Для цього на кожній 
ділянці брали по 4 пробні майданчики розмі-
ром 50×50×25 см у два ряди посередині ділян-
ки. Розміщення дослідних ділянок послідовне, 
повторність чотириразова.

Облік чисельності хлібних клопів в агроце-
нозі пшениці озимої та визначення їх видового 
складу проводили у фазу ВВСН 61-79 на 20 ді-
лянках 50×50 см (0,25 м2), розміщених у шахо-
вому порядку рівномірно на посівах культури, 
площі яких перевищували 100 га.

Попелиць злакових обліковували у фазу 
ВВСН 61-79, підраховуючи їх на колосках. На 
ділянці відбирали 10 проб, кожна з яких скла-
далась із 5 колосків.

Ступінь заселення рослин попелицями ви-
значали за шестибальною шкалою:

0 – попелиці відсутні;
1 – поодинокі особини або невелика коло-

нія (3–5 попелиць) на колос;
2 – колонія (10–15 попелиць) займає 1/4 ко-

лоса;
3 – кілька колоній (20–30 попелиць) займа-

ють 1/2 колоса;
4 – кілька колоній (30–50 попелиць) займа-

ють 3/4 колоса;
5 – весь колос покритий попелицями (по-

над 50 особин).
Технічну ефективність інсектицидів за 

зниженням чисельності фітофагів порівняно із 
чисельністю до обробки розраховували за фор-
мулою [23]:

Ед = 100 × (А – В) / А,
де Ед – зниження чисельності після обробки, %;

А – щільність фітофагів до обробки, екз./м2, екз./
колос;

В – щільність фітофагів після обробки, екз./м2, 
екз./колос.

Результати дослідження та обговорення. 
Відомо, що в Україні шкідлива ентомофауна 
зернових колосових культур налічує понад 300 
видів, більшість з яких є олігофагами [23]. 

За роки проведення досліджень в умовах 
СТОВ «Черепин» з-поміж небезпечних фі-
тофагів в агроценозі пшениці озимої високу 
чисельність, що перевищувала економічні по-
роги шкодочинності, виявили у таких видів 
як турун хлібний (Zabrus tenebrioides G.), по-
пелиці злакові (Aphididae sp.) та клопи хлібні 
із родин: щитники-черепашки (Scutelleridae), 
щитники (Pentatomidae) та сліпняки (Miridae).

Зокрема, в агроценозі пшениці озимої у фазу 
ВВСН 9-11 чисельність туруна хлібного ста-
новила від 6,0 екз./м2 у варіанті із застосуван-
ням інсектициду-протруйника Круїзер 350 FS   
до 7,0 екз./м2 у варіанті із комбінованим пре-
паратом Гаучо Плюс 466 FS, що перевищувало 
ЕПШ фітофага у цих фазах росту і розвитку 
рослин культури у 2,3–7 разів (табл. 1). ЕПШ 
цього виду шкідника у посівах  культури в 
осінній період становить 1–3 екз./м2.



288

Агробіологія, 2024, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

У фазу ВВСН 13-21 спостерігали зростання 
чисельності туруна хлібного на контрольному 
варіанті до 9,5 екз./м2. Технічна ефективність 
на варіанті із застосуванням інсектицида-про-
труйника Круїзер 350 FS у цю фазу росту і 
розвитку рослин пшениці озимої становила  
83,3 %. На варіанті із застосуванням комбіно-
ваного препарату Гаучо Плюс 466 FS цей по-
казник становив 100 %.

Густота рослин культури у фазу ВВСН 
9-11 на контролі становила 486 шт./м2, з яких 
19 шт./м2 були пошкоджені личинками туруна 
хлібного. У варіанті із застосуванням Круїзер 
350 FS, т.к.с. за густоти рослин 492 шт./м2 ви-
явили 8 шт./м2 пошкоджених рослин, де зни-

ження пошкодженості до контролю станови-
ло 57,9 %. Найменшу кількість пошкоджених 
рослин зафіксовано на варіанті із застосуван-
ням комбінованого інсектицида-протруйника 
Гаучо Плюс 466 FS, ТН – 5 шт./м2 за густоти 
рослин 490 шт./м2. Зниження пошкодженості 
до контролю в цьому варіанті досліду стано-
вило 73,7 %.

У літній період вегетації пшениці озимої 
(фаза ВВСН 61-79) спостерігали високу чи-
сельність інших груп небезпечних видів фіто-
фагів – клопів хлібних та попелиць злакових. 
Зокрема, чисельність клопів хлібних у цю фазу 
розвитку рослин культури в 3,3 рази переви-
щувала ЕПШ (табл. 2).

Таблиця 1 – Ефективність інсектицидів-протруйників проти личинок туруна хлібного 
                     (середнє за 2020–2021 рр.)

Варіант досліду,
(л/т)

Чисельність личинок 
у фази розвитку 
рослин, екз./м2

Технічна 
ефектив-
ність, %

Пошкодження 
рослин у фазу ВВСН 

13-21, шт./м2
Зниження 

пошкодженості 
до контролю, %ВВСН 

9-11
ВВСН 
13-21 густота пошкод-

жено
Контроль (без обробки 
препаратами) 6,5 9,5 - 486 19 -

Круїзер 350 FS, т.к.с. 
(тіаметоксам, 350 г/л), 
(0,5)

6,0 1,0 83,3 492 8 57,9

Гаучо Плюс 466 FS, 
ТН (клотіанідин, 233 
г/л + імідаклоприд, 
233 г/л), (0,6)

7,0 0,0 100,0 490 5 73,7

Таблиця 2 – Чисельність видового складу клопів хлібних в агроценозі пшениці озимої 
                    (середнє за 2020–2021 рр.)

Назва виду
Показник

чисельність, екз./м2 %

Клоп-черепашка шкідлива (Eurygaster integriceps Put.) 3,0 45,5

Елія гостроголова (Aelia acuminata L.) 1,2 18,2

Черепашка австрійська (Eurygaster austriacus Sch.) 0,8 12,1

Черепашка маврська (Eurygaster maurа L.) 0,4 6,1

Клопик хлібний (Trigonotylus ruficornis G.) 0,4 6,1

Елія носата (Aelia rostrata Boh.) 0,3 4,5

Сліпняк польовий (Lygus pratensis L.) 0,3 4,5

Щитник гостроплечий (Carpocoris fuscispunus Ab.) 0,2 3,0

Всього: 6,6 100
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Найбільш масовим виявився клоп-чере-
пашка шкідлива (Eurygaster integriceps Put.), 
чисельність якого становила 3,0 екз./м2, або 
45,5 % від загальної кількості видів, що по-
трапили до обліку. Чисельність елії гострого-
лової (Aelia acuminata L.) становила 1,2 екз./м2 
(18,2 %), черепашки австрійської (Eurygaster 
austriacus Sch.) – 0,8 екз./м2 (12,1 %). Інші чо-
тири види хлібних клопів становили незначну 
домішку, сумарна частка яких дорівнювала 
24,2 % від загальної чисельності фітофагів цієї 
групи, що потрапили до обліку.

Головним резервом у системі захисту пше-
ниці озимої від фітофагів, коли їх чисельність 
перевищує ЕПШ і виникає загроза суттєвого 
зниження врожаю, є раціональне та ефектив-
не застосування інсектицидів, що дозволяє в 
короткий проміжок часу контролювати комп-
лекси шкідників і звести їх шкодочинність до 
економічно невідчутного рівня.

Проти комплексу хлібних клопів вивчали 
технічну ефективність одно- та двокомпонент-
них (комбінованих) за складом діючих речовин 
інсектицидів (табл. 3).

Результати досліджень дають підстави 
стверджувати, що застосування проти клопів 
хлібних інсектициду Актара 240 SC, к.с. з 
діючою речовиною тіаметоксам виявилося 
більш ефективним, ніж інсектицид Карате 
Зеон 050  SC, КС (діюча речовина – лямб-
да-цигалотрин), оскільки через 10 діб після 
обробки різниця в технічній ефективності 
становила 12,9 %.

З-поміж двох комбінованих препаратів 
значно ефективнішим виявився інсектицид 
Енжіо 247 SC, КС з діючими речовинами 
лямбда-цигалотрин і тіаметоксам, оскільки 
технічна ефективність проти фітофагів уже 
через 3 доби після застосування сягала понад 
97 %, а через 10 діб – 100 %. У варіанті з ви-
користанням іншого комбінованого інсекти-
циду Коннект 112,5 SC, КС з діючими речо-
винами імідаклоприд і цифлутрин, показники 
технічної ефективності проти клопів хлібних 
через 3 та 10 діб після його застосування були 
дещо нижчими і становили відповідно 89,7 та 
93,9 %.

Чисельність попелиць злакових у фазу 
ВВСН 61-79 пшениці озимої на всіх варіантах 
досліду була на рівні ЕПШ (20–30 особин/ко-
лос): від 25 у варіанті із застосуванням інсек-
тициду Актара 240 SC, к.с. до 29 особин/колос 
у варіантах із Карате Зеон 050  SC, КС та Енжіо 
247 SC, КС (табл. 4).

Через 3 доби після застосування препара-
тів у досліді виявили високу технічну ефектив-
ність комбінованого інсектициду Енжіо 247 
SC, КС проти комплексу попелиць злакових – 
93,1 %, тимчасом в інших варіантах цей показ-
ник становив 51,7–84,0 %.

Під час проведення обліків через 10 діб піс-
ля обробки на варіанті із застосуванням Енжіо 
247 SC, КС зафіксували стовідсоткову загибель 
попелиць злакових та 92,0 % на варіанті із Ак-
тара 240 SC, к.с.

Таблиця 3 – Технічна ефективність інсектицидів проти клопів хлібних (середнє за 2020–2021 рр.)

Варіант досліду
(діючі речовини та їх вміст)

Норма 
витрати, 

л/га

Чисель-
ність до 
обробки, 

екз./м2

Чисельність через … діб після обробки

3 доби 10 діб

екз./м2
технічна 
ефектив-
ність, %

екз./м2
технічна 
ефектив-
ність, %

Контроль
(без обробки інсектицидами) - 6,7 6,9 - 7,4 -

Карате Зеон 050  SC, КС
(лямбда-цигалотрин, 50 г/л) 0,15 6,9 2,1 69,6 1,5 78,3

Актара 240 SC, к.с.
(тіаметоксам, 240 г/л) 0,15 6,8 1,3 80,9 0,6 91,2

Енжіо 247 SC, КС
(лямбда-цигалотрин, 106 г/л 
+ тіаметоксам, 141 г/л)

0,18 7,0 0,2 97,1 0,0 100

Коннект 112,5 SC , КС
(імідаклоприд, 100 г/л + 
бета-цифлутрин, 12,5 г/л)

0,5 6,6 0,7 89,4 0,4 93,9
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За результатами досліджень можна зроби-
ти висновок, що діюча речовина тіаметоксам 
(Актара 240 SC, к.с.) та її композиція із лямб-
да-цигалотрин (Енжіо 247 SC, КС) проявляють 
високу токсичну дію на ще одну групу фіто-
фагів, що мають колючо-сисний тип ротового 
апарату, – попелиць злакових.

Підтвердженням доцільності застосуван-
ня в агроценозі пшениці озимої комбінова-
ного інсектициду Енжіо 247 SC, КС проти 
комплексу шкідливих видів комах, зокрема 

клопів хлібних та попелиць злакових є роз-
рахунки показників господарської ефектив-
ності (табл. 5).

Саме у варіанті із застосуванням комбіно-
ваного препарату Енжіо 247 SC, КС отримали 
найвищу врожайність пшениці озимої у дос- 
ліді, яка становила 6,54 т/га, що на 0,69 т/га  
вище, ніж у варіанті іншого комбінованого ін-
сектициду Коннект 112,5 SC, КС, і на 0,52 та 
1,05 т/га вище, ніж у варіантах із Актара 240 SC,  
к.с. та Карате Зеон 050 SC, КС.

Таблиця 4 – Технічна ефективність інсектицидів проти попелиць злакових (середнє за 2020–2021 рр.)

Варіант досліду
(діючі речовини та їх вміст)

Норма 
витрати, 

л/га

Чисельність 
до обробки, 

екз./м2

Чисельність через … діб після обробки

3 доби 10 діб

особин/
колос

технічна 
ефектив-
ність, %

особин/
колос

технічна 
ефектив-
ність, %

Контроль
(без обробки інсектицидами) - 28 39 - 45 -

Карате Зеон 050  SC, КС
(лямбда-цигалотрин, 50 г/л) 0,15 29 14 51,7 9 69,0

Актара 240 SC, к.с.
(тіаметоксам, 240 г/л) 0,15 25 4 84,0 2 92,0

Енжіо 247 SC, КС
(лямбда-цигалотрин, 106 г/л 
+ тіаметоксам, 141 г/л)

0,18 29 2 93,1 0 100,0

Коннект 112,5 SC , КС
(імідаклоприд, 100 г/л + 
бета-цифлутрин, 12,5 г/л)

0,5 27 7 74,1 4 85,2

Таблиця 5 – Господарська ефективність застосування інсектицидів у досліді (середнє за 2020–2021 рр.)

Варіант досліду
(діючі речовини та їх вміст)

Норма
 витрати, л/га

Урожайність

т/га +/- до контролю

Контроль
(без обробки інсектицидами) - 4,87 -

Карате Зеон 050  SC, КС
(лямбда-цигалотрин, 50 г/л) 0,15 5,49 + 0,62

Актара 240 SC, к.с.
(тіаметоксам, 240 г/л) 0,15 6,02 + 1,35

Енжіо 247 SC, КС
(лямбда-цигалотрин, 106 г/л + тіаметоксам, 141 г/л) 0,18 6,54 + 1,67

Коннект 112,5 SC , КС
(імідаклоприд, 100 г/л + бета-цифлутрин, 12,5 г/л) 0,5 5,85 + 0,98
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Висновки. У результаті моніторингу агро-
ценозу пшениці озимої встановлено, що най-
більш небезпечним і шкодочинним фітофагом 
у фазу ВВСН 9-21 був турун хлібний (Zabrus 
tenebrioides G.), чисельність якого у 2,3–7 разів 
перевищувала економічний поріг шкодочин-
ності. Високої технічної ефективності проти 
фітофага досягли за обробки насіння культури 
комбінованим інсектицидом-протруйником Га-
учо Плюс 466 FS, ТН, який забезпечив знижен-
ня пошкодженості рослин культури до 73,7 % 
порівняно з контролем. Обробка насіння іншим 
препаратом – Круїзер 350 FS, т.к.с. сприяло зни-
женню пошкодженості рослин лише до 57,9 %.

У фазу ВВСН 61-79 за чисельністю, що 
перевищувала економічні пороги шкодочин-
ності, у посівах пшениці озимої домінували 
клопи хлібні та попелиці злакові, кількість 
яких перевищувала ЕПШ відповідно в 3,3–4,4 
та 1,5–2 рази. Встановлено, що застосуван-
ня комбінованого інсектициду Енжіо 247 SC, 
КС забезпечило надійний захист рослин куль-
тури від клопів хлібних і попелиць злакових, 
оскільки цей препарат проявив високу техніч-
ну ефективність уже через 3 доби після оброб-
ки (відповідно 97,1 та 93,1 %). У підсумку на 
цьому варіанті досліду отримали найвищу вро-
жайність зерна – 6,54 т/га.
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The effectiveness of insecticides using in 
protecting winter wheat from pests

Yakovenko O., Cherchenko M.
The article highlights the research results on the 

clarification of the dominant species and groups from 
among the most dangerous species of phytophages 
in the agrocenosis of winter wheat. The field experi-
ment was carried out in the eight-field crop rotation of 
the ALLC «Cherepin” of Bila Tserkva district, Kyiv  
region.

The yield leve of winter wheat depends on a 
complex of abiotic and biotic factors, in particular, on 
the species composition of phytophages, their number 
and degree of harmfulness.

According to the research results it was found that 
during the phase of ВВСН 9-21 the most harmful was 
a carabid beetle (Zabrus tenebrioides G.), the number 
of which was 2,3-7 times higher than the economic 
threshold of harmfulness. In particular, with the increase 

in the number of a carabid beetle in the phase of ВВСН 
13-21 to 9.5 specimens/m2, the largest number of 
damaged plants was found on the control variant – 19 
pcs./m2. The technical efficiency on the variant with the 
use of the insecticide-protozoan «Cruiser 350 FS» in 
this phase of growth and development of winter wheat 
plants was 83,3\%. In the variant with the use of the 
combined drug «Gaucho Plus 466 FS» this indicator 
was 100%.

In the summer period in the agrocenosis of winter 
wheat (phase ВВСН 61-79) significant damage to crops 
was caused by corn-bugs and grain aphids, the number 
of which exceeded economic threshold of harmfulness 
by 3,3-4,4 and 1,5-2 times respectively. Technical 
effectiveness of combined insecticide «Enzhio 247 
SC», CS (lambda-cyhalothrin + thiamethoxam) against 
this group of phytophages was 97,1% already 3 days 
after application, and 100% – after 10 days.

Against the complex of grain aphids the insecticide 
«Engio 247» SC, KS also turned out to be the most 
effective, since 3 days after the use of the drugs in the 
experiment the technical efficiency was 93,1%, while 
in other variants this indicator was at the level of 51,7-
84,0%.

The use of the combined insecticide «Engio 
247» SC, KS provided reliable protection of winter 
wheat from carabid beetles and grain aphids, which 
affected the crop yield, since in this variant this 
indicator was the highest in the experiment and 
amounted to 6,54 t/ha.

Key words: winter wheat, agrocenosis, 
phytophages, abundance, harmfulness, insecticide, 
technical efficiency.
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Досліджено видовий склад збудників хвороб соняшнику та 
визначено домінуючі види у Центральному Лісостепу. Проведено 
фітопатогенний моніторинг генотипів соняшнику та проаналізо-
вано ступінь поширеності й розвитку збудників хвороб впродовж 
вегетації. 

Аналіз фітосанітарного стану соняшникового агроценозу про-
водили впродовж вегетаційного періоду 2021–2023 рр. Оцінювали 
фітопатологічний стан дванадцяти гібридів соняшнику: СИ Бакар-
ді КЛП, НК Конді, СУЗУКА, (Syngenta Crop Protection AG), ЛГ5555 
КЛП, ЛГ5580, ЛГ59580 (Limagrain Europe), ЕС ГЕНЕЗІС, ЕС Белла-
міс СЛ, ЕС АРОМАТІК СУ  (Euralis Semences), П64ЛП130, ПР64Ф66, 
П64ЛЕ25 (Pioneer Overseas Corporation). 

Виявлено збудники хвороб: фомозу (Phoma macdonaldii 
Boerema), фомопсису (Phomopsis helianthi Munt.), білої гнилі 
(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.), сірої гнилі (Botrytis cinerea 
Pers.), іржі (Puccinia helianthi Schw.) та септоріозу (Septoria helianthi 
Ellis & Kellerm). 

У 2021 р. спостерігали епіфітотію сірої гнилі на соняшнику. Всі 
гібриди уражувалися від 88,3 до 93,3 %. Ураження іржею сягало до 
71,1 %. Виявлено стійкі гібриди ЕС ГЕНЕЗІС (13,3 %) і ЛГ59580 
(15,0 %) до іржі. Від 40,0 до 50,0 % спостерігали ураження гібридів 
соняшнику септоріозом. Ураження фомопсисом становило від 27,2 
до 34,7 %. Відмічали незначний розвиток фомозу – від 5,0 до 13,3 %. 
Ураження збудником білої гнилі було відсутнє.

У 2022 р. інтенсивність ураження гібридів соняшнику збудни-
ками хвороб була від низької 6,7 % до середньої 45,0 %. Ураження 
сірою гниллю становило від 41,7 до 45,0 %. Розвиток білої гнилі був 
незначним, до 10 %. Ураження гібридів збудником септоріозу було 
на рівні 20,0–25,0 %. Високу стійкість до білої гнилі відмічено у 
гібрида П64ЛП130. Стійкими до іржі були гібриди ЕС ГЕНЕЗІС і 
ЛГ59580. Ураження фомопсисом (до 15 %) відмічено у гібридів НК 
Конді, ЛГ5580 і ЕС АРОМАТІК СУ. Усі досліджувані гібриди вияви-
ли стійкість і помірну стійкість до фомозу. 

У 2023 р. погодні умови не сприяли розвитку збудників хвороб. 
Найвищого розвитку (до 30,0 %) на гібридах соняшнику набув фо-
моз. Не виявлено розвиток сірої гнилі і септоріозу. Розвиток збуд-
ника іржі був відсутнім на гібридах соняшнику, крім двох. Високу 
стійкість до фомопсису проявили НК Конді, ЕС АРОМАТІК СУ і 
ЛГ5580 (1,7 %). Високу стійкість до білої гнилі відмічено у гібрида 
П64ЛП130.

Ключові слова: соняшник, гібриди, моніторинг хвороб, фомоз, 
фомопсис, біла і сіра гниль, іржа, септоріоз.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. В Україні соняшник є основною 
олійною культурою. За посівними площами 
він займає третє місце в світі, а за валовим 
виробництвом – четверте. Зміни клімату  та 
істотне порушення сівозміни призвели до 
значного погіршення фітосанітарного стану у 
соняшниковому агроценозі [1–3]. 

На соняшнику може розвиватися до 70 
видів патогенних організмів різної природи, 
серед них найбільш поширеними є збудники 
білої і сірої гнилей, фомозу, альтернаріозу, пе-
роноспорозу, фузаріозного в’янення септоріо-
зу та ін. [4]. Широкого поширення набувають 
листкові хвороби, які розвиваються, почина-
ючи з фази сходів, на сім’ядольних листках. 
Фітопатогенні гриби, інфікуючи рослини со-
няшнику, знижують вміст олії, врожайність, 
можуть виділяти токсини та призводити до 
загибелі рослини [5–7]. Внаслідок цього існує 
пряма залежність щодо їх поширення і біоло-
гічними втратами урожаю, які можуть сягати  
до 50 % [8, 9]. 

Найбільш поширене і шкодочинне за-
хворювання соняшнику – біла (Sclerotinia 
sclerotiorum (Lib.) de Bary.) і сіра (Botrytis 
cinerea Pers.) гниль. В умовах Лісостепу Украї-
ни зараження соняшнику білою гниллю відбу-
вається на різних етапах органогенезу та може 
набувати прояву епіфітотії. Недобір врожаю 
від цього захворювання може сягати в роки 
епіфітотій до 70 % [10]. Основними причина-
ми розвитку хвороб є порушення структури 
посівних площ в Україні, це зумовлює по-
стійне збільшенню й ефективне відновлення 
інфекції. Погіршують ситуацію також накопи-
чення на полях післязбиральних решток і за-
сміченість посівів сегетальною рослинністю, 
які є додатковими резерваторами збудників 
хвороб [11]. 

Іржу на соняшнику спричинює збудник 
Puccinia helianthi Schw. Хвороба розповсю-
джена в усьому світі. Від цієї хвороби досить 
сильно потерпає соняшник у США, Чилі, Ін-
дії, Аргентині, Канаді, Китаї, Туреччині та ін. 
Було виявлено 4 вірулентні раси іржі. В Украї-
ні цей патоген менш шкодочинний, адже ство-
рені стійкі щодо хвороби генотипи [12]. 

Фомопсис соняшнику зумовлює збудник 
Phomopsis helianthi Munt. Карантинним за-
хворюванням є фомопсис, який поширений в 
Угорщині, Франції, Румунії, США та ін. Важ-
ливою ознакою у діагностиці хвороби є наяв-
ність специфічного спороношення збудника. 
За ураження кошика гриб інфікує насіння. 
Утворення уражень на стеблах рослин соняш-
нику призводить до вилягання та загибелі.  

В Україні найбільше поширена ця хвороба у За-
карпатській та Херсонській областях [12, 13]. 

Фомоз соняшнику спричинює Phoma 
macdonaldii Boerema. Хвороба досить поши-
рена у багатьох країнах. В Австралії є каран-
тинним захворюванням, а в Аргентині хвороба 
мала поширеність до 100 %. Також її розвиток 
відмічали у Південній та Північній Америці 
[14]. Проявляється хвороба у вигляді плям, що 
охоплюють майже весь листок. Інфекція пере-
ходить на черешок, а далі на стебло. Встанов-
лено, що фомоз призводив до втрат врожаю від 
10 до 60 %, зменшував вміст олії та спричи-
няв зниження врожайності до 1,3 т/га. Патоген 
може інфікувати насіння [15]. 

Збудником септоріозу соняшнику є гриб 
Septoria helianthi Ellis & Kellerm. Септоріоз на 
соняшнику, за останні тридцять років, став од-
нією із небезпечних хвороб. Поширення сеп-
торіозу пов’язане з відсутністю стійких щодо 
хвороби генотипів. Септоріоз може загрожу-
вати посівам соняшнику в Україні за наявно-
сті сприятливих для патогена погодних умов 
[16–17].

На сьогодні усе більшої цінності набува-
ють чинники інтегрованої системи захисту 
сільськогосподарських культур від шкідливих 
організмів, які базуються на раціональному по-
єднанні селекційних, агротехнічних, хімічних, 
біологічних та організаційно-господарських 
заходів [18, 19].

Отже, виникає необхідність введення в 
інтегрований захист рослин фітосанітарного 
моніторингу посівів з метою вчасного і раці-
онального використання пошуку елементів за-
хисту соняшнику від комплексу найбільш по-
ширених збудників хвороб.

Мета досліджень. Виявити найбільш по-
ширені збудники хвороб соняшнику у Цен-
тральному Лісостепу. Провести фітопато-
генний моніторинг генотипів соняшнику та 
проаналізувати ступінь поширеності й розвит-
ку збудників хвороб впродовж вегетації.

Матеріал і методика дослідження. До-
слідження проводили на орендованих землях 
ТОВ «Агробіос» с. Черкас, Білоцерківського 
району Київської області (Центральний Лісо-
степ). Ділянки розміщували за повною рандо-
мізованою схемою в триразовій повторності. 
Облікова площа ділянки – 27 м2. Аналіз фіто-
санітарного стану соняшникового агроценозу 
проводили впродовж вегетаційного періоду 
2021–2023 рр. Оцінювали фітопатологічний 
стан дванадцяти гібридів соняшнику: СИ Ба-
карді КЛП, НК Конді, СУЗУКА, (Syngenta Crop 
Protection AG), ЛГ5555 КЛП, ЛГ5580, ЛГ59580 
(Limagrain Europe), ЕС ГЕНЕЗІС, ЕС Белламіс 
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СЛ, ЕС АРОМАТІК СУ (Euralis Semences), 
П64ЛП130, ПР64Ф66, П64ЛЕ25 (Pioneer 
Overseas Corporation) до збудників хвороб. Для 
досягнення поставленої мети використовували 
польові методи. В польових умовах у посівах 
соняшнику обліковували хвороби за симпто-
матичними ознаками. Оскільки на рослинах 
одночасно можуть розвиватися декілька збуд-
ників хвороб, обстеження посівів проводили 
в певні періоди вегетації культури відразу на 
декілька хвороб згідно із загальноприйнятими 
методиками [12, 20]. 

Характеристики вологозабезпеченості умов 
росту рослин соняшнику та розвитку збудників 
хвороб обраховували за середньомісячним гід-
ротермічним коефіціентом (ГТК) [21]. Користу-
вались диференціацією показників ГТК: від 0,5 
до 1,0 – засушливий чи сухий період; від 1,0 до 
1,5 – нормальний; понад 1,5 – вологий, або над-
мірно вологий період.

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Роки проведення досліджень вирізняли-
ся контрастними гідротермічними умовами.  
У зоні Центрального Лісостепу за травень–
вересень 2021 р. та 2022 р. випало 214,7 мм і 

212,8 мм опадів відповідно. Загальна кількість 
опадів у 2023 р. була нижчою ніж у попередні 
роки (128,6 мм). 

Для якісної характеристики сприятливості 
умов середовища для розвитку збудників хво-
роб соняшнику у частині Центрального Лісо-
степу вираховували гідротермічний коефіцієнт. 
ГТК за період досліджень за місяцями 2021–
2023 рр., варіювали від 0,1 (опадів практично 
не випадало) до 1,4 (достатньо волого) (табл. 1). 

Дуже сильна посуха (ГТК < 0,4) відмічена: 
у липні 2021 р.; у 2022 р. – червень та липень; у 
2023 р. – травень, серпень та вересень. Середня 
посуха (ГТК від 0,4 до 0,7) – у червні 2021 р., 
травні 2022 р. та червні 2023 р. Слабка посуха 
(ГТК 0,8 до 0,9) – у вересні 2023 р. Достатньо 
волого (ГТК 1,0 до 1,5) – у травні, серпні та 
вересні 2021 р., та у серпні, вересні 2022 р.

Середня температура повітря за роки дослі-
джень була дещо вища за середньобагаторічну 
у червні (18,0 °С) – 2021 р. на 2,2 °С, 2022 р. 
на 3,0 °С, 2023 р. на 1,3 °С; у липні (19,7 °С) – 
2021 р. на 3,6 °С, 2022 р. на 1,0 °С, 2023 р. на 
1,1 °С; та серпні (19,0 °С). – 2021 р. на 1,2 °С, 
2022 р. на 2,2 °С, 2023 р. на 3,9 °С (табл. 2).

Таблиця 1 – Рівень зволоженості та ГТК за травень–вересень 2021–2023 рр.

Місяць
2021 2022 2023

кількість 
опадів, мм ГТК кількість 

опадів, мм ГТК кількість 
опадів, мм ГТК

Травень 62,1 1,4 34,0 0,7 3,0 0,1
Червень 44,6 0,7 11,2 0,2 39,8 0,7
Липень 29,8 0,4 19,4 0,3 55,2 0,9
Серпень 64,2 1,0 82,0 1,2 15,4 0,2
Вересень 14,0 1,0 66,2 1,2 15,2 0,3
Σ 214,7 - 212,8 - 128,6 -

42,6 0,9 42,6 0,7 25,7 0,4

Багаторіч-
на сума 
опадів

333,4 - 333,4 - 333,4 -

± до  бага-
торічного 118,7 - 120,6 - 204,8 -

Таблиця 2 – Температура повітря за травень–вересень 2021–2023 рр.

Місяць
2021 2022 2023

min max min max min max

Травень 8,2 19,7 14,0 8,1 20,0 14,3 8,6 20,8 15,3
Червень 11,4 27,0 20,2 14,0 26,2 21,0 13,2 24,3 19,3
Липень 19,6 26,7 23,3 14,5 26,1 20,7 16,1 25,4 20,8
Серпень 14,1 25,5 20,2 18,1 23,3 21,2 17,8 27,9 22,9
Вересень 6,3 18,4 13,0 8,4 16,7 12,3 14,1 20,7 18,2
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У результаті досліджень впродовж трьох 
років у 2021 р. відмічали найвищий розви-
ток збудників хвороб. Зокрема, досліджува-
ні гібриди соняшнику в 2021 р. СИ Бакарді 
КЛП, НК Конді, СУЗУКА, (Syngenta Crop 
Protection AG), ЛГ5555 КЛП, ЛГ5580, ЛГ59580 
(Limagrain Europe), ЕС ГЕНЕЗІС, ЕС Белламіс 
СЛ, ЕС АРОМАТІК СУ  (Euralis Semences), 
П64ЛП130, ПР64Ф66, П64ЛЕ25 (Pioneer 
Overseas Corporation) зазнали найвищого ура-
ження сірою гниллю, від 88,3 до 93,3 %, адже 
спостерігали епіфітотію цієї хвороби (рис.1).

До 71,1 % уражувалися гібриди соняш-
нику іржею. Проте, слід виділити гібриди 
ЕС ГЕНЕЗІС (Euralis Semences) і ЛГ59580 
(Limagrain Europe), на яких відмічено уражен-
ня 13,3 та 15,0 % відповідно. Усі досліджувані 
гібриди соняшнику уражувалися септоріозом 
– від 40,0 до 50,0 %. Погодні умови сприяли 
середньому розвитку збудника фомопсису, гі-
бриди уражувалися від 27,2 до 34,7 %. Відмі-
чали незначний розвиток фомозу – від 5,0 до 
13,3 %. Збудник білої гнилі в умовах 2021 р. 
взагалі не розвивався. Ураження на гібридах 
соняшнику не відмічали.

У 2022 р. завдяки фітопатологічному моні-
торингу виявлено, що інтенсивність ураження 
гібридів соняшнику збудниками хвороб була 
від низької до середньої. Ураження досліджу-
ваних гібридів соняшнику сірою гниллю ста-
новило від 41,7 до 45,0 %. Розвиток білої гнилі 

був незначним, до 10 %. У гібрида П64ЛП130 
на трьох повтореннях не відмічено ураження 
білою гниллю (рис. 2).

Збудник іржі розвивався на гібридах від 8,3 
до 46,7 %. Найменшою мірою уражувалися гі-
бриди ЛГ59580 (Limagrain Europe) – 8,3 % і ЕС 
ГЕНЕЗІС (Euralis Semences) – 15,0 %.

Розвиток збудників фомопсису відмічено 
до 30 %. Ураження до 15 % відмічено у гібри-
дів НК Конді (Syngenta Crop Protection AG), 
ЛГ5580 (Limagrain Europe) і ЕС АРОМАТІК 
СУ (Euralis Semences).

Усі досліджувані гібриди виявили стійкість 
і помірну стійкість до фомозу. Інтенсивність 
ураження становила від 10,0 до 20,0 %. Ура-
ження гібридів збудником септоріозу було на 
рівні 20,0–25,0 %.

У 2023 р. погодні умови не сприяли розвит-
ку збудників хвороб. Найвищого розвитку (до 
30,0 %) на гібридах соняшнику набув фомоз 
(рис. 3). До 15 % ураження відмічено у гібри-
дів СУЗУКА, (Syngenta Crop Protection AG), 
ЛГ5580, (Limagrain Europe), ЕС Белламіс СЛ, 
ЕС АРОМАТІК СУ  (Euralis Semences). Розви-
ток сірої гнилі і септоріозу на гібридах соняш-
нику взагалі не спостерігали.

Збудником іржі уражувалися лише ЕС 
АРОМАТІК СУ  (Euralis Semences) і НК Ко-
нді (Syngenta Crop Protection AG) – на 26,7 і  
30,0 % відповідно. На всіх інших гібридах роз-
виток збудника іржі був відсутнім.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Іржа 68,3 66,7 66,7 66,7 66,7 15 13,3 63,3 70 71,7 71,7 71,7
Фомопсис 27,7 33 29,7 30,3 28,7 34,7 33 27 31,3 28,7 30 33
Біла гниль         0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Сіра гниль 86,7 93,3 90 90 91 88,3 93,3 86,7 88,3 91,7 91,7 90
Септоріоз 43,3 41,7 43,3 45 43,3 46,7 40 45 43,3 43,3 50 41,7
Фомоз 6,7 8,3 8,3 8,3 6,7 11,7 13,3 5 6,7 10 6,7 8,3
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1. СИ Бакарді КЛП. 2. НК Конді. 3. СУЗУКА, (Syngenta Crop Protection AG).
4. ЛГ5555 КЛП. 5. ЛГ5580. 6. ЛГ59580 (Limagrain Europe). 7. ЕС ГЕНЕЗІС.
8. ЕС Белламіс СЛ. 9. ЕС АРОМАТІК СУ (Euralis Semences). 10. П64ЛП130.

11. ПР64Ф66, 12. П64ЛЕ25 (Pioneer Overseas Corporation).

Рис. 1. Інтенсивність ураження гібридів соняшнику збудниками хвороб у 2021 р.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Іржа 33,3 46,7 31,7 33,3 26,7 8,3 15 31,7 46,7 35 35 35
Фомопсис 20 15 28,3 20 15 23,3 23,3 16,7 15 21,8 30 20
Біла гниль         6,7 8,3 6,7 8,3 6,7 8,3 10 8,3 8,3 0 6,7 8,3
Сіра гниль 41,7 45 43,3 45 43,3 43,3 45 41,7 43,3 45 45 43,3
Септоріоз 21,7 20 20 23,3 21,7 25 20 21,7 21,7 21,7 23,3 20
Фомоз 13,3 18,3 11,7 16,7 11,7 16,7 15 10 11,7 20 16,7 15

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
Ін

те
нс

ив
ні

ст
ь 

ур
аж

ен
ня

,%

 

1. СИ Бакарді КЛП. 2. НК Конді. 3. СУЗУКА, (Syngenta Crop Protection AG).
4. ЛГ5555 КЛП. 5. ЛГ5580. 6. ЛГ59580 (Limagrain Europe). 7. ЕС ГЕНЕЗІС.
8. ЕС Белламіс СЛ. 9. ЕС АРОМАТІК СУ (Euralis Semences). 10. П64ЛП130.

11. ПР64Ф66. 12. П64ЛЕ25 (Pioneer Overseas Corporation).

Рис. 2. Інтенсивність ураження гібридів соняшнику збудниками хвороб у 2022 р.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Іржа 0 30 0 0 0 0 0 0 26,7 0 0 0
Фомопсис 13,3 0 28,3 11,7 1,7 15 15 5 0 15 30 8,3
Біла гниль         15 15 11,7 15 15 15 15 15 13,3 0 15 15
Сіра гниль 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Септоріоз 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Фомоз 20 30 15 25 15 20 20 15 15 30 30 25
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1. СИ Бакарді КЛП. 2. НК Конді. 3. СУЗУКА, (Syngenta Crop Protection AG).
4. ЛГ5555 КЛП. 5. ЛГ5580. 6. ЛГ59580 (Limagrain Europe). 7. ЕС ГЕНЕЗІС.

8. ЕС Белламіс СЛ. 9. ЕС АРОМАТІК СУ  (Euralis Semences). 10. П64ЛП130.
11. ПР64Ф66. 12. П64ЛЕ25 (Pioneer Overseas Corporation).

Рис. 3. Інтенсивність ураження гібридів соняшнику збудниками хвороб у 2023 р.
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Збудник фомопсису уражував не всі гібри-
ди соняшнику. Високу стійкість до фомопсису 
проявили НК Конді (Syngenta Crop Protection 
AG), ЕС АРОМАТІК СУ  (Euralis Semences) –  
0 % ураження і ЛГ5580, (Limagrain Europe) 
– 1,7 %. Стійкість (ураження 5 %) відмічено  
у гібрида ЕС Белламіс СЛ (Euralis Semences).

До білої гнилі досліджувані гібриди про-
явили помірну стійкість – ураження до 15,0 %,  
крім гібрида П64ЛП130 (Pioneer Overseas 
Corporation) – ураження 0 %. 

Фітопатологічний моніторинг гібридів 
соняшнику СИ Бакарді КЛП, НК Конді, СУ-
ЗУКА, (Syngenta Crop Protection AG), ЛГ5555 
КЛП, ЛГ5580, ЛГ59580 (Limagrain Europe), 
ЕС ГЕНЕЗІС, ЕС Белламіс СЛ, ЕС АРОМАТІК 
СУ  (Euralis Semences), П64ЛП130, ПР64Ф66, 

П64ЛЕ25 (Pioneer Overseas Corporation) пока-
зав, що до іржі, впродовж трьох років дослі-
джень, стійкість виявили у гібридів ЛГ59580 
та ЕС ГЕНЕЗІС – 7,8 та 9,4 % відповідно 
(табл. 3).

Середньою стійкістю до фомопсису (15,1–
16,2 %), впродовж трьох років, характеризува-
лися гібриди: ЛГ5580, НК Конді, ЕС АРОМА-
ТІК СУ, НК Конді і ЕС Белламіс СЛ.

Усі досліджувані гібриди були стійкими до 
білої гнилі. Гібрид П64ЛП130 проявив дуже 
високу стійкість (0 % ураження). 

Відмічено високий розвиток сірої гнилі 
(від 42,8 до 46,1 %), розмах варіювання був 
значним, це пов’язано з епіфітотією цієї хворо-
би у 2021 р. та відсутністю розвитку збудника 
хвороби у 2023 р.

Таблиця 3 – Фітопатологічний моніторинг гібридів соняшнику, середнє за 2021–2023 рр. 

Назва гібрида

Інтенсивність ураження, %

іржа фомопсис біла гниль сіра гниль септоріоз фомоз

R R R R R R

СИ Бакарді КЛП 33,9 68,3 20,3 14,4 7,2 15,0 42,8 86,7 21,7 43,3 13,3 13,3

НК Конді 47,8 36,7 16,0 33,0 7,8 15,0 46,1 93,3 20,6 41,7 18,9 21,7

СУЗУКА 32,8 66,7 28,8 1,4 6,1 11,7 44,4 90,0 21,1 43,3 11,7 6,7

ЛГ5555 КЛП 33,3 66,7 20,7 18,6 7,8 15,0 45,0 90,0 22,8 45,0 16,7 16,7

ЛГ5580 31,1 66,7 15,1 27,0 7,2 15,0 44,8 91,0 21,7 43,3 11,1 8,3

ЛГ59580 7,8 15,0 24,3 19,7 7,8 15,0 43,9 88,3 23,9 46,7 16,1 8,3

ЕС ГЕНЕЗІС 9,4 15,0 23,8 18,0 8,3 15,0 46,1 93,3 20,0 40,0 16,1 6,7

ЕС Белламіс СЛ 31,7 63,3 16,2 22,0 7,8 15,0 42,8 86,7 22,2 45,0 10,0 10,0

ЕС АРОМАТІК СУ 47,8 43,3 15,4 31,3 7,2 13,3 43,9 88,3 21,7 43,3 11,1 8,3

П64ЛП130 35,6 71,7 21,8 13,7 0,0 0,0 45,6 91,7 21,7 43,3 20,0 20,0

ПР64Ф66 35,6 71,7 30,0 0,0 7,2 15,0 45,6 91,7 24,4 50,0 17,8 23,3

П64ЛЕ25 35,6 71,7 20,4 24,7 7,8 15,0 44,4 90,0 20,6 41,7 16,1 16,7

Примітка.  
 
– середнє за 3 роки;  R – розмах варіювання.
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Середнім був розвиток септоріозу (від 20,0 
до 24,4 %), проте, розмах варіювання був та-
кож високим, адже у 2023 р. розвиток цієї хво-
роби був відсутній.

Розвиток збудника фомозу був середнім та 
незначним (від 10,0 до 20,0 %). Він проявлявся 
на гібридах соняшнику щорічно.

Висновки. Фітопатологічний моніторинг 
гібридів соняшнику дозволив виявити видовий 
склад збудників хвороб, домінуючі види і сту-
пінь розвитку хвороб. Під час фітосанітарного 
моніторингу гібридів соняшнику СИ Бакар-
ді КЛП, НК Конді, СУЗУКА, (Syngenta Crop 
Protection AG), ЛГ5555 КЛП, ЛГ5580, ЛГ59580 
(Limagrain Europe), ЕС ГЕНЕЗІС, ЕС Белламіс 
СЛ, ЕС АРОМАТІК СУ  (Euralis Semences), 
П64ЛП130, ПР64Ф66, П64ЛЕ25 (Pioneer 
Overseas Corporation) були виявлені хвороби: 
фомоз (Phoma macdonaldii Boerema), фомоп-
сис (Phomopsis helianthi Munt.), біла гниль 
(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.), сіра 
гниль (Botrytis cinerea Pers.), іржа (Puccinia 
helianthi Schw.) та септоріоз (Septoria helianthi 
Ellis & Kellerm).

Дослідження впродовж трьох років по-
казали, що погодні умови сприяли розвитку 
збудників хвороб найбільше у 2021 р. (ГТК 
0,9), відмічено епіфітотію сірої гнилі і відсут-
ність білої гнилі.  У  2022 р. (ГТК 0,7) спо-
стерігали низький та середній розвиток шести 
збудників хвороб. Проте, у 2023 р. (ГТК 0,4) 
розвиток сірої гнилі та септоріозу був відсут-
нім, розвиток іржі  був лише на 2 гібридах. 
Розвиток фомозу, фомопсису та білої гнилі 
був низьким або середнім.

Стійкість до іржі виявили у гібридів ЛГ59580 
та ЕС ГЕНЕЗІС – 7,8 та 9,4 % відповідно. Се-
редню стійкість до фомопсису (15,1–16,2 %)  
виявили у гібридів: ЛГ5580, НК Конді, ЕС 
АРОМАТІК СУ, НК Конді і ЕС Белламіс СЛ. Усі 
досліджувані гібриди були стійкими до білої 
гнилі. Гібрид П64ЛП130 проявив дуже високу 
стійкість (0 % ураження) щодо цієї хвороби.

Перспективи подальших досліджень поля-
гають у розробці моніторингу з метою оцінки 
фітосанітарного стану полів, пошуку стійких 
гібридів соняшнику та прийняття рішень щодо 
застосування заходів захисту культури від 
шкідливих організмів.
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Monitoring of the phytopathogenic state of sun-
flower crops in the Central Forest-steppe of Ukraine

Kostyna T., Sabadyn V., Dubovyk N., Kuman-
ska Yu.

The species composition of the causative agents 
of sunflower diseases was studied and the dominant 
species in the Central Forest-steppe were determined. 
Phytopathogenic monitoring of sunflower genotypes 
was carried out and the degree of prevalence and de-
velopment of pathogens during the growing season was 
analyzed. The phytosanitary state analysis of sunflower 
agrocenosis was carried out during the growing season 
of 2021-2023. The phytopathological state of twelve 
sunflower hybrids was evaluated: SY Bakardi KLP, 
NK Kondi, SUZUKA, (Syngenta Crop Protection AG), 
LH5555 KLP, LH5580, LH59580 (Limagrain Europe), 
ES HENEZIS, ES Bellamis SL, ES AROMATIK SU 
(Euralis Semences), P64LP130, PR64F66, P64LE25 
(Pioneer Overseas Corporation).

The causative agents were identified: Phomosis 
(Phoma macdonaldii Boerema), Phomopsis (Phomop-
sis helianthi Munt.), white rot (Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) de Bary.), gray rot (Botrytis cinerea Pers.), rust 
(Puccinia helianthi Schw.) and septoriosis (Septoria he-
lianthi Ellis & Kellerm).

In 2021, epiphytotia of gray rot was observed on 
sunflower. All hybrids were affected from 88.3% to 

93.3 %. Rust damage reached 71.1 %. Resistant hy-
brids ES HENEZIS (13.3 %) and LH59580 (15.0 %)  
against rust were identified. Between 40.0 % and  
50.0 % of sunflower hybrids were affected by septorio-
sis. Phomopsis infestation ranged from 27.2 % to 34.7 %.  
Not significant development of phomosis was noted 
from 5.0 % to 13.3 %. There was no white rot pathogen 
infection.

In 2022 the intensity of sunflower hybrids dam-
age by pathogens ranged from a low of 6.7 % to an 
average of 45.0 %. Gray rot infestation ranged from  
41.7 % to 45.0 %. The development of white rot was not 
significant, up to 10%. Infection of the hybrids by the 
causative agent of septoriosis was at the level of 20.0–
25.0 %. High resistance against white rot was noted in 
the P64LP130 hybrid. ES HENEZIS and LH59580 hy-
brids were resistant to rust. Phomopsis damage (up to 
15 %) was noted in hybrids NK Kondi, LH5580 and 
ES AROMATIK SU. All studied hybrids showed resis-
tance and moderate resistance to phomosis.

In 2023 weather conditions were not conducive to 
the pathogens development. Phomosis acquired the high-
est development (up to 30.0 %) on sunflower hybrids. 
The development of gray rot and septoriosis was not de-
tected. The development of rust pathogen was absent on 
sunflower hybrids, except for two ones. High resistance 
against Phomopsis was shown by NK Kondi, ES ARO-
MATIC SU and LH5580 (1.7 %). High resistance against 
white rot was noted in the P64LP130 hybrid.

Key words: sunflower, hybrids, disease monitor-
ing, phomosis, phomopsis, white and gray rot, rust, 
septoriosis.
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Бордусь О.Ю.  Комп’ютерні засоби в ланд-
шафтному проєктуванні: огляд. «Агробіо-
логія», 2024. № 1. С. 303–310.
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Затверджено до друку: 24.05.2024 р.
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Сучасне комп’ютерне програмне забезпечення підвищує про-
дуктивність проєктування, спрощує створення креслень з точним 
розміщенням елементів, а також забезпечує можливість швидкого 
редагування і поширення файлів. Виконання креслень вручну май-
же відсутнє в сфері архітектурного проєктування, а в ландшафтному 
проєктуванні залишилося лише у проєктах для приватних клієнтів. 
Відповідно до нових проблем ландшафтного планування, необхідно 
створити ландшафтно-інформаційну модель ландшафтного дизайну 
на місцевості, щоб компенсувати теоретичні недоліки та розшири-
ти поле зору проєктування і будівництва місцевого ландшафту. Тому 
для вирішення основних завдань ландшафтного проєктувальника, 
потрібно обрати такі програмні засоби, що можуть виконати якісні-
ше і більше процесів проєктування відповідно до вимог та умов ко-
ристувача. Мета досліджень – здійснити цілісний аналіз пропозицій 
на ринку комп’ютерних засобів для виконання робіт з ландшафтного 
проєктування. Виконано аналіз основного функціоналу, системних 
вимог, інтерфейсу та рослинних об’єктів для наступних програм-
них забезпечень з ландшафтного проєктування досить популярних 
серед ландшафтних архітекторів в Україні. Особливо важливим для 
створення дендропланів, є інструменти створення рослин, як у ви-
гляді 2D, так і 3D графіки, кількість базових об’єктів та якість його 
відображення в презентаційних матеріалах. Для проєктувальників, 
робота яких пов'язана виключно з ландшафтним дизайном, Realtime 
Landscape Architect 23 або VectorWorks Landmark можуть бути опти-
мальними виборами завдяки їх спеціалізації та зручному інтерфей-
су. Якщо потрібно інтегрувати ландшафтні рішення з загальними 
архітектурними проєктами, Archicad 26 може бути більш прийнят-
ним варіантом завдяки своїм можливостям BIM та спільній роботі. 
AutoCAD 24 залишається важливим інструментом у будівельній га-
лузі, однак для специфічних завдань ландшафтного дизайну може 
потребувати додаткових плагінів і налаштувань.

Ключові слова: ландшафтне проєктування, дендпроєктування, 
комп’ютерні програми, САПР.
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Комп’ютерні засоби  
в ландшафтному проєктуванні: огляд

Бордусь О.Ю.

Білоцерківський національний аграрний університет

Kukoshh@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. З розвитком комп’ютерних 
технологій основним засобом створення крес-
лень, візуалізаційних проєктних рішень та 
складання документації є комп’ютерні про-
грами, як спеціалізовані конкретно під пев-
ну роботу, так і системи автоматизованого 
проєктування та розрахунку, в якому можна 
розробити весь комплект проєктно-конструк-
торської документації. Виконання креслень 

вручну майже відсутнє в сфері архітектурного 
проєктування, а в ландшафтному проєктуван-
ні залишилося лише у проєктах для приватних 
клієнтів. Відповідно до нових проблем ланд-
шафтного планування, необхідно створити 
ландшафтно-інформаційну модель ландшаф-
тного дизайну на місцевості, щоб компенсу-
вати теоретичні недоліки та розширити поле 
зору проєктування і будівництва місцевого 
ландшафту [9, 17].
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Використання комп'ютерних програм за-
мість ручного способу створення креслень 
має наступні переваги: підвищення продук-
тивності, швидкість розробки креслень, точ-
ність у визначенні розмірів та координат, лег-
кість внесення змін, можливість моделювання 
процесів та оцінки параметрів проєктованого 
середовища, покращення презентації проєкту, 
легке поширення та дублювання проєктних 
файлів [1, 2].

Проте проєктування за допомогою комп'ю-
терних програм має свої вимоги, які в певних 
ситуаціях можуть стати недоліками:

• фінансові витрати (придбання ліцензій-
ного ПЗ, обладнання комп'ютерів, навчання 
операторів САПР);

• необхідність у високоякісному сучасно-
му апаратному забезпеченні;

• тривалість та складність навчання персо-
налу;

• обмеження творчого процесу параметра-
ми ПЗ;

• можливість втрати даних або їх небажа-
ного поширення.

Від початку використання комп’ютерних 
засобів було створено велику кількість про-
грам для ландшафтних дизайнерів, однак 
розвинулись і вдосконалились під умови та 
потреби проєктанта не всі. Загалом, доско-
налими залишаються САПР (система авто-
матизованого проєктування і розрахунку) 
– це автоматизована система, створена для 
автоматизації процесу проєктування виробів, 
результатом якого є комплект проєктно-кон-
структорської документації, достатньої для 
виготовлення та експлуатації об'єкта про-
єктування. Автоматизоване проєктування 
здійснюють за допомогою спеціального про-
грамного забезпечення, автоматизованих баз 
даних і різноманітних периферійних при-
строїв [3, 6]. Сучасні САПР здатні виконувати 
майже всі завдання з проєктування, від ство-
рення креслень до презентації. Для розши-
рення можливостей та точного втілення твор-
чого задуму часто використовують додаткові 
програми для обробки, редагування та компо-
нування графічних файлів [17, 20].

Можна виокремити наступні основні про-
цеси ландшафтного проєктуванння, які вико-
нують комп’ютерними засобами:

• розроблення концепції, ескізні пропози-
ції;

• розроблення ситуаційного, генерального, 
опорного, дендрологічного планів та робочих 
креслень;

• створення 3D об’єктів для графічних ві-
зуалізацій проєктних рішень;

• візуалізація, рендеринг видів запроєк-
тованих просторів, створення відеопрезен-
тацій;

• верстка, компонування макетів презента-
ційних матеріалів.

Отже, для вирішення основних завдань 
проєктувальника, потрібно вибрати такі про-
грамні засоби, які можуть виконати якісніше і 
більше процесів проєктування та підходити по 
матеріальному устаткуванню проєктанта. 

Мета досліджень – здійснити цілісний 
аналіз пропозицій на ринку комп’ютерних за-
собів для виконання робіт з ландшафтного 
проєктування.

Методи дослідження. Був виконаний ана-
ліз основного функціоналу, системних вимог, 
інтерфейсу та рослинних об’єктів для наступ-
них програмних забезпечень з ландшафтного 
проєктування досить популярних серед ланд-
шафтних архітекторів в Україні: 

• RealTime Landscaping Architect 2023
• Graphisoft ArchiCAD 26.
• AutoCAD 24
• VectorWorks Landmark.
Результати досліджень та їх обговорен-

ня. RealTime Landscaping Architect 2023 – про-
грамний пакет для професійного проєктуван-
ня ландшафту у 2D та 3D. Надає можливість 
створення планів, рельєфів, тривимірного 
зображення об'єктів, а також ефекту реаль-
ної прогулянки територією. Є можливість 
створення виду ділянки з висоти пташиного 
польоту, 3D-зображення ділянки з можливіс-
тю пересування територією, створення ві-
деопрогулянки запроєктованою територією. 
Версія містить близько 200 Ultra-res об'єктів 
(найвища роздільна здатність в об’єктнах да-
ної програми), 16,400 об'єктів всього та 3,100 
атрибутів дизайну. Бібліотека також містить 
майже 900 3D-моделей рослин із високою роз-
дільною здатністю, які ідеально підходять для 
створення відеоматеріалів і 3D-покрокових 
інструкцій, і майже 500 додаткових 3D-моде-
лей рослин зі стандартною роздільною здат-
ністю [14].

Інтерфейс інтуїтивний, навчання операто-
ра програми проходить легко, та не потребує 
високих знань комп’ютерних технологій, тому 
це програмне забезпечення (далі ПЗ) досить 
поширене як серед ландшафтних дизайнерів, 
так і у студентів, які навчаються ландшафтно-
му проєктуванню. Редагування об’єктів вико-
нується з невеликою кількістю налаштувань, 
що компенсується швидкістю настроювання 
об’єктів. Також тут є обмеження по площі те-
риторії, максимальний розмір площі допусти-
мий 20 акрів (80,9 га). 
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Водночас особливістю цього ПЗ є те, що є 
можливість використання окуляр віртуальної 
реальності в режимі прогулянки, що дозволяє 
відчути себе в середині запроєктованого про-
стору.

Після використання ПЗ RealTime Land- 
scaping Architect 2023 можна виділити основні 
переваги та недоліки цього ПЗ. 

Переваги:
• інтуїтивний інтерфейс програми;
• простота використання;
• швидкість створення та налаштування 

об’єктів проєктування;
• широкий вибір інструментів для проєк-

тування ландшафтного дизайну;
• велика бібліотека рослинних об’єктів;
• підтримка основних форматів файлів 

САПР;
• невисокі системні вимоги до ПК;
• швидкий рендеринг.
Недоліки:
• обмеження площі території проєкту-

вання;
• деякі умовні позначення виконані в рас-

тровій графіці;
• неможливість створення і редагування 

об’єкту PLANT Ultra Res;
• обмежена кількість налаштувань 3D 

об’єктів;
• мінімальна кількість налаштувань рене-

дерингу.
Graphisoft ArchiCAD 26. ArchiCAD – 

графічний програмний пакет САПР BIM 
(Building Information Modeling) для архі-
текторів, створений угорською компанією 
Graphisoft [11, 18]. Призначений для проєкту-
вання архітектурно-будівельних конструкцій 
і рішень, інженерії, а також елементів ланд-
шафту, меблів та ін. Моделювання вузлів, 
створення специфікацій та формування відо-
мості матеріалів для конструкцій є важливою 
перевагою для проєктантів.

Під час роботи в пакеті використовують 
концепцію віртуального будинку. Суть її по-
лягає в тому, що проєкт ArchiCAD являє со-
бою виконану у натуральну величину об'ємну 
модель реальної будівлі, що існує в пам'яті 
комп'ютера. Для її виконання проєктуваль-
ник на початкових етапах роботи з проєктом 
фактично «будує» будинок, використовуючи 
інструменти, що мають свої повні аналоги в 
реальності: стіни, перекриття, вікна, сходи, 
різноманітні об'єкти тощо. 

Після завершення робіт над «віртуальною 
будівлею», проєктувальник має змогу отриму-
вати різноманітну інформацію по спроєктова-
ному об'єкту: поверхові плани, фасади, роз-

різи, експлікації, специфікації, презентаційні 
матеріали та ін.

Autodesk AutoCAD 24 – дво- і тривимірна 
система автоматизованого проєктування та 
креслення, розроблена компанією Autodesk [8].  
Двовимірне проєктування AutoCAD як і ра-
ніше дозволяє використовувати елементарні 
графічні примітиви для отримання складніших 
об'єктів. Крім того, програму можна використо-
вувати для роботи з анотативними об'єктами 
(розмірами, текстом, позначеннями). Викори-
стання механізму зовнішніх посилань (XRef) 
дозволяє розбивати креслення на складові 
файли, за які відповідальні різні розробники, 
а динамічні блоки розширюють можливості 
автоматизації 2D-проєктування звичайним ко-
ристувачем без використання програмування. 
Починаючи з версії 2010, в AutoCAD реалізо-
вана підтримка двовимірного параметричного 
креслення.

VectorWorks Landmark – це потужна про-
грамна платформа, спеціально розроблена 
для ландшафтних архітекторів, дизайнерів, 
міських планувальників та інших професі-
оналів, зайнятих проєктуванням зовнішніх 
просторів [4]. Вона пропонує комплексний 
набір інструментів для створення детальних 
та інформативних ландшафтних проєктів, по-
єднуючи можливості 2D і 3D проєктування, 
аналізу та візуалізації.

Першим критерієм вибору програмного 
забезпечення є його вимоги до комп’ютерного 
устаткування. Хоча у цих програм є різні версії, 
які відрізняються своїми більш «легшими» вимо-
гами, в цьому аналізі порівнюють останні і най-
більш поширені версії із найбільшим функціо- 
налом всередині. Системні вимоги для програм 
Realtime Landscape Architect 23, Archicad 26,  
AutoCAD 24 і VectorWorks Landmark можуть 
відрізнятись через їх особливості, специфіка-
ції та функціональні можливості. Загальна ха-
рактеристика різниці в системних вимогах між 
програмами наведена в таблиці 1.

Головними критеріями до системних ви-
мог є частота центрального процесору, об’єму 
оперативної (системної) пам’яті та вільного 
об’єму пам’яті на жорсткому диску. Найменші 
вимоги до матеріального устаткування у ПЗ 
RealTime LA, що зумовлює її більшу доступ-
ність для використання. Однак є правило, що 
мінімальні вимоги до комп'ютерного устатку-
вання підходять для проєктування невеликих 
об'єктів, для розробки великих територій, на-
приклад мікрорайон, селище – потрібне більш 
потужне обладнання, для можливості опрацю-
вання більшої інформації програмним забезпе-
ченням.

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/Autodesk
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Інтерфейс користувача є ключовим ком-
понентом програмного забезпечення, який 
безпосередньо впливає на зручність, продук-
тивність, задоволення користувачів та загаль-
ний успіх продукту на ринку. Інтуїтивно зро-
зумілий інтерфейс забезпечує легке та швидке 

освоєння програми, що особливо важливо для 
нових користувачів. Зручний інтерфейс дозво-
ляє користувачам ефективно виконувати свої 
завдання без потреби в довготривалому нав-
чанні. Основні характеристики інтерфейсу на-
ведені в таблиці 2. 

Таблиця 1 – Аналіз мінімальних системних вимог до комп’ютерного устаткування

Назва вимоги
Назва САПР

RealTime LA 2023 ArchiCAD 26 AutoCAD 2024 VectorWorks
Landmark 24

Операційна систе-
ма, версія

Windows 64-bit  
(10 або 11)

Windows 64-bit  
(10 або 11)

Windows 64-bit  
(10 або 11)

Windows 64-bit  
(10 або 11)

Частота централь-
ного процесору 
(ЦП), ГГц

1 ГГц 2,4 ГГц 2,5–2,9 ГГц 3 ГГц

Об’єм системної 
пам’яті, Гб 4 16 8 8

Вільний об’єм 
пам’яті на жор-
сткому диску, Гб

6 5 10 10-30

Версія DirectX 11 11 11 11

Об’єм пам’яті 
відеокарти, б 2 2 1 2

Таблиця 2 – Характерні особливості інтефейсу програм для ландшафтного  проєктування

Критерій Realtime LA Archicad AutoCAD VectorWorks 
Landmark

Простота  
та інтуїтивність

Простий та інтуї-
тивний інтерфейс, 
легкий для осво-
єння новачками

Професійний ін-
терфейс, потребує 
часу для освоєння, 

але зручний для 
досвідчених ко-

ристувачів

Класичний інтер-
фейс, складний 

для новачків, але 
добре відомий се-
ред професіоналів

Інтуїтивно зрозу-
мілий інтерфейс з 
акцентом на ланд-
шафтний дизайн, 
зручний для ко-

ристувачів різного 
рівня

Спеціалізація

Зосереджений на 
ландшафтному 
дизайні, всі ін-

струменти легко 
доступні

Зосереджений на 
архітектурному 
та структурному 

проєктуванні, 
додаткові плагіни 
для ландшафтного 

дизайну

Універсальний 
для різних типів 
проєктування, 
потребує нала-

штувань для ланд-
шафтного дизайну

Спеціалізований 
для ландшафтного 

дизайну, всі ін-
струменти легко 

доступні

Налаштування  
робочого  
простору

Мінімальні нала-
штування робочо-

го простору

Широкі можливо-
сті налаштування 
робочого просто-

ру під потреби 
користувача

Широкі можливо-
сті налаштування 
робочого просто-

ру, включаючи 
створення власних 

панелей інстру-
ментів

Широкі можливо-
сті налаштування 
робочого просто-

ру під потреби 
ландшафтного 

дизайну

Візуалізація в 
реальному часі

Вбудована функ-
ція перегляду про-
єктів у реальному 

часі

Потужні інстру-
менти для рен-

дерингу, але не в 
реальному часі

Потребує додат-
кових плагінів для 

високоякісного 
рендерингу

Вбудовані функ-
ції для перегляду 
змін у реальному 

часі

Панелі  
інструментів

Простий набір па-
нелей інструмен-
тів, зосереджений 
на ландшафтному 

дизайні

Високий рівень 
налаштування 

панелей інстру-
ментів, велика 

кількість функцій

Високий рівень 
налаштування 

панелей інстру-
ментів, підтримка 
макросів та пла-

гінів

Панелі інстру-
ментів легко 

налаштовуються 
для ландшафтного 

дизайну
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Отже, можна визначити такий порядок ПЗ, 
від простого до складного інтерфейсу: Realtime 
Landscape Architect, VectorWorks Landmark, 
Archicad, AutoCAD. Зокрема в ПЗ Archicad та 
AutoCAD є можливість налаштування робочих 
панелей індивідуально під користувача, що від-
сутнє у Realtime LA.

Особливо важливим для створення дендро-
планів, є інструменти створення рослин, як у 
вигляді 2D, так і 3D графіки, кількість базових 
об’єктів та якість його відображення в презента-
ційних матеріалах. Особливості створення рос-
линних об’єктів наведено в таблиці 3.

Ця таблиця показує, що Realtime Landscape 
Architect 23 і VectorWorks Landmark мають 
більш розвинені та спеціалізовані бібліотеки 
рослинних об'єктів для ландшафтного дизайну, 
тимчасом Archicad 26 і AutoCAD 24 більше за-
лежать від сторонніх ресурсів і плагінів для роз-
ширення своїх можливостей у цій галузі.

Висновок. Для проєктувальників, робо-
та яких  пов'язана виключно з ландшафтним 
дизайном, Realtime Landscape Architect 23 або 
VectorWorks Landmark можуть бути оптимальни-
ми виборами завдяки їх спеціалізації та зручно-
му інтерфейсу. Якщо потрібно інтегрувати ланд-

шафтні рішення з загальними архітектурними 
проєктами, Archicad 26 може бути більш прий- 
нятним варіантом завдяки своїм можливостям 
BIM та спільній роботі. AutoCAD 24 залишаєть-
ся важливим інструментом у будівельній галузі, 
однак для специфічних завдань ландшафтного 
дизайну може потребувати додаткових плагінів 
і налаштувань. Загалом, можна дати таку харак-
теристику програмним забезпеченням з погляду 
ландшафтного проєктування:

⁌ Realtime Landscape Architect 23. Про-
грама пропонує спеціалізовані інструменти 
для створення та редагування ландшафтних 
проєктів, включаючи бібліотеки об'єктів, ін-
струменти для створення топографічних карт, 
а також можливості для візуалізації проєктів у 
реальному часі.

⁌ Archicad 26. Програма орієнтована на 
архітектурне проєктування з використанням 
BIM технологій. Вона має розширені інстру-
менти для створення 3D моделей, візуалізації, 
аналізу енергоефективності та співпраці над 
проєктами.

⁌ AutoCAD 24. Ця програма пропонує уні-
версальні інструменти для 2D креслення та 3D 
моделювання, роботу з шарами та блоками, точ-

Таблиця 3 – Порівняння характеристик створення рослинних об’єктів в різних ПЗ для ландшафтного
                     проєктування

Критерій Realtime LA Archicad AutoCAD VectorWorks 
Landmark

Розмір бібліотеки Велика, тисячі 
рослин

Обмежена, 
додаткові через 

плагіни

Немає 
спеціалізованої, 

потребує сторонніх
Дуже велика, тисячі 

видів

Різноманітність 
рослин

Дерева, кущі, квіти, 
трави

Обмежена, можливе 
розширення

Немає 
спеціалізованих, 

потребує сторонніх

Широкий вибір 
дерев, кущів, квітів, 

трав

Деталізація 
моделей

Деталізовані 
3D-моделі

Високодеталізовані, 
можна редагувати

Залежить від 
сторонніх бібліотек

Високодеталізовані, 
налаштовуються

Адаптивність 
моделей

Легко 
налаштовуються

Можливість 
налаштування

Залежить від якості 
сторонніх бібліотек

Легко 
налаштовуються

Додаткові 
можливості

Візуалізація росту 
рослин

Обмежені, залежить 
від плагінів

Потрібні додаткові 
плагіни

Візуалізація росту 
та сезонних змін

Доступність та 
оновлення

Регулярні 
оновлення

Залежить від 
сторонніх ресурсів

Залежить від 
сторонніх ресурсів

Регулярні 
оновлення

Джерела Власні бібліотеки Власні та сторонні 
плагіни

Сторонні 
бібліотеки, такі як 

SketchUp Warehouse
Власні бібліотеки
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ні вимірювання, анотації та інтеграцію з іншими 
програмами.

⁌ VectorWorks Landmark. Програма спеціа-
лізується на ландшафтному проєктуванні і надає 
інструменти для створення та редагування топо-
графії, роботи з геопросторовими даними, про-
єктування систем поливу та розрахунку витрат 
на матеріали.

Кожна з цих програм має свої унікальні ін-
струменти, що відповідають їх спеціалізації та 
потребам користувачів.
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Computer Tools in Landscape Design: review
Bordus O.
Modern computer software enhances the produc-

tivity of design, simplifies the of precise drawings 
creation with accurate element placement, and facili-
tates quick editing and files sharing. Manual drawing 
is nearly absent in architectural design, and in land-
scape design it remains only in projects for private 
clients. Addressing new challenges in landscape plan-
ning it is necessary to create landscape-information-
al model to compensate for theoretical shortcomings 
and expand the scope of design and construction of 
local landscapes. Therefore, to solve the main tasks 
of a landscape designer, one must select those soft-
ware tools capable of executing design processes 
more qualitatively and comprehensively, according 
to users’ requirements and conditions. The purpose of 
the research is to conduct a comprehensive analysis 
of computer tools available on the market for land-
scape design work. An analysis was conducted of the 
main functionalities, system requirements, interfaces, 
and plant objects for the following software solutions, 
popular among landscape architects in Ukraine The 
tools for plant creation, both in 2D and 3D graphics, 
the number of basic objects, and their quality in pre-
sentation materials are particularly critical for dendro-
plans creation. For designers exclusively involved in 
landscape design, «Realtime Landscape Architect 23»  
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or «VectorWorks Landmark» may be optimal choices 
due to their specialization and user-friendly interfac-
es. For integrating landscape solutions with general 
architectural projects «Archicad 26» might be more 
suitable due to its BIM capabilities and collaborative 
features. «AutoCAD 24» remains an essential tool in 

the construction industry, although specific landscape 
design tasks may require additional plugins and set-
tings.

Key words: landscape design, dendroplanning, 
computer programs, CAD (Computer-aided design 
and calculation system).
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Проведено моніторинг стану та таксономічного складу дерев-
них видів парків-памʼяток «Томилівський» та «Фастівський». У ре-
зультаті інвентаризації в парку-памʼятці «Томилівський» на площі 
2,8 га зафіксовано 209 видів і 8 форм деревно-чагарникових рослин  
(59,9 %). Дендрофлора парку включає 160 екзотичних і 49 автохтон-
них видів. Аналіз розподілу родин показує домінування Rosaceae, 
Ulmaceae та Salicaceae. Найбільш чисельними видами є Ulmus 
carpinifolia, Buxus sempervirens та Sambucus nigra.

На території парку-памʼятки садово-паркового мистецтва міс-
цевого значення «Фастівський» переважають штучні насадження з  
88 виділами на площі 33 га. Флора парку включає 195 видів вищих су-
динних рослин, що зростають у свіжих грабових та грабово-дубово- 
соснових судібровах. 

За дослідження санітарного стану насаджень парку-памʼятки 
«Фастівський» виявлено значну кількість сухостійних дерев голов-
них деревних видів. Обстеження соснових насаджень показало дуже 
ослаблений їх стан через сніголами та інші абіотичні й біотичні чин-
ники. Поширеність вторинних шкідників спричинила погіршення са-
нітарного стану дерев, що призвело до збільшення кількості дерев 
ІV–VI категорій стану. Дубові насадження зазнали сильного осла-
блення та розвитку патологій через грибкові ураження та стовбурових 
шкідників. У клена гостролистого та акацієвих насадженнях також 
спостерігаються різні ступені ослаблення через патологічні процеси 
та вплив абіотичних і біотичних чинників. Насадження піддаються 
значному рекреаційному навантаженню, що знижує їх стійкість. 

Запропоновано заходи для підтримання структури, видового 
складу дендрофлори та відновлення парку, включаючи санітарні 
рубки, очищення від сухостою, видалення інвазійних видів, підса-
дження цінних рослин та збереження раритетних дерев.

Ключові слова: зелені насадження, видовий склад, деревні наса-
дження загального призначення, зміни клімату, таксон, парк-пам’ят-
ка садово-паркового мистецтва місцевого значення, систематична 
структура.

УДК 630*27-047.36(477.4)

Моніторинг стану деревних насаджень заповідних парків  
«Томилівський» та «Фастівський»

Зелінський Б.В.

Білоцерківський національний аграрний університет

z_b_v@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сучасний моніторинг стану зеле-
них насаджень в міських умовах необхідний 
для оцінки, аналізу динаміки та особливостей 
змін, а також для прогнозування їхнього май-
бутнього. Особливо актуальним є вивчення зе-
лених насаджень у природно-заповідних зонах 
України [1]. 

Урбоекосистеми, що включають міські пар-
ки, сквери та інші зелені зони, мають критично 

важливе значення у забезпеченні екологічного 
балансу міських територій. Деревні насадження 
загального призначення (ДНЗП) є ключовими 
компонентами цих екосистем, оскільки вони 
сприяють очищенню повітря, зниженню рів-
ня шуму, регуляції температурного режиму та 
підвищенню якості життя населення. Однак, в 
умовах інтенсивної урбанізації, ДНЗП зазнають 
значного впливу негативних чинників, таких як 
забруднення повітря, механічні пошкодження, 

https://orcid.org/0000-0002-2805-5287
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зміни кліматичних умов та антропогенне на-
вантаження [2]. Це робить моніторинг стану де-
ревних насаджень важливим інструментом для 
оцінки їх життєздатності та ефективного управ-
ління міськими зеленими зонами.

Урбоекосистеми сьогодні стикаються з низ-
кою викликів, які негативно впливають на стан 
деревних насаджень загального призначення. 
Зростання міського населення та інтенсивний 
розвиток інфраструктури призводять до збіль-
шення забруднення повітря, механічних по-
шкоджень, скорочення зелених зон та інших 
негативних впливів. У таких умовах деревні 
насадження піддаються стресовим чинникам, 
що знижують їх життєздатність, функціональ-
ність та екологічну ефективність.

Основні проблеми, пов'язані з деревними 
насадженнями загального призначення в урбо-
екосистемах, включають [3, 4]:

1. Забруднення повітря. Високий рівень за-
бруднення повітря від транспортних засобів та 
промислових підприємств негативно впливає 
на фізіологічний стан дерев.

2. Антропогенний вплив. Механічні по-
шкодження від будівельних робіт, рекреаційної 
діяльності та вандалізму.

3. Кліматичні зміни. Зміни температурного 
режиму, збільшення кількості посушливих пе-
ріодів та інших екстремальних погодних умов.

Недостатній догляд. Неналежне утримання 
та догляд за деревами, включаючи недостатнє 
поливання, обробку від шкідників та хвороб, 
неправильну обрізку [1, 5].

Дослідження, присвячені моніторингу 
стану ДНЗП в умовах урбоекосистем, актив-
но розвиваються останніми роками. Тож, ця 
тема цікавить багатьох вітчизняних і зарубіж-
них науковців, зокрема серед вітчизняних до-
слідників М.Ф. Бойко [6], О.В. Ковальчук [7],  
Л.О. Гончаренко [8], В.І. Ткаченко [9], П.М. Іва- 
ненко [10], С.А. Мельник [11], Д.В. Роман-
чук [12], К.П. Сидоренко [13], А.Б. Марченко,  
О.Г. Олешко [14], Марченко А.Б., Роговський С.В.,  
Олешко О.Г. та ін. [15], Н.М. Шевченко [16] 
та ін. Серед зарубіжних дослідників: Jones & 
Roberts [17], Brown et al. [18], Green et al. [19], 
J. Smith, A. Brown & R. Green [20]. У значній 
кількості праць дослідники вказують на те, що 
високий рівень забруднення повітря призво-
дить до зниження фотосинтетичної активності 
дерев, пошкодження листків та зменшення за-
гальної життєздатності рослин [21].

Серед досліджень моніторингу стану де-
ревних насаджень загального призначення в 
умовах міста, які стосуються різних аспектів 
наукових пошуків, слід зазначити: дослідження 
присвячене оцінці стану деревних насаджень у 

міських парках, аналізу їх екологічного стану 
та впливу антропогенного навантаження [1]; 
дослідження впливу забруднення повітря на 
фізіологічний стан деревних насаджень у мі-
стах з високим рівнем промислового вироб-
ництва [7]; сучасні дослідження щодо вико-
ристання дистанційних методів моніторингу, 
таких як дрони та супутникові знімки, для 
оцінки стану деревних насаджень у містах [8]; 
дослідження впливу змін клімату на розвиток 
та сезонні цикли міських деревних насаджень 
[8]; аналіз впливу будівельних робіт та інших 
антропогенних чинників на стан дерев у містах 
[10]; розгляд сучасних методів догляду за де-
ревами, включаючи обрізку, поливання та об-
робку від шкідників [11]; вивчення впливу ре-
креаційної діяльності на стан міських зелених 
зон та розробка рекомендацій для мінімізації 
цього впливу [12]; оцінка екологічної ефектив-
ності деревних насаджень у містах, зокрема їх 
внеску у покращення якості повітря та знижен-
ня рівня шуму [13]; дослідження ефективності 
застосування мульчування для збереження во-
логи у ґрунті під міськими деревами, що спри-
яє підвищенню їх життєздатності [16].

Дослідження свідчать про те, що механічні 
пошкодження, спричинені людською діяльніс-
тю, є однією з основних причин зниження жит-
тєздатності міських дерев [17].

Зміни кліматичних умов впливають на се-
зонні цикли дерев, зокрема на строки цвітіння, 
плодоношення та листопаду. Деякі види дерев 
демонструють вищу стійкість до змін клімату, 
що є важливим чинником за планування озеле-
нення міст [18].

У сучасних умовах надзвичайно важливо 
здійснювати моніторинг стану дерев у міських 
екосистемах. Останні дослідження свідчать, що 
ефективне управління міськими зеленими зо-
нами потребує використання сучасних методів 
моніторингу та врахування різних впливових 
чинників. Це дозволить не лише зберегти наявні 
зелені насадження, а також підвищити їх еколо-
гічну та соціальну ефективність у майбутньому.

Мета дослідження – оцінювання стану 
деревних насаджень заповідних парків «Томи-
лівський» та «Фастівський» в умовах урбоеко-
системи, а також розробка рекомендацій для 
покращення їх життєздатності та функціональ-
ності.

Основні завдання дослідження включають:
1. Аналіз основних чинників, що вплива-

ють на стан деревних насаджень загального 
призначення у міських умовах.

2. Оцінка фізіологічного стану деревних 
насаджень за допомогою сучасних методів мо-
ніторингу.
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3. Визначення ступеня антропогенного на-
вантаження на дерева та їх стан за стресових 
чинників.

4. Розробка рекомендацій для підвищення 
стійкості деревних насаджень до негативних 
впливів урбанізації.

5. Впровадження практичних заходів для 
покращення догляду за міськими зеленими 
зонами та підвищення їх екологічної ефектив-
ності.

Це дослідження сприятиме більш глибоко-
му розумінню процесів, що впливають на стан 
деревних насаджень у містах, та допоможе 
розробити ефективні стратегії для їх збережен-
ня і розвитку.

Матеріал і методи дослідження. У проце-
сі дослідження використали загальнонаукові 
методи дослідження, які застосовують в ден-
дрології, садово-парковому господарстві. 

Об’єктами досліджень були: парк-пам’ятка 
садово-паркового мистецтва місцевого значен-
ня (ППСПММЗ) «Томилівський», парк-пам’ят-
ка садово-паркового мистецтва місцевого зна-
чення ППСПММЗ «Фастівський».

Під час досліджень у ППСПМ основний 
акцент робили на аналізі таксономічного скла-
ду дендрофлори [22].

Таксономічну інвентаризацію зелених на-
саджень проводили з червня до серпня 2022–
2023 рр. за маршрутним методом [22]. Іден-
тифікацію видів здійснено з використанням 
сучасних довідників [23–25]. Ідентифікацію 
видів виконували за сучасними довідника-
ми [26]. Систематичне положення таксонів 
Pinophyta було визначено за чеклістом А. Фар-
жона [27], а Magnoliophyta – за сучасною сис-
темою класифікації квіткових рослин APG 
III [27]. Назви таксонів подано відповідно до 
електронної бази The Plant List [21], з ураху-
ванням чинного міжнародного кодексу бота-
нічної номенклатури [28].

Естетичну оцінку насаджень визначали 
за шкалою оцінки естетичного стану дерев-
них рослин авторів В.А. Вітенко, О.М. Баюра,  
І.В. Козаченко [29].

Дослідження санітарного стану наса-
джень парку-памʼятки «Фастівський» прово-
дили за шкалою «Санітарних правил в лісах 
України» [30].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Площа парку-пам’ятки «Томилівський» 
становить 2,8 га та має особливий режим 
охорони і відтворення та використання лісо-
вих ресурсів, зокрема є національним над-
банням [31]. Він має велике наукове та есте-
тичне значення і входить до складу лісового 
фонду Томилівського лісництва філії «Біло-

церківське лісове господарство» ДСГП «Ліси 
України».

За даними літературних джерел [31], у пар-
ку-пам’ятці «Томилівський» зростає 330 видів 
деревних і чагарникових рослин [7].

У парку-пам’ятці «Томилівський» нарахову-
ється 209 видів і 8 форм деревно-чагарникових 
рослин, які належать до 97 родів, 41 родини, 30 
порядків, трьох класів (Pinopsida, Ginkgopsida, 
Magnoliopsida) та двох відділів (Pinophyta, 
Magnoliophyta). Переважна більшість видів 
(87,6 %) належить до відділу Magnoliophyta, зо-
крема 106 видів і 3 форми дерев та 84 види і 
2 форми чагарників. Відділ Pinophyta включає 
23 види дерев і 4 види та 3 форми чагарників. 
Отже, інвентаризація у парку-пам’ятці «Томи-
лівський» на 2023 рік показала значне різнома-
ніття видів і форм зелених насаджень (табл. 1).

Аналіз розподілу родин за кількістю ек-
земплярів у парку-пам’ятці «Томилівський» 
показує наступний порядок домінування: 
Rosaceae > Ulmaceae > Salicaceae > Fabaceae 
> Berberidaceae > Betulaceae > Juglandaceae 
> Oleaceae > Caprifoliaceae > Sambucaceae 
> Buxaceae > Celastraceae > Corylaceae > 
Cornaceae (табл. 2). У парку-пам’ятці «Томи-
лівський» виявлено значну різноманітність ро-
дин з різною чисельністю екземплярів, яка ко-
ливається від 373 (Rosaceae) до 52 (Cornaceae). 

Аналіз насаджень за життєвими формами 
показав, що у парку-пам’ятці «Томилівський» 
переважають дерева (131 вид, 59,9 %), кущі  
(78 видів, 36,4 %) та ліани (7 видів, 3,3 %). 
Встановлено, що дендрофлора парку склада-
ється як з екзотичних, так і автохтонних видів, 
що становить відповідно 160 і 49 видів [1].

ППСПММЗ створено з метою забезпечення 
збереження і раціонального використання при-
родних ресурсів в естетичних, виховних, при-
родоохоронних цілях; підтримання загального 
екологічного балансу в регіоні; екологічного 
просвітництва. У цьому парку всі насаджен-
ня штучного походження, де переважають лі-
сові деревні види, що характерно для лісових 
екосистем, а не декоративних, які характерні 
паркам, не зважаючи на статус парку-пам’ятки 
садово-паркового мистецтва.

Парк-пам’ятка «Фастівський» заснований 
у 1950 р., а 28 лютого 1972 р. отримав статус 
парку садово-паркового мистецтва місцевого 
значення. Його площа становить 33,0 га. Від 
початку створення парк-пам’ятка був розташо-
ваний в межах ДП «Фастівське лісове господар-
ство» Дмитрівського лісництва. У зв’язку з при-
єднанням зазначеного господарства (наказ від 
21.10.2021 року № 681) до філії «Білоцерківське 
лісове господарство» парк-пам’ятка з 2022 року 
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Таблиця 2 – Перелік дерев та кущів парку-пам’ятки «Томилівський»

Назва деревного виду Кількість рослин,
екземплярів %

українська назва латинська назва

В’яз граболистий Ulmus carpinifolia Rupp. 102 28,1

Самшит вічнозелений Buxus sempervirens L. 58 16,0

Бузок чорний Sambucus nigra L. 50 13,8

Береза повисла Betula pendula Roth 50 13,8

Магонія гостролиста Mahonia aquifolium Nutt. 50 13,8

Ліщина ведмежа Corylus colurna L. 48 13,2

Сосна Веймута Pinus strobus L. 1 0,3

Модрина польська Larix polonica Racib. 1 0,3

Гінго білоба Ginkgo biloba L. 1 0,3

Ґінкго дволопатеве Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco 1 0,3

Барвінок малий Vinca minor L. 1 0,3

Всього 363 100

Примітка: сформовано на основі джерела [1].

Таблиця 1 – Систематичний аналіз видової різноманітності парку-пам’ятки «Томилівський»

Відділ Клас Родини Кількість рослин 
в родині

Pinophyta Pinopsida, Rosaceae 39

Magnoliophyta Ginkgopsida, Pinaceaе 18

Magnoliopsida Salicaceae 14

Oleaceae 13

Fabaceae 12

Cupressaceae 9

Aceraceaе 9

Juglandaceae 8

Betulaceae 7

Ulmaceae 7

Всього 136

Примітка: сформовано на основі джерела [1].

входить до складу лісового фонду Фастівського 
лісництва кв. 39 вид. 24, 26–30, 34–36, 40–69; 
кв. 45 вид. 3–10, 12–47, 51, 52, 59 [32, 33, 34].

На території ППСПММЗ «Фастівський» 
дозволяється у встановленому порядку науко-
ва, природоохоронна та інша діяльність, що не 
суперечить його цільовому призначенню, меті 
та завданням.

У межах парку-памʼятки «Фастівський» 
більшість насаджень штучного походжен-
ня. За характеристикою свого розташування 
та наявною рослинністю парк-памʼятка на-
гадує ліс. На 33,0 га території заповідного 
об’єкта припадає 88 лісових виділів, кожен 
з яких репрезентує окремий тип лісових на-
саджень.
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На території парку-пам'ятки виділено чо-
тири типи лісу, серед яких найпоширенішим є 
свіжа грабова судіброва (С2-гД). Корінні дере-
востани цього типу характеризуються перева-
жанням дуба звичайного першого і другого кла-
сів бонітету. Домішка складається переважно з 
дуба червоного, граба звичайного, липи серце-
листої, ясена звичайного, акації білої, бархату 
амурського, клена-явора, клена гостролистого, 
берези повислої, черешні і береста. У підрості 
найбільше зустрічаються граб, клени польовий і 
гостролистий, липа, а частково – ясен, дуб, в'яз, 
берест, яблуня лісова і груша звичайна. Підлі-
сок переважно представлений ліщиною зви-
чайною, бруслиною бородавчастою і європей-
ською, а також бузиною чорною. Рідше можна 
зустріти клен татарський, шипшину, глід і кали-
ну. Трав'яний покрив різноманітний за видовим 
складом мезотрофів і під нормально зімкненим 
лісом займає від 20 до 35 % площі. В густих на-

садженнях він рідкий і збіднілий, а в зріджених 
деревостанах може бути перегущений.

Під час досліджень на території ППСПМ-
МЗ «Фастівський» було виявлено 195 видів 
вищих судинних рослин, які належать до 142 
родів і 32 родин. Узагальнені дані щодо так-
сономічної структури флори парку-пам'ятки 
представлено у таблиці 3.

Співвідношення видів класу Однодольні 
(Liliopsida) і Дводольні (Magnoliopsida) у пар-
ку-памʼятці «Фастівський» у флорі заповідно-
го об’єкта становить 1/3,9.

Систематичний спектр провідних родин 
флори парку-памʼятки становлять: Аsteraceae 
(14,6 %), Poaceae (8,7 %), Fabaceae (7,4 %),  
Lamiaceae (6,0 %), Rosaceae (5,8 %), 
Caryophyllaceae (5,4 %), Brassicaceae (4,5 %), 
Scrophullariaceae (3,7 %), Liliaceae (3,1 %), 
Cyperaceae (2,9 %). Вказані 10 родин становлять 
більше половини (62,2 %) всіх видів флори.

Рис. 1. Карта-схема парку-пам’ятки «Фастівський».

Примітка: систематизовано та оцифровано автором.
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Найбільш поширеними видами трав’яно-
го покриву у парку-пам’ятці «Фастівський» є 
горлянка повзуча, деревій майже звичайний, 
розрив-трава дрібноквіткова, підмаренник чі-
пкий, зеленчук жовтий, тонконіг дібровний, 
гравілат міський, копитняк європейський, 
парило звичайне, перстач гусячий, полин 
звичайний, медунка темна, бугила лісова, фі-
алка лісова, квасениця звичайна, вербозілля 
звичайне, чистотіл великий, чина весняна, 
молочай кипарисовидний, зірочник ланцето-
подібний, осока волосиста, яглиця звичайна, 
конюшина повзуча. Рідше зустрічаються ку-
пина багатоквіткова і весняні ефемери, такі як 
ряст порожнистий і анемона дібровна. Трав’я-
ний покрив під лісостаном не утворює єдино-
го суцільного ярусу. На освітлених ділянках 
переважають світлолюбні види, в тіньових – 
тіньовитривалі.

Із естетичного погляду більшість зазначе-
них видів можна віднести до ІІ класу естетич-
ної цінності, а деякі, зокрема квасениця зви-
чайна на кв. 39 і види на кв. 45 (4 і 37), – навіть 
до ІІІ класу.

У результаті досліджень санітарного ста-
ну насаджень парку-памʼятки «Фастівський» 
виявлено значну кількість сухостійних дерев 
головних деревних видів. Зокрема, обстежен-
ня соснових насаджень дозволяє схаракте-
ризувати їх стан як хронічно ослаблений, а у 
деяких виділах як дуже ослаблений. Значний 
обсяг сухостійних дерев утворився внаслі-
док сніголамів минулих років. Інші причини 
утворення сухостоїв зумовлені негативним 
впливом абіотичних і біотичних чинників, зо-
крема: затяжні атмосферні посухи, зниження 
рівня ґрунтових вод, екстремальні прояви сти-
хії, розвиток фітопатогенних утворень. Усі ці 
процеси сприяли формуванню оптимальних 
умов для зростання чисельності популяції 
стовбурових шкідників, угруповання яких, з 
часом, набуло ознак комплексних осередків. 
В міру підвищення чисельності вторинних 
шкідників, їх активної життєдіяльності на 

ослаблених деревах, відбувалось погіршення 
санітарного стану, і, відповідно збільшення 
кількості дерев ІV–VI категорій стану.

Всихання сосни звичайної пов’язане з не-
гативним впливом загального дефіциту воло-
ги. На фоні цього спостерігається ослаблення 
й інтенсивне заселення короїдом-друкарем та 
іншими вторинними видами шкідників, харак-
терними для сосни.

Під час обстеження дубових насаджень ви-
явлено значну кількість дерев дуба звичайного 
з ознаками хронічного ослаблення та відмер-
лих дерев, які досягли кінцевого розвитку па-
тологій. У цих деревостанах поширений вер-
хівковий тип всихання, за якого відмирають 
не лише гілки нижніх порядків, а й скелетні 
пагони. Формується стовбуровий тип всихання 
через поступовий розвиток гнилизни, що ви-
никає внаслідок ураження сірчано-жовтим та 
несправжнім дубовим трутовиками. На окре-
мих деревах спостерігаються ознаки заселення 
стовбуровими шкідниками, зокрема: дубовим 
заболонником, дубовою бронзовою, вузькоті-
лою та зеленою златками.

У клена гостролистого патологічні проце-
си проявляються у всиханні крони від слабкого 
ступеня до повного її відмирання. Причинами 
цього є ураження грибом роду Verticillium [15].

У акацієвих насадженнях спостерігається 
помітне зниження захисних функцій, оскільки 
всі вони перестійного віку і, відповідно, під-
лягають тривалому негативному впливу абіо-
тичних і біотичних чинників (збудники захво-
рювань, вторинні шкідники, дефіцит вологи 
тощо). Характерними ознаками є суховерхість 
різного ступеня, розвиток стовбурово-окорен-
кових гнилей [35].

Варто зазначити, що насадження пар-
ку-памʼятки межують з околицями мікрорайо-
ну «Потіївка» м. Фастів і є місцем відвідування 
та відпочинку його мешканців. Отже, наса-
дження перебувають під впливом постійного і 
значного рекреаційного навантаження, що теж 
знижує загальний рівень їх стійкості.  

Таблиця 3 – Співвідношення таксонів Pinophyta і Magnoliophyta флори парку-памʼятки «Фастівський»

Відділ
Родина Рід Вид

кількість % кількість % кількість %

Голонасінні (Pinophyta) 1 0,3 4 2,9 5 2,6

Покритонасінні (Magnoliophyta) 31 9,7 138 97,1 190 97,4

Усього 32 100 142 100 195 100

Примітка: систематизовано автором.
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Для збереження та підтримання опти-
мальної структури, повноти і видового складу 
дендрофлори та відновлення цільового при-
значення парку-памʼятки «Фастівський» нами 
запропоновано необхідний комплекс заходів, 
які здатні зупинити деградацію насаджень за-
повідного об’єкта і стимулювати їх розвиток. 
Внаслідок загущеності деревними рослинами 
з низькими декоративними якостями (клен 
ясенелистий, бузина чорна), великої кількості 
сухостою, хворих та ушкоджених буревіями 
дерев насадження потребують невідкладних 
санітарно-гігієнічних заходів. Це насамперед 
необхідність проведення вибіркових санітар-
них рубок, очищення від сухостійних, вси-
хаючих, ослаблених та вітровальних дерев, 
оскільки вони є вогнищами розвитку осеред-
ків різноманітних шкідників та захворювань; 
підсадження цінних рослин ідентичного ви-
дового складу у місцях відпаду; видалення 
самосіву та малоцінних, інвазійних і експан-
сивних деревних та трав’янистих видів, які 
заважають росту цінних рослин; консервація 
найцінніших об’єктів парку, зокрема раритет-
них, господарсько цінних та вікових деревних 
рослин.

Важливо здійснювати заходи щодо конт- 
ролю навантаження від рекреаційних дій, про-
філактики механічних пошкоджень та інших 
впливів антропогенного походження на дере-
ва. Особливу увагу слід звертати на старі ек-
земпляри ясена звичайного, липи серцелистої 
та акації білої. Деякі з них пошкоджені гриба-
ми-трутовиками, що часто призводить до непо-
мітної зовнішньої гнилі стовбура, яка не лише 
ослаблює фізіологічний стан дерева, а також 
знижує його міцність. Такі дерева можуть ста-
ти потенційно небезпечними для відвідувачів, 
тварин та транспорту, особливо коли вони зро-
стають біля доріг та пішохідних шляхів.

Реставрація та реконструкція дорож-
ньо-стежкової мережі. Проєктується розчи-
щення квартальних просік на площі 0,5 га та 
міжвидільних візирів, підтримання їх у належ-
ному стані. 

Проведення системи заходів щодо попере-
дження розповсюдження самосіву малоцінних 
деревних видів і чагарників створить умови 
для стабільного розвитку типової структури 
лісових біоценозів.

Висновки. Кількість таксонів заповідно-
го парку «Томилівський» під час проведення 
інвентаризації зелених насаджень значно від-
різняється від фактичної, оскільки попередні 
дослідження були не систематичні і оперували 
застарілими даними. Тому на нашу думку вар-
то виявити причини збіднення таксономічного 

складу зелених насаджень, щоб у майбутньому 
зберегти зелені насадження парку.

Згідно з проведеними дослідженнями, так-
сономічний склад у парку-пам’ятки «Томилів-
ський» показав, що деревні види є представ-
никами родин: Pinaceaе, Rosaceae, Ulmaceae, 
Betulaceae, Salicaceae, Aceraceaе, Juglandaceae, 
Cupressaceae, Oleaceae, Fabaceae, які станов-
лять 63,9 % від загальної кількості всіх таксонів. 

У насадженнях заповідного парку «Томи-
лівський» спостерігається зростання чисель-
ності листяних дерев завдяки відновленню міс-
цевих видів і зменшенню кількості хвойних.  
У класах висот переважають дерева першої ве-
личини, з яких 116 видів: 102 належать до від-
ділу Magnoliophyta та 14 до відділу Pinophyta. 
Другий клас включає 62 види і 5 форм, з них 58 
видів і 4 форми – Magnoliophyta, а 4 види і одна 
форма – Pinophyta. Третій клас представлений 
21 видом і 2 формами, четвертий – 10 видами 
і однією формою. Більшість вивчених дерев і 
чагарників (69,7 %) показали задовільний сані-
тарний стан, хоча у незначної кількості рослин 
(4,3 %) інтродукованих видів виявлені ознаки 
пригнічення росту. Деякі рослини страждали 
від механічних пошкоджень та мали незначний 
або відсутній приріст.

У насадженні парку-памʼятки «Фастів-
ський» переважають місцеві, аборигенні види. 
Очевидно, що таксономічний склад досліджу-
ваного заповідного об’єкта збіднений. З інтро-
дукованих деревних видів, які висаджували 
під час закладення парку більше немає. Серед 
екзотів, що збереглися наявні Phellodеndron 
amurеnse Rupr., Catalpa bignonioides Walt., 
Larix decidua Mill. і Pinus strobus L. 

Проведення систематичного лісопатологіч-
ного обстеження насаджень парку-памʼятки з 
метою своєчасного виявлення ступеня пошко-
джень їх шкідниками, хворобами, пожежами, 
вітроломами та іншими чинниками сприятиме 
покращенню стану та стійкості деревостанів.

Отже встановлено, що стан насаджень пар-
ку-памʼятки «Фастівський» незадовільний, а 
цільове призначення цього об’єкта природ-
но-заповідного фонду може бути втрачене. 
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Monitoring the state of wooden plantations of 
the protected parks «Tomylivskyi» and «Fastivskyi»

Zelinskyi B.
Monitoring of the condition and taxonomic com-

position of the wooden species of the «Tomylivskyi» 
and «Fastivskyi» tourist parks was carried out. As 
a result of the inventory 209 species and 8 forms of 
hardy-shrub plants (59.9 %) were recorded in the «To-
mylivskyi» monument park on an area of 2.8 hectares. 
The dendroflora of the park includes 160 exotic and 49 
autochthonous species. The family distribution analy-
sis shows the dominance of Rosaceae, Ulmaceae and  
Salicaceae. The most abundant species are Ulmus 
carpinifolia, Buxus sempervirens and Sambucus nigra.

On the territory of the park-monument of horti-
culture and park art of local importance «Fastivskyi» 
artificial plantations with 88 segments on an area of 
33 hectares. The park’s flora includes 195 species of 
higher vascular plants growing in fresh hornbeam and 
hornbeam-oak-pine stands.

When studying plantations sanitary condition of 
the «Fastivskyi» Monument Park, a significant number 
of dead trees of the main tree species was revealed. Ex-
amination of pine plantations showed their very weak-
ened condition due to snowbreaks and other abiotic 
and biotic factors. The prevalence of secondary pests 
has caused the deterioration of trees sanitary condition, 
which led to an increase in the number of trees of IV–
VI condition categories. Oak plantations were severely 
weakened and developed pathologies due to fungal le-
sions and stem pests. Different degrees of weakening 
due to pathological processes and the influence of abi-
otic and biotic factors were also noted in the Norway 
maple and acacia plantations. Plantations are exposed 
to a significant recreational load, which reduces their 
stability. 

Measures have been proposed to maintain the 
structure and species composition of the dendroflora 
and restore the park, including sanitary felling, clearing 
from dead-wood, removal of invasive species, replant-
ing of valuable plants and preservation of rare trees.

Key words: green areas, species composition, 
general-purpose woody areas, climate changes, taxon, 
park-monument of horticultural art of local signifi-
cance, systematic structure.
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Збереження та збагачення високодекоративних зелених наса-
джень у історичних парках є ключовим завданням для збережен-
ня культурної спадщини та біорізноманіття. Це пов’язано з тим, 
що історичні  парки після багатьох років експлуатації втрачають 
свій первісний вигляд, потребують реконструкції для збереження 
власної унікальності. Попередніми дослідженнями доведено, що 
збереження та збагачення зелених насаджень у історичних парках 
потребує комплексного підходу з урахуванням багатьох аспектів – 
історичного, біологічного, ландшафтного та соціального.

Зарубіжний досвід вказує на включення в програми з реновації 
історичних парків завдання з адаптації об’єктів до сучасних по-
треб ХХІ століття або врахування  зміни клімату.

На сьогодні більшість історичних парків знаходиться у незадо-
вільному стані, тому особливої актуальності набуває формування 
системи ефективних методів збереження та реконструкції історич-
но цінних ландшафтних паркових композицій.

Основу ландшафтів в історичних парках становлять рослини, 
які трансформуються в процесі старіння, під тиском антропоген-
ного впливу, кліматичних змін чи інших чинників. Реконструкція 
парку передбачає виконання комплексу заходів, спрямованих на 
реставрацію та модернізацію з метою покращення функціональ-
них, естетичних, екологічних та соціальних характеристик парку, 
збереження його історичного та культурного значення. Для вико-
нання цих робіт необхідно проводити багатопрофільну інвента-
ризацію та ландшафтну таксацію не лише інтродукованих видів, 
а й старовікових дерев аборигенних порід. Важливо також врахо-
вувати чинник алелопатичної ґрунтовтоми, спричиненої культиву-
ванням порід на тих самих місцях упродовж багатьох років (іноді 
навіть століть).

Зроблено висновок, що методологічні основи збереження, зба-
гачення, утримання і розвитку рослинних композицій історичних 
парків та створення на їх основі високодекоративних й екологічно 
ефективних насаджень має базуватися на триступеневій структурі, 
яка включає статистично-аналітичні, експериментальні і статис-
тично-моделювальні дослідження. Вагоме значення також мають 
комплексні дослідження інвентаризаційного напряму.

Ключові слова: методологічні основи, історичний парк, зеле-
ні насадження, історичний ландшафт, парк, реконструкція.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Збереження та збагачення високо-
декоративних зелених насаджень у історичних 
парках є ключовим завданням для збереження 
культурної спадщини та біорізноманіття. Такі 
парки після багатьох років експлуатації часто 
втрачають свій первісний вигляд, потребують 
систематичного догляду та реконструкції для 
збереження власної унікальності й привабли-
вості. Тому, збереження та збагачення зеле-
них насаджень у історичних парках потребує 
комплексного підходу з урахуванням багатьох 
аспектів.

Проблема відновлення старовинних пар-
ків України має історичний, біологічний, 
ландшафтний та соціальний аспекти. Загаль-
ні підходи до відновлення планування наса-
джень історичних місць і старовинних парків 
висвітлені в роботах відомих науковців [2, 13, 
18, 24–27]. У цих роботах історичний аспект 
відновлення зелених насаджень як історичних 
місць, так і старовинних парків панських маєт-
ків відображено досить повно [5, 7, 14, 16, 20, 
25, 27, 31, 36, 37]. 

Значна кількість  робіт дослідників при-
свячена естетичній оцінці паркових насаджень 
[16, 17, 26]. 

Проте, на велику увагу заслуговує біологіч-
ний аспект відновлення старовинних парків, 
який досить складний і наразі враховується не-
достатньо. Водночас недостатньо досліджені 
питання біології паркових угруповань та засо-
би її урахування за збереження і відновлення 
штучних рослинних угруповань. Фітоцено-
тичні дослідження паркових насаджень було 
розпочато в кінці 60-х – на початку 70-х років 
минулого століття на теренах Львівського лі-
сотехнічного інституту (нині Національний 
лісотехнічний університет України). Анало-
гічні роботи проводив професор Л.І. Рубцов у 
Центральному ботанічному саду НАН України 
(м. Київ), згодом їх продовжили у відділі пар-
кознавства та дендрології НБС С.І. Кузнєцов, 
Ю.М. Клименко [15–17, 23, 42]. Активну ро-
боту з вивчення фітоценотичної структури 
парків Заходу України проводять на кафедрі 
ландшафтної архітектури, садово-паркового 
господарства та урбоекології Національного 
лісотехнічного університету України [4–8, 14–
17, 34, 35, 44, 49]. На думку дослідників, аналіз 
наявних садово-паркових об’єктів з фітоцено-
тичних позицій дозволить повніше розкрити їх 
взаємозв’язки з середовищем і допоможе ви-
явити закономірності, необхідні для подальшої 
розробки біологічного підходу до створення 
нових садів і парків, а також відновлення ста-
ровинних. Тому, вивчення паркової рослиннос-

ті необхідно засновувати, насамперед, на нау-
ковому фундаменті біологічних дисциплін, а 
вже потім на досвіді мистецтва. 

Водночас існує організаційна проблема 
відновлення насаджень старовинних парків. 
Більшість цих об’єктів належить різним відом-
ствам, які часто до паркового будівництва не 
мають жодного відношення, але їм підпорядко-
вані організації, до яких прикріплені ті чи інші 
історичні парки. На думку багатьох провідних 
науковців, поряд з Академією наук України 
цю проблему мають вирішувати Держбуд, Мі-
ністерства культури, охорони навколишнього 
природного середовища, сільського господар-
ства, Спілка архітекторів, Український фонд 
культури, Українська академія аграрних наук, 
Українське республіканське товариство охоро-
ни природи, місцеві районні ради та громад-
ські організації. Необхідно проводити не лише 
вивчення парків, а також обговорення цієї про-
блеми з політичними та господарськими діяча-
ми на місцях [25, 31–34, 39].

Як свідчить аналіз літературних джерел, 
вітчизняне паркознавство накопичило певний 
теоретичний і практичний досвід у відновлен-
ні старовинних паркових комплексів. Аналіз 
різноманітних методик (переважно зарубіж-
них) показує, що всі вони відрізняються одна 
від одної внаслідок різних містобудівельних 
ситуацій, ступеня збереженості парків, завдань 
реконструкції, складності виконання робіт в 
натурі, набутого досвіду під час здійснення 
таких робіт [1, 2, 13, 18, 24–28, 38, 49–53]. На-
приклад у Франції під час розробки проєктів 
з реконструкції парків-пам’яток основну увагу 
спрямовують на відновлення парків в ракурсі 
спадкоємності спадщини, а також адаптації 
об’єктів, що реконструюють, до сучасних по-
треб ХХІ століття [47]. У Великій Британії під 
час реконструкції історичних парків врахову-
ють зміни клімату, що впливає на таксономіч-
ний склад рослинності [48]. Британські дослід-
ники вважають неминучими зміни у способі 
планування посадок та виборі рослин під час 
відновлення історичних парків, які корегують-
ся під впливом пристосування до більш спекот-
нішого і сухого клімату [55]. Наприклад, з істо-
ричного погляду важко вважати прийнятними 
сучасні системи догляду за газонами (такі як 
автоматичні системи зрошення), які неминуче 
можуть бути впроваджені в історичних парках, 
враховуючи сучасні умови [55].

Аналіз цих підходів свідчить, що окремі їх 
положення варто враховувати під час розроб-
ки проєктів відновлення парків України. Реа-
лізовані у нашій державі проєкти реконструкції 
таких відомих парків як «Софіївка», «Олексан-
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дрія», «Тростянець», «Сокиринці», «Качанів-
ка» та інших, поклали початок формування 
досвіду з проєктування відновлення, ландшаф-
тного облаштування та пристосування до но-
вих умов експлуатації старовинних парків [11].

Проте, на сьогодні більшість парків зна-
ходиться у незадовільному стані, від деяких 
залишилися лише окремі фрагменти і навіть по-
одинокі дерева і чагарники, через що гостро 
стоїть питання не лише про збереження, а та-
кож відновлення старовинних парків. Тому 
особливої актуальності набуває формування 
системи ефективних методів збереження та 
реконструкції історично цінних ландшафтних 
паркових композицій.

Мета роботи ‒ визначення методологічно-
го інструментарію досліджень зі збереження, 
відновлення та збагачення високодекоратив-
них зелених насаджень в історичних парках 
для подальшої розробки науково-практичних 
методів реновації історичних парків.

Методика дослідження. Здійснено про-
блемний аналіз бібліографічних джерел за те-
мою наукового дослідження. 

Історичні парки належать до природно-за-
повідного фонду України (ПЗФ). В Україні 
налічується 91 історичний парк-пам’ятка са-
дово-паркового мистецтва загальнодержавно-
го і 426 місцевого значення. Ряд відомих істо-
ричних парків – «Софіївка», «Олександрія», 
«Веселі Боковеньки», «Тростянець» включені 
до природно-заповідного фонду України як 
дендрологічні парки загальнодержавного зна-
чення. Старовинні парки – це різноманітні за 
функціональним призначенням об’єкти, які є 
вагомою часткою культурно-історичної спад-
щини нашої держави, оскільки вони є взірця-
ми формування унікальних рослинних компо-
зицій, раціонального використання місцевих 
природних компонентів ландшафту (рельєфу, 
води, рослинності) та досягнень науки і тех-
ніки в галузі паркобудівництва. Більшість пар-
ків-пам’яток державного і місцевого значення 
– це цінні об’єкти для рекреації, туризму, оздо-
ровлення, часто вони є територіями різних на-
вчальних закладів, а також беруть участь у фор-
муванні іміджу міст, збереженні їх художньої та 
історичної самобутності. До того ж більшість 
цих пам'яток є одночасно складовою частиною 
комплексу з пам'ятниками архітектури, які втра-
чають частину своєї цінності без належного 
паркового обрамлення. Окремі парки мають зна-
чний асортимент деревних і кущових рослин 
та можуть розглядатися як науково-дослідні 
установи і насіннєві бази для розмноження й 
поширення цінних у дендрологічному значен-
ні порід. Отже, старовинні парки – це унікаль-

ні ландшафтні утворення, які необхідно раці-
онально використовувати і ретельно зберігати. 
Їх збереження і відновлення є надзвичайно 
важливим і водночас комплексним завданням 
[9, 11, 13, 15].

Історичні пари складаються здебільшого з 
рослинного матеріалу, тобто з живого, і в зв’яз-
ку з цим такого, що трансформується в процесі 
старіння, під тиском антропогенного впливу, 
кліматичних змін чи інших чинників, а також 
постійно поновлюється. Вигляд історичного 
саду (парку) залежить від постійної рівноваги 
між циклічними змінами сезонів, розквіту та 
оновлення природних компонентів, від штуч-
них заходів, якими підтримують його стан.   
В останні роки внаслідок старіння насаджень, 
тривалої дії несприятливих метеорологічних 
умов, впливу стихійних лих, антропогенного 
навантаження, а інколи і недостатнього до-
гляду  за насадженнями у багатьох історичних 
садах та парках України виникає потреба у 
проведенні робіт з їх реставрації, відновлення 
та реконструкції. Реконструкція парку перед-
бачає виконання комплексу заходів, спрямова-
них на реставрацію та модернізацію з метою 
покращення функціональних, естетичних, еко-
логічних та соціальних характеристик парку, 
збереження його історичного та культурного 
значення. Під час реконструкції старовинних 
парків не має залишатися поза увагою забез-
печення комфортних умов для відвідувачів.  
Реконструкція може передбачати такі роботи 
як дизайн ландшафту, реставрація та віднов-
лення наявних елементів. Можливе зведення 
нових споруд та об'єктів, встановлення нового 
освітлення та мереж водопостачання, встанов-
лення нових систем відведення стоків та інших 
інженерних комунікацій [11, 40, 41]. Для вико-
нання цих робіт необхідно провести інвента-
ризацію наявних насаджень, вивчити їх загаль-
ний стан та визначити способи їх поліпшення 
[6, 9, 11, 40, 41]. 

Сучасні методи інвентаризації, таксації 
та моніторингу насаджень не дають повного 
уявлення про структуру насаджень, у бага-
тьох інвентаризаційних відомостях відсутні 
дані щодо локалізації окремих дерев та кущів, 
відсутні дані щодо їх цінності, стійкості та ін.  
У багатьох історичних парках України дані 
про багаторічні насадження отримані метода-
ми лісової таксації, які повністю не відповіда-
ють вимогам щодо інформації, необхідної для 
відновлення історичних насаджень. Тому про-
ведення робіт з інвентаризації, таксації та мо-
ніторингу наявних насаджень історичних садів 
та парків України, необхідність яких виникла 
у результаті деградації або часткової загибелі 
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деяких рослинних компонентів, є безсумнівно 
актуальними [9, 29]. 

С.В. Роговський вказує на те, що система-
тичне вивчення паркових біоценозів та дерев-
них рослин, як головної їх складової, потре-
бує передусім інвентаризації та ландшафтної 
таксації не лише інтродукованих видів, яка 
тією чи іншою мірою проведена у старовин-
них дендропарках системи НАН України, а й 
повної інвентаризації та ландшафтної таксації 
старовікових дерев аборигенних порід, осо-
бливо видів-едифікаторів, з встановленням 
віку, походження, санітарного стану, боніте-
ту, репродуктивної здатності, мінливості за 
період зростання в ландшафтних композиціях 
[32, 33]. Така інформація, зібрана за єдиною 
схемою і оброблена за допомогою матема-
тичного моделювання, дала б можливість не 
лише зафіксувати цінну інформацію на сьо-
годні, а й здійснити ретроспективний аналіз 
насадження та прогнозувати його майбутній 
стан. Вона може бути основою моніторингу 
вікових змін як паркових фітоценозів, так і 
дендрофлори загалом. Це дасть змогу об’єк-
тивно судити про максимальний термін життя 
деревних рослин в умовах штучно створених 
біоценозів, виявити чинники, які найбільше 
впливають на довговічність насаджень та ок-
ремих рослин. Важливим нюансом цієї робо-
ти є відстеження впливу змін клімату на де-
ревні рослини (терміни та тривалість фенофаз 
розвитку, інтенсивність росту, періодичність 
та інтенсивність плодоношення, ушкодження 
хворобами і шкідниками) [33, 34].

Важливе значення у деяких випадках може 
мати алелопатичний чинник. Проводячи ро-
боти з реконструкції садів і парків, потрібно 
враховувати можливість прояву ґрунтовтоми. 
Це явище спричинене тим, що деякі сади зро-
стають на тих самих місцях упродовж багатьох 
років (іноді навіть століть), і якщо ці насаджен-
ня меморіальні чи історичні, вони не можуть 
бути замінені іншими або відтворені під час 
реконструкції на іншому місці. Алелопатична 
ґрунтовтома може призвести до зниження де-
коративності і навіть загибелі насаджень, які 
заново створюються [9, 36, 42].

Збереження та збагачення паркових фі-
тоценозів без загальної багатопрофільної 
інвентаризації всіх деревних насаджень 
практично неможливе. Загальну поштучну 
інвентаризацію багаторічних рослин у жод-
ному з парків України на належному рівні 
не проводили, хоча на фрагментарні дані ін-
вентаризації можна натрапити в окремих ка-
талогах рослин, наукових працях та звітах з 
наукової роботи.

Методологічна основа збереження, збага-
чення, утримання і розвитку рослинних ком-
позицій історичних парків та створення на їх 
основі високодекоративних й екологічно ефек-
тивних насаджень розглядається нами як ди-
намічний процес з відповідними циклами роз-
витку і базується на триступеневій структурі 
досліджень: 

1) статистично-аналітичних;
2) експериментальних;
3) статистично-моделювальних.
Статистично-аналітичні напрями дослі-

джень включають методичні дослідження і 
рекомендації з відповідних напрямів (історич-
но-архівних, інтродукційних, акліматизацій-
них, агротехнічних та інших), що характери-
зують біологічні та інші параметри рослин і 
рослинних угруповань від віку їх створення до 
сьогодні, зокрема:

1) розробка методик інвентаризації, такса-
ції та моніторингу стану старовинних парків, 
адаптованих до регіональних умов, які врахо-
вують соціально-економічний розвиток регіо-
нального середовища і об’єми рекреаційного 
навантаження;

2) оцінка сучасного стану декоративних де-
ревних насаджень парків та здійснення інвен-
таризації їх видового складу [29]. 

Експериментальні напрями досліджень 
включають методичні дослідження і рекомен-
дації, які базуються на матеріалах попередніх 
напрямів, враховують вплив біотичних і абі-
отичних чинників на створення і управління 
структурою насаджень, особливу увагу при-
діляють дослідженням декоративних харак-
теристик та створенню високодекоративних й 
екологічно ефективних насаджень, зокрема:

1) складання карт декоративних ознак і се-
зонних феноспектрів наявних і перспективних 
видів рослин;

2) здійснення фітосанітарної оцінки дерев 
і кущів, визначення їх стійкості до патогенних 
організмів і промислових викидів;

3) фітомеліоративні з визначенням стійко-
сті паркових видів рослин до рекреаційних на-
вантажень;

4) здійснення аналізу і прогнозу неоргані-
зованої і організованої рекреаційної діяльно-
сті на структуру багаторічних насаджень тощо 
[29, 34].

Статистично-моделювальні напрями дослі-
джень передбачають методичні дослідження і 
рекомендації з наступних напрямів: типологі-
зація насаджень (за часом створення, семан-
тичним наповненням, стильовими ознаками); 
інвентаризація системи паркової структури; 
систематизація і аналіз композиційної структу-
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ри пейзажних картин; інвентаризація системи 
паркових композицій тощо. Також статистич-
но-моделювальні напрями досліджень мають 
ураховувати творчий задум засновників, сти-
льову та теоретичну основу під час створення 
й утримання насаджень у відповідних просто-
рових і часових межах впродовж тривалого 
періоду часу, вплив соціальних, культурних, 
економічних та інших чинників. Отже, комп-
лексні дослідження інвентаризаційного напря-
му мають включати:

1) інвентаризацію системи паркових ком-
позицій та їх структури;

2) інвентаризацію, систематизацію і аналіз 
композиційної структури пейзажних картин та 
їх збереження в наближенні до первісного за-
думу творців;

3) проведення історико-архівних дослі-
джень, спрямованих на виявлення загального 
стану насаджень історичних парків у минулому;

4) проведення екологічного дослідження 
стану історичних парків на сьогодні з ураху-
ванням соціально-економічних, культурно-ви-
ховних і рекреаційних аспектів;

5) проведення моніторингових досліджень 
за базовими структурними компонентами в іс-
торичних парках та їх багатопрофільна типо-
логізація, особливо зелених насаджень на су-
часному етапі їх розвитку;

6) прогнозування та підготовку перспектив-
них планів заходів, спрямованих на збереження, 
а за необхідності й відновлення структури бага-
торічних насаджень та їх стану [18, 29, 47].

Висновки. Вивчення сучасного стану ви-
сокодекоративних зелених насаджень пар-
ків-пам’яток садово-паркового мистецтва обу-
мовлено низкою причин, головними з яких є їх 
адаптація до нових умов використання та зміна 
структури ландшафтів, яка пов’язана з вікови-
ми характеристиками рослинності. Віднов-
лення парків слід проводити комплексно і має 
включати реставрацію найбільш цінних еле-
ментів ландшафтів, реконструкцію насаджень 
у ландшафтних виділах; консервацію дерев 
та кущів, що підлягають охороні, адаптацію 
всього паркового комплексу до сучасних умов. 
Основою зазначених вище робіт є формування 
стійких і довговічних високодекоративних на-
саджень. Вважаємо, що методологічна основа 
з вирішення завдань зі збереження та створен-
ня високодекоративних зелених насаджень в 
історичних парках має базуватися на триступе-
невій структурі, яка включає статистично-ана-
літичні, експериментальні і статистично-моде-
лювальні дослідження. Вагоме значення також 
мають багатопрофільні інвентаризаційні до-
слідження.
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Methodological foundations of preservation and 
enrichment of highly decorative green spaces in his-
torical parks: review

Krupa N., Oleshko O.
Historic parks highly decorative green spaces pro-

tection and enrichment is a crucial task in the cultural 
heritage and biodiversity preservation since after a great 
many years of operation, historical parks lose their orig-
inal appearance and, therefore, need some reconstruc-
tion to preserve their uniqueness. There previous studies 
have proven that historical parks green areas preserva-
tion and enhancement requires an integrated approach 
along with taking into account many aspects. i.e. histor-
ical, biological, landscape and social.

Foreign experience suggests including the task of 
adapting the objects to the modern requirements of the 
21st century or taking into account climate change into 
the historical parks renovation.

Currently, most of the historical parks are in an un-
satisfactory state. Hence, the formation of a system of 
effective methods of preservation and reconstruction of 
historically valuable landscape park compositions is of 
particular relevance.

Plants that transform themselves in the process of 
aging, as well as under the pressure of anthropogenic 
influence, climatic changes or other factors make the ba-
sis of historical parks landscapes. Parks reconstruction 
involves the implementation of a set of measures aimed 
at restoration and modernization with which results in 
improving their functional, aesthetic, ecological and so-
cial characteristics, preserve their historical and cultural 
significance. Running these works requires carrying out 
a multidisciplinary inventory and landscape assessment 
not only of introduced species, but of ancient trees of 
aboriginal breeds as well. It is also worth considering the 
factor of allelopathic soil fatigue caused by the species 
longstanding (sometimes even for centuries) cultivation 
in the same places.

It was concluded that the methodological basis for 
the preservation, enhancement, maintenance and de-
velopment of historical parks plant compositions and 
the creation of highly decorative and ecologically ef-
fective plantations on their basis should be based on 
a three-level structure comprising statistical-analytical, 
experimental and statistical-modeling studies. Compre-
hensive studies of the inventory direction are also of 
great importance.

Key words: methodological foundations, his-
torical park, green areas, historical landscape, park,  
reconstruction.
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