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АГРОНОМІЯ

Встановлено особливості вирощування міскантусу гігантського 
для енергетичних цілей в умовах осушуваних торфовищ Панфиль-
ської дослідної станції ННЦ «Інститут землеробства НААН». Аргу-
ментовано економічні та екологічні переваги вирощування енерге-
тичних плантацій на меліорованих органогенних ґрунтах порівняно 
з богарними землями в зоні Лівобережного Лісостепу України. Об-
ґрунтовано технологію та вплив окремих її елементів на продук-
тивність вирощування міскантусу гігантського на енергетичні цілі 
на старосіяних сінокісних угіддях карбонатних торфовищ Лівобе-
режного Лісостепу. Визначено оптимальні біометричні параметри 
садивного матеріалу, а також густота садіння, глибина загортання 
ризомів, вплив часу садіння на показники росту та розвитку дослі-
джуваної культури. Розроблено та запатентовано агротехнічний в 
поєднанні з біологічним спосіб боротьби з дротяником, який забез-
печує ефективний захист рослин міскантусу на початку створення 
енергетичних плантацій. Застосовано екологічно безпечну техноло-
гію боротьби з бур’янами, що виключає застосування хімічних за-
собів, внесення гербіцидів та перешкоджає забрудненню ґрунтових 
і річкових вод шкідливими елементами. Досліджено особливості 
поживного режиму ґрунту та його біологічну активність у дослід-
них ділянках міскантусу гігантського на осушуваних карбонатних 
торфовищах Лівобережного Лісостепу України. Вивчено вплив ка-
лійного удобрення, як основного елемента живлення рослин на ор-
ганогенних ґрунтах, на продуктивність біоенергетичних плантацій 
міскантусу гігантського. Встановлено вихід енергії біоенергетичних 
плантацій з одиниці площі залежно від елементів технології вирощу-
вання. Проведено розрахунки економічної та енергетичної ефектив-
ності. Розроблена технологія на третій рік  вирощування міскантусу 
забезпечує вихід сухої біомаси на рівні 23,7–26,1 т/га, або 444 ГДж/га  
енергії. Кращі економічні показники  ефективності в сумі за три 
роки вегетації культури було отримано на варіанті зі схемою посадки  
(0,7 Х 1,4 м) 10 тис/га, де рівень рентабельності становив 56 %, со-
бівартість сухої біомаси – 529,6 грн/т і умовно чистий прибуток – 
13157 г/га.

Обґрунтовано подальші напрями проведення наукових дослі-
джень зі створення біоенергетичних плантацій міскантусу гігант-
ського на осушуваних карбонатних торфовищах Лівобережного Лі-
состепу України.

Ключові слова: міскантус, маса ризомів, густота садіння, добри-
ва, урожайність, рентабельність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Нині одним зі способів вирі-
шення енергетичного питання для України є 
перехід від викопних енергетичних ресурсів 
до відновлювальних джерел енергії, тобто на 
біопаливо [1, 8, 18]. Для цього важливо ство-
рити власні джерела відновлювальної енергії 
на основі вирощування рослинної біоенерге-
тичної сировини на вилучених з інтенсивного 
обробітку землях [2, 9, 19, 23]. До таких земель 
належать, зокрема, осушені торфові ґрунти, 
яких в Україні нараховується майже 1,0 млн га. 
Старосіяні сінокісні угіддя займають площу 
приблизно 0,8 млн га. Вони оптимально підхо-
дять для вирощування енергетичних культур, 
оскільки добре забезпечені вологою та азотом, 
що дає змогу накопичувати рослинами досить 
потужну біомасу з помірним внесенням до-
брив [4, 17, 25].

Серед різноманіття високопродуктивних 
трав’янистих багаторічних рослин перспек-
тивною енергетичною культурою є міскантус 
гігантський [8, 12, 18, 24].

Попередніми пошуковими дослідженнями 
на Панфильській дослідній станції встановле-
но, що міскантус у цих умовах дає найвищий 
серед інших багаторічних трав’янистих куль-
тур урожай – 25–28 т/га сухої речовини в рік.

Валовий вихід енергії з одного гектара 
(в разі спалювання гранул) може становити 
майже 450 ГДж/га. Міскантус гігантський мі-
німально втрачає суху речовину наприкінці 
вегетації, ця культура стійка до вилягання. 
Міскантус потребує незначних витрат на виро-
щування, урожай культури збирають звичай-
ним кормозбиральним комбайном, а отриману 
масу можна відразу доправляти на спалювання 
або на виготовлення паливних гранул, пелет чи 
брикетів. Тимчасом біомаса інших енергетич-
них культур зазвичай потребує досушування 
[14, 19, 20, 22].

Згадані чинники доводять, що міскантус 
гігантський є однією з найперспективніших 
культур для вирощування на вилучених з ін-
тенсивного обробітку ґрунтах [11, 13, 21, 24]. 
Однак для його промислового використання 
відсутня технологія  вирощування, адаптована 
до умов осушуваних торфовищ Лівобережного 
Лісостепу України.

Мета дослідження – виявити продуктив-
ність міскантусу гігантського залежно від 
елементів технології вирощування, проана-
лізувати їх вплив на ріст і розвиток рослин, 
провести аналіз економічної ефективності 
вирощування культури в умовах осушуваних 
торфових ґрунтів Лівобережного Лісостепу 
України. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2016–2018 рр. в 
заплаві річки Супій на ділянці №4 меліоратив-
ної системи Панфильської дослідної станції. 
Ґрунти дослідної ділянки – глибокі карбонат-
ні торфовища з вмістом валового азоту 1,2 %, 
фосфору – 0,7–0,9 %, калію – 0,12 %, каль-
цію – 20–26 %, зольність – 40–50 %, PHводний –  
7,2–7,5.

Польові дослідження виконували згідно з 
Доспєховим Б.О. [10].

Облік урожаю проводили методом суціль-
ного скошування біомаси на обліковій ділян-
ці та зважування зеленої маси із визначенням 
вмісту в ній сухої речовини в триразовому 
повторенні. Вміст сухої речовини визначали 
термостатно-ваговим методом за температури  
105 °С [3].

Вміст теплової енергії (МДж) в 1 кг сухої 
речовини біомаси визначали за даними вмісту 
сирого протеїну, сирого жиру, сирої кліткови-
ни і  безазотистих екстрактивних речовин та їх 
енергетичної ефективності за формулою [15]:

ВЕ= 0,240СП+ 0,398СЖ+ 0,201СК+ 0,175БЕР.

Поживний режим ґрунту визначали у шарі 
0–30 см методом відбирання проб ґрунту у до-
слідних ділянках міскантусу два рази – на по-
чатку та кінці вегетації культур [5].

У ґрунтових зразках визначали вміст ніт-
ратного азоту в добре мінералізованому кар-
бонатному ґрунті (заплава річки Супій) по-
тенціометричним методом (ДСТУ 4725-2007), 
амонійний азот – екстрагуванням розчину хло-
риду калію (ДСТУ ISO/ТS 14256-1:2003), фос-
фор і калій – за Б.П. Мачигіним, з наступним 
визначенням рухомого фосфору колориме-
трично, а обмінного калію – на полуменевому 
фотометрі [3]. Облік забур’яненості в досліді 
проводили за методикою В.І. Артеменко [6]. 
Виявлення чисельності дротяника і його шко-
дочинності проводили за методикою В.Г. До-
ліна [7]. Математичну обробку одержаних  
даних проводили методом дисперсійного ана-
лізу [10].

Для забезпечення найбільшої енергетич-
ної продуктивності міскантусу застосовували 
наступну технологію: на площі майбутнього 
дослідження восени проводять фрезування на 
10–12 см пласта багаторічних злакових трав з 
наступною його оранкою на 25–30 см; весною 
наступного року на цій площі проводять дво-
разове дискування дисковими боронами БДТ-
3; під останнє дискування вносять добрива та 
проводять до і післяпосівне прикочування важ-
кими болотними котками.
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У досліді вивчали 2 способи боротьби з 
бур’янами – агротехнічний, що передбачає 
проведення досходового боронування легки-
ми боронами та дворазовий, а за необхідності 
і триразовий міжрядний обробіток, і хімічний 
спосіб – внесення рекомендованих гербіцидів 
за вегетації рослин.

За розміщення міскантусу гігантського піс-
ля багаторічних злакових трав застосовували 
розроблений для цих умов агротехнічний у по-
єднанні з біологічним спосіб боротьби з дротя-
ником [16, 23].

Добрива вносили з розрахунку (кг/га): 1-й 
варіант – 0; 2-й – К2О – 60; 3-й варіант – К2О 
– 120. Густота садіння міскантусу частинами 
кореневищ (ризомів): 1-й варіант – 07×0,55 м  
(25 тис. шт. га); 2-й – 07×07 м (20 тис. шт. га);  
3-й – 07×09 м (15 тис. шт. га); 4-й варіант – 
07×1,4 м (10 тис. шт. га). Ділені кореневища (ри-
зоми), що готуються для розмноження, повинні 
мати не менше 3–4 життєздатних бруньок.

Вивчали вплив глибини загортання та маси 
ризомів міскантусу на його продуктивність: 
глибина загортання – 4–6; 6–8; 8–12 см. Маса 
ризомів – 20–30; 30–50; 50–70 г. Також до-
сліджували строки садіння міскантусу гігант-
ського: 1-й варіант – осінь (3-тя декада листо-
пада); 2-й – весна (1-а декада квітня).

Дослід проводили у трикратному повто-
ренні.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. За проведення попередніх досліджень 
виявлено, що в перший рік вирощування 
міскантусу головними  проблемами були – 
боротьба з бур’янами і личинками Ковалика 
смугастого (Agriotes lineatus L.) ‒ дротяни- 
ками.

За результатами попередніх досліджень 
встановлено високий ступінь зараження дротя-
ником, який коливається в межах 26–40 шт/м2  
і більше, що значно перевищує поріг шкодо-
чинності (5–7 шт/м2) і становить найбільшу 
загрозу однорічним плантаціям.

Розроблено екологічно безпечний і вод-
ночас ефективний агротехнічний в поєднанні 
з біологічним спосіб боротьби з цим шкідни-
ком. Він передбачає: після багаторічних трав  
2-го укосу посів проміжної культури гірчиці 
білої з наступним подрібненням і заорюван-
ням її посівів у фазу формування і наливання 
насіння. Надалі проводять глибоку оранку на 
глибину 30–35 см з утворенням гребенів ви-
сотою 14–18 см за переходу середньодобової 
температури через 0 оС. Цей спосіб забезпечив 
зниження  дротяників на 84 % від загальної 
чисельності, а загибель рослин в перший рік 
вегетації не перевищувала 4 %.

Для боротьби з бур’янами до з’явлення 
сходів, через 8–9 діб після садіння площі бо-
ронували легкими боронами. Після появи схо-
дів проводять дворазовий, а за необхідності 
триразовий міжрядковий обробіток на глиби-
ну 8–10 см з одночасним засипанням землею 
бур’янів у рядках та підгортанням рослин. На 
другий рік вегетації міскантусу потреби у про-
веденні заходів боротьби з бур’янами не було, 
оскільки рослини міскантусу самі могли кон-
курувати зі сходами бур’янів.

Дотримання необхідних агротехнічних ви-
мог у перший рік вирощування культури, осо-
бливо проведення ефективних агрозаходів бо-
ротьби з дротяниками і бур’янами, забезпечує 
отримання високих урожаїв біомаси місканту-
су у наступні роки.

Важливим чинником, що забезпечує ви-
соку продуктивність міскантусу є поживний 
режим ґрунту, який на осушених торфовищах 
характерний тим, що ці ґрунти добре забезпе-
чені азотом завдяки високому вмісту органіч-
ної маси (60–80 %). Динаміка забезпечення 
рухомим фосфором для нормального росту і 
розвитку рослин теж є достатньою завдяки ві-
віанітовим прошаркам у торфовищі [4]. 

За даними таблиці 1 вміст нітратів у ґрунті, 
у весняний період, був високим і знаходився в 
межах 274,0–365,0 мг/1000 г ґрунту. Забезпе-
чення ґрунту рухомим фосфором теж було до-
статнім і коливалося в межах 56,7–90,5 мг на 
1000 г ґрунту.

Відомо, що торфово-болотні ґрунти дуже 
бідні на калій, і головним джерелом його по-
повнення є внесення мінеральних добрив. 
Уміст калію в ґрунті на початку вегетації рос-
лин міскантусу становив: на варіанті без до-
брив – 104,5–131,6 мг/1000 г ґрунту, що відпо-
відало недостатній забезпеченості; варіанті К60 
– 202,0–253,0 мг/1000 г ґрунту і варіанті К120 
– 258,0‒309,0 мг/1000 г ґрунту, що відповідало 
середній і високій забезпеченості. Густота са-
діння міскантусу суттєвого впливу на динаміку 
поживних речовин не мала. Внесення калійних 
добрив мало безпосередній вплив на динаміку 
лінійного росту міскантусу і накопичення уро-
жаю сухої речовини.

Результати вивчення впливу досліджува-
них чинників на продуктивність міскантусу 
наведено в таблиці 2. Встановлено, що визна-
чальними чинниками у підвищенні продуктив-
ності міскантусу на третій рік вегетації були: 
густота садіння ризомів та внесення мінераль-
них добрив. Зі збільшенням густоти стояння 
рослин міскантусу врожайність біомаси та- 
кож зростає. Так, за густоти стояння рослин  
10 тис. шт./га вихід сухої біомаси за внесен-
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ня К60 становив: 23,7 т/га, або 403 ГДж/га, за  
25 тиc. шт./га – 26,1 т/га, або 444 ГДж/га, а за 
осіннього садіння вихід твердого біопалива і 
енергії становив 27,1 т/га, або 461 ГДж/га. Тим-
часом на третій рік вегетації суттєвої різниці між 
осіннім і весняним садінням не спостерігали.

Урожайність сухої біомаси міскантусу 
з однієї площі зростала зі збільшенням гус-
тоти стояння рослин і на варіантах без вне-
сення добрив. Так, за густоти стояння рослин 
10 тис. шт./га урожайність сухої маси з 1 га 
у третій рік вегетації в середньому становила 
16,4 т/га, а за густоти стояння 25 тис. шт./га – 
19,0 т/га.

Внесення калійних добрив суттєво підви-
щило урожайність міскантусу. За схеми садін-
ня 20 тис/га на варіанті без добрив урожайність 
становила 18,2 т/га, а за внесення К60 – 23,1 т/га 
і К120 – 26,4 т/га сухої речовини.

Підвищення врожайності від внесення ка-
лійного удобрення відмічали і на решті варіан-
тів досліду.

За норми К60 і К120 урожайність сухої речови-
ни підвищилась за густоти садіння 25 тис. шт/га  
на 7,2 і 8,5 т/га; 20 тис. шт/га – на 4,8 і 8,1 т/га;  
15 тис. шт/га – 8,3 і 9,9 т/га та 10 тис. шт/га 
7,3–8,5 т/га порівняно з контролем без добрив. 
У середньому врожайність підвищувалась на 

варіантах з внесенням К60  на 27,1–29,4 %, а на 
варіантах К120 – відповідно на 30,6–34,1 %.

Найвищу врожайність міскантусу в сумі за 
три роки було отримано на варіанті осіннього 
садіння за схеми 25 тис/га, яка становила за 
внесення К60 – 54,6 т/га сухої речовини, або  
929 ГДж/га енергії, за весняного садіння ці по-
казники були на рівні 52,1 т/га сухої речовини і 
886 ГДж/га енергії, а за схеми садіння 20 тис/га 
відповідно – 46,5 т/га і 791 ГДж/га; 15 тис/га – 
44,9 т/га і 762 ГДж/га та за найменшої густоти 
10 тис/га вихід сухої біомаси становив 44,5 т/га 
та 756 ГДж/га енергії.

Одним із важливих чинників, що впливає 
на врожайність міскантусу, є початкова маса 
ризо мів, збільшення якої сприяє зростанню 
врожайності рослин як першого, так і другого 
років вирощування. Так, за маси ризомів 20– 
30 г урожайність сухої надземної маси міскан-
тусу становила в перший рік вегетації 2,3 т/га, 
другий – 19,6 т/га, а за маси 50–70 г відповідно 
– 3,3 і 23,4 т/га.

У 2018 році – третьому році вирощування 
міскантусу, вплив маси ризомів на урожайність 
був менш помітним порівняно з першими ро-
ками його вирощування та становив за маси 
ризомів 20–30 г – 25,9 т/га, а за маси 50–70 г 
– 27,4 т/га.

Таблиця 1 – Поживний режим ґрунту в шарі 0–30 см, мг на 1000 г сухого ґрунту (середнє за 2016–2018 рр.)

Густота садіння Добрива

Поживні елементи

NO3 P2O5 K2O

I відб. II відб. І відб. ІІ відб. І відб. ІІ відб.

25 тис/га

0 337 420 66,8 82,0 132 96

К60 345 376 90,5 67,0 232 130

К120 365 334 65,7 75,0 305 146

20 тис/га

0 307 280 65,3 77,0 104 99

K60 302 390 63,5 81,0 202 135

K120 283 405 56,8 69,0 258 161

15 тис/га

0 328 308 73,0 71,0 130 112

K60 318 414 80,0 84,0 253 148

K120 345 367 56,7 73,0 291 170

10 тис/га

0 274 422 67,0 79,0 122 108

K60 323 378 78,5 110,0 204 136

K120 322 340 85,8 80,0 309 158

садіння восени 
25 тис/га

0 – – – – – –

K60 340 282 74,0 67,5 244 120

K120 – – – – – –
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Таблиця 3 ‒ Урожайність сухої маси міскантусу залежно від глибини загортання та маси ризомів, 
                     т/га, 2018 р.

Строк садіння Глибина загортання ризомів, см Маса ризомів, г
4–6 6–8 10–12 20–30 30–50 50–70

Осінь ‒ ‒ 26,41 ‒ 25,00 ‒
Весна 25,60 26,74 25,00 25,86 26.36 27,37

Таблиця 2 ‒ Урожайність міскантусу та вихід енергії (за 2016–2018 роки досліджень, т/га) 

Густота 
садіння

Доб- 
рива

Урожайність за роками 
досліджень (зелена маса )

Урожайність за роками 
досліджень (суха речовина)

Вихід 
енергії в 
сумі за 
3 роки 
ГДж/га

2016 2017 2018 разом 2016 2017 2018 разом

25 тис/га

0 5,1 40,2 50,8 96,1 1,4 17,3 19,0 37,6 640

К60 6,4 52,6 63,1 122,1 2,3 23,7 26,1 52,1 886

К120 6,8 55,3 74,1 136,2 2.4 24.1 27,4 54,0 917

20 тис/га

0 4,2 37,5 44,1 85,8 1,3 16,3 18,2 35,8 609

K60 5,1 47,5 59,2 111,8 2,0 21,4 23,1 46,5 791

K120 5,9 48,3 59,9 114,1 2,3 23,3 26,4 52,0 884

15 тис/га

0 3,9 31,4 42,0 77,3 1,3 14,3 16,6 32,2 547

K60 4,6 40,4 57,6 102,6 1,5 18,4 24,9 44,9 762

K120 5,2 41,3 73,8 120,3 1,5 21,1 26,5 49,1 835

10 тис/га

0 3,6 26,2 40,2 70,0 1,2 13,7 16,4 30,8 524

K60 4,4 37,9 61,5 103,8 1,4 19,3 23,7 44,5 756

K120 4,7 38,4 56,0 99,1 1,5 20,0 24,9 46,7 790
20 тис/га 
внесення 

гербіцидів
К60 4,2 37,3 68,3 109,8 1,5 18,0 23,3 42,8 727

садіння 
восени

25 тис/га
K60 7,3 51,8 67,9 127,0 3,1 24,4 27,1 54,6 928

НІР05

за добривами – 1,3
за схемою садіння – 1,1

загальне – 2,4

за добривами – 0,6
за схемою садіння – 0,4

загальне – 1,0

Вплив глибини садіння ризомів на вро-
жайність міскантусу в поточному році, як і в 
попередні два роки, виявився несуттєвим. З 
іншого боку, як показують попередні дослі-
дження за сильних пізньовесняних заморозків 
на поверхні ґрунту до 5–7 оС в 2- і 3-й декаді 
квітня, ефективнішим було загортання ризомів 
на 10–12 см, оскільки негативна дія заморозків 
на сходи міскантусу за такої глибини була міні-
мальною (табл. 3)

Розрахунки економічної ефективності 
проводили на основі складеної технологічної 
карти і за тарифами та цінами станом на гру-
день 2018 р. Витрати на виробництво міскан-
тусу на площі 1 га залежно від елементів тех-

нології вирощування розраховано в сумі за 
три роки (табл. 4).

Витрати грошових коштів разом за три 
роки вирощування міскантусу становили за 
максимальної густоти садіння 25 тис/га з вне-
сенням К60 – 29046 грн/га, і відповідно за мі-
німальної густоти 10 тис/га – 23547 грн/га, що 
пов’язано передусім з великими витратами на 
підготовку садивного матеріалу.

Перший рік вирощування міскантусу був 
збитковим у зв’язку з низькою його врожайні-
стю – 1,4–3,1 т/га сухої речовини (табл. 2), та 
великими витратами на садивний матеріал, а та-
кож проведення основного обробітку ґрунту та 
агрозаходи в боротьбі з дротяником і бур’янами. 
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За розрахунками витрати в перший рік ве-
гетації становили 77,3–80,5 % від усіх витрат 
за три роки, або в грошовому еквіваленті на ва-
ріанті садіння 15 тис/га з внесенням К60 за за-
гальних витрат 24210 грн/га в перший рік було 
використано 18714 грн/га.

Серед елементів технології вирощування 
міскантусу найбільший вплив на його продук-
тивність, а отже і на економічну ефективність 
мали добрива та способи садіння. Внесення ка- 
лійних добрив К60 і К120 порівняно з варіантом без 
добрив сприяє суттєвому збільшенню урожай-
ності, а отже і зростанню економічних показ-
ників. Так, на варіантах без удобрення собівар-
тість сухої біомаси була на рівні 611–657 грн/т,  
а за внесення К60  вона коливалась залежно 
від варіанта в межах 530–557 грн/т. Водночас 
рівень рентабельності вирощеної продукції 
в першому випадку був нижчим і становив 
26,0–35,0 %, а в другому з внесенням калійних 
добрив він був на рівні 48,0–56,0 %. Внесення 
К120 порівняно з К60  хоч і сприяло незначному 
зростанню врожайності на 1,9–4,3 т/га сухої ре-
човини, однак економічні показники у зв’язку 

зі здорожченням добрив не покривали затрат. 
Так, рентабельність на варіанті з внесенням К60  
становила – 48,0–56,0 %, а К120 – 42,5–51,3 %.

Аналіз економічної ефективності виробни-
цтва міскантусу показав, що за різних спосо-
бів садіння показники собівартості вирощеної 
продукції та рівень рентабельності становили: 
за густоти садіння 25 тис/га і внесення К60  со-
бівартість продукції була на рівні 557 грн/т, а 
рентабельність – 48,0 %; 20 тис/га відповідно 
– 544 грн/га і 51,72 %; 15 тис/га – 539 грн/га 
і 53,95 % та за густоти 10 тис/га ці показники 
були на рівні 530 грн/га і 56,0 % (табл. 4).

Висновки. Обґрунтовано технологію виро-
щування міскантусу гігантського на енергетич-
ні цілі на старосіяних сінокісних угіддях кар-
бонатних торфовищ Лівобережного Лісостепу. 
Розроблено технологію, яка на третій рік ви-
рощування енергетичної плантації забезпечує 
вихід сухої біомаси на рівні 3,7–26,1 т/га, або 
403–444 ГДж/га енергії.

Застосування агротехнічного в поєднанні 
з біологічним способу боротьби з дротяником 
забезпечує ефективний захист рослин міскан-

Таблиця 4 – Економічна ефективність вирощування міскантусу гігантського для виробництва 
                    твердого біопалива залежно від елементів технології вирощування за роки вегетації
                    (2016–2018 рр).

Густота 
садіння

Добри-
ва

Вихід 
сухої 

біома-
си, т/га

Вартість 
сухої біо-
маси, грн/

га

Мате-
ріально 
грошові 
витрати, 

грн/га

Собівартість 
сухої біома-

си, грн/т

Умовно 
чистий 

прибуток, 
грн/га

Рента-
бельність, 

%

25 тис/га

0 37,6 31061 24723 657 6338 26,0

К60 52,1 42990 29046 557 13944 48,0

К120 54,0 44525 31935 592 13590 42,5

20 тис/га

0 35,8 29559 22314 623 7245 32,5

K60 46,5 38387 25311 544 13076 51,72

K120 52,0 42883 28730 553 14153 49,3

15 тис/га

0 32,2 26978 20044 624 6934 34,6

K60 44,9 37018 24210 539 12808 52,9

K120 49,1 40549 26926 548 13593 50,5

10 тис/га

0 30,8 25435 18837 611 6598 35,0

K60 44,5 36704 23547 530 13157 56,0

K120 46,7 38511 25320 542 12991 51,3

20 т/га + гер-
біцид К60 42,8 35326 25964 606 9362 36,1

садіння осінню
25 тис/га K60 54,6 45070 31850 583 13220 41,5
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тусу на початку створення енергетичних план-
тацій. Цей спосіб дав змогу знизити кількість 
дротяників на 84 % від загальної чисельності, 
а загибель рослин у перший рік вегетації не пе-
ревищувала 4 %.

Кращі економічні показники ефективності 
в сумі за три роки вегетації культури було отри-
мано на варіанті зі схемою садіння (0,7×1,4 м)  
10 тис/га, де рівень рентабельності становив 
56 %, собівартість сухої біомаси – 529,6 грн/т і 
умовно чистий прибуток – 13157 г.
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Technology of Miscanthus giant growing for en-
ergy purposes in the conditions of drained peatlands 
of the Left Bank Forest-Steppe of Ukraine

Virovka V., Opanasenko O., Perets S.
The paper highlights the peculiarities of growing 

miscanthus for energy purposes in the conditions of 
drained peat bogs at the Panfil Experimental Station 
of the NSC "Institute of Agriculture of the NAAS". 
The economic and ecological advantages of growing 
energy plantations on reclaimed organogenic soils in 
comparison with rainfed lands in the zone of the Left-
Bank Forest-Steppe of Ukraine are argued. The study 
substantiates the technology and the influence of its 
individual elements on the productivity of miscanthus 
giant growing for energy purposes on old-sown hay-
fields of carbonate peatlands of the Forest-Steppe. The 
optimal biometric parameters of the planting material, 
as well as the planting density, the depth of the rhi-
zomes embedding, the influence of the planting time 
on the growth and development indicators of the stud-
ied culture were determined. Developed and patented 
agrotechnical, together with a biological method of 
combating wireworms, which provides effective pro-

tection of miscanthus plants at the beginning of the es-
tablishment of energy plantations. An environmentally 
friendly weed control technology has been applied, 
which excludes the use of chemicals, the introduction 
of herbicides, which, in turn, does not allow contam-
inating soil and river waters with harmful elements. 
The peculiarities of the nutrient regime of the soil and 
its biological activity in the experimental plots of Mis-
canthus giant on the drained carbonate peatlands of the 
Left Bank Forest-Steppe of Ukraine have been inves-
tigated. The effect of potash fertilization, as a key el-
ement in plant nutrition on organogenic soils, on the 
productivity of bioenergetic plantations of Miscanthus 
is studied. The energy output of bioenergy plantations 
per unit area has been determined depending on the el-
ements of the cultivation technology. Calculations of 
economic and energy efficiency have been carried out. 
The developed technology for 3 years of miscanthus 
cultivation ensures the yield of dry biomass at the lev-
el of 23.7–26.1 t/ha or 403–444 GJ/ha of energy. The 
best economic indicators were obtained on the option 
with a planting scheme (0.7 X 1.4 m) 10 thousand/ha, 
where the level of profitability made – 56 %, the cost of 
dry biomass made 529.6 UAH/t and the conditional net 
profit – 13157 g/ha.

Further directions of scientific research on the cre-
ation of bioenergetic plantations from Miscanthus Gi-
ganteus on drained carbonate peatlands of the Left Bank 
Forest-Steppe of Ukraine have been substantiated. 

Key words: miscanthus, mass of rhizomes, plant-
ing density, fertilizers, productivity, profitability.
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Верхняцька дослідно-селекційна станція (ВДСС) відома своїми 
аборигенними, комбінаційно здатними багатонасінними запилюва-
чами (БЗ), на основі яких було створено нові гібриди цукрових бу-
ряків: Козак, Джура, Герой та ін. Сучасні гібриди здатні реалізувати 
свій генотипово зумовлений потенціал високої продуктивності в мін-
ливих погодних умовах. За період існування селекційної програми 
Бетаінтеркрос запилювачі БЗ1, БЗ2 і БЗ3 постійно брали у ній участь 
як багатонасінні батьківські компоненти гібридів. У статті наведе-
но результати екологічного сортовипробування (ЕС) нових гібридів 
цукрових буряків, створених та досліджуваних за цією програмою. 
Представлено оцінки продуктивності гібридів, які випробовували в 
ЕС одночасно в усіх зонах бурякосіяння України. Отримані показни-
ки продуктивності дали змогу охарактеризувати нові гібриди, вста-
новити їх напрям (урожайний, цукристий), всесторонньо і швидко їх 
оцінити за адаптивністю до різних агрокліматичних умов вирощу-
вання. Завдяки цьому прийому можливе максимальне забезпечення 
потреб певного гібрида для вибору зони вирощування з оптимальни-
ми умовами для формування високої продуктивності. 

Представлено кращі експериментальні гібриди за результатами 
випробування 2018–2021 рр., створені з використанням багатона-
сінних запилювачів верхняцької селекції. Серед них перспективні 
гібриди одержали за гібридизації БЗ верхняцького походження з чо-
ловічостерильними (ЧС) лініями різнорідної генплазми. За цілеспря-
мованих топкросних схрещувань БЗ22004 ВДСС з ЧС лінією 1919 
Іванівської селекції створено гібрид СЦ 211215, який мав збір цукру 
113,7 % і гібрид СЦ 210715 (ЧС 1933 × БЗ32003) – 113,6 % до стан-
дарту. Гібрид СЦ 211317, отриманий з уманською ЧС лінією 1937 та 
верхняцьким БЗ32003, забезпечив вихід цукру 109,9 %. 

Ключові слова: селекція, цукрові буряки, багатонасінні запилю-
вачі, гетерозис, гібрид, продуктивність.
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Етапи створення і способи вивчення продуктивності  
гібридів цукрових буряків різної генетичної основи

Дубчак О.В. , Паламарчук Л.Ю.
Верхняцька дослідно-селекційна станція, ІБКІЦБ НААН України

betaver2019@gmasl.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Як об’єктивну основу побудови 
процесу створення гетерозисних гібридів цу-
крових буряків розглядають генетичні, функці-
ональні і операційні особливості ознак, які ви-
значають продуктивність (врожайність, вміст 
цукру), ефективність вирощування культури 
(однонасінність), і що забезпечують отримання 
гібридного насіння (цитоплазматична чоловіча 
стерильність) [1].

Сучасні гібриди цукрових буряків мають 
характеризуватися комплексом господарсько 

цінних ознак, які здатні реалізувати свій ге-
нотипово зумовлений потенціал високої про-
дуктивності в мінливих умовах довкілля. У 
результаті теоретичних досліджень і практич-
ного селекційного опрацювання розроблено 
параметри селекційно цінних ознак гібридів 
цукрових буряків нового покоління, які врахо-
вують під час створення експериментальних 
гібридних зразків з використанням матеріалів 
колекції Верхняцької дослідно-селекційної 
станції. Базова продуктивність компонентів 
гібридів не має характеризуватися надмірною 
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депресією, оскільки кінцевий гібрид повинен 
мати не лише істинний гетерозисний ефект – 
перебільшення F1 кращого з батьків, але і гете-
розис конкурсний – перевищення F1 групового 
стандарту [2].

У зв’язку з потеплінням клімату в Украї-
ні, екологічний стан змінюється швидко, що 
призводить до зниження саморегуляції у рос-
лин. Тому до сучасних гібридів цукрових бу-
ряків ставиться вимога не лише генетично 
обумовленої високої продуктивності, а також 
толерантності до біотичних та абіотичних чин-
ників, збереження однорідності за біоморфо-
логічними ознаками та пластичністю до умов 
довкілля [3, 4]. 

Під час отримання нових вихідних бать-
ківських форм підбирають комбінації ознак, 
необхідних для забезпечення заданого рівня 
продуктивності, якості та інших господар-
ських показників майбутніх гібридів. Вдалий 
підбір батьківських пар зумовлює високу про-
дуктивність стерильних гібридів цукрових бу-
ряків. За їх формування, успіх великою мірою 
залежить від генетичного різноманіття батьків-
ських форм, від їх селекційної цінності, мето-
дів їх оцінювання за комбінаційною здатністю 
і продуктивністю [5–7]. Селекційні матеріали 
компонентів або кінцевих гібридів необхід-
но вивчати за реакцією на абіотичні чинники, 
відбираючи їх згідно з господарською метою 
[8–12]. Незалежно від походження вихідних 
батьківських пар та місць створення гібридів, 
вивчення їх продуктивності одночасно в усіх 
зонах бурякосіяння України дає змогу оціни-
ти їх адаптованість до різних агрокліматичних 
умов (екологічне сортовипробування за про-
грамою Бетаінтеркрос) [13]. 

За створення гібридів з підвищеною адап-
тивністю основними методами є гібридизація, 
рекомбінація та добір. Успішне створення і до-
бір батьківських компонентів у селекційному 
процесі великою мірою залежить від генетич-
ного різноманіття вихідних матеріалів, від їх 
селекційної цінності і методів оцінювання їх за 
комбінаційною здатністю та продуктивністю. 
Завдяки оптимізації класичних методів селек-
ції та розробленню нових, можна прискорити і 
поліпшити селекційний процес, зокрема, через 
введення в нього ефективних методів схрещу-
вання різноманітних селекційних матеріалів з 
високою цукристістю та комбінаційною здат-
ністю [14, 15]. 

В сучасних умовах селекційні дослідження 
спрямовано на створення гібридів на основі 
ЦЧС з використанням явища гетерозису. Ге-
терозис імовірніше отримати за гібридизації 
генетично віддалених форм, тому у селекційне 

опрацювання, для створення гібридних зраз-
ків, слід залучати різні за походженням бага-
тонасінні запилювачі та ЧС форми. Гібриди-
зація нині залишається одним з ефективних і 
найпоширеніших у світовій практиці методів 
створення вихідного матеріалу для селекції 
буряків цукрових різних напрямів використан-
ня. Цінність гібридизації полягає у поєднанні 
в одному генотипі необхідних ознак, а також 
внаслідок генетичної рекомбінації та трансгре-
сивної мінливості отримувати новий, якісний 
вихідний матеріал [16, 17]. 

У селекції буряків на гетерозис особливе 
місце займає створення комбінаційно-здатних 
багатонасінних запилювачів з фертильним 
пилком та створення на їх основі експери-
ментальних гібридів. Важливо, щоб гібриди 
цукрових буряків, створені на їх основі, від-
повідали світовим стандартам за рівнем уро-
жайності та якості продукції. Забезпечення 
таких параметрів урожаю потребує поєднання 
високої потенційної продуктивності й генетич-
но обумовленої стійкості та пристосованості 
до умов вирощування різних ґрунтово-кліма-
тичних зон [18–20]. 

У сучасній селекції цукрових буряків ба-
зовими ознаками, які розглядають переважно 
самостійно щодо гетерозису, є врожайність і 
цукристість, а отже, і їх інтегральний показ-
ник – збір цукру з одиниці площі. Вирішення 
цих завдань сприятиме підвищенню інтенсив-
ності та результативності селекційного про-
цесу, розширенню і збагаченню вітчизняного 
генофонду вихідного матеріалу та поліпшен-
ню генетичного потенціалу. Застосування се-
лекційно-генетичних методів, зокрема різних 
схем гібридизації, дає можливість створювати 
нові генотипи рослин і поліпшувати наявні. 
Гібридизація розширює процес формотворен-
ня, підвищує генетичну мінливість рослин 
за комплексом біологічних і господарських 
властивостей [21–24].

Результати багатьох досліджень з гібри-
дизації різних форм цукрових буряків дово-
дять, що у формуванні потомків та передачі їм 
батьківських ознак беруть участь обидва бать-
ківські організми, а продуктивність гібридів 
обумовлена генетичним потенціалом схрещу-
ваних пар. Тому перед селекціонерами постала 
проблема комплексного підходу до формуван-
ня батьківських компонентів гібридів з позицій 
цілісного організму [25].

Метою дослідження було створення ви-
сокопродуктивних гібридів цукрових буряків 
комбінуванням кращих багатонасінних бать-
ківських компонентів верхняцької селекції з 
однонасінними материнськими формами іншо-
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го походження та вивчення їх продуктивності 
в кліматичних умовах різних зон бурякосіяння 
України.

Матеріал і методи дослідження. У до-
слідженнях використали Верхняцькі багато-
насінні запилювачі, отримані з аборигенних 
форм, у яких в результаті тривалої селекції в 
цих агрокліматичних умовах закріплені гос-
подарсько цінні ознаки та висока комбінацій-
на здатність. Цілеспрямовані схрещування за 
схемою топкрос проводили з використанням 
цитоплазматичних чоловічостерильних ліній – 
материнських компонентів гібридів цукрових 
буряків дослідно–селекційних станцій (ДСС) 
мережі Інституту біоенергетичних культур і 
цукрових буряків (ІБКіЦБ). Застосовували ме-
тоди рекомбінації, добору, гібридизації.

Для створення рослин з бажаними власти-
востями, передусім з високою продуктивністю 
і стабільністю їх прояву в мінливих умовах 
довкілля, застосовували метод гібридизації, 
який використовують для перекомбінації бать-
ківських ознак і одержання нових гетерозис-
них, високопродуктивних генотипів. Селекцію 
батьківських і материнських компонентів гі-
бридів на ВДСС проводять загальноприйня-
тими методами селекції цукрових буряків. 
Завдяки цьому забезпечується їх однорідність, 
стабільність і генетична цінність за селектова-
ними ознаками.

Застосовували відому в Україні та за її межа-
ми методику екологічного сортовипробування 
за селекційною програмою Бетаінтеркрос, роз-
робленою в ІБКіЦБ під керівництвом М.В. Роїка 
та О.Г. Куліка. Впровадження цієї селекційної 
програми забезпечує співпрацю селекціонерів 
мережі ІБКіЦБ і дає можливість одержувати ви-
сокопродуктивні гібридні комбінації цукрових 
буряків нового покоління. Експериментальні гі-
бриди вивчали за показниками продуктивності 
у сортовипробуванні Бетаінтеркрос одночасно у 
всій мережі ІБКіЦБ, а отже оцінювали в різних 
екологічних умовах зон бурякосіяння України. 

Після завершення досліджень, кращі за показ-
никами продуктивності гібриди рекомендують 
до Державного сортовипробування з метою оці-
нювання на придатність до поширення в Укра-
їні [14–16].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Створенням багатонасінних батьківських 
компонентів гібридів цукрових буряків селек-
ціонери Верхняцької ДСС почали займатися 
з часу використання у цукробуряковій галузі 
однонасінних гібридів на стерильній основі. 
З тих пір на станції в результаті рекурентної 
селекції було створено і постійно удоскона-
лювали аборигенні багатонасінні запилювачі 
кількох генетичних походжень. Серед них най-
вищими показниками власної продуктивності 
та комбінаційної здатності відзначаються три 
генетичні гілки – В 11824/68 (БЗ1), В 11360/68 
(БЗ2) і В 11302/68 (БЗ3). Ці генотипи, одержа-
ні на ВДСС, пристосовані до агрокліматичних 
умов і толерантні до хвороб і шкідників цієї 
зони вирощування цукрових буряків. 

На початковому етапі даного дослідження, 
з метою глибшого вивчення багатонасінних 
запилювачів, провели топкросні схрещування 
їх з ЧС тестерами – однонасінними цитоплаз-
матично чоловічостерильними лініями зару-
біжного походження. В окремих комбінаціях 
отримане насіння пробних гібридів характери-
зувалось високою продуктивністю насінників 
– від 101 до 117 г насіння з рослини, та схо-
жістю насіння (93,4–98,8 %). Генетично обу-
мовлена висока схожість насіння гібридів на 
чоловічостерильній основі залежала від комбі-
наційної здатності батьківських компонентів, 
їх походження та структури. 

Результати оцінювання комбінаційної здат-
ності ЧС тестерів дали підставу для залучення 
кращих гібридів до подальшого вивчення їх 
продуктивності у попередньому сортовипро-
буванні. У результаті визначено ефекти загаль-
ної комбінаційної здатності (ЗКЗ) за врожайні-
стю коренеплодів і збором цукру (табл. 1).

Таблиця 1 – Ефекти загальної комбінаційної здатності кращих пробних гібридів, 2018–2019 рр. 

Комбінація схрещування
Ефекти ЗКЗ

за врожайністю за збором цукру
2018 р. 2019 р. 2018 р. 2019 р.

2 – ЧС3 тестер ×БЗ3 +1,04 +1,45 +1,05 +0,61
4 – ЧС2 тестер ×БЗ3 +0,98 +1,79 +0,09 +0,33
5 – ЧС1 тестер ×БЗ2 +1,85 +1,10 +0,42 +0,29
7 – ЧС1 тестер ×БЗ1 +0,89 +0,74 +0,19 +0,09
9 – ЧС2 тестер ×БЗ2 +1,19 +0,99 +0,32 +0,16
8 – ЧС3 тестер ×БЗ1 +0,08 +1,46 +0,05 +0,24
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Виділено комбінацію 5 (тестер-ЧС1×БЗ2) 
з високим ефектом комбінаційної здатності 
за врожайністю коренеплодів та 2 (тестер-
ЧС3×БЗ3) за збором цукру. Добір селекційних 
матеріалів для схрещування дав можливість 
виділити генотипи, які під час гібридизації 
проявляють ефект гетерозису, створити вдалі 
поєднання ознак продуктивності.

Для гібридизації з аборигенними запилю-
вачами щорічно, за програмою Бетаінтеркрос, 
на Верхняцьку дослідно-селекційну станцію з 
дослідно-селекційних установ мережі ІБКіЦБ 
надсилають понад 30 ЧС ліній цукрових бу-
ряків, створених з різноманітною генплазмою 
та вирощених у різних зонах України. Завдя-
ки високій комбінаційній здатності вказаних 
БЗ отримано низку нових експериментальних 
гібридів. Підібрані компоненти схрещування – 
ЧС лінії і багатонасінні запилювачі, які мали 
комбінаційну здатність і достатній рівень ба-
зисної продуктивності, у кінцевому гібриді 
отримали перебільшення показників порівня-
но із груповим стандартом, тобто отримали 
конкурсний гетерозис. 

Наступним етапом вивчення гібридів була 
перевірка показників їх продуктивності у разі 
зміни умов навколишнього середовища. По-
рівнюючи оцінки продуктивності гібридів, які 
створені в одних умовах, а досліджувані в ін-
ших, різних агрокліматичних зонах, зроблено 
висновки про їх пристосованість та адаптацій-
ну здатність. 

У окремих гібридів спостерігали пригні-
чення рослин цукрових буряків і зниження по-
казників продуктивності. У інших – виникли 
ознаки і властивості, які в умовах цього сере-
довища були корисними для гібридів, завдяки 
яким рослини отримали можливість не лише 
існувати в досліджуваних умовах, а також 
мали підвищення показників урожайності та 
вміст цукру в коренеплодах, що свідчило про 
адаптацію цього гібрида в зоні випробування. 

Так, ЧС лінії 1919 та 1933, створені на Іва-
нівській ДСС з оригінальним багатонасінним 
запилювачем іванівської селекції БЗ-2008, під 
час випробування отримали за урожайністю 
103,5 і 102,1 % відповідно до стандарту. Вміст 
цукру їх становив 98,8 і 101,4 % відповідно. З 
верхняцьким БЗ2-2004 ЧС лінія 1919 отримала 
урожайність 110,2 % до стандарту, а ЧС лінія 
1933 з БЗ3-2003 верхняцької селекції – 112 %. 
Відповідно і збір цукру їх знаходився на знач-
но вищому рівні порівняно з гібридними ком-
бінаціями, створеними на основі багатонасін-
них запилювачів різного походження.

За показником «урожайність» аналогіч-
на ситуація склалася з ЧС лінією умансько-

го походження 1937, яка з БЗ-2011 і БЗ-2012 
уманської селекції отримала 103,5 і 103,7 % 
відповідно. За цим самим показником чолові-
чостерильна лінія 1937 під час гібридизації з 
верхняцьким БЗ3-2003 становила 111,4 %. Це 
підтверджує високу комбінаційну здатність 
верхняцьких БЗ та адаптаційну здатність ЧС 
ліній та новостворених гібридів різного похо-
дження до зміни зони вирощування та випро-
бування (табл. 2, 3).

Характеристику кращих гібридів, ство-
рених за участю багатонасінних запилювачів 
верхняцької селекції, за циклом досліджень 
19-20-21, наведено в таблиці 3.

Нові конкурентоспроможні гібриди, ство-
рені за період 2019–2021 рр., одержали під час 
гібридизації БЗ верхняцького походження з 
ЧС лініями іванівської та уманської селекцій, 
які зайняли у рейтингу перспективних призо-
ві місця. Серед 40 гібридів, рекомендованих 
до державного сортовипробування, перше 
місце зайняв конкурентоспроможний гібрид 
– СЦ 211215. Він створений цілеспрямовани-
ми топкросними схрещуваннями верхняць-
кого запилювача БЗ2-2004 з іванівською ЧС 
лінією 1919 – (БЗ2 × ЧС1919), і отримав збір 
цукру 113,7 % до стандарту, за виходу цукру 
104,3 %. Наступний, спільний гібрид верх-
няцької і іванівської селекцій СЦ 210715 (БЗ3 
× ЧС1937), зайняв п’яте призове місце, по-
казавши вихід цукру 106,8 %. Новий гібрид  
СЦ 211317 – (БЗ3 ×ЧС1937) створено у співп-
раці верхняцьких і уманських селекціонерів, 
забезпечив вихід цукру 109,9 %. У результаті 
завершення кожного циклу досліджень кра-
щі серед пробних гібридів рекомендують до 
вивчення у Державному сортовипробуванні  
на придатність до поширення на території 
України. 

У статті описано результати вивчення 
продуктивності пробних гібридів цукрових 
буряків нового покоління та їх адаптаційної 
здатності. У таблиці 3 наведено гібриди, отри-
мані за участю верхняцьких багатонасінних 
запилювачів за період 2019–2021 рр., місце в 
рейтингу кращих за продуктивністю та їх кіль-
кість. Подано характеристику гібридів, реко-
мендованих до державного сортовипробуван-
ня. За короткий термін селекційної роботи з 
багатонасінними запилювачами верхняцького 
походження створено велику кількість висо-
копродуктивних гібридів цукрових буряків, 
адаптованих до агрокліматичних умов у зонах 
бурякосіяння України. На виробничих посівах 
ВДСС два роки поспіль вирощують гібрид 
власної селекції Козак, з високими показника-
ми продуктивності.
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Висновки. Отже, успіх селекційної роботи 
зі створення високопродуктивних гібридів цу-
крових буряків значною мірою забезпечуєть-
ся генетичною цінністю вихідного матеріалу, 
його різноманіттям та ступенем вивчення ге-
нетичної детермінації господарсько цінних оз-
нак і закономірностей їх успадкування, а також 
пристосованістю до зони вирощування. 

За результатами досліджень встановлено, 
що в процесі створення нових гібридів до-
цільно використовувати БЗ верхняцького по-
ходження. Багатонасінні запилювачі як бать-
ківські компоненти гібридів є комбінаційно 
здатними, а гібриди, створені за їх участю, є 
високопродуктивними і пластичними до різ-
них кліматичних зон вирощування. Пробні гі-
бриди, одержані за участю верхняцьких бага-
тонасінних селекційних матеріалів у співпраці 
з селекціонерами мережі ІБКіЦБ, входять у 
першу десятку рейтингового списку рекомен-
дованих до Державного сортовипробування.
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Creation stages and ways of studying the effi-
ciency of sugar beet hybrids of various genetic bases

Dubchak O., Palamarchuk L.
Verkhnyachska research and selection station 

(VRSS) is widely known for its aborigineous, com-
bining-capable multigerm pollinators’ (МP), which 
made the base of the new hybrids of sugar beet such 
as Коzаk, Dzhura, Heroy etc. the Modern hybrids are 
capable to realize genotype caused potential of high 
efficiency in changeable conditions. МP1, МP2 and 
МP3 pollinators’ have been constantly used in the 
selection program "Betaintercross" as pollinators of 
parental components of hybrids. The paper presents 
the results of ecological test (ET) of sugar beet new 
hybrids created and tested under this program. The 
estimation of their efficiency tested simultaneously 
in the ET in all zones of beet production in Ukraine 
are presented in the paper. The efficiency parameters 
have allowed to characterize hybrids, to establish their 
direction (high-yielding, sugary), to provide compre-
hensive  and their fast assessment for adaptation to 
various agroclimatic conditions of cultivation which 
can further provide probable certain hybrid with max-
imal following the requirements for a cultivation zone 
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choice with optimum conditions for high efficiency 
formation.

The study presents the best experimental hybrids of 
the 2019–2021 testing created using the multigerm pol-
linators of verkhnyatska selection. The perspective hy-
brids are obtained under hybridizations  of verkhnyats-
ka origin МPs  Male sterile (МS) lines of various gene 
plasma. At purposeful topcrossings of МP2-2004 VOSS 

with МS of line 1919 Ivanovo selections resulted in cre-
ation of a hybrid SС 211215, with sugar yiels of 113.7 %  
and hybrid SС 210715 (МS 1933 × ОP3-2003) with that 
of 113.6 % to the standard. The hybrid SС 211317, 
received with Uman МS line 1937 and verkhnyatska 
МP3-2003, has ensured 109.9 %.yield of sugar.

Key words: selection, sugar beet, multigerm po-
linators, heterozis, hybrid, efficiency. 
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Одним з небажаних наслідків інтенсифікації агровиробництва є 
погіршення родючості ґрунтів, послаблення резистентності культур. 
Застосування комплексів мікробіологічних препаратів та біостиму-
ляторів у технологіях вирощування сільськогосподарських культур 
стимулює ростові процеси, оптимізує мінеральне живлення, збіль-
шує врожайність у несприятливих умовах. Метою роботи було з’ясу-
вання особливостей окремого і сумісного впливу мікробіологічного 
препарату Ризогумін та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) на ріст, 
розвиток, фотоасиміляційний апарат та процеси формування вро-
жайності гороху посівного сорту Девіз в умовах Південного Степу 
України.

Під час досліду підраховували кількість кореневих бульбочок, 
визначали індекс листкової поверхні, вміст хлорофілу, розраховува-
ли чисту продуктивність фотосинтезу. Проводили облік елементів 
структури біологічної врожайності посівів гороху. 

Виявлено, що за сумісного застосування Ризогуміну з біости-
муляторами (Стимпо, Регоплант) зростала чисельність кореневих 
бульбочок на рослинах гороху на різних фазах вегетації. Досліджу-
вані препарати збільшили індекс листкової поверхні посівів гороху 
максимально в 1,5 раза впродовж вегетативного росту та в 1,6 раза 
в період генеративного розвитку. Сумісне застосування Ризогуміну 
з біостимуляторами дало змогу сформувати більшу площу листко-
вої поверхні рослин гороху, ніж за роздільного застосування. У разі 
сумісної дії біостимулятору Стимпо з Ризогуміном чиста продуктив-
ність фотосинтезу в періоді 5–6 прилистків–бутонізація перевищу-
вала на 21–27 %, та у фазах цвітіння–бобоутворення перевищувала 
на 7–14 % показник кращого варіанта за роздільного застосування 
препаратів.

Використання Ризогуміну, Стимпо та Регопланту сприяло збіль-
шенню кількості бобів на рослинах на 22, 4 та 11 % відповідно та 
порівняно з контролем. Отримана біологічна врожайність гороху 
за сумісного застосування Ризогуміну зі Стимпо перевищувала на 
12–14 %, а Ризогуміну з Регоплантом – на 6–11 %, порівнюючи з вро-
жайністю варіантів посівів гороху, де окремо використовували дослі-
джувані препарати. Отримані дані підтверджують перспективність 
подальшого дослідження продукційних процесів посівів гороху за 
дії біопрепаратів.

Ключові слова: горох посівний, біостимулятор, Ризогумін, Ре-
гоплант, Стимпо, фотоасиміляційний апарат, урожайність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ефективність функціонуван-
ня агропромислового комплексу нині базуєть-
ся на поєднанні інтенсифікації виробництва та 
екологічної безпеки. Використання необгрун-
тованих норм мінеральних добрив, засобів 
захисту рослин призводить до дегуміфікації 
грунтів, зниження кількості різних груп грун-
тових бактерій та їх фізіологічної активності, 
що спричиняє порушення структури агроце-
нозів. З іншого боку, порушення агротехніки, 
використання посівного матеріалу низької 
якості, низький агрофон, несприятливі клі-
матичні умови, дії хвороб та шкідників зни-
жують урожайність сільськогосподарських 
культур. Пошук та апробація ефективних і 
збалансованих агротехнологій вирощування 
культур, особливо в зоні ризикованого зем-
леробства, до якої належить Південний Степ 
України, є актуальним завданням сучасного 
агровиробництва [1].

В Україні горох є найпоширенішою куль-
турою, він здатний формувати досить високі 
і стабільні врожаї зерна порівняно з іншими 
зерновими бобовими культурами. В період з 
2019 до 2021 років посівні площі під горохом в 
Україні скоротилися до 300 тис. га, однак ще у 
2018 р. цей показник становив 431 тис. га.

Вагомим резервом покращення мінераль-
ного живлення рослин у сівозміні є викори-
стання азотфіксувальних, рістстимулюваль-
них, адаптогенних біологічних препаратів. 
Завдяки мікробіологічним препаратам, створе-
ним на основі активних штамів азотфіксуваль-
них симбіотичних або асоціативних бактерій, 
можна значною мірою вирішити завдання з 
підвищення родючості ґрунтів, зростання вро-
жайності сільськогосподарських культур та по-
долання проблеми дефіциту білкових ресурсів 
[2, 3]. Отже, пошук способів формування висо-
копродуктивних бобово-ризобіальних систем, 
які б забезпечували зростання врожайності 
гороху, не спричиняли негативного впливу на 
родючість ґрунтів та навколишнє середовище, 
є перспективним напрямом досліджень.

Численні дослідження демонструють бі-
ологічні ефекти мікробіологічних препаратів 
на сільськогосподарські культури за умов пе-
редпосівної обробки насіння [4–8]. Показано 
вплив препаратів Ризобофіту і Ризогуміну, що 
містять активні штами мікроорганізмів роду 
Rhyzobium на нут звичайний, які поліпшува-
ли азотне живлення рослин, в результаті цього 
стимулювали ріст стебла, формування листків 
та бобів на пагонах, збільшували сиру масу 
надземних органів, впливали на водовтриму-
вальну здатність листків [9, 10]. 

Інокуляція ризогуміном як окремо, так і 
в комплексі з регулятором росту і мікроеле-
ментом Молібден сприяла збільшенню у фазу 
бутонізації інокуляційної та азотфіксувальної 
активності у рослин сої [11].

Інокуляція насіння штамами асоціативних 
бактерій роду Azotobacter, як було показано 
[12, 13], також стимулювала ростові процеси, 
мінеральне живлення, захищала від низки ін-
фекцій і підвищувала стійкість до несприятли-
вих умов.

За результатами досліджень багатьох авто-
рів, використання регуляторів росту (Стимпо, 
Регоплант, Емістим, Трептолем та інші) спо-
собом передпосівної інкрустації насіння або 
фоліарними обробками на посівах гороху, сої, 
квасолі, нуту, люпіну, кормових трав, злакових 
та овочевих культур сприяло значній активіза-
ції азотфіксації утворенням більш потужного 
бобово-ризобіального симбіозу, підвищувало 
якісні показники насіння і ростові процеси 
рослин, стимулювало накопичення мас веге-
тативних та генеративних органів, сприяло 
формуванню асиміляційної поверхні листків, 
скороченню термінів дозрівання, активувало 
метаболічні процеси, підвищувало стійкість до 
різного характеру захворювань, а також пози-
тивно впливало на формування зернової про-
дуктивності культур [14–18].

Біостимулятори та мікробіологічні препа-
рати активно впливають на процеси клітинно-
го дихання, реутилізації елементів живлення, 
функціонування фотосинтетичного апарату, 
синтез хлорофілу в листках, накопичення вуг-
леводів, що дає змогу рослинам швидше адап-
туватися до умов дії стресів [19–21]. 

Низка досліджень вказують на наявність 
адитивної взаємодії або її відсутність між мі-
кробіологічними препаратами та регулято-
рами росту рослин за їх комплексного засто-
сування, що зумовлено проблемами у підборі 
мінімальних концентрацій фітогормонів, які б 
стимулювали діяльність мікроорганізмів та на-
впаки [22, 23].

Новизна роботи полягає у тому, що агробі-
ологічні ефекти на продукційний процес зер-
нобобових культур за сумісного застосування 
біостимуляторів та мікробіологічних препара-
тів у посушливих умовах півдня України з’ясо-
вано недостатньо. 

Метою дослідження було з’ясувати особли-
вості окремого і сумісного впливу мікробіоло-
гічного препарату Ризогумін та біостимуляторів 
(Стимпо, Регоплант) на ріст, розвиток, фотоаси-
міляційний апарат та процеси формування вро-
жайності гороху посівного сорту Девіз в умовах 
Південного Степу України. 
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Матеріал і методи дослідження. Дослід 
проводили з використанням насіння та рос-
лин гороху посівного (Pisum sativum L.) серед-
ньостиглого сорту Девіз вусатого морфологіч-
ного типу в умовах дослідного поля ТДАТУ в 
2019 році (м. Мелітополь). 

Дослідні ділянки закладали на чорноземах 
південних наносних з вмістом гумусу (за Тюрі-
ним) – 2,6 %, азоту (за Корнфілдом) – 111,3 мг/кг,  
рухомого фосфору (за Чириковим) – 153,7 мг/кг,  
обмінного калію (за Чириковим) – 255 мг/кг. Це 
відповідає високому вмісту калію, підвищено-
му вмісту фосфору і низькому вмісту азоту. Ре-
акція ґрунтового розчину нейтральна (рН вод- 
не 7,0, рН сольове 7,3). Профіль ґрунту не за-
солений легкорозчинними солями, але є слабо-
солонцюватим з вмістом обмінного натрію 7 % 
від ЄКО.

Ризогумін – біодобриво, яке застосовують 
для бактеризації насіння гороху з метою поліп-
шення азотного живлення рослин і підвищення 
продуктивності культури. До складу препарату 
входять суспензія бульбочкових бактерій горо-
ху Rhizobium leguminosarum 31 та фізіологіч-
но активні речовини біологічного походження 
(ауксини, цитокініни, амінокислоти, гумінові 
кислоти), мікроелементи в хелатованій формі 
і сполуки макроелементів у стартових концен-
траціях [24].

Біостимулятори Стимпо та Регоплант – ком-
позиційні поліфункціональні препарати, вла-
стивості яких обумовлені синергійним ефектом 
взаємодії продуктів життєдіяльності гриба- 
мікроміцета Cylindrocarpon obtisiucuilum 680, 
виділеного з кореневої системи женьшеню (су-
міш амінокислот, вуглеводів, жирних кислот, 
полісахаридів, фітогормонів, мікроелементів) 
та аверсектинів – продуктів метаболізму ґрун-
тового Streptomyces avermitilis [25].

Насіння гороху перед сівбою обробляли 
за схемою: варіант 1 – контроль, насіння ін-
крустоване розчином Ліпосаму (5 мл/л ро-
бочого розчину); варіант 2 – насіння перед 
сівбою інкрустували мікробіологічним препа-
ратом Ризогумін (0,5 л/т); варіант 3 – Стимпо  
(25 мл/т) на розчині Ліпосаму (5 мл/л); варі-
ант 4 – Регоплант (250 мл/т) на розчині Ліпо-
саму (5 мл/л); варіант 5 – Стимпо (25 мл/т) + 
Ризогумін (0,5 л/т) на розчині Ліпосаму; ва-
ріант 6 – Регоплант (250 мл/т) + Ризогумін  
(0,5 л/т) на розчині Ліпосаму. Після підсушу-
вання проводили сівбу у добре підготовлений 
ґрунт з нормою висіву 1,1 млн шт. схожих на-
сінин/га. Позакореневі обробки проводили у 
фазу 2–3 прилистка та у фазу бутонізації з вико-
ристанням рекомендованих норм для Стимпо – 
20, Регоплант – 50 мл/га. Обприскування посі-

вів проводили у вечірній час з використанням 
ранцевого обприскувача з нормою використан-
ня робочого розчину 300 л/га. Відбір рослин-
них зразків та проб проводили у фази розвитку 
за кодом ВВСН 12-13 (2–3 пари прилистків),  
15–16 (5–6 пар прилистків), 51–55 (бутоніза-
ції), 61–65 (цвітіння), 75–79 (бобоутворення). 

Контролювали польову схожість насіння 
гороху. Підраховували кількість кореневих 
бульбочок рослин гороху. Площу листково-
го апарату визначали методом висічок та на 
підставі отриманих даних визначали індекс 
листкової поверхні (ІЛП) посівів. Вміст хло-
рофілу визначали флуорометрично за допо-
могою N-тестеру (виробництво Японія, Yara) 
та результати виражали в умовних одини-
цях. Розраховували чисту продуктивність 
фотосинтезу (ЧПФ) за фазами вегетації. Ви-
значали елементи біологічної врожайності, 
зокрема: середню кількість рослин на 1 м2, се-
редню кількість бобів на 1 рослині, середню 
кількість насінин у бобі, масу 1000 насінин, 
вологість насіння, біологічну урожайність, 
розраховували господарський коефіцієнт. Об-
лік біологічної  врожайності посівів гороху 
проводили відповідно до загальноприйнятих 
в агробіології методик [26]. Результати дослі-
дів опрацьовано статистично з розрахунком 
t-критерію Ст'юдента та найменшої істотної 
різниці (НІР05). Статистичну обробку прове-
дено із застосуванням панелі Microsoft Office 
Excel 2016 та Agrostat.

Результати дослідження та обговорення. 
Під час дослідів було встановлено, що Стимпо, 
Регоплант та Ризогумін за умов роздільної пе-
редпосівної обробки насіння простимулювали 
утворення кореневих бульбочок, чисельність 
яких зросла недостовірно вже у фазі ВВСН 
12–13. Достовірне збільшення чисельності 
бульбочок за умов сумісного застосування Ри-
зогуміну та біостимуляторів Стимпо і Регоп-
лант на 11,7 та 15,8 % відповідно зафіксовано 
у фазі ВВСН 51-55. Максимуму чисельність 
бульбочок на коренях гороху сягнула у фазі 
цвітіння (рис. 1).

Якщо максимальну кількість бульбочок у 
контрольному варіанті було відмічено у фазу 
цвітіння і сягнуло 35,7 шт/росл., то в разі за-
стосування біостимуляторів та мікробіологіч-
ного препарату максимальна кількість буль-
бочок у зазначеній фазі становило в межах 
46–49 шт./росл. У період цвітіння достовірно 
підвищену чисельність кореневих бульбочок 
було зафіксовано як за сумісного застосуван-
ня біостимуляторів Стимпо і Регоплант з Ри-
зогуміном, так і у варіантах їх окремого засто-
сування.
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Так, у період бобоутворення гороху подіб-
на тенденція зберігається. Кількість бульбочок 
на коренях рослин гороху за умов окремого ви-
користання Ризогуміну, Стимпо і Регопланту 
зростала відповідно на 22,7, 36,7, 30,9 % порів-
няно з контролем.

Стимпо та Регоплант сумісно з Ризогумі-
ном достовірно підвищили чисельність буль-
бочок на 33–40 % до фази ВВСН 75-79 по-
рівняно з варіантами, де зазначені препарати 
використовували окремо.

Обробка насіння гороху та позакореневі 
обробки біостимуляторами Стимпо, Регоп-
лант та Ризогуміном упродовж вегетації за-
безпечили збільшення ІЛП максимально в 1,5 
раза в період вегетативного росту та в 1,6 раза 
в період генеративного розвитку. За сумісного 
застосування біопрепаратів зафіксовано ак-
тивніше формування площі листкової поверх-
ні рослин гороху, ніж за роздільного застосу-
вання (рис. 2).

Так, у варіантах посівів гороху з сумісною 
дією Стимпо та Ризогуміну показник ІЛП пе-
ревищував значення у варіантів з роздільною 
дією препаратів на 10–27 % у фазу 5–6 при-
листків, на 41–50 % у фазу бутонізації, на 13 %  
у фазу цвітіння та на 22 % у фазу бобоутво-
рення. За сумісної дії Регопланту та Ризогумі-
ну ІЛП посівів гороху збільшувався на 17 % у 
фазу 5–6 прилистків, на 16 % у фазу бутоніза-
ції, на 10–20 % у фазу цвітіння та на 9–16 % у 

фазу бобоутворення порівняно з варіантами, де 
рослини обробляли препаратами окремо.

Дія біостимуляторів та мікробіологічно-
го препарату Ризогумін на вміст хлорофілу в 
прилистках гороху мала невиразний характер 
(рис. 3).

Упродовж вегетативного розвитку рослин 
вміст хлорофілу в прилистках рослин по-
ступово зростав. Під час досліду відмічено 
зростання вмісту хлорофілу від 2 до 9 % як 
за роздільного, так і сумісного застосування 
препаратів. Однак, починаючи з фази бутоні-
зації та до фази бобоутворення, зафіксовано 
достовірне перебільшення вмісту хлорофілу в 
прилистках гороху за сумісної дії препаратів 
на 2,6–3,4 % порівняно з варіантами, де було 
застосовано окрему обробку рослин препара-
тами. 

Упродовж вегетації гороху значення ЧПФ 
поступово зростали. Максимальні значення 
ЧПФ у міжфазний період бутонізація–цвітіння 
гороху становили в межах 15–25 г/(см2*добу) 
(рис. 4).

Упродовж наступного періоду вегетації 
2019 року відмічено зниження інтенсивності 
накопичення сухої речовини. Мінімальні по-
казники ЧПФ спостерігали між фазами 2(3) – 
5(6) прилистків, які становили 5–6 г/(см2*до-
бу). У цей період статистично значущої різниці 
між варіантами з окремим або сумісним вико-
ристанням препаратів не виявлено. Однією із 

Рис. 1. Кількість бульбочок (шт/росл.) на кореневій системі рослин гороху за дії Ризогуміну  
та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) упродовж вегетації, 2019 р.
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Рис. 2. Зміни індексу листкової поверхні (м2/м2) посівів гороху за дії Ризогуміну  
та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) упродовж вегетації, 2019 р.

Рис. 3. Зміни вмісту загального хлорофілу в листках гороху (ум. од) за дії Ризогуміну  
та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) упродовж вегетації, 2019 р.

причин цього є несприятливий температурний 
режим на початкових стадіях формування лист-
кового апарату рослин гороху. Встановлено, 
що у разі сумісної дії біостимуляторів Стим-
по з мікробіологічним препаратом Ризогумін 

ЧПФ між фазами 5–6 прилистків та бутонізації 
перевищувала на 21–27 % та між фазами цві-
тіння і бобоутворення перевищувала на 7–14 
% показник кращого варіанта за роздільного 
застосування препаратів.
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За даними таблиці 1 використання препа-
ратів Ризогумін, Стимпо, Регоплант сприяло 
збільшенню кількості бобів на рослині на 22; 
4 та 11 % відповідно та порівняно з контролем. 
Це зумовлено тим, що біопрепарати подовжу-
вали фазу цвітіння гороху, зменшували втрати 
квіток на верхніх ярусах рослин, що сприя-
ло збільшенню загальної кількості бобів, що 
зав’язалися.

Сумісна дія біостимуляторів з Ризогумі-
ном не збільшувала кількість бобів на рос-

линах гороху порівняно з варіантом окремого 
використання Ризогуміну. Під час дослідження 
сумісна обробка рослин біостимуляторами та 
мікробіологічним препаратом Ризогумін не зу-
мовлювала достовірних змін кількості насінин 
у бобі, яка коливалася за варіантами від 2,6 до 
3,0 шт в 1 бобі. Зафіксовано також, що за суміс-
ної обробки рослин гороху Регоплантом з Ри-
зогуміном маса 1000 насінин збільшувалася на 
1,5–1,9 % порівняно з окремим застосуванням 
препаратів. 

Рис. 4. Зміни ЧПФ посівів гороху (г/м2×добу) за дії Ризогуміну 
та біостимуляторів (Стимпо, Регоплант) упродовж вегетації.

Таблиця 1 – Елементи структури врожайності посівів гороху сорту Девіз під впливом Ризогуміну 
                     та біостимуляторів, 2019 р.

Показники

варіанти

НІР
05

контроль Ризогумін Стимпо Регоплант Ризогумін
+ Стимпо

Ризогумін+ 
Регоплант

Кількість бобів 
на рослині, шт 2,7 3,3 2,8 3,0 3,3 3,3 0,3

Кількість насіннин 
у бобі, шт 2,8 2,6 2,8 3,0 2,9 3,0 0,2

Маса 1000 
насінин, г 238,1 238,9 245,7 237,7 240,3 242,2 2,1

Біологічна 
врожайність, ц/га 20,1 20,7 21,0 21,7 23,7 22,9 1,3

Коефіцієнт 
господарський 0,479 0,492 0,468 0,476 0,514 0,509 0,02
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Отримана біологічна врожайність гороху 
за роздільного застосування препаратів Ризо-
гумін, Стимпо, Регоплант становила відповід-
но 20,7; 21,0; 21,7 ц/га, що перевищувало вро-
жайність контрольних посівів, яка становила 
20,1 ц/га. Тимчасом за сумісного застосуван-
ня Ризогуміну та Стимпо врожайність стано-
вила 23,7 ц/га та Ризогуміну з Регоплантом –  
22,9 ц/га, що перевищувало на 12–14 та 6–11 %  
відповідно показники врожайності посівів го-
роху всіх інших варіантів.

Процес біологічної фіксації атмосферного 
азоту діазотрофами має важливе значення для 
збереження родючості ґрунтів, поліпшення їх 
екологічного стану [27]. Накопичений біоло-
гічний азот за взаємодії з рослинами забезпе-
чує підвищення вмісту білка в зернобобовій 
продукції та збільшення врожайності наступ-
них культур у сівозміні. Це стає важливим і в 
умовах дії несприятливих абіотичних чинни-
ків середовища (високі температури, посухи, 
засоленість ґрунтів, порушення водного режи-
му ґрунту тощо), що є характерними для зони 
Південного Степу України. Так, у попередніх 
лабораторних та польових дослідженнях було 
доведено ефективність біостимуляторів Стим-
по і Регоплант та їх комплексів з мікробіоло-
гічними препаратами за вирощування низки 
культур в умовах Південного Степу України 
[18, 19, 22], що підтверджує результати цього 
дослідження.

Виявлені зміни у ростових процесах рос-
лин гороху за дії Ризогуміну та біостимулято-
рів зумовлені оптимізацією їх живлення, що 
є результатом утворення активної бобово-ри-
зобіальної системи, яка впливала на трофічну 
регуляцію ростових процесів. У ґрунті дослід-
них ділянок були наявні місцеві раси бульбоч-
кових бактерій, які спонтанно інокулювали 
корені рослин контрольного варіанта. Симбіо-
тичні системи, що утворилися на коренях рос-
лин інокульованих Ризогуміном, були потуж-
ніші, покращували азотне живлення рослин і 
відповідно впливали на ростові процеси [20].

Слід зазначити, що фітогормональні ре-
човини, які містяться у складі досліджуваних 
біостимуляторів, впливали на формування та 
функціонування симбіотичної системи гороху 
і сприяли підвищенню його продуктивності. 
Відомо, що низка регуляторів росту підвищу-
ють нітрогеназну активність діазотрофів [28]. 

Кількість накопиченої органічної матерії, 
отже і продуктивність фотосинтезу, визнача-
ється ступенем сформованості листкового апа-
рату. Оптимізація азотного живлення завдяки 
утворенню додаткової кількості ризобій у разі 
застосування мікробіологічного та біопрепа-

ратів позитивно впливає на ростові процеси і 
формування фотоасиміляційної поверхні посі-
вів гороху [5, 15, 19]. 

Згідно з результатами досліджень, прове-
дених у різних агрокліматичних зонах Укра-
їни, відомо, що оптимальна площа листової 
поверхні для посівів гороху має становити  
40 тис. м2/га. Якщо площа листової поверхні 
менша, то оптико-біологічна структура посіву 
не оптимізована, тому ФАР використовується 
не раціонально. Однак і більша площа листової 
поверхні є небажаною, оскільки унаслідок вза-
ємозатінення значна частина листків у нижньо-
му ярусі обпадає, а решта працює неефективно 
[29]. Слід зазначити, що покращене азотне жи-
влення рослин гороху завдяки інокуляції Ризо-
гуміном та обробками біостимуляторами суттє-
во збільшило ІЛП дослідних посівів гороху.

У межах проведеного дослідження немож-
ливо стверджувати про наявність виразного 
синергістичного ефекту між біостимуляторами 
та мікробіологічним препаратом Ризогумін у 
напрямі впливу на процеси синтезу та накопи-
чення фотосинтетичних пігментів. Інколи вміст 
хлорофілу за сумісної дії препаратів залишався 
на рівні, визначеному для варіантів гороху з роз-
дільним використанням біостимуляторів та мі-
кробіального препарату, або навіть нижче.

Спрямованість процесу накопичення сухої 
речовини та перерозподіл між продукуючою та 
зберігаючою системами є однією з оцінок рівня 
продуктивності. Точнішу інформацію про осо-
бливості продукційного процесу можна було 
отримати за допомогою визначення акумуляції 
сухої речовини рослинами впродовж веґетаці-
йного періоду. Однак зміни чистої продуктив-
ності фотосинтезу мали коливальний характер, 
і достовірне збільшення ЧПФ за сумісного 
використання Ризогуміну з біостимуляторами 
відмічали на різних стадіях онтогенезу.

У низці робіт звертають увагу на комплек-
сне застосування мікробіологічних та біос-
тимулювальних препаратів. Сумісна дія двох 
і більше компонентів у рекомендованих ви-
робником концентраціях часто призводить до 
нівелювання аддитивного ефекту, що, імовір-
но, зумовлено ефектом гормезісу через ефек-
ти спричинені передозуванням фізіологічно 
активних сполук. Отже, питання сумісного 
застосування мікробіологічних препаратів та 
стимуляторів росту залишається дискусійним 
та потребує врахування оптимального забезпе-
чення рослин фізіологічно активними речови-
нами в подібних технологіях [8, 22, 23, 30].

Продукційний процес та формування 
врожаю зернобобових культур визначається 
рівнем надходження поживних елементів та 
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використанням їх разом з фотоасимілятами і 
органічними продуктами симбіотичної азот-
фіксації під час онтогенезу рослин. Отже, 
підвищення продуктивності фотосинтезу і 
азотфіксації у досліджуваного сорту гороху 
сприяло збільшенню врожайності зерна. Ана-
лізуючи елементи структури врожаю гороху, 
видно, що збільшення продуктивності відбу-
вається завдяки утворенню більшої кількості 
квіток і бобів на рослинах гороху за умов су-
місного застосування Ризогуміну та біостиму-
ляторів. 

Висновки. За сумісного застосування мі-
кробіологічного препарату Ризогумін з біос-
тимуляторами (Стимпо, Регоплант) відмічено 
збільшення чисельності кореневих бульбочок 
на рослинах гороху на різних фазах вегетації. 

Сумісне застосування Ризогуміну з біос-
тимуляторами дало змогу сформувати більшу 
площу листкової поверхні рослин гороху та 
збільшити ЧПФ у період генеративного роз-
витку, ніж за роздільного застосування.

Використання досліджуваних препаратів 
сприяло збільшенню кількості бобів на рос-
лині. Біологічна врожайність гороху за роз-
дільного застосування препаратів Ризогумін, 
Стимпо, Регоплант незначно перевищувала 
врожайність контрольних посівів.  Сумісне 
використання Ризогуміну з біостимуляторами 
Стимпо і Регоплант підвищувало врожайність 
гороху максимально на 14 %, порівняно з ва-
ріантами окремих обробок посівів досліджува-
ними препаратами.
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The production process of peas (Pisum 
sativum L.) under the influence of Ryzohumin and 
biostimulants in the Southern Steppe of Ukraine

Kolesnikov M., Pashchenko Yu.
Soil fertility deterioration and crop resistance 

weakening are among the undesirable consequences 
of the agricultural production intensification. The use 
of microbiological preparations and biostimulants 
complexes in the crops cultivation technology 
stimulates their growth processes, optimizes mineral 
nutrition, increases yields in adverse conditions. The 
paper aims to study the features of separate and joint 
influence of microbiological preparation Ryzohumin 
and biostimulants (Stimpo, Rehoplant) on growth, 
development, photoassimilating apparatus and yield 
formation processes in peas of Devis variety in the 
Southern Steppe of Ukraine.

During the experiment, the number of root 
nodules was calculated, the leaf area index, the 
content of chlorophyll were determined, and the 
netto-photosynthesis productivity was calculated. The 
structural elements of the biological productivity of pea 
crops were recorded.

It was established that the joint effect of Ryzohumin 
with biostimulants (Stimpo, Rehoplant) increased 
the number of root nodules on pea plants at different 
stages of the vegetation. The tested preparations 
increased the leaf area index of pea crops at maximum 
in 1.5 times during vegetative growth and in 1.6 times 
during generative development. The combined use of 
Ryzohumin with biostimulants allowed to form a larger 
area of the pea plants leaf surface than when was used 
in separate application. In the case of joint interaction 
of Stimpo with Ryzohumin, the productivity of netto-
photosynthesis at the phase of 5–6 stipules-budding ex-
ceeded by 21–27 % and at the phase of flowering-bean 
formation exceeded by 7–14 % the best option with 
separate use of preparations.

The use of Ryzohumin, Stimpo and Rehoplant re-
sulted in an increase in the number of beans on plants 
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by 22 %, 4 % and 11 %, respectively, and compared to 
the control. The obtained biological yield of peas un-
der combined application of Ryzohumin with Stimpo 
exceeded by 12–14 %, and Ryzohumin with Rehoplant 
– by 6–11 %, comparing with the yield of pea crops, 
where the studied preparations were used separately. 

The obtained data confirm the future perspective to re-
search of the pea crops productive processes under the 
influence of biological preparations.

Key words: peas, biostimulator, Ryzohumin,  
Rehoplant, Stimpo, photoassimilation apparatus, 
yield.
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Спостереження за інтенсивністю емісії СО2 на дерново-підзоли-
стому ґрунті у полі ріпаку озимого показали її залежність від сис-
тем удобрення, вапнування, сезонної динаміки температури повітря, 
умов зволоження та кислотності ґрунту. В літній період відзнача-
ється зростання виділення діоксиду карбону, що пов’язано із макси-
мальною біологічною активністю ґрунту.

Встановлено, що у фазу весняної розетки за внесення N120Р90К120 
і 0,5 дози Нг доломітового борошна інтенсивність емісії була най-
вищою – 121,3 і 130,1 мг СО2/кг ґрунту/добу. Найменший показник 
випаровування діоксиду карбону (116 мг/кг ґрунту) зафіксовано за 
внесення 1,5 дози Нг доломітового борошна на фоні того самого удо-
брення.

Відмічено, що у фазу бутонізації та цвітіння за температури пові-
тря 15,2–18,4 °С і запасу продуктивної вологи в 0–20 см шарі ґрунту 
10,8–14,6 мм спостерігається зниження емісійних потоків діоксиду 
карбону за дії доломітового борошна на 5–20 % до контролю і на 
6–23 % до фону N120Р90К120. У цей період вегетації культури спосте-
рігали найнижчі потоки СО2 із ґрунту – 100,9 мг/кг за внесення до-
ломітового борошна у дозі 1,5 Нг на фоні удобрення за величини на 
контролі 105,7 мг СО2/кг ґрунту/добу.

Подібну тенденцію виявлено у фазу технічної стиглості ріпаку 
озимого. За температури повітря 28,6 °С і запасу продуктивної вологи 
ґрунту 9,3 мм (0–20 см шар) показник емісії діоксиду вуглецю для за-
значеної дози вапнування і удобрення був на рівні 60,3 мг СО2/кг/добу.

Слід відзначити, що на контролі і за внесення N120Р90К120 
(фон) зниження кислотності дерново-підзолистого ґрунту до 4,1– 
4,0 од. рНКСl спричинило збільшення рівня продукування ґрунтом 
СО2 впродовж вегетації ріпаку. Доведено, що застосування доломі-
тового борошна у дозі 1,5 Нг на фоні N120Р90К120 зумовило повні-
ший нейтралізуючий ефект і на 6,4–22,2 % зниження інтенсивності 
емісії СО2. 

Ключові слова: ріпак озимий, емісія СО2, удобрення, меліоран-
ти, кислотність ґрунту, продуктивність.
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Інтенсивність емісії СО2 з дерново-підзолистого ґрунту  
за різних доз меліорантів і удобрення ріпаку озимого  
у Західному Поліссі
Польовий В.М. , Ященко Л.А. , Ровна Г.Ф. , Гук Б.В.  
Інститут сільського господарства Західного Полісся НААН України
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Ґрунтовий покрив є потужним ре-
зервом накопичення і зберігання органічного 
вуглецю у формі гумусових речовин, а також 
динамічним джерелом емісії СО2. Зростання 
концентрації СО2 призводить до підвищення 
глобальної температури повітря. Небезпечний 

вплив підвищення СО2 та температури в атмос-
фері у перспективі підсилюватиметься внаслі-
док збільшення його емісії через дефіцит воло-
ги в ґрунтах.

Одним із основних показників родючості 
ґрунту є вміст у ньому органічної речовини та 
її найбільш цінного складника – гумусу, із за-
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пасами якого тісно пов’язані агрофізичні, фізи-
ко-хімічні, біотичні та агрохімічні властивості 
ґрунту [1, 2].

Гумус забезпечує стійкість ґрунту до різ-
номанітних проявів деградації і виснаження, 
переущільнення, забруднення та погіршення 
біологічної активності. У зв’язку з цим збере-
ження вмісту гумусу в ґрунті є передумовою 
запобігання деградації, а показник вмісту орга-
нічного вуглецю у верхньому шарі – об’єктив-
ним індикатором прояву деградації [3, 4].

Забезпечення ґрунту органічним карбоном 
безпосередньо пов’язано з кругообігом в ньо-
му СО2. Процес накопичення карбону відбу-
вається через розклад фітомаси, сформованої 
в процесі фотосинтезу, а розкладання органіч-
них сполук проходить під час мінералізації з 
виділенням СО2 в атмосферу [5].

Часова динаміка зміни інтенсивності ді-
оксиду вуглецю під час вегетації рослин зале-
жить від типу ґрунту, сільськогосподарської 
культури, температури ґрунту та повітря, воло-
ги, а також концентрації СО2 в конкретний мо-
мент спостережень. Максимальні викиди СО2 
зафіксовано після етапу інтенсивного накопи-
чення надземної маси рослинами [6].

Ґрунтове «дихання» є одним із головних 
компонентів циклу карбону наземних еко-
систем. Швидкість газообміну між ґрунтом і 
атмосферою коливається залежно від інтен-
сивності споживання кисню рослинами і про-
дукування діоксиду карбону ґрунтовими мі-
кроорганізмами [7].

Діоксид карбону з’являється у ґрунті пере-
важно завдяки біологічним процесам, частково 
надходить із ґрунтових вод і в результаті десор-
бції з твердої та рідкої фази ґрунту [8].

Будь-яка інтенсифікація розкладу органіч-
ної речовини ґрунту збільшує концентрацію 
діоксиду карбону в атмосфері. Сільськогоспо-
дарські культури, більшість із яких активні 
лише частину року, фіксуючи СО2 не можуть 
компенсувати його втрати з ґрунту [9, 10].

Органічний карбон є основним складником 
гумусу, а його обмін є показником екологічної 
рівноваги для ґрунтів з високим техногенним 
навантаженням [11]. Процес накопичення кар-
бону відзначається через розклад фітомаси, а 
розкладання органічних сполук проходить під 
час мінералізації з виділенням СО2 в атмосфе-
ру [12].

Мінеральні добрива впливають на зміну 
вмісту гумусу і мають як пряму, так і опосеред-
ковану дію. Вони здатні дещо підкислювати 
ґрунт, що призводить до підвищення розчин-
ності гумусу і зростання його рухомості, однак 
на удобрених варіантах урожаї культури зро-

стають, формується більше рослинних решток, 
які є матеріалом для утворення гумусу в ґрунті. 
Застосування органічних і мінеральних добрив 
сумісно із хімічною меліорацією є основним 
чинником збереження родючості ґрунтів [13].

Результати досліджень інших авторів свід-
чать, що за дефіциту органічного карбону в 
агроекосистемах знижується вміст гумусу та 
загалом погіршується гумусний стан ґрунту 
[14, 15].

Динаміка ґрунтових потоків діоксиду кар-
бону тісно пов’язана з дією різноманітних абі-
отичних та біотичних чинників, тому експери-
ментально складно визначити частку кожного 
чинника в загальному обсязі викиду діоксиду 
карбону [16].

Отже, дослідження динаміки зміни проду-
кування діоксиду карбону за умов тривалого 
антропогенного впливу та інтенсивності його 
виділення залежно від способів використання 
ґрунту має важливий науковий інтерес.

Згідно з даними Національного кадастру 
антропогенних викидів парникових газів, най-
більше накопичення СО2 проходить через при-
ріст біомаси лісу, а найбільші втрати відмічено 
з ріллі [17].

Втрати карбону в орних ґрунтах через їх 
нераціональне використання перетворює їх на 
найбільш потужне джерело емісії діоксиду кар-
бону [18, 19]. Ґрунти, багаті на органічну речо-
вину, завжди виділяють його більше, ніж бідні 
[20]. Піщаний неудобрений ґрунт в середньому 
виділяє 2 кг/га/год СО2, суглинок  – 4, чорноземи 
різних типів – від 10 до 25, середньоудобрений 
ґрунт – 5 кг/га/год СО2 [21]. Найбільше СО2 ви-
діляється з ґрунту в період інтенсивного  росту 
кореневої і вегетативної маси рослин та за спри-
ятливих умов: вологості і температури [22].

У зв’язку із загрозою глобального поте-
пління одним з актуальних завдань сучасності 
є отримання об’єктивних оцінок балансу вуг-
лецю окремих регіонів. Сільське господарство, 
за впровадження відповідних технологій виро-
щування, може стати одним із найбільших по-
глиначів СО2 з атмосфери. У разі добре вира-
женого депонування можна отримати не лише 
високі врожаї, але й запобігти ефекту глобаль-
ного потепління.

Метою дослідження було вивчення осо-
бливостей емісії діоксиду вуглецю з дерно-
во-підзолистого ґрунту за вирощування ріпаку 
озимого за різних доз меліорантів і удобрення.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в стаціонарному польово-
му досліді на дерново-підзолистому ґрунті в 
короткоротаційній сівозміні у полі ріпаку ози-
мого. Технологія вирощування ріпаку озимого 
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загальноприйнята для зони Полісся. Захист від 
шкідників, хвороб і бур’янів проводили за ін-
тенсивною технологією.

Схема досліду містила варіанти: без до-
брив (контроль); N120P90K120 – фон; фон + 
СаMg(CO3)2 (0,5 Нг); фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг);  
фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг); фон + СаCO3 (1,0 Нг).  
У фізичній масі одинарній 1,0 дозі Нг відпо-
відає 4,6 вапнякового та 3,8 т/га доломітового 
борошна.

Мінеральні добрива вносили згідно зі схе-
мою досліду у формі аміачної селітри, амофо-
су, калію хлористого. Хімічні меліоранти за-
стосовували перед закладанням стаціонарного 
досліду у формі доломітового (СаMg(CO3)2) 
і вапнякового борошна (СаСО3), 1,0 Нг доза 
встановлена за рівнем гідролітичної кислотно-
сті досліджуваного ґрунту.

Закладання та проведення досліду, відбір 
проб, підготовку їх до аналізу проводили згід-
но з ДСТУ 4287:2007 та ДСТУ ISO 1164:2007, 
методичними вказівками та посібниками.

Моніторинг емісії СО2 з ґрунту здійснюва-
ли в польових умовах упродовж вегетаційного 
періоду в основні фази росту і розвитку рос-
лин та в лабораторних умовах. Для вимірю-
вання продукування діоксиду вуглецю ґрунтом 
використовували польовий метод абсорбції 
СО2, відомий як метод Штатнова у модифікації  
Б. Н. Макарова. Зразки ґрунту відбирали згідно 
з методикою (ДСТУ 4287:2004) і в лаборатор-
них умовах після лужної абсорбції визначали 
титруванням кількість СО2, виділеного з ґрунту.

Результати дослідження та обговорення. 
Дослідження процесів виділення діоксиду кар-
бону показали, що продукування СО2 зазнає 
значних коливань упродовж вегетаційного пе-
ріоду в полі ріпаку озимого на фоні удобрення 

і вапнування. Спостереження показали, що ін-
тенсивність емісії СО2 з дерново-підзолистого 
ґрунту збільшується у фазу утворення весняної 
розетки ріпаку на 23,7–37,0 мг СО2/кг ґрунту/
добу, порівняно з контролем без добрив, де цей 
показник становив 93,1 мг СО2 / кг ґрунту/добу 
(табл. 1).

У варіантах із внесенням одних мінераль-
них добрив і сумісно з 0,5 дози Нг вапнякових 
меліорантів інтенсивність емісії була найви-
щою і становила 121,3 і 130,1 мг СО2/кг ґрунту/
добу. Найнижчий показник емісії СО2 на рівні 
116,8 мг СО2/кг ґрунту у цю фазу відзначено 
за внесення мінеральних добрив у поєднанні із 
1,5 дозою Нг вапнякових меліорантів.

У фазу бутонізації і цвітіння за темпера-
тури повітря 15,2–18,4 °С та вологості ґрунту 
в 0–20 см шарі 10,8 і 14,8 мм спостерігається 
зниження інтенсивності емісії СО2 на варі-
антах з хімічною меліорацією доломітовим 
борошном до 87,6 і 102,6 та 100,9 і 111,4 мг 
СО2/кг ґрунту відповідно до контролю 109,5 і  
105,7 мг СО2/кг ґрунту.

Перед збиранням, у фазу технічної стиг-
лості інтенсивність емісії СО2 знаходилась у 
межах 60,3–77,5 мг СО2/кг ґрунту. За темпера-
тури повітря 28,6 °С і вологості ґрунту 9,3 мм 
найменшим цей показник був на варіанті з вне-
сенням 1,5 дози доломітового борошна, тимча-
сом за 1,0 дози вапна та на фоні мінерального 
удобрення зріс до 66,6 і 77,5 мг СО2/кг ґрунту 
відповідно (рис. 1).

Низка досліджень свідчать, що підвищен-
ня кислотності ґрунтового розчину на ясно-сі-
рому лісовому поверхнево-оглеєному грунті 
спричиняло зростання емісійних потоків ді-
оксиду карбону до 53,3 ppm/хв на контролі та 
35,0 ppm/хв за мінерального удобрення [23].

Таблиця 1 – Динаміка емісії СО2 під ріпаком озимим залежно від удобрення та хімічних меліорантів, 
                     мг СО2 / кг ґрунту/добу, (2017–2020 рр.)

Варіант

Фази росту і розвитку

утворення 
весняної 
розетки

бутонізація цвітіння утворення 
стручків

технічна 
стиглість

Без добрив – контроль 93,1 109,5 105,7 116,7 66,9

N120P90K120 - фон 121,3 113,2 107,1 127,8 77,5

Фон + CaMg(CO3)2 (0,5 Нг) 130,1 87,6 111,1 129,5 65,8

Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) 120,1 91,8 111,4 130,6 69,2

Фон + CaMg(CO3)2 (1,5 Нг) 116,8 102,6 100,9 115,9 60,3

Фон + CaCO3 (1,0 Нг) 131,8 110,2 116,3 130,3 66,6

НІР05 4,91 4,65 3,59 4,11 3,37
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Встановлено, що у полі ріпаку озимого 
на дерново-підзолистому ґрунті зі знижен-
ням рНKCl 4,10 і 4,00 на контролі і за внесення 
лише мінеральних добрив N120Р90К120 відпо-
відно впродовж вегетаційного періоду в ок-
ремі фази росту і розвитку прослідковується 
збільшення рівня продукування ґрунтом СО2, 

тимчасом за хімічної меліорації доломітовим 
борошном 1,5 дози Нг спостерігається повні-
ший нейтралізуючий ефект і зниження інтен-
сивності емісії діоксиду карбону з ґрунту на 
6,4–22,2 % упродовж вегетаційного періоду 
від фази бутонізації до технічної стиглості 
(рис. 2).

Рис. 1. Динаміка інтенсивності виділення СО2 під ріпаком озимим на варіанті з внесенням 1,5 дози 
доломітового борошна на фоні N120P90K120 залежно від температури повітря та вологості ґрунту.

Рис. 2. Динаміка виділення СО2 під ріпаком озимим та кислотність ґрунту 
залежно від удобрення та хімічної меліорації.
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Висновки. За результатами досліджень 
в умовах Західного Полісся на дерново-під-
золистому ґрунті на час утворення весняної 
розетки ріпаку озимого за одностороннього 
внесення мінеральних добрив N120Р90К120 та їх 
поєднання з 0,5 дози Нг вапнякових меліоран-
тів інтенсивність виділення була найвищою і 
становила 121,3 і 130,1 мг СО2/кг ґрунту/добу. 
У фазу бутонізації і цвітіння прослідковується 
зниження емісії СО2 на варіантах із хімічною 
меліорацією доломітовим борошном до 87,6 і 
102,6 мг СО2/кг ґрунту/добу за показників на 
контролі 100,9 і 111,4 мг СО2/кг ґрунту/добу 
відповідно. Перед збиранням у фазу технічної 
стиглості потужність потоків втрати СО2 зна-
ходилась у межах 60,3–77,5 мг СО2/кг ґрунту. 
Отже, для збереження екологічної стабільності 
та високої продуктивності дерново-підзоли-
стого ґрунту внесення доломітового борошна 
у дозі 1,5 Нг на фоні N120Р90К120 за вирощування 
ріпаку озимого сприяє секвестрації карбону в 
органічній речовині і відповідно зменшує емі-
сійні потоки СО2 із ґрунту.
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Intensity of CO2 emissions from sod-podzolic 
soil at different doses of ameliorants and fertiliza-
tion of winter rape in Western Polissia

Polovyi V., Yashchenko L., Rovna H., Huk B.
Observations by the intensity of CO2 emissions on 

sod-podzolic soil in the field of winter rape showed its 
dependence on fertilizer systems, liming, seasonal dy-
namics of air temperature, moisture conditions and soil 
acidity. In summer, there is an increase in the release 

of carbon dioxide, which is associated with maximum 
biological activity of the soil.

It was found that in the spring rosette phase in 
variant N120P90K120 with dose 0.5 Ha (by the hydrolytic 
acidity) of dolomite flour the emission intensity was the 
highest – 121.3 and 130.1 mg of CO2/kg of soil. The 
lowest evaporation rate of carbon dioxide (116 mg/kg 
of soil) was recorded when applying 1.5 Ha doses of 
dolomite flour on the background of the same fertilizer.

The decrease of carbon dioxide emissions in the 
phase of rape budding and flowering at an air tem-
perature of 15.2–18.4 °С and productive moisture of 
10.8–14.6 mm in the 0–20 cm soil layer it was not-
ed. By the addition of dolomite flour decreasing was 
5–20 % to the control and 6–23 % to the background 
of N120Р90К120. In these phase of culture vegetation, the 
lowest CO2 fluxes from the soil (100.9 mg / kg) was 
observed by the application of dolomite flour at a dose 
of 1.5 Ha on the fertilization background, while on the 
control it was 105.7 mg CO2/kg of soil.

A similar trend was found in the phase of technical 
maturity of winter rape. At an air temperature of 28.6 
°С and a reserve of productive soil moisture of 9.3 mm 
(0–20 cm layer), the emission index of carbon dioxide 
for the specified dose of liming and fertilizer was at the 
level of 60.3 mg СО2/kg.

It should be noted that in control and variant of 
N120Р90К120 application (background) the decreasing 
of sod-podzolic soil acidity (pHKCl) to 4.1–4.0 units 
caused an increase of CO2 production by the soil during 
the growing season of winter rape. It was proved that 
the use of dolomite flour at a dose of 1.5 На on the 
background of N120Р90К120 had a more complete neu-
tralizing effect, which helped to reduce the intensity of 
CO2 emissions by 6.4–22.2 %.

Key words: winter rape, CO2 emissions, fertiliz-
ers, ameliorants, soil acidity, productivity.
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Вивчення елементів технології вирощування сорго зернового, 
зокрема внесення мінеральних добрив, є одним з основних перспек-
тивних завдань, що сприятиме формуванню високої продуктивності 
культури.

У статті наведено результати досліджень впливу різних доз мі-
неральних добрив на тривалість вегетаційного періоду, польової 
схожості та біометричних показників рослин сорго зернового сортів 
Дніпровський 39 та Вінець в Правобережному Лісостепу України.

Дослідження проводили в 2016–2020 роках в умовах Білоцер-
ківської дослідно-селекційної станції Інституту біоенергетичних 
культур і цукрових буряків НААН – зоні Правобережного Лісостепу 
України. 

Встановлено, що застосування добрив у дозі N30P30K30 та N60P60K60 
збільшувало тривалість вегетаційного періоду рослин сорго зерново-
го порівняно з контролем на 1–2 доби, а у дозі N90P90K90 та N120P120K120 
– на 2–3 доби. За розрахункової дози добрив вегетаційний період був 
найменшим і становив 114 діб у сорту Дніпровський 39 та 112 діб у 
сорту Вінець. Найбільший вплив на польову схожість насіння у роки 
досліджень мали погодні умови – 27,1 % та удобрення – 13,2 %, і 
значно меншим був вплив сортів – 9,5 %.

За результатами кореляційно–регресійного аналізу встановлено 
сильний зв’язок між діаметром стебла та висотою рослин, а також 
між площею листкової поверхні та висотою рослин.

Досліджено, що за внесення максимальних доз добрив (N90P90K90 
та N120P120K120) та розрахункової (N50P40K70) отримали максимальні 
показники росту і розвитку рослин, тому доцільно застосовувати 
розрахункову дозу добрив під заплановану врожайність, що знизить 
собівартість продукції.

Ключові слова: сорти, удобрення, польова схожість, висота рос-
лин, площа листкової поверхні.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Останнім часом в Україні спосте-
рігаються стрімкі кліматичні зміни, які загос-
трюють проблему пошуку продуктивних стій-
ких до посухи сільськогосподарських культур. 
Сорго зернове – одна з перспективних зерно-
вих культур, яка дає високі врожаї за дефіциту 
вологи в ґрунті [1]. В Україні площі вирощу-

вання сорго зернового поступово розширюють, 
культура займає нові екологічні ніші, досягнув-
ши зони Лісостепу з поширеними в ній чорно-
земними ґрунтами [2, 3].

У технології вирощування культури важли-
вим елементом є внесення мінеральних добрив 
– це один з найбільш дієвих чинників впливу 
на динаміку росту та розвитку рослин сорго 

https://orcid.org/0000-0002-5510-3934
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зернового, його здатність формувати високу 
продуктивність за змінних ґрунтово–кліматич-
них умов [4, 5].

За даними науковців мінеральні добрива 
сприяють не лише підвищенню продуктив-
ності сорго, а і зміні висоти рослин, площі 
листкової поверхні, вегетативної маси рослин 
тощо. Основним є правильне визначення дози 
внесення добрив, враховуючи склад ґрунтів та 
зволоження зони вирощування [6, 7, 8]. 

Однак система удобрення по-різному 
впливає на тривалість фенологічних фаз роз-
витку рослин сорго зернового [9]. Удобрення 
рослин не впливає на тривалість періодів рос-
ту аж до фази трубкування, адже на початку 
вегетації споживання елементів живлення з 
ґрунту сорго мінімальне. Оскільки впродовж 
перших 30–35 діб після появи сходів надзем-
на частина рослин росте дуже повільно, а ко-
ренева має середній добовий приріст на рівні 
2–3 см [10, 11]. Потрібно також враховувати, 
що різні сорти і гібриди сорго зернового мо-
жуть різнитися між собою за темпами росту і 
розвитку [12]. 

На думку авторів, оптимальною дозою до-
брив для вирощування сорго було внесення 
N60P60K60. Продуктивність культури за цією 
технологією становила 8,0–8,49 т га [13, 14].

Сорго зернове має високу здатність ви-
користання природних ресурсів, однак виро-
щування і продуктивність зерна залежить від 
взаємодії рослин з навколишнім середовищем 
та від технологічних чинників, одним з яких 
є внесення добрив, які сприяють підвищенню 
врожайності [15, 16]. 

Сорго зернове виносить з ґрунту значну 
кількість елементів живлення, тому поповнен-
ня їх внесенням добрив є важливим елементом 
технології вирощування [17, 18].

В Україні питання щодо різних доз до-
брив сорго зернового є недостатньо вивченим, 
оскільки культура малопоширена і потребує 
детального дослідження.

Мета дослідження – вивчити вплив міне-
рального живлення рослин на формування бі-
ометричних показників сорго зернового в Пра-
вобережному Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2016–2020 років 
в умовах Білоцерківської ДСС ІБКіЦБ НААН 
України. 

У досліді вивчали сорти (чинник А): Дні-
провський 39, Вінець; і дози добрив (чинник 
В): N0P0K0 – без добрив (контроль); N30P30K30; 
N60P60K60; N90P90K90; N120P120K120 та розрахунко-
ва доза добрив, яка за роки досліджень у серед-
ньому становила N50P40K70. 

Розрахункову дозу добрив розраховували 
балансово–розрахунковим методом. Дослід за-
кладали за методом систематичних повторю-
вань: у кожному повторенні варіанти досліду 
розміщували на ділянках послідовно. Повторю-
ваність дослідів – чотириразова. Спостережен-
ня та обліки проводили згідно з методичними 
рекомендаціями, розробленими в ІБКІЦБ [19].

Ґрунти дослідної ділянки – чорноземи ти-
пові глибокі малогумусні крупно-пилувато се-
редньосуглинкового гранулометричного скла-
ду. Карбонати магнію та кальцію залягають 
на глибині 55–65 см. В орному шарі (0–30 см) 
міститься приблизно 17 % мулуватих части-
нок і від 46 до 54 % – крупного пилу. Рельєф 
рівнинний, глибина залягання ґрунтових вод –  
8 м. Ступінь насиченості основами – 90 %.

За даними Білоцерківської метеорологічної 
станції температурний режим вегетаційного 
періоду 2016, 2017, 2018, 2019 та 2020 років 
характеризувався незначними коливаннями, 
однак з перевищенням середніх багаторічних 
даних (рис. 1).

Кількість опадів у роки досліджень також 
була нерівномірною з певними відхиленнями 
від багаторічних показників (рис. 2).

Загалом погодні умови у роки проведення 
досліджень були сприятливими для вирощу-
вання сорго зернового.

Характеристика досліджуваних сортів [20].
Сорт сорго зернового Дніпровський 39 – 

оригінатор Синельниківська СДС ДУ Інститут 
зернових культур НААНУ. З 2000 року зане-
сено до Реєстру сортів рослин України. Ран-
ньостиглий. Дозріває за 100–105 діб після схо-
дів. Напрям вирощування – зерно. Потенційна 
урожайність 6–7 т/га.

Сорт сорго зернового Вінець – оригінатор 
Генічеська ДС ДУ ІЗК НААНУ. До Реєстру 
сортів рослин України занесено з 2004 року. 
Ранньостиглий. Дозріває за 90–95 діб після 
сходів. Напрям використання – на зерно, зер-
нокормовий. Врожайність зерна – до 4–6 т/га 
(на незрошуваних землях). 

Досліджувані сорти добре реагують на зро-
шення та високий агрофон.

Результати дослідження та обговорення. 
За результатами проведених досліджень вста-
новлено, що тривалість вегетаційного періоду 
сорго зернового залежала від сортових особли-
востей та доз мінеральних добрив (табл. 1). 
Найменший період вегетації відмічено у сор-
тів сорго на варіанті за внесення розрахункової 
дози добрив, і становив у сорту Дніпровський 
39–114 діб, Вінець – 112 діб. У варіанті без вне-
сення мінеральних добрив вегетаційний період 
становив відповідно 115 та 112 діб. 
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Рис. 1. Відхилення від середніх багаторічних даних температури повітря 
(БЦ ДСС, 2016–2020 рр.)

Рис. 2. Відхилення від середніх багаторічних даних кількості опадів 
(БЦ ДСС, 2016–2020 рр.).

Внесення добрив у дозі N30P30K30 та 
N60P60K60 збільшувало тривалість вегетаційно-
го періоду порівняно з контролем на 1–2 доби, 
а у дозі N90P90K90 та N120P120K120 на 2–3 доби.

Насіння сорго зернового досліджуваних 
сортів характеризувалось високими показни-
ками польової схожості, яка переважно залежа-
ла від сортових особливостей та умов вирощу-
вання, і у сорту Дніпровський 39 була в межах 

від 87,2 до 87,6 %; у сорту Вінець від – 86,3 до 
86,6 % (рис. 3).

Однак результати дисперсійного аналізу 
(рис. 4) показали, що найбільший вплив на 
польову схожість насіння мали погодні умо-
ви – 27,1 %, частка впливу сорту і удобрення 
становила 9,5 та 13,2 %. Взаємодія чинників 
погодних умов з добривами становила 14,5 %, 
погодних умов та сорту – 17,8 %. Дещо мен-
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Таблиця 1 – Тривалість фаз розвитку сорго зернового залежно від внесення добрив, діб, 
                     (середнє за 2016–2020 рр.)
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Без добрив 
(контроль) 8 5 5 16 13 13 4 18 21 12 115

N30P30K30 8 5 5 16 14 13 4 19 20 12 116

N60P60K60 8 5 5 16 14 13 4 19 20 12 116

N90P90K90 8 5 5 16 14 14 4 19 20 12 117

N120P120K120 8 5 5 16 14 14 5 19 20 12 118

Розрахункова 
доза 8 5 5 16 14 14 4 18 19 11 114

Ві
не

ць

Без добрив 
(контроль) 9 5 4 14 13 13 4 20 19 12 113

N30P30K30 9 5 5 14 13 13 4 20 19 12 114

N60P60K60 9 5 5 14 14 13 4 19 19 12 114

N90P90K90 9 5 5 14 14 13 4 19 19 12 114

N120P120K120 9 5 5 14 14 13 4 20 19 12 115

Розрахункова 
доза 9 5 5 14 14 13 4 18 18 12 112

ша частка впливу належала взаємодії чинників 
сорт та дози добрив – 9,8 %, та взаємодії всіх 
чинників (погодних умов, сорту та доз добрив) 
– 7,4 %. Іншим недосліджуваним чинникам на-
лежить найменша частка – 0,7 %.

Серед багатьох чинників, які впливають на 
ріст і розвиток рослин, вирішальне значення 
має рівень мінерального живлення. Внесення 
мінеральних добрив сприяє швидшому роз-
витку рослин упродовж усього вегетаційного 
періоду, а також інтенсивному розвитку коре-
невої системи, яка активно засвоює елементи 
живлення і вологу з ґрунту, формуючи високу 
продуктивність.

В середньому за досліджувані роки висота 
рослин сорго у варіанті без внесення добрив 
становила 118,0 см у сорту Дніпровський 39 та 
115 см у сорту Вінець (табл. 2). Внесення добрив 

у дозі N30P30K30 та N60P60K60 сприяло підвищен-
ню висоти рослин в середньому на 1,5–3,0 %,  
у дозі N90P90K90 та N120P120K120 – на 4,0–6,0 %. За 
розрахункової дози добрив висота рослин стано-
вила 119,5 см у сорту Дніпровський 39 та 116,4 см  
у сорту Вінець. Діаметр стебла в середньому 
у досліді в обох сортів становив 1,4–1,6 см.  
Кущіння рослин залежало як від біологічних 
особливостей сортів сорго, так і певною мірою 
від доз удобрення. Так, у сорту Дніпровський 39 
кущистість становила від 1,1 до 1,4, у сорту Ві-
нець – від 1,4 до 1,7 стебел на рослину. 

Удобрення посівів забезпечило збільшення 
площі листкової поверхні рослин. Наростання 
листкового апарату в рослин сорго зернового 
спостерігали від появи сходів до викидання во-
лоті–цвітіння, де і було отримано найвищі по-
казники площі листкової поверхні. 
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Рис. 3. Польова схожість насіння сорго зернового залежно від доз добрив 
(БЦ ДСС, 2016–2020 рр.).

Рис. 4. Частка впливу досліджуваних чинників на польову 
схожість насіння сорго зернового, %.
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Так, у варіанті без внесення добрив у сор-
ту Дніпровський 39 площа листкової поверхні 
становила 34,62 тис. м2/га, за внесення добрив 
з найменшою нормою N30P30K30 вона збіль-
шувалась на 2,26 тис. м2/га, а за найбільшої 
норми N120P120K120 – на 5,62 тис. м2/га, або на 
16,2 %. Розрахункова норма добрив забезпе-
чила збільшення площі листкової поверхні на 
4,12 тис. м2/га, або на 11,9 %. У сорту Вінець 
спостерігали аналогічну закономірність під-
вищення площі листкової поверхні залежно 
від доз добрив.

Кореляційно-регресійний аналіз даних 
показав сильну кореляцію між діаметром сте-
бла та висотою рослин (рис. 5). Коефіцієнт 
кореляції становив R=0,7412 (Дніпровський 
39) та R=0,7208 (Вінець), коефіцієнт детер-

мінації відповідно становив R2=0,7092 та 
R2=0,77769.

Встановлено також, що площа листкової 
поверхні має тісний зв'язок з висотою рослин 
(рис. 6). Коефіцієнт кореляції у сорту Дніпров-
ський 39 становив R=0,9178 та у сорту Вінець 
R=0,8164, а коефіцієнт детермінації R2=0,9606 
та R2=0,8942.

Отже, сорго зернове – це культура, яка в 
різних ґрунтово–кліматичних умовах вирощу-
вання дає високу продуктивність завдяки до-
бре розвиненій кореневій системі, що відмінно 
поглинає вологу та поживні елементи з ґрунту. 
Враховуючи різнобічність використання сорго 
зернового, варто детально вивчати елементи 
технології вирощування в конкретних умовах 
України.

Таблиця 2 – Біометричні показники рослин сорго зернового залежно від внесення добрив, 
                      (середнє за 2016–2020 рр.)

Сорти Дози добрив Висота 
рослин, см

Діаметр 
стебла, см

Кущистість рослин, 
шт./рослину

Площа листкової 
поверхні, тис. м2/га

Д
ні

пр
ов

сь
ки

й 
39

Без добрив 
(контроль) 118,0 1,4 1,1 34,62

N30P30K30 119,8 1,5 1,2 36,88

N60P60K60 121,4 1,5 1,2 38,45

N90P90K90 123,0 1,5 1,3 39,67

N120P120K120 125,2 1,4 1,3 40,24

Розрахункова 
доза 119,5 1,5 1,2 38,74

Ві
не

ць

Без добрив 
(контроль) 115,0 1,5 1,4 31,37

N30P30K30 115,8 1,5 1,6 35,40

N60P60K60 116,9 1,6 1,6 36,72

N90P90K90 118,2 1,6 1,6 37,96

N120P120K120 119,8 1,5 1,7 38,69

Розрахункова 
доза 116,4 1,6 1,6 37,54

НІР0,05 : 3,40 0,34 0,38 0,16
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Висновки. Застосування добрив у дозі 
N30P30K30 та N60P60K60 збільшувало тривалість 
вегетаційного періоду рослин сорго зерново-
го порівняно з контролем на 1–2 доби, а у дозі 
N90P90K90 та N120P120K120 – на 2–3 доби. За роз-
рахункової дози добрив вегетаційний період 
був найменшим і становив 114 діб у сорту Дні-
провський 39 та 112 діб у сорту Вінець.

Встановлено, що найбільший вплив на 
польову схожість насіння у роки досліджень 
мали погодні умови – 27,1 % та удобрення – 
13,2 %, і значно меншим був ступінь впливу 
сортів – 9,5 %.

За результатами кореляційно–регресійного 
аналізу встановлено сильний зв’язок між діа-
метром стебла та висотою рослин, водночас 

коефіцієнт кореляції становив R=0,7412 (сорт 
Дніпровський 39) та R=0,7208 (сорт Вінець), 
коефіцієнт детермінації відповідно становив 
R2=0,7092 та R2=0,77769. Сильну кореляцію 
відмічено між площею листкової поверхні і 
висотою рослин, коефіцієнт кореляції у сорту 
Дніпровський 39 становив R=0,9178 та у сор-
ту Вінець R=0,8164, а коефіцієнт детермінації 
R2=0,9606 та R2=0,8942.

Досліджено, що за внесення максимальних 
доз добрив (N90P90K90 та N120P120K120) та розра-
хункової (N50P40K70) отримали максимальні по-
казники росту і розвитку рослин, тому доціль-
но застосовувати розрахункову дозу добрив під 
заплановану врожайність, що знизить собівар-
тість продукції.

 
Рис. 5. Кореляційно-регресійний зв'язок між діаметром стебла та висотою рослин, 

(середнє за 2016–2020 рр.).

Рис. 6. Кореляційно-регресійний зв'язок між площею листкової поверхні та висотою рослин, 
(середнє за 2016–2020 рр.).
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Influence of crops mineral nutrition on the bio-
metric indicators of grain sorghum formation

Pravdyva L.
The study of the elements of grain sorghum cul-

tivation technology, in particular, the application of 
mineral fertilizers, is one of the main promising tasks, 
which will contribute to the formation of high crop pro-
ductivity.

The article shows the results of studies on the ef-
fect of various doses of mineral fertilizers on the the 
growing season duration, field germination and biomet-
ric indicators of sorghum plants of grain varieties Dni-
provsky 39 and Vinets in the Right-Bank Forest-Steppe 
of Ukraine.

The studies were carried out in 2016–2020 in the 
conditions of the Bila Tserkva Experimental Breeding 
Station of the Institute of Bioenergy Crops and Sugar 
Beet of the National Academy of Sciences – the zone of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine.

It was found that the use of fertilizers at a dose of 
N30P30K30 and N60P60K60 increased the duration of the 
growing season of grain sorghum plants by 1–2 days 
compared to the control, and at a dose of N90P90K90 and 
N120P120K120 by 2–3. At the calculated dose of fertilizers, 
the growing season was the shortest and amounted to 
114 days for the Dniprovsky variety 39 and 112 days 
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for the Vinets variety. The greatest influence on the 
field germination of seeds in the years of research was 
exerted by weather conditions – 27.1 % and fertilizers 
– 13.2 %, and the degree of influence of varieties was 
much less 9.5 %.

The results of the correlation-regression analysis 
reveal a strong relationship  between the stem diameter 
and plant height, as well as between the leaf surface 
area and plant height.

It was found out that with the application 
of maximum doses of fertilizers (N90P90K90 and 
N120P120K120) and the estimated (N50P40K70) received 
the maximum growth and development of plants, 
so it is advisable to apply the estimated dose of 
fertilizers below the planned yield, which will reduce 
production costs.

Key words: varieties, fertilizers, field similarity, 
plant height, leaf area.
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О.О. Ізмаїльський вперше висвітлив питання походження укра-
їнських степів, стадію їх розвитку, причини виникнення посух та 
розробив i впровадив у рільничу практику науково обґрунтований 
комплекс організаційних, агротехнічних i меліоративних заходів бо-
ротьби з ними. Вчений-експериментатор довів, що посухи спричи-
няє не клімат, зокрема, річна сума атмосферних опадів, а характер 
(культурний стан) поверхні поля i оструктуреність ґрунту. Вказав на 
необхідність снігозатримання, розробив i впровадив ефективні захо-
ди його проведення, які актуальні донині: кулісні пари, мульчування, 
нарізання валів сніговими плугами тощо.

Рекомендував артезіанські колодязі, створення штучного рельє-
фу, терасування схилів, загати, заліснення в боротьбі з посухами. 
Очолював прихильників глибокої оранки, яку пропагував i впрова-
див у господарствах Полтавської i Херсонської губерній. Грізно за-
стерігав, що за безтурботного ставлення людини до прогресуючого 
висушування українських степів вони в недалекому майбутньому 
«перетворяться у безплідну пустелю». Пропонував організувати по 
всій Україні широку мережу дослідних полів i дослідних станцій з 
метою вирішення злободенних питань землеробства.

Встановив взаємозв’язок посух і дифляційних процесів. Однією 
з безсмертних заслуг науковця є правильний висновок, що причиною 
посух, а отже, і неврожаїв у південних губерніях є не сума атмосфер-
них опадів, які випадають щороку, а нездатність розпорошеного, без-
структурного і розпиленого грунту увібрати, акумулювати і віддати 
рослинам воду і наявні в ній елементи азотного і зольного живлення. 
Довів необхідність підтримання поверхні грунту в розпушеному ста-
ні і поглиблення орного шару з метою боротьби з посухою. Розробив 
комплекс заходів для боротьби з ерозією грунту.

Головною причиною виснаження українських степів на воду 
вважав зміну не клімату, а поверхні грунту. Важливе значення у по-
ліпшенні водного режиму надавав водоутримувальній здатності, во-
логоємкості, структурному стану, водопроникності та іншим агрофі-
зичним властивостям грунту, а також мульчуванню поля рослинними 
рештками. Пояснив причини більш вологого клімату вітчизняних 
степів у минулому. З вичерпною повнотою вказав способи створення 
сталого, екологічно безпечного, економічно обгрунтованого земле-
робства, якомога найбільш адаптованого до степових ландшафтів.

Ключові слова: степ, посухи, ґрунт, вологість, степове земле-
робство, снігозатримання, культурний стан, обробіток.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. До реформи 1861 р. проблема пи-
лових бур i дефляції південноросійських чор-
ноземів не здавалася гострою. Вона з’явилася 
після реформи, коли розорали причорномор-
ські степи i перемістили сюди центр товарного 
виробництва зерна, а селяни отримали від 3 до 
7 га [1].

В останній чверті XIX ст. посухи, а разом 
з ними i чорні бурі стають звичайним явищем; 
в кінці століття вони набувають катастрофіч-
них розмірів, зокрема, в 1876, 1885, 1886, 1891, 
1892, 1898 i 1899 роках. До відміни кріпосного 
права їх було лише дві: у 1824 i 1848 р. [2]. У 
кінці XIX століття майже щорічно спостері-
галися чорні бурі. Особливо спустошливою i 
грізною вона була у квітні–травні 1892 року, 
охопивши всю степову чорноземну смугу цар-
ської Росії. «Явище носило такий грізний i 
страхітливий характер, що всі очікували кінця 
світу… Потяги залізних доріг не могли руха-
тися від заносів чорнозему подібно тому, як 
взимку в снігових заносах. Після бур величезні 
площі залишились цілком позбавленими будь-
якої рослинності, на багатьох ділянках навіть 
бур’янистих трав зовсім не було, i в цьому ви-
падку вони представляли чорну, чисту i гла-
деньку, як тік, поверхню… Канали глибиною 
до 2 аршин (1,42 м) виявилися засипаними. 
Захисні смуги залізних доріг місцями були ціл-
ком засипані» [3].

Слід зазначити, що після реформи 1861 р. 
швидко збільшується розораність південноро-
сійських степів. Так, з 1861 до 1887 років цей 
показник підвищився в 1,5 раза; сюди ж пере-
містився i центр товарного виробництва пше-
ниці. На зміну примітивним [4, 5, 6] прийшли 
екстенсивні [7, 8, 9] системи землеробства. 

Слід зазначити, що тривалому існуванню 
у причорноморських степах примітивних сис-
тем рільництва (цілинної i перелогової) спри-
яв феодальний лад, за якого площа земельних 
уділів у дворян Новоросії досягала 130 тис. га. 
За таких великих маєтків i порівняно незнач-
ної кількості населення феодали здебільшого 
не контролювали селян щодо площ розораних 
цілинних земель. Постійні земельні наділи за 
таких умов не забезпечували тих прибутків, які 
приносило вільне рільництво [10].

Після пилової бурі 1892 року голод охопив 
усю чорноземну смугу Російської імперії, май-
же всю державу, оскільки майже 75 % рільни-
чої продукції було сконцентровано у двадцяти 
губерніях степової частини країни. Особливо 
великих втрат дрібнозему зазнали ґрунти пів-
ночі Таврійської i півдня Катеринославської 
губерній. В одному лише Маріупільському по-

віті дефляція знищила 164 тис. га посівів ріль-
ничих культур [11].

Посухи 1891 i 1892 років В.В. Докучаєв, 
П.А. Костичев, О.О. Ізмаїльський, Г.М. Ви-
соцький сприйняли як особисту трагедію – 
адже вони життя поклали на пошуки заходів 
усунення або зменшення негативної їх дії на 
хліборобство i знайшли їх, однак владні струк-
тури держави або не виділяли необхідних ко-
штів, або ігнорували їх втілення у рільничу 
практику [12]. Де тільки з’являлася можли-
вість, вони переконували, що людина здатна 
захистити культурні рослини від метеорологіч-
них несприятливих умов, усунути або істотно 
зменшити негативний вплив метеорологічних 
небезпечних явищ у землеробстві.

У зв’язку з цим П.А. Костичев читає курс 
лекцій в Петербурзькому сільськогосподар-
ському музеї, в яких висвітлює комплекс захо-
дів боротьби з посухою, які на прохання слуха-
чів він друкує під назвою «О борьбе с засухой 
в черноземной области посредством обработки 
полей и накопления на них снега» [13].

В.В. Докучаєв у тому ж 1892 році видає 
працю «Наши степи прежде и теперь», всі збо-
ри від продажу якої віддає у фонд голодуючим. 
«Засухи и суховеи страшны нам только пото-
му, что мы не умеем владеть ими», – стверджує 
автор праці. Розгадав основоположник гене-
тичного ґрунтознавства і наукові перспективи 
тоді ще дворічних гідрофізичних досліджень 
ґрунтів Велико-Анадоля, сформулювавши їх 
наступною тезою: «Если степь при посредстве 
оврагов и ветров расточает свои почвы, то лес, 
напротив, является нередко складочным для 
них материалом» [14].

Вдумливі i точні спостереження за чор-
ними бурями – бичем степового рільництва 
– провів i Г.М. Висоцький – основоположник 
вчення про типи водного режиму ґрунтів, який 
резюмував їх у спеціальній статті [15]. Він нео-
дноразово переконував, що «вода в почве – всё 
равно, что кровь в организме человека» [16].

Багато зусиль на пошуки заходів боротьби 
з посухами на рубежі XIX і XX ст. приклали 
також В.Г. Ротмістрів – директор Одесько-
го дослідного поля [17], К.А Тімірязєв [18],  
О.М. Мишкін [19], О.О. Ізмаїльський [20, 21]. 
I не випадково, що саме останнього вважають 
шукачем істини i борцем з посухами на півдні 
України [12].

Праці О.О. Ізмаїльського показали об’єк-
тивний стан степового рільництва i вперше 
дали глибоке теоретичне пояснення причин 
виникнення посух. Вони націлювали вироб-
ництво не на відновлення первобутнього сте-
пу, як це робили окремі степознавці, а вказу-
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вали конкретні способи поліпшення степового 
господарства, зростання продуктивності ґрун-
тів i запобігання посух та їх шкідливих наслід-
ків. Науковець довів, що боротьба з посухами 
має здійснюватися не лише з метою зростання 
кількісного надходження атмосферних опадів 
до поверхні ґрунту, але й створення умов про-
никнення води в самий ґрунт i збереження її 
там, запобігання чи зменшення випаровування.

Актуальність праць нашого співвітчизника 
зростає, оскільки сьогодні в першому мінімумі 
чинників життя рослин знаходиться вода, осо-
бливо в Лісостепу i Степу України. За остан-
ні чверть століття площа країни з надмірним i 
достатнім зволоженням зменшилася на 10 % i 
становить лише 7,6 млн га ріллі [22] із наявних 
32,67 млн га орних земель [23].

З 1879 р. свою трудову, наукову i освітян-
ську діяльність О.О. Ізмаїльський пов’язав з 
Україною. У 1879–1883 рр. – викладач i завід-
увач ферми Херсонського земського сільсько-
господарського училища (нині Херсонський 
НАУ), 1883–1896 рр. – керуючий маєтком «Пі-
щано-Балясне» в Полтавському повіті. Велику 
допомогу він надав В.В. Докучаєву у період 
ґрунтово-геологічного обстеження Полтав-
щини (1886–1889 рр.), а також у розробленні 
планів роботи Особливої експедиції Лісового 
департаменту.

Мета дослідження – проведення комплек-
сного історичного дослідження i аналіз науко-
вої спадщини О.О. Ізмаїльського, особистого 
внеску в становлення i розвиток ґрунтозахис-
ного i вологозберігаючого степового землероб-
ства.

Матеріал i методи дослідження. Предмет 
(матеріал) дослідження – наукова діяльність 
О.О. Ізмаїльського у контексті розвитку ґрун-
тозахисного i вологозберігального степового 
рільництва наприкінці XIX ст. 

Методичним інструментарієм були систем-
но-структурний, історико-порівняльний, істо-
рико-хронологічний, описовий, логічно-аналі-
тичний i бібліографічний методи дослідження, 
що дало змогу всебічно i об’єктивно висвіт-
лити маловідомі факти наукової спадщини  
О.О. Ізмаїльського.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. О.О. Ізмаїльський (1851–1914) дослі-
дження з вологості ґрунту за умов степового 
землеробства почав у 1879 р. в Херсонському 
сільськогосподарському училищі, де він пра-
цював одночасно викладачем i завідувачем 
ферми. У Західній Європі вчення про ґрунт i 
його родючість мало тоді цілком однобічне 
«хімічне забарвлення» під впливом мінераль-
ної теорії живлення рослин Ю. Лібіха [24].  

У Росії ж вчення про ґрунт i його родючість фор-
мувалось в особливу галузь знань, в якій осно-
вну увагу відводили не стільки «поверненню» 
ґрунту взятих з нього сільськогосподарськими 
культурами елементів живлення, скільки фі-
зичній будові ґрунту, його трансформаційній 
здатності, тобто здатності вбирати, акумулюва-
ти i віддавати рослинам земні чинники життя. 
Передові вітчизняні науковці прийшли до вис-
новку, що основною причиною втрати ґрунтом 
його початкової родючості є погіршення не хі-
мічного складу, а фізичних властивостей його, 
а також недосконалість системи механічного 
обробітку. Такі видатні дослідники того часу, 
як І.О. Стебут, О.М. Шишкін, П.А. Костичев 
та інші, приділяли особливу увагу проблемам 
зволоження ґрунту, вивченню минулого степів, 
виникненню чорноземів, зростання лісової 
рослинності в степах тощо. В.Р. Вільямс за-
значав, що саме ці обставини пояснюють той 
факт, що двоє молодих науковців – В.В. Доку-
чаєв (1877 р.) i О.О. Ізмаїльський (1879 р.) – 
присвятили свої перші праці, що стали класич-
ними, дослідженню чорноземних ґрунтів та їх 
властивостей. Інтерес до вивчення вологості 
ґрунтів i природи вітчизняних чорноземних 
степів посилювався під впливом неврожаїв 
від посух, які часто повторювалися. Класична 
праця О.О. Ізмаїльського «Как высохла наша 
степь», видана в 1893 р., є відповіддю на по-
суху 1891–1892 рр. [20]. У 1894 р. була опублі-
кована друга його праця «Влажность почвы и 
грунтовая вода в связи с рельефом местности 
и культурным состоянием поверхности почвы» 
[21]. У ній викладено блискучий експеримен-
тальний матеріал, що підтверджує широкі уза-
гальнення і висновки, зроблені в книзі «Как 
высохла наша степь».

Разом з О.О. Ізмаїльським на посуху 1891–
1892 рр., це надзвичайно велике народне лихо, 
відгукнулись й інші науковці держави, які при-
святили свої праці вивченню причин посухи і 
заходам боротьби з нею [13, 14, 17]. 

Слід зазначити, що В.В. Докучаєв і  
О.О. Ізмаїльський уже в перших публікаціях 
вказують на взаємозв’язок дефляційних проце-
сів i посух. На їх думку, запаси води в ґрунті i 
протидефляційна стійкість його визначаються 
вмістом агрономічно цінних агрегатів (струк-
турним станом ґрунту).

У XIX ст. вітчизняними вченими встанов-
лений прямий зв'язок між інтенсивністю ан-
тропогенного навантаження на ґрунти степової 
зони i негативними наслідками в рільничій га-
лузі, зокрема, дефляційними процесами.

Історична заслуга О.О. Ізмаїльського поля-
гає в тому, що він у праці «Как высохла наша 
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степь» вперше широко висвітлив питання по-
ходження українських степів, стадію їх роз-
витку, причини виникнення посух i заходи 
боротьби з ними. Вчений дає високу оцінку, 
поряд з глибоким обробітком, оструктуреності 
ґрунту, яка визначає водний i поживний режим 
його. О.О. Ізмаїльський був не лише видатним 
українським науковцем, але й великим знавцем 
організації сільського господарства. Всі його 
експериментальні дані і сміливі узагальнення 
мають виняткову силу; його теоретичні перед-
бачення і практичні висновки щодо еволюції 
вітчизняних степів, вчення про заходи бороть-
би з посухою і системи обробітку грунту тісно 
пов’язані між собою. На основі багатого фак-
тичного матеріалу він довів, що підтримання 
поверхні грунту в розпушеному стані і погли-
блення орного шару мають величезне значення 
у боротьбі з посухою.

На підставі проведених досліджень в Хер-
сонській губернії вчений прийшов до виснов-
ку, що той чи інший культурний стан поверхні 
ґрунту істотно впливає не лише на вологість 
його верхніх шарів, але й на загальний запас 
ґрунтової вологи, i що серед причин висна-
ження вітчизняних степів на воду перше місце 
посідає не зміна клімату місцевості, а зміна ха-
рактеру поверхні ґрунту.

Надалі як управитель великого маєтку  
(9 тис. десятин) князя Кочубея в Полтавсько-
му повіті, О.О. Ізмаїльський продовжив почату 
ним в Херсонській губернії науково-дослід-
ну роботу з вивчення особливостей степово-
го землеробства. Аналізуючи річні коливання 
вологості грунту, він звернув увагу на те, що 
«чим сухіша осінь, чим довше залишається по-
верхня грунту позбавленою снігового покри-
ву, чим сильніші морози по голій землі і чим 
глибше, таким чином, промерзає грунт і далі 
чим швидше наступає весна, тим сухішим буде 
грунт на початку весни».

Здебільшого, стверджує науковець, сні-
говий покрив на поверхні поля нерівномір-
номірний; найчастіше, навіть у роки з великим 
сніговим покривом, ґрунт залишається або 
цілком «голим» або трохи прикритим снігом, 
а ще частіше шаром льодяної кірки в резуль-
таті короткострокових зимових відлиг. Сніг же 
нагромаджується ярами, лісами тощо, тобто в 
тих місцях, де він не має ніякого значення для 
культурних рослин. О.О. Ізмаїльський наголо-
шує на необхідності снігозатримання.

Науковець експериментально довів, що за 
однакових метеорологічних умов запаси води 
в ґрунтах можуть істотно відрізнятися залежно 
від їх культурного стану. Цей показник у шарі 
ґрунту 213 см (3 аршини) на одній десятині 

(10888,5 м2) після збирання коренеплодів (до 
2000 пудів) виявився на 1130,5; 676,4 i 512,2 м3 
більшим, ніж відповідно в степу, ярому i ози-
мому полях. Впродовж літа цей шар ґрунту з 
однієї десятини втратив води в степу 1778,1 м3,  
а бурякове поле – 2087,3 м3, тобто на 309,2 м3 
більше. Незважаючи на це, бурякове поле в 
жовтні на глибині 213 см мало вологість ґрунту 
15,84 %, а степ – 13,23 %.

Вчений прийшов до висновку, що чим біль-
ша абсолютна річна кількість атмосферних 
опадів i, ще важливіше, чим більша частка їх 
вбирається ґрунтом, а не стікає з його поверх-
ні, тим вищий рівень ґрунтової води.

Досліджуючи причини, які зумовлюють 
відмінності у зволоженні ґрунту, О.О. Ізмаїль-
ський, стверджує, що «… ґрунти, залежно від 
культурного стану їх поверхні, дуже неоднако-
во використовують дощі, що випадають на їх 
поверхню». Він вказує на особливо несприят-
ливі умови вітчизняного степу: бідна рослин-
ність, ущільнена поверхня, яка мало вбирає 
атмосферних опадів, особливо зливового ха-
рактеру. Рідкі опади не встигають увібратися в 
глибокі шари степового ґрунту, швидко стіка-
ють у низини, а та частка опадів, що проникла 
у верхній шар ґрунту, випаровується під впли-
вом нічим не стримуваних вітрів.

Результати своїх досліджень науковець 
формулює наступними загальними положен-
нями:

1. «Вологість ґрунту залежить від виду i бу-
дови поверхні ґрунту навряд чи не більше, ніж 
від кількості атмосферних опадів.

2. За однієї i тієї самої кількості атмосфер-
них опадів, але за різного культурного стану 
ґрунтів, один із них щорічно буде збагачува-
тися вологою, а другий, напроти, все більше i 
більше буде висихати.

3. Збільшення запасів вологи в ґрунті зале-
жить переважно від: а) умов, що утруднюють 
стік атмосферної води з поверхні ґрунту; б) 
умов, що сприяють проникненню цієї вологи 
всередину ґрунту; в) умов, що захищають по-
верхню ґрунту від висихання».

У цих положеннях О.О. Ізмаїльський дав ви-
черпну відповідь на причини висихання укра-
їнських степів i вказав основні передумови для 
корінної перебудови вітчизняного землеробства 
з метою отримання високих i сталих урожаїв за 
наявної кількості атмосферних опадів.

Вчений зазначає, що «порівняно недавно 
степ був вкритий гігантською рослинністю, в 
якій міг сховатися вершник, а за свідченням 
знавця наших південних степів М. Палімпсе-
стова, місцеві старожили ще пам’ятають, коли 
сира земля лежала не глибше одного аршина 
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(0,71 м), а ґрунтові води знаходилися на гли-
бині від 6 до 9 сажень. Тепер у тих самих Хер-
сонських степах вода в криницях знаходиться 
на глибині від 15 до 20 сажень, причому вона 
нерідко солона».

Ще в 1882 р. на підставі досліджень 
вологості ґрунтів у Херсонській губернії  
О.О. Ізмаїльський зробив правильний висно-
вок, що «колишній степ зі своєю гігантською 
рослинністю повинен мати для краю не менше 
значення, ніж те, що визнається тепер за ліса-
ми». Помилковою є думка окремих авторів, які 
пояснювали причину більш вологого клімату 
степів південної Росії в минулому наявністю 
великих масивів поблизу розташованих лісів. 
Безперечно, лісові масиви певною мірою впли-
вали на клімат степу.

Відомо, що в часи Геродота південь Ро-
сії являв собою обширну рівнину, а невелика 
смужка лісів, що тягнулася лише вздовж бе-
регів річок, не могла істотно впливати на клі-
мат степу. Чітку відповідь на це питання дає  
О.О. Ізмаїльський. Він вказує, що незайманий 
ковиловий степ зовсім по-іншому використо-
вує різні види (тверді, рідкі, змішані) i типи 
(облогові, зливові, мрячні) атмосферних опа-
дів. Зокрема, ранньою весно, як тільки почи-
нається танення снігу, в степу неможливо по-
бачити великі потоки води. Розораний же степ 
з його жалюгідною рослинністю на вигонах i 
пасовищах, не здатний увібрати великої кіль-
кості вологи, швидко покривається великими, 
нерідко бурхливими потоками води, яка стіка-
ючи без користі в низини, виносить з собою 
величезну кількість родючого шару ґрунту i 
спричиняє початок утворення промоїн, ярів.

З розорюванням i знищенням незайманих 
степів кількість i розміри ярів значно зросли. 
Наявність розгалуженої мережі ярів сприяє 
надзвичайно швидкому збіганню весняних вод 
з поверхні ґрунту, який залишається майже су-
хим. Місцеві ж річки, які в минулому спокійно 
розливалися весною, тепер своїми короткочас-
ними i бурхливими розливами наносять вели-
кий збиток сільському господарству i населе-
ним пунктам, примушуючи інколи переносити 
будівлі на нові місця.

О.О. Ізмаїльський пише, що незайманий 
степ для господаря створював багато незруч-
ностей: «в його гігантській рослинності важко 
було спостерігати за тваринами, а ці останні в 
старих заростях ковиля з трудом добиралися 
до м’якого ніжного трав’яного мокрецю; накі-
нець, обробіток такого степу вимагав великих 
зусиль від господаря, а корисні властивості 
цих первобутних степів господарем не усві-
домлювалися; тому недивно, що господар ніби 

поспішав звільнитися від таких незручних те-
риторій; він палив степ, вибивав його худобою, 
а потім – розорював; знявши декілька урожаїв, 
знову залишав його заростати дикою рослин-
ністю, яку вибивав своєю худобою, позбавляю-
чи її можливості зміцніти».

Людина, як зазначає науковець, позбави-
ла степ гігантської рослинності i знищила ту 
товсту повсть із відмерлих рослинних решток, 
яка, як губка, вбирала воду i захищала ґрунт від 
висушувальної дії палючих сонячних променів 
i неймовірної сили вітрів. Степ втратив здат-
ність затримувати на своїй поверхні сніг, який 
тепер легко зноситься з нього, навіть вітром 
незначної швидкості. Внаслідок цього «вес-
ною ґрунт висихав нерідко раніше, ніж всти-
гав відтанути на повну глибину». Зменшення 
кількості атмосферної вологи, що вбирається 
ґрунтом, рівнозначне, як стверджує вчений, 
зменшенню атмосферних опадів, оскільки для 
раціональної організації польового господар-
ства степів важлива не загальна сума щорічних 
атмосферних опадів, а лише та частина, що 
вбирається ґрунтом i надалі може бути викори-
стана сільськогосподарськими рослинами.

Нині, надзвичайно актуальним є грізне за-
стереження О.О. Ізмаїльського: «Якщо ми бу-
демо продовжувати так само безтурботно ди-
витися на прогресуючі зміни поверхні наших 
степів, а у зв’язку з цим i на прогресуюче вису-
шування степового ґрунту, то навряд чи можна 
сумніватися, що в порівняно недалекому май-
бутньому наші степи перетворяться у безплід-
ну пустелю».

Вчений констатував, що проведення в по-
сушливих степах таких важливих заходів як 
залісення ярів, будівництво загат у їх верши-
нах, зміна самої форми поверхні ґрунту тощо, 
через високу вартість можливе лише в окре-
мих великих господарствах поміщиків. «Крім 
того, очікувані від них результати можуть бути 
досягнуті лише в тому разі, коли вони будуть 
застосовуватися на великих територіях, як за-
ходи громадські, а не окремої господарської 
одиниці, оскільки в останньому разі можуть 
бути великі труднощі, вирішення яких не-
посильно одній особі».

Праця О.О. Ізмаїльського «Как высохла 
наша степь» тим i цінна, що з винятковою 
глибиною i виразністю узагальнила коло про-
блем, пов’язаних з положенням степового зем-
леробства, розкрила причини висушування 
вітчизняних степів i водночас вичерпно вка-
зала способи створення сталого, екологобез-
печного i високопродуктивного рільництва, 
якомога найбільш адаптованого до степових 
ландшафтів.
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Науковець в особливому розділі висвітлює 
заходи, якими людина може зупинити вису-
шування вітчизняних степів. Артезіанські ко-
лодязі, загати, залісення, причому в грандіоз-
них обсягах – ось ті нагальні заходи, до яких 
має бути прикута найбільша увага. Водночас 
О.О. Ізмаїльський констатував, що ці заходи 
навряд чи можуть бути впроваджені у вели-
ких масштабах. «Усі турботи господаря мають 
бути зведені до єдиної мети, – по можливості 
збільшити ту частину атмосферної вологості, 
яка вбирається ґрунтом, відповідно зменшу-
ючи кількість атмосферної вологи, що марно 
стікає з поверхні ґрунту». Для досягнення цієї 
цілі, на його думку, першочерговими заходами 
є залісення ярів, облаштування загатів у їх вер-
шинах, а потім i зміна самої форми поверхні 
ґрунту з метою припинення стоку атмосферної 
вологи. Заразом О.О. Ізмаїльський вказує i на 
необхідність застосовувати i менш коштов-
ні, а, отже, більш доступні заходи боротьби з 
посухою. Він одним з перших у вітчизняній 
сільськогосподарській літературі вказав на 
важливе значення снігозатримання, як джерела 
вологи, i розробив легкодоступні заходи його 
проведення. Досліди в Піщано-Балясновській 
економії імені Кочубея показали, що залишені 
в певній послідовності під зиму в полі рослини 
гаоляну не лише захищали від здування сніго-
вий покрив, але й сприяли більшому його на-
громадженню.

О.О. Ізмаїльський вперше у вітчизняній 
рільничій практиці застосував кулісний пар, 
у якому чотириметрові смуги кукурудзи роз-
міщували через кожні двадцять метрів паро-
вого поля перпендикулярно напряму панівних 
вітрів. Пшениця озима, висіяна восени в ку-
лісному пару між смугами рослин кукурудзи, 
впродовж зимового періоду рівномірно вкри-
та сніговим покривом, який захищає рослини 
від несприятливих умов перезимівлі, а ґрунт 
від дефляційних i ерозійних процесів. Тоді ж 
науковець застосував у паровому полі й інший 
спосіб затримання снігу: впродовж осіннього 
i зимового періодів мульчували смуги ґрунту 
гноєм, валки якого розміщували з півночі на 
південь, що забезпечило рівномірний сніго-
вий покрив на всьому полі. Рекомендував він 
i оранку полів проводити поперек схилів, кон-
туром, тобто горизонталями рельєфу. Для бо-
ротьби з ерозією пропонував i борознування в 
напрямі горизонталей місцевості. 

Для боротьби з посухою радить знищувати 
бур’яни, проводити мульчування ґрунту рос-
линними рештками, поверхню поля підтриму-
вати у розпушеному стані, вносити добрива 
тощо. Вчений зазначає, що крім цих доступних 

заходів боротьби з посухою, в кожній місце-
вості знайдеться безліч заходів, значення яких 
буде досить неоднаковим залежно від ґрунто-
вої відміни, рельєфу місцевості та інших умов. 
Для відшукування цих заходів боротьби з по-
сухою, а рівно i для роз’яснення їх порівняль-
ного значення у різних ґрунтово-кліматичних 
умовах О.О. Ізмаїльський запропонував систе-
му спеціальних досліджень, організованих за 
єдиним планом. Він застерігав від «кабінетних 
досліджень» i особливо наголошував на необ-
хідності наукових досліджень, які б пояснили 
все те, що відбувається з водою в ґрунті; «… 
досліджуючи цю останню не у вигляді штуч-
ного порошку, приготовленого в кабінеті, а до-
сліджуючи її в природі, не порушуючи природ-
ної будови ґрунту…», оскільки від останньої 
залежить розподіл вологи. Водночас науковець 
застерігав від некритичного наслідування дос-
віду «практика – господаря» або від сліпого ко-
піювання «закордону». 

Снігозатримання нарізанням снігових валів 
сніговими плугами також вперше було впрова-
джено у вітчизняну рільничу практику в кінці 
позаминулого століття О.О. Ізмаїльським. За 
цього заходу процес снігозатримання механі-
зується i проводиться без витрачання матері-
алів за невеликих трудових затрат. Нарізують 
вали за допомогою кінних снігових плугів, а 
нині – тракторних.

«Ми до цих пір, маючи на увазі відому міс-
цевість, не можемо домовитися – якому обро-
бітку віддати перевагу. Хто радить дотримува-
тися якомога глибокої оранки, а хто, навпаки, є 
захисником не лише мілкої оранки, але i про-
славляє сівбу під рало. Хто рекомендує гній як 
добриво, а хто стверджує, що за удобрення гно-
єм рослини легко вигорають. Хто рекомендує 
чорний пар, а хто стверджує, що чорний пар 
розтрачує поживні речовини ґрунту i т.д…» – 
пише О.О. Ізмаїльський.

У зв’язку з цим щодо способів i глибини 
основного обробітку, як у роки життя О.О. Із-
маїльського [25], так i нині [26], відсутня єдина 
думка навіть на однакових ґрунтових відмінах.

Слід зазначити, що у 90-х роках XIX ст. ві-
тчизняні науковці i виробничники вели гостру 
дискусію щодо глибини основного обробіт-
ку. Більшість виступали за глибоку оранку. Їх 
очолював О.О. Ізмаїльський, який був непри-
миренним i суворим до різних псевдовчених i 
кар’єристів. Його супротивниками були І. Ов-
сінський i В. Кудашов – великі землевласники, 
а також різні орендарі. У 1893–1894 рр. у низ-
ці статей він критикує управляючого маєтком  
І.Є. Овсінського за огульне заперечення гли-
бокої оранки та виступи проти передових на-



59

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2022, № 1

уковців i дослідних установ того часу [27]. 
Основна ж ідея І.Є. Овсінського зводилась до 
пропозиції обробляти ґрунт не глибше п’яти 
сантиметрів, щоб знищити бур’яни i отримати 
розпушений шар для заробки насіння [28, 29]. 
Вчені зазначають, що «…в предложениях И.Е. 
Овсинского было, несомненно, рациональное 
зерно, хотя бы в том смысле, что они ломали 
сложившиеся научные каноны и открывали 
возможности широкого поиска» [30]. 

Великий загал вітчизняних науковців про-
понують сьогодні повністю відмовитися від 
плуга [31], однак більшість рекомендує оранку 
один раз у три – п’ять років [32, 33]. Відсутня в 
наукових колах i аграріїв України єдина думка 
про доцільність i частку чистих парів у сівозмі-
нах Лісостепу i Степу [34, 35].

Отже, для вирішення злободенних пи-
тань землеробства необхідно, як наполягав  
О.О. Ізмаїльський, організувати добре продума-
ні i всебічно обґрунтовані дослідження, вироб-
ничі досліди i перевірки, для яких по всій дер-
жаві має бути розгорнута широко розгалужена 
мережа дослідних полів i дослідних станцій. 

Талановитий дослідник неодноразово вка-
зував на неприпустимість шаблону в земле-
робстві, одстоював необхідність розроблен-
ня диференційованих агротехнічних заходів.  
«Я маю сказати, що коли не можна пошити 
чобота, придатного на ногу кожній людині, то 
тим більше не можна вишукати такого загаль-
ного правила для обробітку ґрунту, яке було 
б однаково придатним у всякий час i на всіх 
ґрунтах» [21].

Висновки. О.О. Ізмаїльський вперше нау-
ково обґрунтував стан вітчизняного землероб-
ства на півдні України i дав глибоке теоретичне 
пояснення дефляційним процесам i причинам 
виникнення посух в останній чверті XIX ст. та 
вказав на їх взаємозв’язок.

Він експериментально довів вирішальне 
значення дрібногрудочкуватої (агрономічно 
цінної) водотривкої структури чорнозему в 
регулюванні водного режиму, а отже, i у під-
вищенні урожайності. Встановив, що пер-
шопричиною зниження продуктивності полів 
у посушливі роки є, зазвичай, не кількість що-
річних атмосферних опадів, а неспроможність 
безструктурного i розпорошеного ґрунту уві-
брати, акумулювати i віддати рослинам воду 
впродовж їх вегетаційного періоду.

Вперше глибоко i всебічно висвітлив пи-
тання походження українських степів, стадію 
їх розвитку, причини виникнення посух i за-
пропонував комплекс науково обґрунтованих 
заходів боротьби з ними. Встановив, що го-
ловною причиною висушування ґрунту є зміна 

характеру його поверхні (культурного стану). 
Дав вичерпну відповідь на причини висихан-
ня українських степів i вказав основні способи 
створення сталого екологобезпечного i висо-
копродуктивного землеробства, адаптованого 
до місцевих ландшафтів.

Грізно застерігав про можливість перетво-
рення українських степів у безплідну пустелю 
за неконтрольованого антропогенного наван-
таження на земельні ресурси.

Вперше у вітчизняній хліборобській прак-
тиці застосував кулісний пар, снігозатримання 
нарізанням валів сніговими плугами та інші 
агрозаходи.
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Unrenowned facts of scientific heritage of  
O.O. Izmailsky (devoted to the 170th birth anniver-
sary)

Prymak I., Prysiazhniuk N., Fedoruk Yu., Voi-
tovyk M., Obrazhyy S.

O.O. Izmailsky was the first to cover the issue of 
the origin of the Ukrainian steppes, their development 
stage, causes of droughts. The scientist developed 
scientifically substantiated complex of organization-
al, agrotechnical and reclamation measures to fight 
droughts and further implemented them in agricultural 
practice. The experimentalist has shown that droughts 
are not caused by climate, in particular, annual amount 
of precipitation, but rather by the nature (cultural con-
dition) of the field surface and the soil structure. He 

pointed out the need for snow retention, developed and 
implemented effective measures for its implementation 
which are relevant today: fallows, mulching, cutting 
shafts with snow plows, etc.

He recommended using artesian wells, artificial re-
lief creation, slopes terracing, dams and afforestation 
to resist drought. The scientist led the supporters of 
deep plowing promoted and implemented in the farms 
of Poltava and Kherson oblasts. The scientists warned 
that the human careless attitude to the progressing dry-
ing of Ukrainian steppes might result in turning it into 
a barren desert in the near future.

O.O. Izmailsky proposed to organize a wide net-
work of research fields and stations throughout Ukraine 
in order to address pressing issues of agriculture.

He established the link between droughts and de-
flationary processes. One of the scientist’s immortal 
merits is his correct concluding that it is the inability of 
the sprayer, unstructured and dusty soil to absorb, ac-
cumulate and give back water and its nitrogen and ash 
nutrition elements to plants that cause of draughts and 
hence crop failures in the southern oblasts rather than 
the sum of the precipitation that falls during a year. The 
scientists proved the need for support soil surface in a 
loose state and deepening of the arable layer to resist 
drought. He developed a set of measures to fight soil 
erosion.

The scientist considered it is not the climate but 
the soil surface change that is the main reason for the 
depletion of the Ukrainian steppes to water. He point-
ed out that water retention plays an important role in 
the water regime improving  ability, moisture capacity, 
structural condition, water permeability and other agro-
physical soil properties, along with mulching the field 
with plant residues. The scientists has also explained 
the reasons for more humid climate of domestic steppes 
in the past. He pointed out the ways to create a sus-
tainable, environmentally friendly, economically viable 
agriculture that are adapted to the steppe landscapes to 
the largest extent.

Key words: steppe, droughts, soil, humidity, 
steppe agriculture, snow retention, cultural condition, 
cultivation.
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У статті розглянуто мікофлору ґрунту за різного напряму вико-
ристання сільськогосподарських угідь за інтенсивного вирощування 
сільськогосподарьких культур. Визначено видовий та якісний склад 
мікофлори ґрунту залежно від напряму використання сільськогоспо-
дарських угідь (садівництво та польові сівозміни). В умовах Ві-
нницької області досліджено кількісний та видовий склад грибних 
угрупувань сірого лісового ґрунту за інтенсивного садівництва і рос-
линництва. Дослідження проведено в умовах Тиврівського району 
Вінницької області на прикладі сільгоспугідь ТОВ «Агро-Еталон». 

Мікроорганізми ґрунту – зручний об’єкт спостережень. На ос-
нові аналізу літературних джерел встановлено визначальну функцію  
мікроорганізмів у збереженні гомеостазу, відновленні родючості 
ґрунтів та формуванні врожаю сільськогосподарських культур. 

За результатами досліджень визначено найбільш розповсюджені 
види мікроміцетів ґрунту, які є характерними для обох досліджува-
них об’єктів: Penicillium rubrum, P. variabile, P. canescens, Arthrinium 
phaeospermum, Mortierella alpina, Trichoderma harzianum, T. viride та 
Fusarium graminearum. 

Структура мікробного ценозу і співвідношення чисельності еко-
лого-трофічних груп мікроорганізмів різняться залежно від напряму 
використання сільськогосподарських угідь. 

Встановлено, що ґрунти яблуневого саду за інтенсивного садів-
ництва містили меншу загальну кількість тисяч колонієутворюваль-
них одиниць на грам ґрунту, сапротрофних видів грибів та представ-
лені значно меншим переліком родів грибів порівняно з ґрунтом під 
інтенсивним рослинництвом. Водночас ґрунти під плодовими насад-
женнями характеризувались вищою часткою патогенних, потенцій-
них токсиноутворювальних видів грибів та грибів-антагоністів від 
загальної кількості виділених видів грибів порівняно з ґрунтами, за-
діяними під сільськогосподарські культури. 

Ключові слова: ґрунт, гриби, мікофлора, мікроміцети, інтенсив-
не садівництво, інтенсивне рослинництво.
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Видовий та кількісний склад мікофлори сірого лісового ґрунту  
за інтенсивного садівництва і рослинництва

Разанов С.Ф. , Мельник В.О.
Вінницький національний аграрний університет

Мельник В.О. E-mail: vmel277@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Ґрунт, як продукт життєдіяльності 
і середовище існування мікроорганізмів, являє 
собою досить складну систему, що охоплює 
фізіологічно і таксономічно різні види, які за-
безпечують біологічний кругообіг речовин, 
процеси формування ґрунтів та їх стійкість до 
природних і антропогенних чинників [1, 2]. 

Особливої актуальності за таких умов набу-
ває вивчення мікофлори ґрунтів за інтенсифіка-
ції галузі, якій притаманний високий рівень хі-

мічного навантаження на сільськогосподарські 
угіддя.

У сучасних системах землеробства потре-
бує вирішення проблема деградації ґрунтового 
покриву внаслідок дедалі більшого антропо-
генного впливу на сільськогосподарські угіддя. 
Разом із агрохімічними показниками ґрунтів 
важливе значення в оцінюванні їх стану мають 
і мікробіологічні показники, які характеризу-
ють кількісний та якісний склад ґрунтової мі-
кробіоти.
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Аналіз літератури свідчить про надзвичай-
но важливе значення мікроорганізмів у ґрун-
тоутворенні і підтриманні родючості ґрунтів. 
Численні дослідження показали, що ґрунтові 
мікроміцети мають вражаючий спектр біотех-
нологічного потенціалу. Зокрема, мікроміцети 
беруть участь у виробництві ферментів, є аген-
тами біоконтролю, біоремедиації, біодеграда-
ції, біотрансформації, біосинтезу і кругообігу 
поживних речовин. Мікроміцети – потужні 
учасники живлення рослин і фітосанітарного 
стану ґрунту, що залежать від рівня антропо-
генного навантаження на сільськогосподарські 
угіддя [2–5].

Відомо, що ґрунтові мікроорганізми мають 
важливе значення у розвитку рослин та фор-
муванні врожаю. Розвиток мікробіологічних 
процесів у ґрунті залежить від стану зовнішніх 
чинників середовища та визничається якісним 
і кількісним складом активної мікрофлори. До-
ведено, що науково обґрунтоване чергування 
культур у сівозміні активізує мікробіологічну 
діяльність ґрунту та сприяє накопиченню мі-
кроорганізмів у ґрунті [6, 7].

Кількісний і видовий (якісний) склад мі-
кофлори ґрунту змінюється залежно від ре-
гіональних і кліматичних умов, пори року, 
температури, хімічного складу, фізичних 
властивостей, вологості ґрунту, реакції сере-
довища, агротехнічних заходів, удобрення, 
глибини ґрунтового профілю [8–12]. Доведено 
існування зв’язків між різними типами ґрунтів, 
складом і кількісним співвідношенням певних 
груп мікроорганізмів [9, 11, 13, 14]. 

Вивчення якісного і кількісного стану ґрун-
тової мікробіоти дає змогу поліпшувати умови 
та способи ведення землеробства з метою по-
кращення стану ґрунтової мікробіоти, а отже і 
родючості ґрунту.

Відомо, що найвищі показники вмісту 
загальної кількості мікроорганізмів у ґрун- 
ті властиві чорноземамам та темно-кашта-
новим ґрунтам. Майже втричі нижчий вміст 
загальної кількості мікроорганізмів у тем-
но-сірих та сірих лісових ґрунтах. Дер-
ново-підзолисті ґрунти характеризуються 
найменшим вмістом загальної кількості мікро-
організмів [1, 15]. 

Мікроорганізми – зручний об’єкт спосте-
режень, адже вони є чутливим індикатором се-
редовища існування, що дає змогу вивчити дію 
на них різних чинників. Вони здатні виявляти 
найменші зміни, що відбуваються у ґрунті, 
значно раніше за рослин і тварин, тому заходи 
з покращення родючості ґрунтів та відновлен-
ня їх родючості мають обов’язково враховува-
ти стан мікробіоти [16, 17].

Метою дослідження було визначення 
видового та кількісного складу мікофлори у 
ґрунтах залежно від напряму використання 
сільськогосподарських угідь (садівництво та 
польові сівозміни).

Матеріал і методи дослідження. Для про-
ведення мікологічного аналізу відбір ґрунтових 
зразків проводили за загальноприйнятим мето-
дом конверту. Ґрунти для дослідження відби-
рали спеціальним щупом на глибині 0–25 см.  
Для вивчення середньої кількості і якісно-
го складу мікроміцетів аналізували середній 
ґрунтовий зразок. Було відібрано зразки ґрунту 
під інтенсивним садівництвом (яблуневий сад) 
та інтенсивним рослинництвом (кукурудза піс-
ля попередника соняшника). Аналіз мікофло-
ри зразків проводили методом ґрунтових роз-
ведень Ваксмана (Waksman, 1916; Литвинов, 
1969; Наумов, 1937). Для культивування гри-
бів використовували картопляний агар із глю-
козою, який готували за методикою Наумова 
(1937). Ідентифікацію проводили за відповід-
ними визначниками. Загальна кількість коло-
ній, яку підраховували під час посівів ґрунто-
вих суспензій, була обумовлена кількістю КУО 
(колонієутворювальних одиниць) [4, 18].

Дослідження з вивчення мікробіологіч-
ної різноманітності ґрунтів були проведені в 
умовах Тиврівського району Вінницької об-
ласті, на прикладі сільгоспугідь ТОВ «Агро-Е-
талон», що спеціалізується на вирощуванні 
основних сільськогосподарських (пшениця, 
кукудудза, соняшник) та плодових (яблуня, 
груша, черешня) культур. Ґрунт досліджува-
них сільськогосподарських угідь – сірий лі-
совий, кислотність ґрунту нейтральна, вміст 
гумусу низький, вміст азоту дуже низький за 
ступенем забезпеченості, бору – дуже високий. 
Ґрунти під польовими культурами мали мен-
ший відсоток забезпечення обмінним калієм та 
рухомим фосфором, ніж під плодовими насад-
женнями [19].

Результати дослідження та обговорення. 
За використання інтенсивних технологій виро-
щування в результаті проведеного фітопатоло-
гічного аналізу ґрунту було встановлено, що 
для ґрунту під яблуневим садом загальна кіль-
кість грибів становила 149,3 тис. КУО/г ґрунту, 
а для ґрунту під сільськогосподарськими куль-
турами (кукурудза) – на 28,1 % більше, тобто 
191,2 тис. КУО/г (табл. 1). 

Відносна кількість мікроскопічних гри-
бів була більша під сільськогосподарськими 
культурами, що підтверджує попередні дослі-
дження інших вчених [6, 7], що у сівозмінах 
вища кількість мікроміцетів проти беззмінних  
посівів. 
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Патогенні гриби у ґрунті щороку стають 
головною проблемою в сільському господар-
стві. Фітопатогенні мікроміцети, серед яких 
переважають види родів Fusarium, Penicillium, 
Aspergillus, Rhizopus можуть спричинювати 
спалахи низки високошкодочинних хвороб, 
які призводять до значного недобору врожаю, 
погіршують його якісні показники. Це спричи-
нює зниження екологічних показників вироще-
ної продукції [2, 20].

У такий спосіб було встановлено, що у 
ґрунті, задіяному під інтенсивним садівни-
цтвом, частка патогенних грибів становила 
33,7 тис. КУО/г ґрунту, тобто 22,6 % від за-
гальної кількості виділених видів, що більше 
у 3,4 раза порівняно з їх вмістом у ґрунтах, що 
перебували під інтенсивним рослинництвом. 
Під яблуневим садом вони були представлені 
двома видами – Fusarium oxysporum (Schlecht.) 
Snyd. et Hans. та F. graminearum Schwabe, що 
є збудниками фузаріозної кореневої гнилі рос-
лин, а під інтенсивним рослинництвом одним 
видом – Fusarium graminearum Schwabe.

Відомо, що за умов антропогенного наван-
таження, через нераціональне використання 
хімічних засобів захисту, зростають швидкість 
формоутворювальних процесів грибів роду 
Fusarium, утворюючи їх стійкі форми з агре-
сивністю, які можуть призводити до втрати ре-
зистентності рослин до хвороб [2, 21].

Частка потенційних токсиноутворюваль-
них видів грибів ґрунту під інтенсивним са-
дівництвом становила 106,0 тис. КУО/г ґрунту, 
тобто 71,0 %, від загальної кількості виділе-
них видів, що на 13,9 % більше порівняно з 
їх вмістом у ґрунтах, що перебували під ін-
тенсивним рослинництвом. Із потенційних 
токсиноутворювальних видів у ґрунті яблуне-
вого саду ідентифіковано Penicillium rubrum, 
P. variabile, P. canescens, Aspergillus flavus, 
Trichoderma harzianum, Fusarium oxysporum,  
F. graminearum. 

Із потенційних токсиноутворювальних 
видів у ґрунті під інтенсивним рослинни-
цтвом ідентифіковано Penicillium rubrum,  
P. rоseopurpureum, P. variabile, P. сhrysogenum, 
P. canescens, Trichoderma harzianum, Fusarium 
graminearum. Частка потенційних токси-
ноутворювальних видів грибів тут становила 
48,7 % від загальної кількості виділених видів.

Гриби-антагоністи у досліджуваних ґрун-
тах представлені родом Trichoderma і їх част-
ка під інтенсивним садівництвом була на рівні 
53,0 тис. КУО/г ґрунту, що становило від за-
гальної кількості 35,5 %. Водночас необхідно 
відмітити, що у ґрунтах задіяних під інтен-
сивним садівництвом вміст грибів-антагоніс-
тів був вищий у 2,7 раза порівняно з ґрунтом 
під інтенсивним рослинництвом. Ці ґрунтові 
гриби використовують як біологічні заходи 
боротьби зі збудниками хвороб сільськогоспо-
дарських рослин через їх сильну конкуренто-
спроможність та мікопаразитарну активність 
щодо інших грибів та мають здатність розчи-
няти у ґрунті фосфати. Крім того, гриби цього 
роду використовують як деструктор рослинних 
решток (сприяє пришвидшенню розкладання 
рослинних решток) [22].

Щодо структури мікробного ценозу і спів-
відношення чисельності еколого-трофічних 
груп мікроорганізмів, то воно було різним. Згід-
но з результатами аналізів було визначено най-
більш розповсюджені роди мікроміцетів ґрунту.

Частка сапротрофних видів грибів ґрун-
ту під інтенсивним садівництвом становила  
115,6 тис. КУО/г ґрунту, тобто 77,4 % від загаль-
ної кількості виділених видів. Серед сапротроф-
них грибів тут відмічено види роду Penicillium 
(Penicillium rubrum Stoll., P. variabile Sopp., 
P. canescens Sopp); Arthrinium (Arthrinium 
phaeospermum (Corda) M.B. Ellis); Mortierella 
(Mortierella alpina Peyronel); Aspergillus 
(Aspergillus flavus Link); Trichoderma 
(Trichoderma viride Pers., T. harzianum Rifai). 

Таблиця 1 – Кількісний склад мікобіоти ґрунту 

Зміст варіанта
Всього, 

тис. 
КУО/г 
ґрунту

у т. ч.
Гриби-

антагоністи
Токсино-

утворювальні 
види грибівПатогенні 

види
Сапротрофні 

види

тис. 
КУО/г 
ґрунту

%
тис. 

КУО/г 
ґрунту

%
тис. 

КУО/г 
ґрунту

%
тис. 

КУО/г 
ґрунту

%

Ґрунт під інтенсивним 
садівництвом 149,3 33,7 22,6 115,6 77,4 53,0 35,5 106,0 71,0

Ґрунт під інтенсивним 
рослинництвом 191,2 9,8 5,1 181,4 94,9 19,7 10,3 93,1 48,7

Джерело: сформовано на основі власних досліджень.

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=1646&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=1646&Fields=All
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Частка сапротрофних видів грибів ґрунту 
під інтенсивним рослинництвом становила 
181,4 тис. КУО/г ґрунту, тобто 94,9 % від за-
гальної кількості виділених видів. Серед сапро-
трофних грибів відмічено види роду Penicillium 
(Penicillium rubrum Stoll., P. rоseopurpureum  
G. Smith, P. variabile Sopp., P. сhrysogenum Thom, 
P. canescens Sopp); Rhizopus (Rhizopus stolonifer 
(Ehrenberg: Fries) Vuill.); Arthrinium (Arthrinium 
phaeospermum (Corda) M.B. Ellis); Gliocladium 
(Gliocladium roseum Bainier); Myrothecium 
(Myrothecium verrucaria (Alb.&Schwein.) 
Ditmar); Cladosporium (Cladosporium herbarum 
Fr.); Mortierella (Mortierella alpina Peyronel); 
Paecilomyces (Paecilomyces lilacinus Thom); 
Trichoderma (Trichoderma viride Pers.,  
T. harzianum Rifai). Отже, вміст у ґрунтах задія-
них під інтенсивне садівництво сапротрофних 
видів грибів був нижчий на 36,3 %.

Слід відмітити, що співвідношення са-
протрофної мікобіоти ґрунту за використання 
інтенсивних технологій вирощування саду та 
сільськогосподарських культур суттєво відріз-
няється не лише за відсотковим відношенням, 
але і за родовим та видовим складом (табл. 2).

ставників роду Paecilomyces (Paecilomyces 
lilacinus Thom – це ниткоподібний гриб, який 
зазвичай виділяється з ґрунту, гниючої рос-
линності, комах, нематод (як забруднювач), і є 
причиною інфекції у людей та інших хребет-
них) [2, 23]. 

Такі роди мікроміцетів проаналізованих 
зразків ґрунту як Trichoderma, Aspergillus, 
Penicillium та Rhizopus належать до супресив-
ної мікрофлори, яка здатна своїми метаболі-
тами пригнічувати ріст рослин, а іноді і бур’я-
нів. Гриби роду Penicillium без наявності у 
ґрунті грибів роду Trichoderma можуть являти 
загрозу для росту й розвитку рослин, оскіль-
ки за виділення токсинів спричиняють стрес 
у рослин, що призводить до пригнічення їх 
розвитку (сингента). Гриби роду Penicillium 
та Aspergillus беруть активну участь у розкла-
данні органіки на початковій стадії (зокрема 
листя відмерлих коренів тощо), однак здатні 
спричиняти пліснявіння насіння, стрес у рос-
лин, а Rhizopus спричиняє чорну гниль. Отже, 
наявність та кількість того чи іншого збудни-
ка в ґрунті може призвести до ураження рос-
лин [23, 24].

Таблиця 2 – Родове співвідношення сапротрофної мікобіоти ґрунту

Зміст варіанта
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тис. 
КУО/г 
ґрунту

%

Ґрунт під інтенсивним 
садівництвом 149,3 115,6 77,4 22,5 - - 3,2 35,5 - - 9,7 - 6,5

Ґрунт під інтенсивним 
рослинництвом 191,2 181,4 94,9 41,0 2,6 7,7 2,6 10,3 5,1 12,8 5,1 7,7 -

Джерело: сформовано на основі власних досліджень.

Так, сапротрофна мікобіота ґрунту під 
яблуневим садом не містить представників 
роду Rhizopus (Rhizopus stolonifer (Ehrenberg: 
Fries) Vuill.), Penicillium (P. rоseopurpureum 
G. Smith, P. сhrysogenum Thom); Gliocladium 
(Gliocladium roseum Bainier); Myrothecium 
(Myrothecium verrucaria (Alb.&Schwein.) 
Ditmar); Cladosporium (Cladosporium herbarum 
Fr.); Paecilomyces (Paecilomyces lilacinus 
Thom), але вирізняється наявністю пред-

Висновки. Отримані результати свідчать, 
що ґрунти сільськогосподарських угідь задіяні 
під вирощування саду і зернових культур різ-
няться за інтенсивністю заселення мікроміце-
тами та часткою патогенних грибів.

Так, ґрунти під плодовими насадженнями 
характеризуються нижчою кількістю колоніє-
утворювальних одиниць та вищою часткою 
патогенних грибів від загальної кількості ви-
ділених видів порівняно з ґрунтами під сіль-

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=1646&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=1646&Fields=All
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ськогосподарськими культурами, що є нега-
тивним явищем. 

Частка сапротрофних видів грибів ґрун-
ту під інтенсивним садівництвом становила  
115,6 тис. КУО/г ґрунту, що на 36,3 % менше 
порівняно з їх вмістом у ґрунтах, що перебува-
ли під інтенсивним рослинництвом. 

Частка патогенних видів грибів у ґрунтах, 
задіяних під інтенсивне садівництво, станови-
ла 33,7 тис. КУО/г ґрунту, що у 3,4 раза більше 
порівняно з ґрунтами під інтенсивним рос-
линництвом.

Частка потенційних токсиноутворюваль-
них видів грибів ґрунту під інтенсивним са-
дівництвом становила 106,0 тис. КУО/г ґрунту, 
що на 13,9 % більше порівняно з їх вмістом у 
ґрунтах, що перебували під інтенсивним рос-
линництвом. 

Частка грибів-антагоністів у ґрунтах, за-
діяних під інтенсивне садівництво, становила 
53,0 тис. КУО/г ґрунту, що у 2,7 раза більше 
порівняно з ґрунтами інтенсивного садівниц-
тва.

Для обох досліджуваних об’єктів характер-
на наявність таких потенційних токсиноутво-
рювальних видів у ґрунті: Penicillium rubrum,  
P. variabile, P. canescens, Trichoderma harzianum, 
Fusarium graminearum. Відмінністю є наяв-
ність Aspergillus flavus та Fusarium oxysporum 
у ґрунтах під інтенсивним садівництвом. Тим-
часом ґрунт під інтенсивним рослинництвом 
представлений значно ширшим переліком ви-
дів роду Penicillium. Крім зазначених видів, 
спільних для обох об’єктів дослідження, у них 
є ще види Р. rоseopurpureum та P. сhrysogenum.
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Species and quantitative composition of the my-
coflora of gray forest soil in intensive horticulture 
and crop production

Razanov S., Melnyk V.
The article examines the mycoflora of the soil in 

different areas of agricultural land use for intensive cul-
tivation of crops. The aim of the article is too study the 
number of soil mycoflora in different areas of agricul-
tural land use with intensive cultivation of crops (hor-
ticulture and field crop rotations). In the conditions of 
Vinnytsia region the quantitative and species composi-
tion of fungal groups of gray forest soil under intensive 
horticulture and crop production was studied. Research 
on microbiological diversity of soils were carried out in 
the Tivriv district of Vinnytsia region on the example of 
agricultural land of the LLC «Agro-Etalon».

Soil microorganisms are convenient object of ob-
servation. Based on the analysis of literature sources, 
the determining role of microorganisms in maintaining 
homeostasis, restoring soil fertility and crop formation 
has been established.

The study of the qualitative and quantitative state 
of the soil microbiota allows to improve the conditions 
and methods of agriculture in order to improve the state 
of the soil microbiota, and hence soil fertility. As the 
result the most common types of soil micromycetes 
characteristic of both studied objects were identified. 
Among them are Penicillium rubrum, P. variabile,  
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P. canescens, Arthrinium phaeospermum, Mortierella 
alpina, Trichoderma harzianum, T. viride and Fusari-
um graminear.

The structure of the microbial coenosis and the 
ratio of the number of ecological and trophic groups 
of microorganisms differ depending on the direction of 
use of agricultural land.

The soils of the apple orchard under intensive hor-
ticulture contained a smaller total number of thousands 
of colony-forming units per gram of soil, saprotrophic 

fungal species and are represented by a much smaller 
list of fungal genera compared to the soil under inten-
sive vegetation. 

At the same time, it should be noted that soils un-
der orchards were characterized by a higher share of 
pathogenic, potential toxin-forming fungi and antago-
nist fungi than the total number of isolated fungi com-
pared to soils used under crops.

Key words: soil, fungi, mycoflora, micromycetes, 
intensive gardening, intensive crop production.

Copyright: Разанов С.Ф., Мельник В.О. © 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: 
Разанов С.Ф.                                       https://orcid.org/0000-0002-4883-2696

https://orcid.org/0000-0002-4883-2696


Агробіологія, 2022, № 1

71

АГРОНОМІЯ

Хижняк С.В., Коверсун І.В., Березов-
ський О.В., Войціцький В.М. Оцінка су-
місного пестицидного та кадмієвого на-
вантаження на грунт з використанням 
вищих рослин. Збірник наукових праць 
«Агробіологія», 2022. № 1. С. 71–78.

Khyzhnyak S., Koversun I., Berezovsky O., 
Voytsitsky V. Assessment of the combined 
pesticide and cadmium load on the soil us-
ing higher plants. «Agrobiology», 2022.  
no. 1, pp. 71–78.

Рукопис отримано: .22.02.2022 р.
Прийнято: 09.03.2022 р.
Затверджено до друку: 24.06.2022 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2022-171-1-71-78

Багатокомпонентність забруднення агроекосистем ускладнює 
ефективність його контролю. Небезпечність  пестицидного та кадмі-
євого навантаження на ґрунт досліджували в умовах лабораторного 
досліду із застосуванням сільськогосподарських рослин. Метою ро-
боти було інтегральне оцінювання методом біотестування  сумісного 
навантаження на грунт пестицидів та Кадмію. Як тест-культуру ви-
користали пшеницю Triticum aestivum L. У дослідах застосовували 
пестициди, що широко використовують у сільському господарстві: 
системні фунгіциди Азимут (д.р.: тебуконазол, 125 г/дм3 + триадиме-
фон, 100 г/дм3) та Азимут Классик (д.р.: тебуконазол, 250 г/дм3), а та-
кож гербіцид ґрунтової дії Екстрабіт (д.р.: S-метолахлор, 960 г/дм3). 
Визначали накопичення рослинами Кадмію (методом атомно-емісій-
ної спектрометрії з індуктивно-зв’язаною плазмою) та автивних ре-
човин пестицидів (методом високоефективної рідинної хроматогра-
фії з мас-детектором). Встановлено, що перевищення дози внесення 
пестицидів призводить до їх накопичення рослинами. За комплек-
сного навантаження ґрунту Кадмієм (відповідає 3 ГДК) та відповід-
ного пестициду (з перевищенням дози) спостерігається збільшення 
накопичення пестициду рослинами: для Азимут та Азимут Класик у 
1,85 та 1,47 раза (визначали за вмістом тебуконазолу), а для  Екстра-
біт – у 1,74 раза (визначали за вмістом S-метолахлору). Крім того, 
в умовах досліду відмічено фітотоксичність пестицидів. Так, вста-
новлене для фунгіциду Азимут та гербіциду Екстрабіт зниження ве-
личини показників початкового росту рослин (довжина коренів та 
проростків) більш як на 40 % вказує на рівень фітотоксичності вище 
середнього. Зроблено висновок про необхідність у разі застосування 
нових пестицидних формуляцій (зокрема пестицидів грунтової дії) 
проводити випробування з оцінювання їх токсичності щодо вищих 
рослин. Це важливо для розроблення контрзаходів щодо зменшення 
надходження пестицидів до сільськогосподарських рослин, особли-
во в умовах забруднення грунтів важкими металами.

Ключові слова: біотестування, сумісна дія, пестициди, Кадмій, 
фітотоксичність, Triticum aestivum L.
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Оцінка сумісного пестицидного та кадмієвого навантаження  
на грунт з використанням вищих рослин
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Хімізація землеробства унас-
лідок використання  пестицидів та мінераль-
них добрив на сільськогосподарських угіддях 
впливає на структуру та біологічну активність 
грунту [1, 2]. Пестициди є дієвим чинником в 
агроекосистемах, тому зростає небезпека за-
бруднення ними ґрунту та інших компонентів 
навколишнього середовища. Серед пестицидів 
найбільш рухомими у ґрунтах є гербіциди, крім 

того, переважно їх вносять безпосередньо у 
ґрунт, що зумовлює найбільшу небезпеку щодо 
його забруднення [3]. Залишається актуальною 
проблема забруднення земель сільськогоспо-
дарського призначення залишковими кількос-
тями пестицидів. Хімічна стійкість пестицидів 
зумовлює їх накопичення  в об’єктах довкілля, 
а також динаміку міграції трофічними ланцю-
гами. Це є небезпечним для всіх живих організ-
мів, створюючи несприятливі умови для жит-
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тєдіяльності і функціонування як екосистеми, 
так і безпосередньо людини [4]. 

Крім того, внесення мінеральних добрив, 
пестицидів та матеріалів для вапнування є 
значним джерелом забруднення сільськогоспо-
дарських угідь важкими металам, зокрема 
Плюмбумом, Кадмієм, Купрумом та Цинком 
[5, 6]. Водночас існує висока небезпека мігра-
ції важких металів з ґрунту у сільськогоспо-
дарські рослини, які на них вирощуються [7], 
що унеможливлює їх подальше використання 
[8]. Згідно з даними ВООЗ 30–40 % злоякісних 
онкологічних захворювань спричинено спожи-
ванням забруднених токсикантами харчових 
продуктів [9].

Один із найбільш токсичних важких мета-
лів – Кадмій, враховуючи його здатність до біо-
акумуляції в екосистемах та значний період на-
піврозпаду в організмі людини [10]. Йони ка-
дмію характеризуються рухливістю у грунтах. 
Так, до 70 % Кадмію, що потрапляє у грунт, 
легко переходить до рослин, накопичується в 
них, а потім надходить до організму тварин та 
людини. Забруднені рослини можуть містити 
навіть до 400 мг/кг Cd і більше. 

Значна увага приділяється дослідженням 
фізіолого-біохімічних реакцій рослин пшени-
ці на дію важких металів, що пов'язано із ши-
роким ареалом поширення та важливістю цієї 
культури [11]. На відміну від інших елементів 
(за винятком Zn), Кадмій може накопичуватися 
у порівняно великих кількостях в генератив-
них органах, а його вміст у зерні в середньому 
може збільшуватись з 0,2 до 4 мг/кг [10].

Слід враховувати, що багатокомпонентність 
забруднення агроекосистем ускладнює ефек-
тивність його контролю. Це передбачає необхід-
ність удосконалення підходів щодо оцінювання 
хімічних навантажень на агроекосистеми.

У сучасній науковій літературі широко ви-
світлено негативні наслідки пестицидів для 
людини та довкілля [12, 13]. Залишається ак-
туальним питання оцінювання рівнів залиш-
кових кількостей пестицидів у системі ґрунт–
рослина, а також розроблення заходів щодо об-
меження надходження цих речовин до рослин. 
Актуальним є дослідження ефекту сумісного 
впливу пестицидного та кадмієвого (чи інших 
важких металів) навантажень на компонен-
ти агробіоценозу. Результати цих досліджень 
можна врахувати, зокрема, для попередження 
негативних екологічних наслідків за викори-
стання пестицидів у районах, які забруднені 
важкими металами [14]. 

Достовірну інформацію щодо забруднення 
компонентів довкілля, зокрема ґрунтів, здатні 
надавати методи біотестування, які засновані на 

реакції живих організмів на негативний вплив 
забруднювальних речовин. Вони є: швидкими 
та доступними; мають високу відтворюваність 
та достовірність; об'єктивні за отриманими ре-
зультатами. Наявність широкого спектра рос-
линних біотестів, зокрема  дикоростучих та 
сільськогосподарських рослин, дає змогу ви-
користовувати їх для тестування різноманітних 
чинників хімічної та фізичної природи [ 13].

Мета дослідження – інтегральне оціню-
вання методом біотестування щодо токсич-
ності сумісного навантаження грунту пести-
цидами та Кадмієм з використанням пшениці 
Triticum aestivum L.

Матеріал і методи дослідження. У дослі-
дженнях використано пестициди, що широко 
застосовують у сільському господарстві. Фун-
гіциди у препаративній формі концентрат, що 
емульгується (КЕ): Азимут Класик, КЕ (д.р.: 
тебуконазол, 250 г/ дм3) з нормою витрати за 
однократного оброблення 1 дм3/га, а також 
Азимут, КЕ (д.р.: тебуконазол, 125 г/дм3 + 
триадимефон, 100 г/дм3) з нормою витрати за 
2-кратного використання 1,5–2 дм3/га. Актив-
ні речовини (д.р.) фунгіцидів належать до хі-
мічного класу триазоли. Системний гербіцид 
ґрунтової дії Екстрабіт, КЕ (д.р.: S-метолахлор, 
960 г/дм3) з нормою витрати за однократного 
оброблення – 1,6 дм3/га. Активна речовина 
належить до хімічного класу хлорацетаніліди 
(аміди, хлорацетаміди). 

В умовах лабораторного досліду проводи-
ли тестування за показниками проростання 
насіння та початкового росту рослин згідно з 
ISO 11269–1:2004 [15]. Цей метод застосову-
ють під час моніторингу забруднення грунтів, 
а також екотоксикологічного оцінювання пе-
стицидів [16]. 

Підготовлений грунтовий субстрат нава-
жували по 100 г у чисті сухі стакани, після 
чого обробляли пестицидами чи CdCl2. Для 
рівномірного розподілу в ґрунті пестициди 
вносили у вигляді розчинів водної емуль-
сії відповідних пестицидних формуляцій 
(2-кратне перевищення норми внесення), 
які готували методом поступових розведень. 
Кадмій вносили у вигляді водного розчину 
кадмію хлориду з розрахунку, що 1 ГДК Ка-
дмію у грунті становить 3 мг/кг ґрунту. Було 
сформовано наступні варіанти для досліду: 
1 – контроль; 2 – Кадмій, вміст якого у грун-
ті відповідає 3 ГДК; 3 – фунгіцид Азимут, 
вміст якого в грунті еквівалентний кількості 
2 та 4 дм3/га; 4 – фунгіцид Азимут Класик, 
вміст якого в грунті еквівалентний кількості 
2 дм3/га; 5 – гербіцид Екстрабіт, вміст якого 
в грунті еквівалентний кількості 3,2 дм3/га;  
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6–10 – сумарне внесенні у грунт CdCl2 та пе-
стицидів у відповідних кількостях.

Контрольні і дослідні варіанти піддавали 
компостуванню впродовж 14 діб за температу-
ри 20 °С. Під час компостування підтримува-
ли вологість на рівні (65±2) % . Випробування 
проводили у 3-кратній повторності.

Після компостування відбирали проби 
ґрунту і проводили дослідження методом част-
кового висівання насіння на ґрунт в чашках 
Петрі. Як тест-культуру використано пшеницю 
озиму (Triticum aestivum L.) сорту Подолянка. 
Чашки з насінням закривали і пророщували 
у термостаті за температури 24 оС упродовж  
48 год (до проростання у контролі 90–100 % 
від загальної кількості пророслих насінин), 
після чого проводили  підрахунок пророслих 
насінин. Пророслою вважається насінина, у 
якої корінець прорвав насіннєву оболонку [16]. 
Фітотоксичний ефект (ФЕ) оцінювали за по-
казниками початкового росту рослин (довжина 
коренів чи проростків рослин), який розрахо-
вували за формулою:

,

де Мо – значення біопараметра (висота проростків 
чи довжина коренів) у посуді з контрольним суб-
стратом; 
     Мх – значення аналогічного біопараметра у по-
суді з досліджуваним субстратом.

Статистично достовірна різниця між до-
слідом та контролем більше 20 % вказує на се-
редній рівень фітотоксичності, а більше 40 % 
– більше середнього [16].

Масову концентрацію Кадмію у рослин-
них зразках визначали за використання атом-
но-емісійного спектрометра з індуктивно-зв’я-
заною плазмою (ІСР-AES) згідно з [17].

Визначення вмісту в досліджуваних зразках 
активних речовин пестицидів базується на їх 
екстракції органічним розчинником, очищенні 
екстрактів та наступним  детектуванням з вико-
ристанням хромато-масс-спектрометра Agilent 
Technologies 7900-MSD 5975C [18]. Колонка 
НР-5 MS 15m х 0.25mmID x 0.25um. Кількіс-
не визначення проводили за допомогою при-
кладної програми Аналітика-Chrom методом 
співвідношення зі стандартом за висотою піків.

Результати щодо вмісту активних речовин 
(чи Кадмію) у рослинах наведено у розра-
хунку на суху речовину. Повторність у дослі-
дах 3-разова. Результати виражені як середнє 
арифметичне. Математичне опрацювання ре-
зультатів дослідження проводили на персо-
нальному комп’ютері з використанням програ-

ми Statistica-10 та пакету прикладних програм 
Microsoft Excel.

Результати дослідження та обговорення. 
Пестициди, що є екологічно агресивними за-
бруднювачами  довкілля, за хімічним складом 
належать до різних класів хімічних сполук, тому 
їх вплив на біологічні властивості  ґрунтів та 
перебіг біохімічних процесів у живих організ-
мах, що стосується і рослинних культур, на яких 
вони застосовуються, залежать від хімічної при-
роди, доз, систематичності застосування тощо 
[19]. В експериментах використано пестицидні 
формуляції тебуконазолу, які застосовують як 
системні фунгіциди в боротьбі з фітопатогенами 
для захисту сільськогосподарських культур, та 
гербіцид ґрунтової дії, що містить S-метолахлор, 
щодо впливу на Triticum aestivum L. 

Результати дослідження в лабораторних 
умовах фітотоксичного ефекту пестицидів 
наведено в таблиці 1. Слід підкреслити, що 
за цих умов не виявлено змін за показниками 
проростання насіння (дані не наведено). Вста-
новлено, що внесення у грунт Кадмію у кілько-
сті еквівалентній 3 ГДК, незначно впливає на 
показники початкового росту рослин (статис-
тично значуща різниця між дослідом та контр-
олем менше 20 %). Внесення фунгіциду Ази-
мут (д.р.: тебуконазол + триадимефон) в кіль-
кості еквівалентній 2 чи 4 дм3/га призводить до 
зниження показників початкового росту рос-
лин: середня довжина коренів знижується на 
15 та 54,3 %, а проростків – на 18,3 та 61,7 %   
відповідно щодо контролю. Подібні зміни спо-
стерігаються і за сумісного внесення Кадмію 
та фунгіциду Азимут. За умов внесення фунгі-
циду Азимут в кількості еквівалентній 4 дм3/га  
(окремо чи сумісно з Кадмієм) розрахована 
величина фітотоксичного ефекту (ФЕ) за по-
казниками початкового росту рослин більше  
40 %, що вказує на рівень фітотоксичності 
більше середнього.

Застосування фунгіциду Азимут Класик 
в кількості еквівалентній 2 дм3/га (окремо чи 
сумісно з Кадмієм) також призводить до зни-
ження величини показників початкового росту 
рослин: довжина кореня знижується в серед-
ньому на 19,1 %, а проростків на 24,7 % щодо 
відповідного контролю. Розрахована величина 
фітотоксичного ефекту відповідає середньому 
рівню фітотоксичності.

Застосування гербіциду Екстрабіт в кілько-
сті еквівалентній 3,2 дм3/га (окремо чи сумісно 
з Кадмієм) призводить до зниження довжини 
коренів у середньому на 51,5 %, а проростків 
– на 43 % щодо контролю, а рівень фітотоксич-
ності за дії гербіциду (окремо чи сумісно  
з Кадмієм) більше середнього.
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Отже, в умовах лабораторного досліду 
доведено, що зростання норми використання 
пестицидів призводить до інгібуючого ефекту 
щодо початкових фаз розвитку рослин пше-
ниці як за окремого внесення, так і сумісно із 
Кадмієм. 

Надалі визначали накопичення Кадмію 
та активних речовин пестицидів рослинами. 
Встановлено, що в умовах внесення у грунт 
Кадмію (3 ГДК) рівень його накопичених рос-
линами становить 0,70–0,78 мг/кг сухої маси 
рослин. Ця величина перевищує ГДК Кадмію 
для сіна, яка становить 0,3 мг/кг сухої маси 
рослин [10]. Водночас, встановлений рівень 
накопичення Кадмію рослинами не призво-
дить до вираженого фітотоксичного ефекту 
(табл. 1). 

Внесення у грунт відповідних пестицидів 
сумісно із Кадмієм обумовлює нижчий рівень 
накопичення Кадмію рослинами. Зокрема, за 
використання фунгіциду Азимут встановлено 
зниження цієї величини на 51 та 71 %, фунгі-
циду Азимут Класик – на 37 % та гербіциду 
Екстрабіт – на 67 % (табл. 2). 

Поглинання та накопичення рослинами 
фунгіцидів оцінювали за вмістом тебуконазо-
лу, а для гербіциду – за вмістом S-метолахлору. 
Порівнюючи вміст активних речовин пести-

цидів у рослинах з МДР, яке становить для те-
буконазолу 0,1–0,2 мг/кг, а для  S-метолахлор 
– 0,1 мг/кг [13], слід відмітити перевищення 
цієї величини в умовах досліду (табл. 2). Крім 
того, у разі використання  фунгіциду Азимут 
встановлено, що за 2-разового збільшення вне-
сення пестициду у грунт вміст тебуконазолу у 
рослинах зростає в 1,7 раза (табл. 2). Водночас 
необхідно враховувати, що в роботі використа-
но модельні експерименти.

Сумісне внесення у грунт Кадмію та відпо-
відного пестициду призводить до ще більшого 
накопичення рослинами їх активних речовин 
порівняно з внесенням лише пестицидів. Так, 
за використання фунгіциду Азимут накопичен-
ня тебуконазолу зростає у 1,85 та 1,75 раза, а 
за використання фунгіциду Азимут Класик – у 
1,47 раза. За внесення гербіциду Екстрабіт на-
копичення  S-метолахлору зростає у 1,74 раза 
(табл. 2). 

За результатами дослідження сумісне вне-
сення у грунт Кадмію та пестицидів призводить 
до зниження накопичення Кадмію рослинами, 
а також до зростання накопичення пестицидів. 
Водночас встановлений ефект фітотоксично-
сті, за показниками початкового росту рослин 
(табл. 1), пов’язаний із накопиченням актив-
них речовин пестицидів, а не Кадмію.

Таблиця 1 – Показники початкового росту пшениці Triticum aestivum L. за впливу фунгіциду Азимут,
                     КЕ (д.р.: тебуконазол, 125 г/дм3 + триадимефон, 100 г/дм3), фунгіциду Азимут Класик, 
                     КЕ (д.р.: тебуконазол, 250 г/дм3), гербіциду Екстрабіт, КЕ (S-метолахлор, 960 г/дм3)
                     та Кадмію; (M±m, n=8)

Умови досліду: 
внесення у грунт

 (еквівалентна кількість)

Довжина кореня Довжина проростка

мм до контролю, 
% мм до контролю, 

%
Контрольний ґрунт 32,08±0,31 - 14,96±0,13 -

Кадмій (3 ГДК) 30,01±0,26 93 13,95±0,05 93,2
Фунгіцид Азимут (2 дм3/га) 27,31±0,21 85,1 12,22±0,10 81,7
Фунгіцид Азимут (2 дм3/га) + 
Кадмій (3 ГДК) 26,02±0,22 81,0 11,87±0,11 79,3

Фунгіцид Азимут (4 дм3/га) 14,66±0,43* 45,7 5,88±0,04* 39,3
Фунгіцид Азимут (4 дм3/га) + 
Кадмій (3 ГДК) 14,96±0,43* 46,6 6,14±0,04* 41,0

Фунгіцид Азимут Класик (2 дм3/га) 25,95±0,43* 80,9 11,27±0,11* 75,3 
Фунгіцид Азимут Класик (2 дм3/га) + 
Кадмій (3 ГДК) 24,63±0,43* 76,8 11,12±0,10* 74,3 

Контрольний ґрунт 28,0±0,33 - 10,65±0,05 - 
Кадмій (3 ГДК) 26,6±0,4 95,0 9,88±0,06 92,8 
Гербіцид Екстрабіт (3,2 дм3/га) 13,57±0,28* 48,5 6,07±0,05* 57,0 
Гербіцид Екстрабіт (3,2 дм3/га) +
Кадмій (3 ГДК) 12,91±0,33* 46,1 6,01±0,06* 56,3 

Примітка: * р≤0,05 щодо контролю.  
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Отже, в умовах забруднення грунту важки-
ми металами може зростати токсичність пести-
цидів для рослин. Це небезпечно, зокрема для  
тебуконазолу, оскільки він повільно розкла-
дається в грунті, водночас швидко надходить 
до рослини та рівномірно розповсюджується 
тканинами. У разі, якщо сполуки пестицидів 
та їх метаболітів є малорухомими, вони мо-
жуть зберігатися у рослинах тривалий час, аж 
до повного дозрівання урожаю. Відмічали, що  
токсична дія пестицидів залежить як від норм 
витрат, так і від хімічних властивостей пести-
циду, а в умовах забруднення грунту Кадмі-
єм, це, можливо, пов’язано із конкуренцією 
за способи надходження хімічних речовин до 
рослин.

Нині питання безпечного використання пе-
стицидів вирішують зменшенням їх наванта-
ження на агроценози нормуванням вмісту за-
лишкової кількості у природних середовищах, 
продуктах харчування, удосконаленням асор-
тименту, а також регламентацією хімічного об-
роблення сільськогосподарських культур [20].

Розроблення екологічних нормативів щодо 
ґрунтів значно відстає від створення норма-
тивів для інших середовищ (атмосфера, водні 
системи). Це пов'язано зі складністю і неодно-
рідністю об'єкта – ґрунт складається із кількох 
фаз: тверда, рідка, газоподібна і біотична, що 

відрізняє його від інших природних середо-
вищ, та значно ускладнює нормування вміс-
ту  забруднювальних речовин, особливо в разі 
комплексного забруднення. Використання 
методів біотестування, які засновані на реак-
ції живих організмів на негативний вплив за-
бруднювальних речовин, дає змогу надавати 
об’єктивну інформацію щодо токсичності ком-
понентів навколишнього середовища, зокрема 
ґрунтів. Отже, цей підхід можна використо-
вувати для вивчення питань комплексного на-
вантаження екотоксикантів на агробіоценози, 
а застосування пестицидів на великих площах 
сільськогосподарських культур розпочинати 
лише після випробувань щодо їх безпечності 
для рослин. 

Під час оцінювання екотоксичності пе-
стицидів необхідно проводити випробування 
щодо їх впливу на вищі рослини, з урахуван-
ням забрудненості грунту іншими полютанта-
ми. Це важливо для розроблення заходів щодо 
зменшення надходження екотоксикантів до 
сільськогосподарських рослин.

Висновки. Проведені лабораторні дослі-
дження методом біотестування з використан-
ням тест–об’єкта Triticum aestivum L. свідчать 
про токсичність сумісного навантаження грун-
ту Кадмію та відповідних системних фунгі-
цидів: Азимут (д.р.: тебуконазол, 125 г/дм3 + 

Таблиця 2 – Рівень накопичення Кадмію, тебуконазолу чи  S-метолахлору (мг/кг сухої маси рослин) 
                     Triticum aestivum L. (M±m, n=6)

Умови досліду
Внесена у грунт 

еквівалентна 
кількість

Вміст Кадмію 
(мг/кг сухої маси 

рослин)

Вміст тебуконазолу 
чи  S-метолахлору 
(мг/кг сухої маси 

рослин)

1

Фунгіцид Азимут 2 дм3/га    - 0,33±0,01

Кадмій 3 ГДК 0,70±0,11 -

Фунгіцид Азимут + Кадмій 2 дм3/га + 3 ГДК 0,34±0,02* 0,61±0,02*

2

Фунгіцид Азимут 4 дм3/га  – 0,56±0,03

Кадмій 3 ГДК 0,78±0,09 –

Фунгіцид Азимут + Кадмій 4 дм3/га + 3 ГДК 0,23±0,01* 0,98±0,03*

3

Фунгіцид Азимут Класик 2 дм3/га  – 1,10±0,05

Кадмій 3 ГДК 0,73±0,08 –

Фунгіцид Азимут Класик + 
Кадмій 2 дм3/га +  3 ГДК 0,46±0,02* 1,62±0,05*

4

Гербіцид Екстрабіт 3,2 дм3/га  – 1,76±0,04

Кадмій 3 ГДК 0,75±0,04 –

Гербіцид Екстрабіт + Кадмій 3,2  дм3/га + 3 ГДК 0,25±0,02* 3,06±0,05*

Примітка:* р≤0,05 щодо відповідного окремого внесення.
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триадимефон, 100 г/дм3) та Азимут Класик 
(д.р.: тебуконазол, 250 г/дм3), а також гербіци-
ду ґрунтової дії Екстрабіт (д.р.: S-метолахлор,  
960 г/дм3). Збільшення дози застосування пе-
стицидів супроводжується інтенсифікацією фі-
тотоксичності (за показниками початкового рос-
ту рослин). Перевищення цього показника для 
пестицидів Азимут та Екстрабіт > 40 % свідчить 
про рівень фітотоксичності вище середнього. За 
цих умов сумісне надходження пестицидів та 
Кадмію (3 ГДК у  грунті) додатково не впливає 
на початкові параметри росту рослин. 

Водночас збільшення дози застосування 
пестицидів призводить до зростання накопи-
чення активних речовин рослинами, а сумісне 
надходження відповідних пестицидів та Кад-
мію сприяє ще більшому накопиченню актив-
них речовин рослинами (показник зростає у 
1,47–1,85 раза).

Зроблено висновок щодо необхідності пе-
ред застосуванням нових пестицидних форму-
ляцій (особливо пестицидів грунтової дії чи 
протруювачів насіння) проводити випробуван-
ня щодо їх токсичності для с./г. рослин. 
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Assessment of the combined pesticide and cad-
mium load on the soil using higher plants

Khyzhnyak S., Koversun I., Berezovsky O., 
Voytsitsky V.

The multicomponent nature of agroecosystem 
pollution complicates the effectiveness of the ecotox-
icological control. The danger of the combined pes-
ticide and cadmium soil load was investigated in the 
laboratory conditions using agricultural plants (test 
crops). The aim of the study was an integral assess-
ment of the complex impact of pesticide and cadmium 
soil contamination on wheat Triticum aestivum L. by 
biotesting. The widely used pesticides in agriculture 
were tested: systemic fungicides Azimut (a.i.: tebuco-
nazole, 125 g/dm³ + triadimefon, 100 g/dm³), Azimut 
Classic (a.i.: tebuconazole, 250 g/dm³) and soil-acting 
herbicide Extrabit (a.i.: S-metolachlor, 960 g/dm³). 
The levels of Cadmium accumulation by plants (by 
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inductively coupled plasma atomic emission spectros-
copy) and pesticide active ingredients (by high-perfor-
mance liquid chromatography with a mass detector) 
were determined. It was found that a exceeding the 
rate of pesticide application leads to their accumula-
tion by plants. At combined soil load with Cadmium 
(3-fold maximum allowable concentration, MAC) and 
the associated pesticide, an increase in the accumula-
tion of active ingredients by plants is observed (tebu-
conazole by 1.85 and 1.47 times for Azimut and Azi-
mut Classic, respectively, and S-metolachlor by 1.47 
times  for Extrabit) compared to a single pesticide. In 
addition, phytotoxicity of pesticides was noted in the 

conditions of the experiment. Thus, for the fungicide 
Azimut and the herbicide Extrabit, a decrease in the 
initial growth rate of plants (length of roots and seed-
lings) by more than 40 % was found, which indicates a 
level of phytotoxicity above average. It was concluded 
that new pesticide formulations (including soil-acting 
pesticides) should be tested for toxicity in relation to 
higher plants. This is important for development of 
countermeasures to reduce pesticide accumulation 
in agricultural plants, especially in conditions of soil 
contamination with heavy metals.

Key words: biotesting, combined action, pesti-
cides, cadmium, phytotoxicity, Triticum aestivum L.
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У статті вивчали вдосконалення способів співвідношення розмі-
щення чоловічостерильного компонента та запилювача за вирощу-
вання гібридного насіння буряків цукрових, та їх  вплив на продук-
тивність коренеплодів.

Правильно підібране співвідношення компонентів за вирощу-
вання насіння чоловічостерильних гібридів дає змогу уникнути низ-
ки негативних явищ у насінництві, зокрема низького ефекту гетеро-
зису, ступеня роздільноплідності та незадовільної якості насіння.

Висока якість насіннєвого матеріалу залежить від вибору чолові-
чостерильного компонента і запилювача, які мають характеризувати-
ся високою продуктивністю та комбінаційною здатністю і, звичайно, 
ефективним способом вирощування, раціональним співвідношен-
ням компонентів та розміщенням їх на ділянці.

Дослідженнями встановлено, що за правильного підбору чоло-
вічостерильного компонента і запилювача можна ефективніше і ра-
ціональніше використати площу поля. Так, урожайність насіння з 
загальної і облікової площі має рівні показники.

Встановлено також, що найвищу урожайність насіння спостері-
гали у варіантах, де використовували суміш компонентів схрещуван-
ня. За такої схеми максимально використовувалась плантація, однак 
є значний недолік – неможливо уникнути змішування чоловічосте-
рильного компонента і запилювача під час очищення насіння.

За розміщення рослин смугами найвищу урожайність з облікової 
плантації спостерігали у співвідношенні компонентів 6:2, а наймен-
шу за 10:2.

Збільшуючи кількість рядків чоловічостерильного компонента з 
6:2 до 10:2, схожість насіння суттєво знижується.

Вищу продуктивність коренеплодів отримано від сівби насін-
ням, яке вирощували сумішшю компонентів схрещування, ніж за ви-
рощування його смугами.

Ключові слова: насіння, буряки цукрові, компоненти схрещу-
вання, триплоїдний гібрид, схема садіння, схожість, урожайність, 
однонасінність, цукристість, збір цукру.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. У працях Ч. Дарвіна є обґрунту-
вання явища гібридної сили, яке полягає в дифе-
ренціації статевих клітин утвореного організму 
в кращій придатності до умов вирощування [1]. 

Використання цитоплазматичної чоловічої 
стерильності відкрило перспективи в селекції 

створення міжлінійних диплоїдних і трипло-
їдних гібридів. Для таких гібридів характерна 
висока якість насіння [2–5].

Для отримання гібридного насіння буряків 
цукрових використовують материнські форми 
однонасінних чоловічостерильних ліній і їх 
запилювачі – багатонасінні диплоїдні або те-
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траплоїдні матеріали. Базове насіння збирають 
лише з однонасінного чоловічостерильного 
компонента. Однорідність посівного матеріалу 
дає змогу довести його до високих посівних 
кондицій: однонасінність, енергія проростан-
ня, схожість і вирівняність [6–10].

Насінництво буряків цукрових має свої 
особливості, це обумовлено біологічними 
особливостями вирощування, значною різноя-
кісністю насіння і використанням для посівів 
гібридного насіння, отриманого з чоловічосте-
рильного компонента.

За вирощування урожайність і якість на-
сіння змінюються від підбору, співвідношення 
чоловічостерильного компонента і запилювача, 
розміщення на ділянці гібридизації, способу ви-
рощування. Компоненти схрещування повинні 
мати високу комбінаційну здатність [11–13].

Для отримання базового насіння буряків 
цукрових використовують різні способи і схе-
ми садіння або посіви компонентів схрещуван-
ня. Цей вибір залежить від біологічних осо-
бливостей, призначених для сівби чи садіння 
компонентів. Широке застосування має роз-
дільний спосіб вирощування насіння, практи-
кують також змішування компонентів.

За вирощування смугами чоловічостериль-
ного компонента і запилювача є позитивні і не-
гативні сторони. Позитивні – насіння збирають 
з чоловічостерильного компонента і отриму-
ють 100 % гібридне насіння, за цього способу є 
можливість регулювати синхронність цвітіння 
між компонентами та строки садіння, прове-
дення чеканки. Водночас є недоліки, зокрема 
недопущення змішування компонентів. Засія-
на чи посаджена полоса розділяється одна від 
одної пропуском, щоб не допустити сплетіння 
стебел і змішування насіння в період збирання. 
За такої схеми садіння залишається вільна пло-
ща, яка не використовується не лише завдяки 
смугам між компонентами схрещування, а й 
після видалення рослин запилювача, коли вони 
відцвітають [14–16].

Вирощування гібридного насіння суміш-
шю компонентів схрещування спрощує на-
сінницький процес, є економічнішим, дає 
змогу максимально використовувати площі 
поля під чоловічостерильні форми. Однак цей 
спосіб не забезпечує повного відокремлення 
клубочків запилювача в процесі підготовки 
насіння на насіннєвих заводах. Трапляється 
також, коли за розміром насіння компонентів 
мало різниться, клубочки батьківської форми 
неможливо відокремити із суміші механічним 
способом [17–20].

Нині гібридне насіння, створене на цито-
плазматичній чоловічостерильній основі, ви-

рощують за різних співвідношень, способів і 
схем садіння чи посіву компонентів схрещу-
вання, що обумовлено біологічними власти-
востями. 

Мета дослідження. Досліджено вплив 
способів вирощування триплоїдного чолові-
чостерильного гібрида буряків цукрових на 
посівні якості насіння та продуктивні власти-
вості фабричних коренеплодів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
ди проводили у 2019–2021 рр. на дослідному 
полі НВЦ БНАУ. У польових дослідах облікова 
площа ділянки становила 25 м2, повторність – 
чотириразова. Для дослідження використову-
вали триплоїдний гібрид Злука, створений Іва-
нівською ДС сумісно з Білоцерківською ДСС 
ІЦБіБК, високо цукристий, урожайно-цукри-
стого напряму. 

У період вегетації проводили наступні 
обліки і спостереження: початок і кінець фаз 
розвитку насінників, висота рослин, типи на-
сінників, стерильність, лабораторна схожість 
насіння, маса 1000 плодів, однонасінність, 
урожайність насіння, польова схожість насін-
ня, фіксували дати початку появи фаз розвитку 
рослин фабричних буряків цукрових, маса 100 
рослин і ступінь ураження їх коренеїдом, уро-
жайність коренеплодів та їх цукристість згідно 
з методичними рекомендаціями ІЦБіБК.

Схема досліду містила такі варіанти: 1) са-
діння змішуванням коренеплодів чоловічосте-
рильного компонента із вмістом 16 % запилю-
вача; 2) вирощування насінників – змішування 
чоловічостерильного компонента і запилювача, 
вирощеними з суміші насінням за співвідно-
шення 5:1; 3) вирощування насінників смугами 
чоловічостерильного компонента і запилювача 
у співвідношеннях – 6:2; 4) 8:2; 5) 10:2.

Результати дослідження та обговорення. 
Дослідженнями встановлено, що кількість ряд-
ків чоловічостерильного компонента впливає 
на урожайність і якість насіння. Так, урожай-
ність з загальної і облікової площ має різні по-
казники (табл. 1). Найвищою – 2,3 і 2,5 т/га вона 
була у першому і другому варіантах за виро-
щування від змішування чоловічостерильного 
компонента і запилювача. За розміщення ряд-
ків компонентів смугами високу урожайність 
спостерігали за співвідношення 6:2 – 1,9 т/га. 
Зі збільшенням рядків чоловічостерильного 
компонента до 10:2 урожайність насіння змен-
шувалася на 0,15 т/га. Одна з основних причин 
зниження урожайності – відсутність достатньої  
кількості пилку у рослин тетраплоїдного запи-
лювача для запилення квіток чоловічостериль-
ного компонента. Якщо перерахувати урожай-
ність сировини, зібраної із загальної площі, то 
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вона буде, навпаки, більшою за співвідношення 
10:2 – 1,25 т/га, а нижчою за 6:2 – 1,2 т/га. За 
збільшення рядків на ділянці чоловічостериль-
ного компонента підвищується урожайність із 
загальної площі, однак знижується схожість. За 
чергування рядків чоловічостерильного компо-
нента і запилювача у співвідношенні 10:2 вона 
становила 76 %, а за 6:2 – 82 %. У варіантах, де 
вирощували насіння від змішування компонен-
тів, схожість була 81–82 %. 

Найбільша маса 1000 насінин – 13,8 і 14,2 г  
була у варіантах, де вирощували насінники 
за змішування компонентів, завдяки вмісту 
запилювача. За вирощування смугами компо-
нентів схрещування більшу масу 1000 плодів –  

13,0 г спостерігали у п’ятому варіанті за спів-
відношення 10:2, а найменшу – 12,8 г за спів-
відношення 6:2.

Однонасінність – 88 % була найвищою у 
третьому варіанті за вирощування чоловічос-
терильного компонента і запилювача у спів-
відношенні 6:2, а найменша – 85 % також за 
роздільного садіння компонентів, однак у спів-
відношеннях 8:2 і 10:2.

Сівбу насінням буряків цукрових на фабрич-
ні цілі використовували фракцію 4,5–5,5 мм.  
Продуктивність коренеплодів триплоїдного 
гібрида наведено в таблиці 2, де видно, що 
достовірної різниці за урожайністю і цукристі-
стю не спостерігали.

Таблиця 1 – Продуктивність гібридного насіння буряків цукрових залежно від способу вирощування 
                     (середнє 2019–2020 рр.)

Варіант
Урожайність, т/га Схожість, 

%
Маса 
1000 

плодів, г

Однонасін-
ність, 

%
загальна 
площа

облікова 
площа

Садіння змішуванням коренеплодів 
чоловічостерильного компонента із 
вмістом 16 % запилювача

2,5 2,5 81,0 14,2 80,0

Вирощування насінників – змішуван-
ня чоловічостерильного компонента 
і запилювача, вирощеними з суміші 
насінням за співвідношення 5:1

2,3 2,3 82,0 13,8 82,0

Вирощування насінників смугами 
чоловічостерильного компонента і 
запилювача у співвідношеннях 6:2

1,2 1,9 82,0 12,8 88,0

Вирощування насінників смугами 
чоловічостерильного компонента і 
запилювача у співвідношеннях 8:2

1,2 1,8 79,0 12,9 85,0

Вирощування насінників смугами 
чоловічостерильного компонента і 
запилювача у співвідношеннях 10:2

1,3 1,8 76,0 13,0 85,0

НІР05 0,3 5,4

Таблиця 2 – Продуктивність коренеплодів буряків цукрових триплоїдного гібрида залежно 
                     від способу вирощування насіння (середнє 2020–2021 рр.)

Варіант Урожайність, 
т/га

Цукристість,
%

Збір цукру, 
т/га

Садіння змішуванням коренеплодів чоловічосте-
рильного компонента із вмістом 16 % запилювача 55,0 18,8 10,3

Вирощування насінників – змішування чолові-
чостерильного компонента і запилювача, вироще-
ними з суміші насінням за співвідношення 5:1

55,0 18,7 10,3

Вирощування насінників смугами чоловічосте-
рильного компонента і запилювача у співвідно-
шеннях 6:2

53,4 18,7 10,0

Вирощування насінників смугами чоловічосте-
рильного компонента і запилювача у співвідно-
шеннях 8:2

52,5 18,5 9,7

Вирощування насінників смугами чоловічосте-
рильного компонента і запилювача у співвідно-
шеннях 10:2

52,2 18,5 9,6

НІР05 2,1 0,3
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Найвищу урожайність коренеплодів – 55 т/га  
і збір цукру – 10,3 т/га отримали у варіантах, де 
висівали насіння, отримане за змішування чо-
ловічостерильного компонента і запилювача. 
Менший урожай – 53,4 т/га і збір цукру – 10,0 
т/га отримано з насіння за вирощування коре-
неплодів смугами  у співвідношенні чолові-
чостерильного компонента і запилювача 6:2, а 
найнижчий урожай – 52,2 т/га за збору цукру – 
9,6 т/га зафіксовано у п’ятому варіанті також з 
насіння, отриманого за вирощування смугами 
коренеплодів у співвідношенні 10:2.

Висновки. 1. Урожайність насіння – 2,3 і 
2,5 т/га була найвищою у варіантах, де змішу-
вали компоненти схрещування. 2. Вирощуючи 
чоловічостерильний компонент і запилювач 
смугами, високу урожайність насіння з об-
лікової площі відмічено за співвідношення 
6:2 – 1,90 т/га, найменшу за співвідношення 
10:2 – 1,75 т/га. 3. У перерахунку на загальну 
площу, навпаки, найвищу урожайність зафік-
совано за співвідношення чоловічостерильно-
го компонента і запилювача 10:2 – 1,25 т/га, 
а найменшу за співвідношення 6:2 – 1,2 т/га.  
4. Із збільшенням рядків чоловічостерильно-
го компонента зменшується схожість насін-
ня. Так, у співвідношенні компонентів схре-
щування 10:2 схожість 76 %, а за 6:2 – 82 %.  
5. У фабричних посівах найвища урожайність 
коренеплодів була від насіння, отриманого за 
змішування чоловічостерильного компонента 
і запилювача, порівняно з насінням, отрима-
ним за вирощування смугами.
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Influence of the method of growing seeds of a 
three-ploid hybrid of sugar beet on the productivity 
of root crops

Hlevaskiy V., Kuyanov V., Prymak I., Malik D.
Influence of method of growing seeds of triploid 

hybrid of sugar beet on root productivity. This article 
examines the issues of improving the methods of ratio 
of male-sterile component and pollinator in the culti-

vation of hybrid sugar beet seeds and how it affects the 
productivity of root crops.

Properly selected ratio of components in the culti-
vation of seeds of male hybrids allows to avoid a num-
ber of negative phenomena in seed production; it is to 
ensure a low effect of heterosis, the degree of fertility 
and poor seed quality.

The productivity of seed depends on the selection 
of crossbreeding components, which should be charac-
terized by high productivity and combinatorial ability, 
and of course on the method of cultivation, the ratio of 
components and their placement in the hybridization 
site. Research has shown that from the correct selec-
tion of crossbreeding components, the field area can 
be used to the maximum and rational. So the yield of 
seeds from the total and accounting area have different 
indicators. It was also found that the highest seed yield 
was observed in variants where a mixture of cross-
breeding components was used, with such a scheme 
and the plantation was used to the maximum. But with 
such a planting scheme there is an important draw-
back; it is impossible to avoid mixing the male-sterile 
component and the pollinator during seed cleaning. 

When placing the seedlings in strips, the highest 
yield from the accounting plantation was at a ratio of 
6:2, and the lowest at 10:2.

Increasing the number of rows of male-sterile 
component from 6:2 to 10:2 seed germination decreas-
es significantly.

Higher productivity of root crops was obtained from 
sowing seeds that were grown with a mixture of cross-
breeding components than when growing it in strips.

Key words: seeds, sugar beet, components of hy-
bridization, triploid hybrid, planting scheme, similar-
ity, yield capacity, monoecious, sugar content, sugar 
collection.
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Досліджено рівень прояву гетерозисного ефекту в гібридних по-
пуляціях, що підвищить ефективність селекційного процесу пшени-
ці озимої за ознакою кількість зерен у головному колосі. Вивчено 30 
гібридних комбінацій, створених за використання повної діалельної 
схеми схрещувань шести сортів пшениці м’якої озимої, носіїв пше-
нично-житніх транслокацій (ПЖТ): 1AL.1RS – Експромт, Золото-
колоса, Колумбія та 1BL.1RS – Калинова, Світанок Миронівський, 
Легенда Миронівська. Відмічено значення адитивних і неадитивних 
ефектів генів у детермінації ознаки кількість зерен у головному ко-
лосі. У разі залучення в схрещування сорту Світанок Миронівський 
гібриди успадковували досліджувану ознаку переважно за адитив-
ною моделлю, а за участю сортів Експромт, Золотоколоса, Легенда 
Миронівська, Калинова, Колумбія – за неадитивною моделлю. Кра-
щими за кількістю випадків з високими ефектами загальної комбіна-
ційної здатності (ЗКЗ) за ознакою кількість зерен у головному колосі 
були сорти-носії ПЖТ: 1BL.1RS – Легенда Миронівська, 1AL.1RS – 
Золотоколоса та Колумбія. Незалежно від погодних умов року вияв-
лено гетерозисний ефект у групі схрещувань 1BL.1RS / 1BL.1RS та 
відібрано в наступних поколіннях трансгресивні форми. Порівняно 
з кращою батьківською формою перевищення за кількістю зерен у 
головному колосі в F1 мали 26,7 (2016 р.) і 33,3 % (2017 р.) гібридів, 
коефіцієнт істинного гетерозису (Hbt) становив від 2,15 до 10,71 % 
і від 0,32 до 11,77 % відповідно. Позитивний початок інтенсивного 
формування (F2) та ступінь трансгресії в F3 за ознакою зафіксовано 
в 73,3 % популяцій. Найвище значення показника виявили в попу-
ляцій: F2 – Золотоколоса / Колумбія, Світанок Миронівський / Екс-
промт (по 32,1 %), Калинова / Золотоколоса (31,7 %); F3 – Колумбія 
/ Золотоколоса (41,5 %), Золотоколоса / Експромт (35,9 %). У біль-
шості з них батьківськими компонентами були сорти-носії 1АL.1RS 
транслокації. 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, пшенично-житні тран-
слокації, кількість зерен у головному колосі, загальна комбінаційна 
здатність, специфічна комбінаційна здатність, гетерозис, трансгресії.
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Селекційно-генетичні особливості прояву кількості зерен  
у головному колосі у гібридів з пшенично-житніми  
транслокаціями 1BL.1RS і 1AL.1RS в умовах Лісостепу України
Дубовик Н.С.1 , Сабадин В.Я.1 , Кириленко В.В.2 ,  
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Вихідний матеріал є основою се-
лекції, а його вивченість обумовлює її резуль-
тативність. Селекційна практика підтверджує 
необхідність цілеспрямованого пошуку цінних 
батьківських фoрм [1].

Одним із вдалих способів збагачення ге-
ноплазми пшениці чужинними генетичними 
компонентами міжсортовою гібридизацією є 
використання пшенично-житніх транслокацій 
(ПЖТ) [2]. Нині набувають поширення сорти 
пшениці озимої з ПЖТ, які характеризуються 
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підвищеним адаптивним потенціалом та ма-
ють попит у виробництві, а для селекції це ви-
хідний матеріал [3, 4]. 

У ліній та сортів пшениці, носіїв 1RS.1BL 
транслокацій, доведено підвищення врожайно-
сті та толерантності до несприятливих погодних 
умов, особливо відмічено високу посухостій-
кість [5, 6]. Лінії з 1RS.1BL/1RS.1AL транслока-
ціями вважають цінним генетичним матеріалом 
для поліпшення м’якої пшениці [7, 8].

Для створення гетерозисних гібридів важ-
ливим етапом є визначення комбінаційної здат-
ності зразків, а також її мінливості під впливом 
різних умов. Це значно підвищує ефективність 
пошуку кращих гібридних комбінацій для от-
римання гетерозису. Дослідження комбінацій-
ної здатності сучасних сортів пшениці прово-
дять як в Україні, так і за кордоном [9–11].

У селекційному процесі необхідно під-
бирати батьківські форми для схрещування, 
враховуючи оцінки їх комбінаційної здатності. 
Це дасть змогу отримати максимальні гетеро-
зисні ефекти в гібридних комбінаціях [12, 13]. 
Ефективно здійснити таке оцінювання можна 
завдяки системі діалельних схрещувань і за рe-
зультатами визначити комбiнаційну здатність 
кожної батьківської форми, що була залучeна 
до схеми гібридизації [14].

Умови середовища мають важливе значeн-
ня у мінливості ефектів комбінаційної здатно-
сті. Батьківські форми, які є перспeктивними 
для гібридизації, мають характeризуватися ста-
більністю ознак у різних екологічних умовaх 
[15]. У селекційному прoцесі відбувається 
накoпичення генів, що збільшує прoяв ознак. 
Вони обумoвлюють зернову прoдуктивність 
(кількість колoсків та зерен у колосі, маса зeр-
на з колоса). Водночас спостерігається тeн-
денція зміни ефeктів загальної комбінаційної 
здатності (ЗКЗ) від від’ємних знaчень у сортів 
ранньої селекції до висoких пoзитивних у су-
часних сортів. Крім того, ефeкти ЗКЗ значно 
варіюють під впливoм умов серeдовища [2].

Ефективність селекційного процесу можна 
істотно підвищити за добору в гібридних попу-
ляціях особин з трансгресіями цінних ознак і 
подальшої їх генетичної стабілізації. Вивчення 
природи трансгресивної мінливості ще не дає 
змоги сформулювати чіткі рекомендації засто-
сування у селекції. Відомо, що продуктивність 
колоса – це результат інтегральної взаємодії ге-
нів, які контролюють кількість зерен у колосі 
та їх масу. Ці елементи продуктивності можуть 
успадковуватись незалежно один від одного [16].

Вивчення особливостей прояву загальної 
та специфічної комбiнаційної здатності (СКЗ) 
пшениці озимої різними вченими засвідчило, 

що пiдбір батькiвських компонентів доцiльні-
ше прoводити на оснoві їх ЗКЗ, оскiльки вона 
стaбільніша за роками і краще характеризує 
генотипи, ніж потенцiйні компонeнти гібрида 
порівняно з СКЗ. Подальший добір пар мож-
ливо прoводити на основі СКЗ за врожaйністю 
зерна. Це дасть змогу отримaти як адитивну, 
так і неадитивну частину генетичної мінливо-
сті кількості зерен з колоса [2, 17].

У дослідженнях [2, 18] комбінаційної здат-
ності ліній пшениці за основними елементами 
прoдуктивності було встановлено, що незалеж-
но від покоління й умов року в генетичному 
контролі oзнак переважали ефекти ЗКЗ. Вони 
вказували на домінування адитивних ефектів 
генів. Це дало змогу проводити добір у ранніх 
поколіннях гібридних кoмбінацій.

Мета дослідження. Виявити селекцій-
но-генетичні особливості прояву ознаки кіль-
кість зерен у головному колосі в гібридів, 
створених за участю сучасних сортів пшениці 
м’якої озимої, які є носіями пшенично-житніх 
транслокацій. Виділити, за використання пов-
ної схеми діалельних схрещувань, генетичні 
джерела з підвищеним рівнем комбінаційної 
здатності. Залучити їх у схрещування для одер-
жання в гібридних поколіннях максимальних 
гетерозисних ефектів. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2016–2018 рр. 
Матеріалом для досліджень були 30 гібридних 
комбінацій, створених завдяки застосуванню 
повної діалельної схеми схрещувань шести 
сортів пшениці м’якої озимої, носіїв пшенич-
но-житніх транслокацій (ПЖТ): 1AL.1RS – 
Експромт, Колумбія, Золотоколоса; 1BL.1RS 
– Калинова, Легенда Миронівська, Світанок 
Миронівський.

Гібридні комбінації було розподілено за 
групами схрещувань сортів-носіїв ПЖТ на 4 
групи: 1AL.1RS / 1AL.1RS – 20 % ; 1BL.1RS / 
1BL.1RS – 20 % ; 1AL.1RS / 1BL.1RS – 30 % ; 
1BL.1RS / 1AL.1RS – 30 %.

Розміщували ділянки розсадника F1 за схе-
мою: материнська форма, гібрид, батьківська 
форма (запилювач). Гібридні комбінації до-
сліджували у 2016 і 2017 рр. – F1; у 2018 р. – F2, 
F3. Упродовж вегетації проводили фенологічні 
спостереження. За настання повної стиглості 
здійснювали структурний аналіз елементів 
продуктивності головного колоса батьківських 
компонентів та гібридів за ознакою кількість 
зерен у головному колосі: F1, F3 – по 25 рослин 
і F2 – по 200.

Ступінь фенотипового домінування в гі-
бридних комбінаціях за досліджуваними оз-
наками обраховували за B. Griffing [19]. Дані 
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групували, користуючись класифікацією 
G. M. Beil, R. E. Atkins [20].

Прояв гіпотетичного (Ht) та істинного 
(Htb) гетерозису в гібридних комбінаціях F1 
визначали за вказівками Matzinger et al. [21],  
S. Fonseca, F. Patterson [22]. У дослідженнях 
гіпотетичний гетерозис (Ht) показував переви-
щення прояву ознаки в F1 над середнім значен-
ням батьківських компонентів [23]. Гетерозис 
істинний (heterobeltiosis) (Htb) дав змогу ви-
явити переважання прояву ознаки в F1 порівня-
но із кращою батьківською формою [24].

Ступінь та частоту трансгресії кількісних 
ознак визначали за формулами, які запропону-
вали Г.С. Воскресенська та В.І. Шпота [25].

Загальну комбінаційну здатність і специ-
фічну комбінаційну здатність та генетичні па-
раметри розраховували відповідно до вказі-
вок M.A. Fedina, D.Ia. Silisa ta A.V. Smiriaieva 
[14], з використанням програми Ехсе1 2010.

Характеристики вологозабезпеченості 
умов росту рослин пшениці озимої обрахо-
вували за середньомісячним гідротермічним 
коефіціентом (ГТК) [26]. Користувались ди-
ференціацією показників ГТК: від 0,5 до 1,0 
– засушливий чи сухий період; від 1,0 до 1,5 – 
нормальний; понад 1,5 – вологий, або надмір-
но вологий період. Оптимальним для пшениці 
є показник ГТК = 1,2.

Результати дослідження та обговорення. 
Гідротермічні умови в роки проведення дослі-
джень вказували на засушливий передпосів-
ний період у серпні, вересні (ГТК 0,15–0,81), 
а також у травні – 2017 р. (0,54), 2018 р. (0,58) 
та квітні – 2018 р. (0,59); червні – липні 2016 р. 
(0,28), 2017 р. (0,25). У  червні 2016 р. (1,14) 
та липні 2018 р. (1,26) мали нормальний рі-

вень ГТК. Вологими також були місяці: жов-
тень 2015–2017 рр. (ГТК 3,18–9,27); квітень 
2016 р. (1,72), 2017 р. (2,04); травень 2016 р. 
(2,04); червень 2018 р. (1,58), а також липень 
2017 р. (1,62).

За використання повної діалельної схеми 
схрещування шести сортів пшениці озимої, 
оцінювали генетичні особливості рівнів ЗКЗ та 
СКЗ, співвідношення їх варіанс за селекційною 
ознакою кількість зерен у головному колосі. 

Достовірні константи СКЗ за ознакою кіль-
кість зерен у головному колосі відмічено в сор-
тів Експромт, Калинова, Легенда Миронівська 
та Колумбія, що підтверджує їх селекційну 
цінність. 

Позитивні ефекти ЗКЗ за ознакою кількість 
зерен у головному колосі достовірно висо-
кі зафіксовані в сорту Легенда Миронівська. 
Нижчі, однак істотні ефекти у сортів Колумбія 
і Золотоколоса. Достовірно низькі ефекти ЗКЗ 
відмічали у сортів Експромт та Світанок Ми-
ронівський (-1,04 – -2,05) (табл. 1).

Проаналізувавши ефекти ЗКЗ та варіанси 
СКЗ, відмітили, що кращими за кількістю ви-
падків з високими ефектами ЗКЗ за ознакою 
кількість зерен у головному колосі були сор-
ти-носії ПЖТ: 1BL.1RS – Легенда Миронів-
ська, 1AL.1RS – Колумбія та Золотоколоса.

У 2016 р. за кількістю зерен у головному коло-
сі гетерозис (позитивне наддомінування) спосте-
рігали в чотирьох (13,3 %) гібридних комбінаціях: 
Калинова / Легенда Миронівська, Золотоколоса / 
Легенда Миронівська, Калинова / Колумбія і Екс-
промт / Колумбія. Частково позитивне доміну-
вання – у двох: Легенда Миронівська / Світанок 
Миронівський і Світанок Миронівський / Легенда 
Миронівська (рис. 1). 

Таблиця 1 – Константи специфічної комбінаційної здатності (СКЗ), ефекти і варіанси загальної 
                     комбінаційної здатності (ЗКЗ) за ознакою кількість зерен у головному колосі, 2016 р.
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Світанок 
Миронівський - -2,05** 4,18 2,75

Експромт 1,19* - -1,04** 1,03 1,38
Золотоколоса -0,40 -1,90* - 0,63** 0,36 12,87
Легенда 
Миронівська -0,97* -0,48 6,35* - 1,62** 2,59 14,20

Калинова -2,11* 0,82* -1,57* -0,94* - 0,33 0,07 5,42
Колумбія 2,28* 0,37 -2,49* -3,96* 3,80* - 0,50** 0,21 10,10

Примітки: * – константи істотні на 5 % рівні, НІР05 – 0,68;
                                 ** – ефекти ЗКЗ істотні на 5 % рівні, НІР05 (gi) – 0,40.
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Максимальний ступінь гетерозису був у 
гібридів: Калинова / Колумбія (hp = 3,16 %;  
Ht = 12,68 %; Hbt = -3,86 %) і Калинова / Леген-
да Миронівська (hp = 113,00 %; Ht = 24,84 %; 
Hbt = 24,56 %). 

У 2017 р. гетерозис відмічали у п’ятнадця-
ти (50 %) гібридних комбінаціях, частково по-
зитивне домінування – у трьох (рис. 2).

Максимальний ступінь гетерозису у не-
сприятливих умовах 2017 р. мали гібриди: 
Світанок Миронівський / Калинова (hp = 
5,31 %; Ht = 13,09 %; Hbt = 13,14 %), Кали-
нова / Світанок Миронівський (hp = 5,99 %; 
Ht = 14,77 %; Hbt = 14,72 %), Золотоколоса /  
Світанок Миронівський (hp = 2,67 %; Ht = 
19,86 %; Hbt = 19,95 %). Позитивне наддомі-
нування встановили в гібридній комбінації Ка-
линова / Легенда Миронівська, незалежно від 
погодних умов року (рис. 3).

У популяціях другого та третього гібрид-
них поколінь пшениці за використання сортів 
із ПЖТ спостерігали початок інтенсивного 
формування (позитивні трансгресії) ознаки, 
яка залежала від ступеня гетерозису чи депре-
сії. У F2 кількість зерен у головному колосі по-
чаток прояву позитивної трансгресії визначили 
у 28 гібридних комбінацій (93,0 %). За кількі-
стю зерен у головному колосі до кращих гібрид-
них популяцій у F2 належали: Світанок Миро-
нівський / Експромт (Тс–23,2 %, Тr – 45,0 %),  
Золотоколоса / Колумбія (Тс – 32,1 %, Тr –  

52,1 %), Калинова / Золотоколоса (Тс – 31,7 %, 
Тr – 52,0 %) та ін. (рис. 4).

Позитивну трансгресію у F3 спостерігали в 
24 гібридних комбінаціях (80,0 %). Позитивний 
ступінь трансгресії, за кількістю зерен у голов-
ному колосі, зафіксовано в гібридних популя-
ціях: Колумбія / Експромт (Тс – 36,5 %, Тr – 
96,0 %), Калинова / Золотоколоса (Тс – 35,0 %,  
Тr – 88,0 %), Світанок Миронівський / Колум-
бія (Тс – 35,2 %, Тr – 88,0 %) та ін. (рис. 5).

Специфічна комбінаційна здатність харак-
теризує цінність генотипів конкретної комбіна-
ції схрещування. Вона визначається відхилен-
ням параметру ознаки від середньої ЗКЗ для 
обох батьківських форм. У детермінації ознаки 
кількість зерен у головному колосі генотипів 
слід відмітити значення адитивних і неадитив-
них ефектів генів. 

Так, за оцінкою різниці варіанс ЗКЗ (σ2gi) 
і СКЗ (σ2si) гібриди успадковували ознаку пе-
реважно за адитивною моделлю (σ2gi>σ2si), за-
лучаючи у схрещування сорт Світанок Миро-
нівський (1ВL.1RS), що доводило доцільність 
проведення доборів за фенотипом. За неади-
тивною моделлю (σ2gi<σ2si) гібриди успадко-
вували ознаку кількість зерен у головному ко-
лосі за залучення сортів: Експромт (1AL.1RS), 
Золотоколоса (1AL.1RS), Калинова (1BL.1RS), 
Легенда Миронівська (1ВL.1RS) і Колумбія 
(1AL.1RS), тому добори доцільно проводити 
за генотипом.

Примітка: вісь ординат: Ht –  гіпотетичний гетерозис, %; 
                    вісь абсцис: Hbt – істинний гетерозис, %

Рис. 1. Ступінь гетерозису пшениці озимої за ознакою кількість зерен 
у головному колосі в F1, 2016 р.
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Примітка: вісь ординат: Ht –  гіпотетичний гетерозис, %;
                    вісь абсцис: Hbt – істинний гетерозис, %.

Рис. 2. Ступінь гетерозису пшениці озимої за ознакою кількість зерен 
у головному колосі в F1, 2017 р.

Примітка: вісь ординат: ступінь фенотипового домінування (hp), %; 
                    вісь абсцис: номер гібридної комбінації.

Рис. 3. Ступінь фенотипового домінування (hp) пшениці озимої за ознакою кількість зерен 
у головному колосі в F1, 2016, 2017 рр.
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Примітка: вісь ординат: Тс – ступінь трансгресії, %; 
                    вісь абсцис: Тr – частота трансгресії, %.

Рис. 4. Ступінь та частота трансгресії пшениці озимої за ознакою кількість 
зерен у головному колосі в F2, 2018 р.

Примітка:  вісь ординат: Тс – ступінь трансгресії, %; 
                     вісь абсцис: Тr – частота трансгресії, %.

Рис. 5. Ступінь та частота трансгресії пшениці озимої за ознакою кількість 
зерен у головному колосі в F

3
, 2018 р.
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Сорти-носії ПЖТ 1AL.1RS – Золотоколоса 
та Колумбія і 1BL.1RS – Легенда Миронівська 
можливо використовувати в комбінаційній се-
лекції для створення перспективних популяцій 
для добору рослин за високою продуктивніс-
тю. Вони мають найбільшу кількість позитив-
но активних генів аналізованої ознаки (ефекти 
ЗКЗ істотні за НІР05 (gi) – 0,40). 

У роки досліджень істотно впливали на ре-
акцію батьківських форм і гібридів гідротерміч-
ні режими. Негативний вплив посухи відмічали 
для сортів Золотоколоса і Експромт, у бік змен-
шення кількості зерен генотипів на 30 і 35 %.  
В умовах 2016 р. у цих сортів сформовано ко-
лос із найбільшою кількістю зерен. Така реак-
ція свідчить про їх знижену посухостійкість. 
Незалежно від умов року сорт Світанок Ми-
ронівський формував колос з кількістю зерен 
40–42 шт. У 2016 р. максимальне  значення озна-
ки (47,0 шт.) відмічали у  гібридів, де материн-
ською формою використовували сорт Легенда 
Миронівська.

Перевищення за кількістю зерен із голов-
ного колоса в F1, порівняно з кращою батьків-
ською формою, мали 26,7 (2016 р.) і 33,3 % 
(2017 р.) гібридів. Коефіцієнт істинного гете-
розису (Hbt) становив від 2,15 до 10,71 % і від 
0,32 до 11,77 % відповідно. 

Дані фенотипового домінування кількості 
зерен у головному колосі в F1 свідчать, що не-
залежно від умов року проміжне успадкування 
мали 26,7 % гібридних комбінацій. Позитивне 
наддомінування відмічено у посушливих умо-
вах 2017 р. у 50 % комбінацій.

У 2017 р. відмічено ефект гетерозису за 
залучення до схрещувань сортів Золотоколоса 
1AL.1RS і Світанок Миронівський 1BL.1RS як 
материнського компонента (80 %) або батьків-
ського (60 %).

Проведено аналіз мінливості за ознакою 
кількість зерен у головному колосі з метою ви-
явлення трансгресивних форм та визначення 
можливості їх добору. У популяціях F2 ступінь 
позитивної трансгресії за ознакою кількість зе-
рен у головному колосі встановлено в 93,3 % 
комбінацій, у F3 – 80,0 %. Найвище значення 
виявили в гібридних популяціях F2 Калинова / 
Золотоколоса (31,7 %), Золотоколоса / Колум-
бія, Світанок Миронівський / Експромт (по  
32,1 %); у F3 – Золотоколоса / Експромт (35,9 %),  
Колумбія / Золотоколоса (41,5 %). У родоводі 
кращих комбінацій присутні батьківські ком-
поненти сорти-носії 1АL.1RS транслокації.

Добір морфобіотипів у F2 пов’язаний зі 
складністю виділення гомозиготних трансгре-
сій, оскільки вони бувають гетерозиготними 
формами та фенотипово не різняться. У зв’яз-

ку з цим виділяти трансгресивні фенотипи 
найкраще в більш пізніх поколіннях (F3–F5).

Частота виділення трансгресивних форм 
за кількістю зерен у головному колосі зале-
жала від генотипу, покоління та умов довкіл-
ля. За аналізу даних F2 у 2016 р. спостерігали 
нижчий рівень прояву характеру успадкування 
порівняно із 2017 р. У комбінаціях відмітили 
зниження частоти трансгресій в F2 та її підви-
щення у F3. 

Висновки. Відмічено значення адитивних 
і неадитивних ефектів генів у детермінації оз-
наки кількість зерен головного колоса. У разі 
залучення в схрещування сорту пшениці ози-
мої Світанок Миронівський (1ВL.1RS) гібриди 
успадковують досліджувану ознаку переважно 
за адитивною моделлю, що свідчить про не-
обхідність проведення доборів за фенотипом. 
За участю в родоводі сортів Золотоколоса 
(1AL.1RS), Експромт (1AL.1RS), Легенда Ми-
ронівська (1ВL.1RS), Колумбія (1AL.1RS) і Ка-
линова (1BL.1RS) – за неадитивною моделлю, 
добори слід робити за генотипом.

Сорти Світанок Миронівський, Золотоко-
лоса, Легенда Миронівська, і Колумбія доціль-
но використовувати в комбінаційній селекції 
як ефективні генетичні джерела підвищення 
озерненості колоса. Вони мають найбільшу 
кількість позитивно активних генів ознаки 
кількість зерен основного колоса серед оціне-
них сортів. 

Під час дослідження характеру успадкуван-
ня кількості зерен у головному колосі виявлено 
кращі гібридні комбінації, які містять 1BL.1RS 
транслокації: Cвітанок Миронівський / Леген-
да Миронівська і Калинова / Легенда Миронів-
ська.
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Breeding and genetic features of the manifesta-
tion of the number of grains per main ear manifesta-
tion in hybrids with 1BL.1RS and 1AL.1RS wheat-
rye translocations in the Forest Steppe of Ukraine

Dubovyk N., Sabadyn V., Kyrylenko V., Hume-
niuk O., Lobachov V.

The study examines the level of manifestation of 
the heterosis effect in hybrid populations, which in-
creases the efficiency of the selection process of winter 
wheat based on the number of grains in the main ear.

30 hybrid combinations were created using a com-
plete diallel crossings scheme for six varieties of soft 
winter wheat with wheat-rye translocations (WRT): 
1AL.1RS – Ekspromt, Zolotokolosa, Kolumbiia and 
1BL.1RS – Kalynova, Svitanok Myronivskyi, Lehenda 
Myronivska. The Svitanok Myronivskyi variety used 
in crossbreeding gave the hybrids inheriting the stud-
ied trait mainly by additive effect, while with the use of 
Ekspromt, Zolotokolosa, Lehenda Myronivska, Kaly-
nova, Kolumbiia varieties the hybrids inherited the trait 
by non-additive effect. The best in terms of the num-
ber of cases with high effects of total combining ability 
(TCA) on the number of grains per main ear were the 
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WRT-carriers varieties: 1BL.1RS – Lehenda Myronivs-
ka, 1AL.1RS – Zolotokolosa and Kolumbiia. Regard-
less of the weather conditions of the year, a heterosis 
effect was found in the 1BL.1RS / 1BL.1RS crossing 
group and transgressive forms were selected in the fol-
lowing generations. The highest value of the trait was 
found in the following populations: F2 – Zolotokolosa / 
Kolumbiia, Svitanok Myronivskyi / Ekspromt (32.1 % 

each), Kalynova / Zolotokolosa (31.7 %); F3 – Kolum-
biia / Zolotokolosa (41.5 %), Kolumbiia / Ekspromt 
(36.5 %) and others. In most of them, the translocation 
1AL.1RS carrier varieties were the parent components.

Key words: soft winter wheat, wheat-rye translo-
cations, number of grains per main ear, general com-
bining ability, specific combining ability, heterosis, 
transgressions.
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Лозінський М.В., Устинова Г.Л. Вплив 
генотипу та умов року на успадкування 
продуктивної кущистості за гібридизації 
різних за скоростиглістю сортів пшени-
ці м’якої озимої.  Збірник наукових праць 
«Агробіологія», 2022. № 1. С. 95–106.

Lozinsky M., Ustynova Н. The influence of 
genotype and conditions of the year on the 
inheritance of productive bushiness at hy-
bridization of different cultivars of win-
ter soft wheat. «Agrobiology», 2022. no. 1,  
pp. 95–106.

Рукопис отримано: 27.04.2022 р.
Прийнято: 12.05.2022 р.
Затверджено до друку: 24.06.2022 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2022-171-1-95-106

В умовах дослідного поля навчально-виробничого центру Бі-
лоцерківського НАУ у контрастні за гідротермічними умовами 2018–
2020 рр. досліджували особливості успадкування продуктивної ку-
щистості в F1, отриманих схрещуванням різних за скоростиглістю 
сортів пшениці м’якої озимої. У роки досліджень продуктивна ку-
щистість підібраних батьківських форм для гібридизації мала значну 
диференціацію – 1,1–2,2 шт. стебл/рослину. Максимальну середню 
за сортами продуктивну кущистість (1,7 шт. стебл/рослину) сорти 
формували у 2020 р., а в 2018–2019 рр. показник був на рівні 1,5 шт. 
стебл/рослину. Дослідження свідчать, що продуктивна кущистість 
пшениці м’якої озимої є генетично контрольованою ознакою і знач-
но піддається впливу умов року. 

Більшість отриманих гібридів у 2018–2020 рр. за продуктив-
ною кущистістю (2,3–7,6 шт. стебл/рослину) значно перевищували 
вихідні форми. Максимальний за F1 показник (4,7 шт. стебл/рослину) 
формувався у 2019 р. В умовах 2018 р. продуктивна кущистість ста-
новила 4,1 шт. стебл/рослину. Мінімальну продуктивну кущистість 
2,8 шт. стебл/рослину гібриди формували у 2020 р. Отримані резуль-
тати свідчать, що продуктивна кущистість F1 залежить від компонен-
тів до гібридизації та умов року. 

Позитивний гіпотетичний та істинний гетерозис упродовж 
трьох років визначено у 34 і 32 з 36 комбінацій схрещування відпо-
відно. Стабільно високим гіпотетичним (307,7–105,4 %) та істинним 
(278,6–100,0 %) гетерозисом, упродовж трьох років, характеризува-
лися Білоцерківська напівкарликова / Золотоколоса, Білоцерківська 
напівкарликова / Чорнява, Білоцерківська напівкарликова / Відрада, 
Золотоколоса / Чорнява, Золотоколоса / Відрада. 

Дослідженнями встановлено, що найбільш поширеним типом 
успадкування продуктивної кущистості у 2018–2020 рр. є позитив-
не наддомінування, яке спостерігалося у 95,1 % гібридів. Водночас 
показники ступеня фенотипового домінування продуктивної кущи-
стості в роки досліджень обумовлені підібраними компонентами гі-
бридизації та умовами року.

Отримані експериментальні дані свідчать, що використання 
в схрещуваннях різних за скоростиглістю батьківських форм пше-
ниці м’якої озимої дало змогу виділити гібриди, які в контрастні за 
гідротермічними умовами роки формували стабільно високий прояв 
продуктивної кущистості.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, батьківські форми, гі-
бриди, продуктивна кущистість, гіпотетичний та істинний гетерозис, 
ступінь фенотипового домінування, тип успадкування.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У сучасному землеробстві для 
зростання та стабілізації виробництва зерна 
пшениці важливе значення мають генетичні 
ресурси [1–3]. За свідченням провідних нау-
ковців значення сорту, як біологічного засобу 
виробництва, постійно зростає [4, 5]. Академік 
М.А. Литвиненко зазначає, що частка приросту 
врожаю зерна пшениці завдяки впровадженню 
нових сортів сягає 40–50 % [6]. 

Зважаючи на глобальні кліматичні зміни 
[7], які значно впливають на вирощування рос-
линницької продукції [8], виробничники підви-
щують вимоги до сортових ресурсів. Комерцій-
ні сорти мають характеризуватися як високою 
продуктивністю і якістю зерна, так і бути при-
стосованими до умов вирощування [9–12].

Для створення нових сортів пшениці м’якої 
озимої важливе науково-обґрунтоване викори-
стання в селекційних програмах різноманітно-
го вихідного матеріалу [13, 14]. 

Основним методом створення генетичного 
різноманіття пшениці залишається внутріш-
ньовидова гібридизація [15–17]. 

Водночас генетична мінливість, яка фор-
мується в гібридних популяціях, є основним 
джерелом для добору практично цінних біо-
типів [18]. 

Пшениця озима (Triticum aestivum L.) – ос-
новна зернова продовольча культура [15, 19–21], 
яка була однією з перших одомашнена людиною 
[18]. Кущення – еволюційно-природне пристосу-
вання, що дає змогу рослинам використовувати 
життєвий простір для формування максималь-
ного урожаю і є одним із засобів підтримання 
гомеостазу за зміни в процесі вегетації густоти 
стояння рослин або стеблостою під впливом 
чинників навколишнього середовища [22–24].

Відповідно до міжнародної шкали ВВСН 
макростадія кущення пшениці проходить від 
21 до 29 мікростадії. Кущення пшениці м’якої 
озимої може розпочинатися в осінній період і 
продовжуватися після відновлення весняної 
вегетації.

Кількість продуктивних стебл на одинці 
площі є найважливішим елементом структури 
врожаю, на формування якого впливає норма 
висіву насіння, польова схожість, температура 
повітря та кількість опадів у період кущення 
рослин пшениці [25, 26]. 

Між  продуктивною кущистістю та надзем-
ною масою рослини, кількістю зерен та їх ма-
сою з рослини існує позитивний кореляційний 
зв’язок, який залежить від генотипу та умов 
року. Найбільш тісний кореляційний зв'язок 
встановлено між продуктивною кущистістю і 
кількістю зерен з однієї рослини [27].

Метою дослідження було вивчення фор-
мування продуктивної кущистості у вихідних 
форм і гібридів пшениці м’якої озимої та ви-
значення ступеня фенотипового домінування, 
для встановлення характеру успадкування в F1, 
отриманих від гібридизації сортів різних груп 
стиглості. Важливим також було визначення 
гіпотетичного та істинного гетерозису в дослі-
джуваних гібридів.

Матеріал і методи дослідження. В умовах 
дослідного поля науково-виробничого центру 
Білоцерківського НАУ впродовж 2018–2020 рр.  
досліджували 45 гібридних комбінацій. За 
батьківські форми використовували ран-
ньостиглі сорти: Миронівська рання (Мир. ран-
ня), Кольчуга, Білоцерківська напівкарликова 
(Б.Ц. н/к.); середньоранні: Золотоколоса (Золо-
токол.), Чорнява, Щедра нива (Щедра н.); се-
редньостиглі: Столична, Відрада, Миронівська 
61 (Мир. 61), Антонівка, Єдність; середньо-
пізні: Добірна, Пивна і Вдала. Насіння F1 і ви-
хідних форм висівали за схемою: материнська 
форма–гібрид–чоловіча форма. Біометричний 
аналіз досліджуваного матеріалу проводили за 
середнім зразком 25 рослин у триразовій пов-
торності [28]. Агротехніка – загальноприйнята 
для вирощування пшениці м’якої озимої в Лі-
состепу України. Попередник – гірчиця.

Статистичне оброблення отриманих біо-
метричних даних здійснювали за методикою  
Б.О. Доспєхова [29] та програмою “Statistica”, 
версія 6.0. 

Показники гіпотетичного (Ht) та істинного 
(Htb) гетерозису за продуктивною кущистістю 
у F1 визначали за Matzinger D. [30], S. Fonseca, 
F. Patterson [31].

Для визначення ступеня фенотипового 
домінування (hp) використовували методику  
B. Griffing [32]. Отримані дані класифікували 
за G. M. Beil, R. E. Atkins [33]: позитивне над-
домінування (гетерозис) hp > +1; часткове по-
зитивне домінування +0,5 < hp ≤ + 1; проміжне 
успадкування –0,5 ≤ hp ≤ +0,5; часткове від’єм-
не успадкування –1 ≤ hp < –0,5; негативне над-
домінування (депресія) hp < –1. 

Результати дослідження та обговорення. 
На час сівби (1 жовтня) метеорологічні умови 
2017–2019 рр. сприяли отриманню одночас-
них сходів і росту та розвитку пшениці м’якої 
озимої в осінній період. Кількість опадів за 
осінні місяці перевищувала (2017 р.), була на 
рівні (2019 р.) і дещо поступалася у 2018 р. 
середньобагаторічним показникам – 109 мм. 
Пшениця м’яка озима припинила вегетацію в 
осінній період 20.11. (2017 р), 12.11. (2018 р.) 
і 21.11. (2019 р.), що сприяло успішному за-
гартуванню рослин. Опади  зимового періо-
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ду значно перевищували середньобагаторічні 
показники (112 мм) у 2017/2018, 2018/2019, і 
дещо поступалися у 2019/2020 вегетаційних 
роках. Температурний режим зимових місяців 
сприяв успішній зимівлі рослин (табл. 1).

Температурний режим після відновлення 
вегетації у 2018 р. (4 квітня) характеризувався 
підвищеними показниками, що прискорило ріст 
і розвиток пшениці м’якої озимої. Середньо- 
місячна температура квітня (13,3 ºС) значно пе-
ревищувала середньобагаторічні показники –  
8,4 ºС. Водночас кількість опадів (8,1 мм) була 
меншою за багаторічні показники – 47 мм.

Вегетація пшениці м’якої озимої від часу 
відновлення (02.03. – 2019 р., 28.02. – 2020 р.) 
відбувалася впродовж місяця за низьких серед-
ньомісячних температур з поступовим їх наро-
станням. Кількість опадів за березень (23,4 мм)  
і перші дві декади квітня (14,2 мм) у 2019 р. 
значно поступалася середньобагаторічним 

показникам – 61 мм. За аналогічний період у  
2020 р. випало лише 22,7 мм. Опади третьої 
декади квітня 2019 р. (31,3 мм) покращили во-
логозабезпечення рослин пшениці, а в 2020 р.  
(7,7 мм) поступалися багаторічним показни-
кам – 16 мм. Середньомісячна температура по-
вітря у квітні перевищувала норму на 1,6 ºС у  
2019 р. і 0,8 ºС у 2020 р.

Отже, метеорологічні умови в роки прове-
дення досліджень характеризувалися контраст-
ними показниками за температурним режимом 
і розподілом опадів, що значно вплинуло на 
формування продуктивної кущистості пшени-
ці м’якої озимої.

Результати досліджень свідчать, що в серед-
ньому за 2018–2020 рр. продуктивна кущистість 
батьківських форм змінювалась від 1,2 (Анто-
нівка) до 2,0 шт. стебл/рослину (Єдність). До-
стовірне перевищення над стандартом (Лісова 
пісня) визначено у 10 з 14 сортів (табл. 2).

Таблиця 1 – Метеорологічні умови у 2018–2020 рр. (за даними Білоцерківської метеостанції)

Місяць Декада
Кількість опадів, мм Температура повітря, ºС

2017 2018 2019 2020 багаторічні 
дані 2017 2018 2019 2020 багаторічні 

дані
Вересень І-ІІІ 53,2 47,9 19,2 35 16,1 16,2 15,3 13,8
Жовтень І-ІІІ 50,4 22,0 66,1 33 8,0 9,9 10,6 7,9
Листопад І-ІІІ 36,4 23,1 23,4 41 3,2 -0,1 5,0 2,0
Грудень І-ІІІ 92,3 71,1 35,1 44 1,6 -2,0 2,5 -2,4
Січень І-ІІІ 30,5 56,8 22,6 35 -2,7 -4,8 0,4 -5,9
Лютий І-ІІІ 34,6 21,4 38,4 33 -4,2 0,4 2,2 -4,4
Березень І-ІІІ 74,0 23,4 17,2 30 -2,1 4,7 5,9 0,3

Квітень
І 1,5 - - 14 10,3 9,6 7,9 7,0
ІІ 1,3 14,2 5,5 17 13,8 7,3 8,0 7,8
ІІІ 5,3 31,3 7,7 16 15,7 13,2 11,7 10,4

Таблиця 2 – Продуктивна кущистість батьківських форм

Сорти
Продуктивна кущистість, шт. стебл/рослину

2018 р. 2019 р. 2020 р. ± до стандарту
Мир. рання 1,8 1,8 1,5 1,7 +0,3
Кольчуга 1,5 1,6 1,5 1,5 +0,1
Б.Ц. н/к. 1,6 1,4 1,9 1,6 +0,2
Золотокол. 1,4 1,4 1,4 1,4 -

Чорнява 1,5 1,6 1,8 1,6 +0,2
Щедра н. 1,6 1,7 1,5 1,6 +0,2
Антонівка 1,4 1,2 1,1 1,2 -0,2
Відрада 1,2 1,3 1,7 1,4 -

Мир. 61 1,6 1,6 2,1 1,8 +0,4
Єдність 1,8 2,2 1,9 2,0 +0,6
Столична 1,3 1,4 1,8 1,5 +0,1
Вдала 1,2 1,3 1,7 1,4 -

Добірна 1,6 1,4 1,9 1,6 +0,2
Пивна 1,7 1,1 1,8 1,5 +0,1
Лісова пісня St. 1,3 1,5 1,5 1,4 -

НІР05 0,09 0,08 0,08 - -
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Визначені показники продуктивної кущи-
стості сортів пшениці свідчать про їх значну 
мінливість як в межах генотипу в роки дослі-
джень, так і між сортами, які задіяні в експе-
рименті. За раніше проведеними досліджен-
нями встановлено, що мінімальна генотипова 
мінливість (6,3 %) продуктивної кущистості 
визначена у групі середньостиглих сортів. У 
ранньостиглих і середньоранніх груп стиглості 
генотипова мінливість була середньою і мала 
близькі показники – 11,8 та 10,8 % відповідно, 
а середньопізні сорти характеризувались най-
більшим коефіцієнтом варіації – 15,3 % [34]. 

Мінливість і генетичний контроль кількіс-
них ознак є мало дослідженими. Характерним 
для прояву кількісних ознак є їх залежність від 
зовнішнього середовища, що створює складно-
щі в практичній селекційній роботі. Водночас 
важливим у селекції є конкретний генотип або 
його  гомогетерозиготність та інші показники 
продуктивності, тобто який генетичний потен-
ціал він має [12].

Найбільша середня за сортами продуктивна 
кущистість (1,7 шт. стебл/рослину) формувала-
ся у 2020 р. У 2018–2019 рр. продуктивна ку-
щистість становила 1,5 шт. стебл/рослину. Отри-
мані дані свідчать, що продуктивна кущистість 

сортів пшениці м’якої озимої є генетично обу-
мовленою ознакою та значно піддається впливу 
умов року. Водночас її реалізація відбувається 
під час взаємодії «генотип–умови року».

У дослідженнях, проведених в умовах Бі-
лоцерківської дослідно-селекційної станції ІБ-
КіЦБ НААН України встановлено, що умови 
року максимально впливали (64,7 %) на фор-
мування продуктивної кущистості. Вплив чин-
ника генотип був на рівні 12,6 %, а взаємодія 
чинників генотип–умови року – 20,3 % [35].

За використання в гібридизації ран-
ньостиглих сортів материнською формою 
отримані гібриди у 2018–2020 рр. значно різ-
нилися за продуктивною кущистістю. Макси-
мальна середня за F1 продуктивна кущистість 
(4,4 шт. стебл/рослину) формувалась у 2019 р. 
ЇЇ мінливість становила 3,6–6,0 шт. стебл/рос-
лину. Дещо меншу продуктивну кущистість 
(4,1 шт. стебл/рослину) визначено у 2018 р. за 
мінливості 2,8–5,5 шт. стебл/рослину. Слід від-
мітити, що у 2018–2019 рр. середня за батьків-
ськими формами продуктивна кущистість була 
мінімальною. Найменша середня продуктивна 
кущистість за F1 (2,9 шт. стебл/рослину) і в 
більшості гібридів (1,1–4,0 шт. стебл/рослину) 
була у 2020 р. (табл. 3).

Таблиця 3 – Продуктивна кущистість F1 за використання материнською формою ранньостиглих 
                     сортів,  ±S  шт. стебл/рослину

Комбінації схрещування 2018 р. 2019 р. 2020 р.
♀ ранньостиглі / ♂ ранньостиглі

Мир. рання / Б.Ц. н/к. 3,6±0,42 5,3±0,41 1,5±0,33
Мир. рання / Кольчуга 4,2±0,52 5,3±0,67 2,1±0,35
Б.Ц. н/к. / Кольчуга 4,7±0,68 3,3±0,48 2,5±0,29

♀ ранньостиглі / ♂ середньоранні
Мир. рання/ Золотокол. 3,8±0,30 6,0±0,52 2,8±0,33
Мир. рання / Чорнява 3,3±0,52 5,3±0,56 3,2±0,40
Б.Ц. н/к. / Золотокол. 5,0±0,62 4,2±0,54 3,8±0,58
Б.Ц. н/к. / Чорнява 5,5±0,29 4,2±0,37 3,8±0,57
Кольчуга / Чорнява 3,9±0,64 3,5±0,50 3,2±0,26

♀ ранньостиглі / ♂ середньостиглі
Мир. рання / Антонівка 4,8±0,40 3,8±0,32 1,1±0,11
Мир. рання / Єдність 3,2±0,48 3,4±0,34 2,8±0,34
Б.Ц. н/к. / Антонівка 4,2±0,23 5,4±0,46 3,1±0,33
Б.Ц. н/к. / Єдність 4,3±0,41 3,8±0,75 3,0±0,37
Б.Ц. н/к. / Відрада 5,0±0,40 4,5±0,50 4,0±0,55
Кольчуга / Антонівка 2,8±0,25 3,8±0,42 3,7±0,64
Кольчуга / Єдність 3,3±0,40 3,4±0,34 3,5±0,44
Кольчуга / Відрада 4,2±0,43 4,2±0,30 3,1±0,31
Кольчуга / Столична 3,8±0,32 5,3±0,58 2,6±0,24

♀ ранньостиглі / ♂ середньопізні
Мир. рання / Вдала 4,3±0,47 4,6±0,34 2,0±0,14
Мир. рання / Добірна 3,6±0,29 3,5±0,56 2,2±0,32
Б.Ц. н/к. / Добірна 5,3±0,45 4,8±0,64 3,7±0,60
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Незначну мінливість продуктивної кущи-
стості (0,2–1,3 шт. стебл/рослину) в роки дослі-
джень встановлено у гібридів: Кольчуга / Єд-
ність, Мир. рання / Єдність, Кольчуга / Чорнява, 
Б.Ц. н/к. / Відрада, Кольчуга / Антонівка, Коль-
чуга / Відрада, Б.Ц. н/к. / Золотокол., Б.Ц. н/к. / 
Єдність. Водночас більшу середньої за три роки 
продуктивну кущистість формували лише Б.Ц. 
н/к. / Золотокол. (3,8–5,0 шт. стебл/рослину) і 
Б.Ц. н/к. / Відрада (4,0–5,0 шт. стебл/рослину).

Середньою мінливістю (1,4–2,6 шт. стебл/
рослину) продуктивної кущистості у 2018–
2020 рр. характеризувалися: Мир. рання / До-
бірна, Б.Ц. н/к. / Добірна, Б.Ц. н/к. / Чорнява, 
Мир. рання / Чорнява, Б.Ц. н/к. / Кольчуга, Б.Ц. 
н/к. / Антонівка, Мир. рання / Вдала. Водночас 
перевищували середню за F1 продуктивну ку-
щистість Б.Ц. н/к. / Добірна, Б.Ц. н/к. Чорнява, 
Мир. рання / Чорнява, Б.Ц. н/к. / Антонівка. 
Інші гібриди мали значне (2,7–3,8 шт. стебл/
рослину) варіювання досліджуваної ознаки.

За використання в гібридизації середньо-
ранніх, середньостиглих і середньопізніх сор-
тів продуктивна кущистість у роки досліджень 
в F1 змінювалась від 1,6 (2020 р.) до 7,6 шт. сте-
бл/рослину (2019 р.) в комбінації схрещування 
Золотокол. / Щедра н., що свідчить про значну 
диференціацію показника. Максимальну се-
редню за F1 продуктивну кущистість (5,0 шт.  
стебл/рослину) гібриди формували у 2019 р., 
і за цим показником на 0,6 шт. стебл/рослину 
перевищували гібриди, отримані за викори-
стання ранньостиглих сортів материнською 
формою. У 2018 р. середня за F1 продуктивна 
кущистість (4,1 шт. стебл/рослину) була знач-
но меншою, ніж у 2019 р. Кількість продуктив-
них стебл у 2020 р. (2,6 шт. стебл/рослину) в 
гібридів, створених за участю середньоранніх, 
середньостиглих і середньопізніх сортів, була 
мінімальною і на 0,3 шт. стебл/рослину посту-
палася показнику F1, де материнською цитоп-
лазмою були ранньостиглі сорти (табл. 4).

Таблиця 4 – Продуктивна кущистість F1 за використання в гібридизації середньоранніх, середньо-
                     стиглих і середньопізніх сортів,  ±S  шт. стебл/рослину

Комбінації схрещування 2018 р. 2019 р. 2020 р.
♀ середньоранні / ♂ середньоранні

Золотокол. / Чорнява 4,9±0,32 6,0±0,44 3,8±0,43
Золотокол./ Щедра н. 3,2±0,35 7,6±0,69 1,6±0,29
Чорнява / Щедра н. 4,0±0,31 3,3±0,61 -

♀ середньоранні / ♂ середньостиглі
Золотокол. / Антонівка 4,9±0,41 4,8±0,48 2,7±0,67
Золотокол. / Єдність 5,3±0,31 6,5±0,87 3,2±0,30
Золотокол. / Відрада 5,3±0,49 4,4±0,53 4,0±0,63
Золотокол. / Столична 3,3±0,24 4,6±0,51 2,6±0,25
Чорнява / Антонівка 4,1±0,37 3,4±0,40 -

Чорнява / Єдність 3,7±0,36 - -

Чорнява / Відрада 3,5±0,31 - 3,3±0,67
Чорнява / Столична 6,1±0,70 - 2,3±0,28
Щедра н. / Антонівка 3,6±0,43 - 2,1±0,34
Щедра н. / Столична - 3,9±0,51 2,0±0,67
Щедра н. / Відрада 3,3±0,30 5,0±0,45 1,7±0,49

♀ середньоранні / ♂ середньопізні
Щедра н. / Добірна 5,0±0,30 4,6±0,48 2,6±0,59

♀ середньостиглі / ♂ середньостиглі
Антонівка / Єдність 5,6±0,68 7,3±0,75 2,6±0,38
Антонівка / Відрада 2,8±0,23 4,5±0,65 1,7±0,38
Антонівка / Столична 3,0±0,36 5,7±0,33 2,2±0,28
Антонівка / Мир. 61  - 4,8±0,39 2,0±0,44
Мир. 61 / Єдність  5,4±0,90 5,9±0,46 3,4±0,33
Єдність / Відрада 3,9±0,43 3,7±0,49 3,3±0,36

♀ середньостиглі / ♂ середньопізні
Єдність / Добірна 2,2±0,13 3,6±0,48 2,7±0,27

♀ середньопізні / ♂ середньостиглі
Вдала / Столична 3,7±0,37 5,1±0,55 2,1±0,35

♀ середньопізні / ♂ середньопізні
Вдала / Пивна - 5,4±0,51 2,0±0,58
Добірна / Пивна 3,8±0,70 5,2±0,47 3,6±0,37
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Результати досліджень свідчать, що мін-
ливість продуктивної кущистості в роки до-
сліджень гібридів, отриманих схрещуванням 
середньоранніх, середньостиглих і середньо-
пізніх сортів, є значно вищою (0,6–6,0 шт. сте-
бл/рослину) порівняно з F1, де материнською 
формою були ранньостиглі генотипи. 

За незначної мінливості (0,6–1,6 шт. сте-
бл/рослину) перевищення над середнім за F1 
у роки досліджень визначено у Золотокол. / 
Відрада і Добірна / Пивна. Більшу середньої 
за гібридами продуктивну кущистість, за ва-
ріювання 2,2–3,5 шт. стебл/рослину, встанов-
лено у комбінаціях схрещування: Золотокол. / 
Чорнява, Золотокол. / Антонівка, Золотокол. / 
Єдність, Мир. 61 / Єдність. У гібридів Золото-
кол. / Щедра н. і Антонівка / Єдність визначено 
максимальну мінливість ознаки – 6,0 і 4,7 шт. 
стебл/рослину відповідно.

Встановлено, що формування продуктив-
ної кущистості в F1 значною мірою залежить 
від підібраних пар гібридизації та умов року.

Визначення параметрів продуктивності 
рослин, характеру їх успадкування, ступеня ге-

терозису в гібридів першого покоління є акту-
альним завданням за створення нових сортів, а 
також для прогнозування селекційно-генетич-
ного ефекту схрещувань [36], зокрема методів 
добору [37].

У 2018–2020 рр. позитивний гіпотетичний 
гетерозис визначено у 34 з 36 комбінацій схре-
щування, які досліджували впродовж трьох 
років, а істинний у 32. Встановлено значний 
вплив батьківських компонентів гібридизації 
та умов року на показники як гіпотетичного, 
так і істинного гетерозису (табл. 5, 6).

Стабільно високі показники гіпотетичного 
(307,7–105,4 %) та істинного (278,6–100,0 %) 
гетерозису визначено у Б.Ц н/к. / Золотокол., 
Б.Ц. н/к. / Чорнява, Б.Ц. н/к. / Відрада, Золото-
кол. / Чорнява, Золотокол. / Відрада. 

Науковці відмічають, що встановлений рі-
вень гетерозису не завжди дає змогу прогнозу-
вати вищеплення в наступних поколіннях цін-
них рекомбінантів. У зв’язку з цим показники 
гетерозису краще використовувати в комплексі 
з іншими ознаками продуктивності, що сприя-
тиме ефективнішому добору [34, 38, 39].

Таблиця 5 – Гетерозис і ступінь фенотипового домінування в F1 продуктивної кущистості 
                     за використання материнською формою ранньостиглих сортів

Комбінації 
схрещування

2018 р. 2019 р. 2020 р.

Гетерозис, % hp
Гетерозис, % hp

Гетерозис, % hpНt Нbt Нt Нbt Нt Нbt
♀ ранньостиглі / ♂ ранньостиглі

Мир. рання / Б.Ц. н/к. 111,8 100,0 19,0 231,3 194,4 18,5 -11,8 -21,2 -1,0
Мир. рання / Кольчуга 154,5 133,3 17,0 211,8 194,4 36,0 38,2 36,4 29,0
Б.Ц. н/к. / Кольчуга 203,2 193,8 63,0 120,0 106,3 18,0 47,1 31,6 4,0

♀ ранньостиглі / ♂ середньоранні
Мир. рання / Золотокол. 137,5 111,1 11,0 275,0 233,3 22,0 93,1 86,7 27,0
Мир. рання / Чорнява 100,0 83,3 11,0 211,8 194,4 36,0 93,9 77,8 10,3
Б.Ц. н/к. / Золотокол. 233,3 212,5 35,0 195,8 191,7 139,0 130,3 100,0 8,6
Б.Ц. н/к. / Чорнява 254,8 243,8 79,0 180,0 162,5 27,0 105,4 100,0 39,0
Кольчуга / Чорнява 156,2 152,6 108,1 116,0 113,4 94,0 93,9 77,8 10,3

♀ ранньостиглі / ♂ середньостиглі
Мир. рання / Антонівка 200,0 166,7 16,0 153,3 111,1 7,7 -15,4 -26,7 -1,0
Мир. рання / Єдність 75,6 73,5 62,6 70,0 54,6 7,0 64,7 47,4 5,5
Б.Ц. н/к. / Антонівка 180,0 162,5 27,0 315,4 285,7 41,0 106,7 63,2 4,0
Б.Ц. н/к. / Єдність 152,9 138,9 26,0 111,1 72,7 5,0 56,3 54,6 54,0
Б.Ц. н/к. / Відрада 257,1 212,5 18,0 233,3 221,4 63,0 122,2 110,5 22,0
Кольчуга / Антонівка 93,1 86,7 27,0 171,4 137,5 12,0 184,6 146,7 12,0
Кольчуга / Єдність 100,0 83,3 11,0 78,9 54,6 5,0 105,9 84,2 9,0
Кольчуга / Відрада 211,1 180,0 19,0 189,7 162,5 18,3 93,8 82,4 15,0
Кольчуга / Столична 171,4 153,3 24,0 253,3 231,3 38,0 57,6 44,4 6,3

♀ ранньостиглі / ♂ середньопізні
Мир. рання / Вдала 186,7 138,9 9,3 196,8 155,6 12,2 25,0 17,6 4,0
Мир. рання / Добірна 111,8 100,0 19,0 118,8 94,4 9,5 29,4 15,8 2,5
Б.Ц. н/к. / Добірна 226,8 222,4 167,2 314,9 308,6 203,5 93,2 91,7 119,0
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Визначені показники ступеня фенотипо-
вого домінування у 2018–2020 рр. свідчать, 
що детермінація продуктивної кущистості в 
більшості F1 (95,1 %) відбувалася за позитив-
ним наддомінуванням – hp=1,2–174,0. Часткове 
позитивне домінування спостерігали у 3 зі 123 
гібридів. Детермінація продуктивної кущисто-
сті за частковим від’ємним і проміжним успад-
куванням проходила у двох і одного гібридів 
відповідно. 

В аналогічних дослідженнях за внутріш-
ньовидової гібридизації пшениці м’якої ози-
мої найбільш поширеним типом успадкування 
продуктивної кущистості (90 %) встановлено 
позитивне наддомінування [37].

Проведені дослідження свідчать, що по-
казники ступеня фенотипового домінування 
продуктивної кущистості в F1 у 2018–2020 рр. 
залежать як від компонентів гібридизації, так і 
умов року. 

Позитивне наддомінування визначено у 31 
із 36 комбінацій схрещування, які досліджу-
вали впродовж трьох років. У 2018–2019 рр. 
всі гібриди успадковували продуктивну ку-
щистість за позитивним наддомінуванням. 
Водночас показники ступеня фенотипового 
домінування в гібридів мали значну диферен-
ціацію, яка була обумовлена як генотипами 
залучених до гібридизації батьківських форм, 
так і умовами року. 

Таблиця 6 – Гетерозис і ступінь фенотипового домінування в F1  продуктивної кущистості 
                     за використання в гібридизації середньоранніх, середньостиглих і середньопізніх сортів

Комбінації схрещування
2018 р. 2019 р. 2020 р.

Гетерозис, %
hp

Гетерозис, %
hp

Гетерозис,%
hpНt Нbt Нt Нbt Нt Нbt

♀ середньоранні / ♂ середньоранні
Золотокол. / Чорнява 237,9 226,7 69,0 300,0 275,0 45,0 137,5 111,1 11,0
Золотокол. / Щедра н. 113,3 100,0 17,0 390,3 347,1 40,3 10,3 -90,1 0,01
Чорнява / Щедра н. 158,1 150,0 49,0 100,0 94,1 33,0 - - -

♀ середньоранні / ♂ середньостиглі
Золотокол. /Антонівка 245,1 240,3 174 269,2 242,9 35,0 116,0 92,9 9,7
Золотокол. / Єдність 231,3 194,4 18,5 261,1 195,5 11,8 93,9 68,4 6,2
Золотокол. / Відрада 307,7 278,6 40,0 225,9 214,3 61,0 158,1 135,3 16,3
Золотокол. / Столична 144,4 135,7 39,0 223,9 219,4 159,0 62,5 44,4 5,0
Чорнява / Антонівка 182,8 173,3 53,0 142,9 112,5 10,0 - - -

Чорнява / Єдність 124,2 105,6 13,7 - - - - - -

Чорнява / Відрада 159,3 133,3 14,3 - - - 88,6 83,3 31,0
Чорнява / Столична 335,7 306,7 47,0 - - - 26,4 25,0 24,0
Щедра н. / Антонівка 140,0 125,0 21,0 - - - 61,5 40,0 4,0
Щедра н. / Столична - - - 151,6 129,4 15,7 21,2 11,1 2,3
Щедра н. / Відрада 135,7 106,3 9,5 233,3 194,1 17,5 6,2 0,01 1,0

♀ середньоранні / ♂ середньопізні
Щедра н. / Добірна 208,6 204,9 169 196,8 170,6 20,3 52,9 36,8 4,5

♀ середньостиглі / ♂ середньостиглі
Антонівка / Єдність 250,0 211,1 20,0 329,4 231,8 11,2 73,3 36,8 2,8
Антонівка / Відрада 115,4 100,0 15,0 260,0 246,2 65,0 21,4 0,01 1,0
Антонівка / Столична 122,2 114,3 33,0 338,5 307,1 44,0 37,5 4,8 1,2
Антонівка / Мир. 61 - - - 242,9 200,0 17,0 25,0 -4,8 0,8
Мир. 61 / Єдність 217,6 200,0 37,0 268,8 168,2 7,2 70,0 61,9 14,0
Єдність / Відрада 160,0 116,7 8,0 111,4 68,2 4,3 83,3 73,7 15,0

♀ середньостиглі / ♂ середньопізні
Єдність / Добірна 29,4 22,2 5,0 100,0 63,6 4,5 40,6 39,2 39,0

♀ середньопізні / ♂ середньостиглі
Вдала / Столична  196,0 184,6 49,0 277,8 264,3 75,0 20,0 16,7 7,0

♀ середньопізні / ♂ середньопізні
Вдала / Пивна - - - 350,0 315,4 42,0 14,3 11,1 5,0
Добірна / Пивна 130,3 123,5 43,0 316,0 271,0 26,3 94,6 89,5 35,0
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Визначені показники продуктивної кущи-
стості вихідних форм і гібридів пшениці м’якої 
озимої свідчать про різну взаємодію генотипу з 
умовами навколишнього середовища, що скла-
лися в роки досліджень. Так, у 2018–2019 рр. се-
редня продуктивна кущистість за батьківськими 
формами становила 1,5, а 2020 р. – 1,7 шт. стебл/
рослину. Відповідно в F1 досліджуваний показ-
ник у 2018 і 2019 рр. становив 4,1 і 4,7 шт. сте-
бл/рослину, а 2020 р. був найменшим – 2,7 шт. 
стебл/рослину. Незначну мінливість (0,2–1,9 шт. 
стебл/рослину) продуктивної кущистості впро-
довж трьох років відмічено у 15 із 36 комбіна-
цій схрещування. Серед яких 11 були створені 
за використання материнською формою ран-
ньостиглих сортів. Найбільш нестабільний про-
яв (3,7–6,0 шт. стебл/рослину) відмічено у Мир. 
рання / Антонівка, Мир. рання / Б.Ц. н/к., Анто-
нівка / Єдність і Золотокол. / Щедра н.

Отже, використовуючи в схрещуваннях різ-
ні за скоростиглістю батьківські форми пше-
ниці м’якої озимої вдалося виділити гібриди, 
які в контрастні за гідротермічними умовами 
роки досліджень формують стабільний прояв 
продуктивної кущистості. За отриманими екс-
периментальними даними можливо спрогно-
зувати вплив підібраних пар для гібридизації 
та гідротермічних умов року на формування 
продуктивної кущистості в F1 і характер успад-
кування ознаки.

Висновки. 1. Формування і мінливість 
продуктивної кущистості у гібридів першого 
покоління пшениці м’якої озимої залежить як 
від підбору батьківських форм для гібридиза-
ції, так і умов року.

2. За результатами досліджень виділено 
комбінації схрещування: Білоцерківська напів-
карликова / Золотоколоса, Білоцерківська на-
півкарликова / Відрада, Золотоколоса / Відрада, 
Добірна / Пивна,  Білоцерківська напівкарли-
кова / Добірна, Білоцерківська напівкарликова 
/ Чорнява, Миронівська рання / Чорнява, Біло-
церківська напівкарликова / Антонівка, Золото-
колоса / Чорнява, Золотоколоса / Антонівка, Зо-
лотоколоса / Єдність, Миронівська 61 / Єдність, 
які в 2018–2019 рр. достовірно перевищували 
середню за гібридами продуктивну кущистість і 
характеризувались незначною і середньою мін-
ливістю досліджуваного показника.

3. Показники гіпотетичного, істинного ге-
терозису та ступеня фенотипового домінуван-
ня у F1 залежать від генотипів батьківських 
компонентів схрещування та умов року.

4. Найбільш поширеним типом успадку-
вання (95,1 %) продуктивної кущистості у F1 
пшениці м’якої озимої визначено позитивне 
наддомінування.

Перспективою подальших досліджень є 
проведення доборів з популяцій F2 та їх оціню-
вання за елементами структури врожайності з 
метою виділення селекційно цінних біотипів 
пшениці м’якої озимої.
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The influence of genotype and conditions of the 
year on the inheritance of productive bushiness at 
hybridization of soft winter wheat cultivars that  dif-
fer in early maturation

Lozinsky M., Ustynova Н.
The peculiarities of inheritance of productive 

bushes in F1, obtained by cross-breeding of different 
cultivars of soft winter wheat were studied in the con-
ditions of the experimental field of the Research and 
Production center of the Bila Tserkva National Agrar-
ian University in 2018–2020 contrasting in the hy-
drothermal conditions. During the research years, the 
productive bushiness of selected parental forms for hy-
bridization had a significant differentiation of 1.1–2.2 
pieces of stem/plant. The varieties formed maximum 
average productive bushiness (1.7 pcs. stalk/plant) in 
2020, and in 2018–2019 the indicator was at the level 
of 1.5 pcs. stalk/plant. Research has shown that winter 
wheat productive bushiness is a genetically controlled 
trait and is highly susceptible to the conditions of the 
year.

The vast majority of hybrids produced in 2018–
2020 significantly exceeded the original forms for 
productive bushing (2.3–7.6 pcs. stalk/plant). The 
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maximum F1 index (4.7 pcs. stalk/plant) was formed 
in 2019. Under 2018 conditions, the productive bush-
iness represented 4.1 pcs. In 2018 conditions, the pro-
ductive bushiness represented 4.1 pcs. stalk/ plant. 
The minimum productive bushes of 2.8 pcs. stalk/ 
plant in the hybrid crop were formed in 2020. The re-
sults show that the productive bushiness F1 depends 
on the components of hybridization and the conditions 
of the year.

Positive hypothetical and true heterosis for three 
years are determined in 34 and 32 of 36 combinations 
of hybridization, respectively. Stable high hypothetical 
(307.7–105.4 %) and true (278.6–100.0 %) heterosis, 
for 2018–2020, was in Bilotserkivska semi-dwarf / 
Zolotokolosa, Bilotserkivska semi-dwarf / Chornyava, 
Bilotserkivska semi-dwarf / Vidrada, Zolotokolosa / 
Chornyava, Zolotokolosa / Vidrada.

Studies have found that positive overdominance 
is the most common type of inheritance of productive 
bushiness in 2018–2020 observed in 95.1 % of hy-
brids. However, indicators of phenotypic dominance 
of productive bushiness in the research years are de-
termined by selected components of hybridization and 
the conditions of the year.

The experimental data indicate that the cross-
breeding of soft winter wheat varieties that differ in 
early maturity of parental forms of made it possible 
to isolate hybrids, which in contrasting hydrothermal 
conditions for the growing season years have formed 
stable high manifestations of productive bushiness.

Key words: soft winter wheat, parental forms, 
hybrids, productive bushiness, hypothetical and true 
heterosis, degree of phenotypic dominance, type of in-
heritance.
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Статтю спрямовано на вивчення інтенсивності накопичення 
важких металів (кадмій, мідь, цинк) в овочах за різного періоду їх 
вегетації на темно-сірих опідзолених ґрунтах в умовах Тиврівського 
району Вінницької області. 

Наведено результати досліджень з вивчення особливостей нако-
пичення кадмію, цинку і міді в часнику, моркві та петрушці залежно 
від періоду їх вегетації. Для проведення досліджень було відібрано 
сорти: для часнику – Любаша, для моркви – Грета, для петрушки – 
Найда. Період висівання часнику, моркви і петрушки – 2020–2021 рр.:  
в осінній період – наприкінці жовтня та весняний – остання декада 
квітня. Для дослідження використано листя петрушки, коренеплоди 
моркви та головки часнику озимого. Відбір овочів проведено мето-
дом точкових проб з кожної партії осіннього та весняного посіву. 

За результатами аналізу першоджерел визначено залежність ово-
чевих культур від чинників навколишнього середовища, зокрема, 
агрокліматичних показників; особливості засвоєння овочами впро-
довж вегетації основних елементів живлення (азот, фосфор, калій); 
накопичення важких металів рослинами. У статті подано результати 
власних польових і лабораторних досліджень. 

Виявлено, що вміст кадмію, цинку та міді у часнику сорту Лю-
баша, моркві сорту Грета та петрушці сорту Найда не перевищував 
максимально допустимих рівнів ДСТУ–32 3395 як осіннього, так і 
весняного їх висіву. Виявлено, що вміст та коефіцієнт накопичення і 
небезпеки кадмію у часнику, моркві та петрушці за весняного строку 
сівби був вищим, а цинку і міді – нижчим порівняно з аналогічними 
овочами осіннього висіву.

Загалом, коефіцієнт небезпеки кадмію, цинку і міді у часнику, 
моркві та петрушці, вирощених на дослідних територіях, не переви-
щував показник 1,0, що свідчить про безпечний вміст важких мета-
лів у овочах.

Ключові слова: морква, петрушка, часник, кадмій, цинк, мідь, 
коефіцієнт небезпеки, коефіцієнт накопичення, концентрація.
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Особливості накопичення важких металів овочами  
за різного періоду їх вирощування

Разанов С.Ф. , Вдовенко С.А. , Піддубна А.М.
Вінницький національний аграрний університет
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Овочівництво – важлива галузь 
сільськогосподарського виробництва, яка за-
безпечує населення асортиментом поживних 
харчових продуктів з високим умістом біоло-
гічно активних речовин, які сприяють поліп-
шенню обміну речовин та забезпечують нор-
мальний розвиток і функціонування організму 
людини, підвищуючи його стійкість до неспри-
ятливих чинників. 

Овочі містять вуглеводи, вітаміни, каротин, 
білки, мінеральні солі, ефірні масла, жир та ін. 
Серед мінеральних речовин високу цінність 
мають натрій і калій. Високий уміст натрію 
виявлено у таких овочах: буряк, редис, селера, 
цибуля-порей, а найвищий – у часнику (120 мг) 
та хроні (140 мг) [1].

Діапазон вмісту калію в овочах дуже ши-
рокий, здебільшого овочеві рослини накопичу-
ють 200–500 мг калію на 100 г. Овочі, вирощені 
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на піщаних ґрунтах, бідні на цей елемент. Най-
більшу кількість калію містять диня, картопля, 
редька, часник, хрін, шпинат. Деякі сорти цих 
рослин можуть накопичувати його до 1000 мг,  
а у межах 300–500 мг – усі види капусти (осо-
бливо брюсельська), морква, ріпа, селера, 
щавель, зелений горошок, гриби та ін. [2]. У 
часнику, моркві, петрушці багато фітонцидів 
‒ важливих речовин з бактерицидними власти-
востями.

У зв’язку із високопоживними властивос-
тями овочів попит на них зростає. Водночас 
підвищуються і вимоги до їх якості та безпеки.

Відомо, що якість і безпека продукції ово-
чівництва залежить від екологічного стану 
навколишнього середовища, зокрема, стану 
ґрунтів, а також від інтенсивності опадів, тем-
ператури та інших чинників, які впродовж 
останніх років мають нестабільний характер 
(різкі перепади температури, нерівномірність 
опадів), деградація ґрунтів внаслідок техно-
генного навантаження, що створюють різні 
умови вирощування сільськогосподарських 
культур, зокрема овочевих. За таких умов спо-
стерігається різна інтенсивність надходження 
у рослини елементів живлення, а також тран-
слокація токсичних елементів, які накопичую-
чись у надмірній кількості, знижують якість та 
безпеку продукції [3]. Зважаючи на це виникає 
потреба у проведенні контролю за транслока-
цією токсикантів у продукцію овочівництва. 

В Україні останніми роками в овочівни-
цтві займаються вирощуванням понад 70 різ-
номанітних сільськогосподарських культур і 
рослин. Загальна площа під усіма видами ово-
чів (без урахування картоплі) в середньому за 
2014–2018 рр. становила майже 449 тис. га, а 
обсяги виробництва продукції – понад 9 тис. ц  
[4]. Розвивається овочівництво за трьома ос-
новними напрямами: товарне овочівництво від-
критого ґрунту, зокрема фермерське, товарне 
овочівництво закритого ґрунту й овочівництво 
для власних потреб – присадибні ділянки [5].

Кожна технологія вирощування овочевих 
культур має свої особливості, однак за вирощу-
вання овочів є загальні проблеми, і правильні 
рішення можуть підвищити ефективність ве-
дення галузі.

Овочеві культури більш вимогливі до умов 
вирощування – родючості ґрунту, вологи, те-
пла, освітлення, ніж польові. Це зумовило їх 
агротехніку й організацію вирощування.

Ріст і розвиток рослин, зокрема овочів, тіс-
но пов’язані з умовами навколишнього середо-
вища. Запорукою одержання високих урожаїв є 
уміння створювати умови, які відповідають ви-
могам рослин. Для отримання високої врожай-

ності рослин потрібно враховувати їх ставлен-
ня до чинників навколишнього середовища [6]. 
Сонячна енергія, тепло, вода, мінеральне жив-
лення і газовий склад повітря – основні умови 
для життєдіяльності рослин. Так, температура 
ґрунту може істотно збільшувати чи зменшу-
вати поглинання води й елементів мінерально-
го живлення; збільшення кількості поживних 
речовин у ґрунті зменшує транспіраційний 
коефіцієнт; висока інтенсивність сонячної ра-
діації призводить до підвищення температури, 
унаслідок чого посилюється дихання рослин, 
також можуть бути зміни у фотосинтезі. На 
кожному етапі росту і розвитку рослин їх ви-
моги до умов середовища різняться. Якщо для 
проходження фази набрякання насіння насам-
перед необхідна волога, то у фазі проростання 
визначальним стає тепловий, тимчасом у фазі 
появи сходів – світловий чинники [7].

Кількісно виражені зв'язки між чинника-
ми клімату, з одного боку, і ростом, розвитком, 
зимостійкістю і формуванням урожайності, 
з іншого – є агрокліматичними показниками. 
Використовуючи їх, можна встановлювати сту-
пінь сприятливості клімату різних територій 
щодо вирощування певних сільськогосподар-
ських культур. За агрокліматичні показники 
потреби рослин у теплі за весь період вегетації 
або за окремі міжфазні періоди використову-
ють суми позитивних, активних і ефективних 
температур. Вирощування культури вважається 
рентабельним, якщо вона забезпечена теплом 
не менш як на 80 %. Під час оцінювання тер-
мічних умов території враховують також такі 
показники як середня температура найтеплішо-
го місяця, тривалість беззаморозкового періоду, 
терміни настання пізніх весняних і ранніх осін-
ніх заморозків, їх повторюваність та ін. [7].

Для оцінювання умов зволоження території 
звичайно використовують середню багаторічну 
суму опадів і розподіл їх на території та в часі. 
В процесі утворення біомаси лише частина ат-
мосферної вологи, яка надходить, витрачаєть-
ся рослинами на транспірацію. Об'єктивним 
критерієм оцінювання вологозабезпеченості 
рослин є порівняння фактичних запасів вологи 
з найменшою вологомісткістю ґрунту. Для оці-
нювання забезпечення території вологою вико-
ристовують різні показники зволоження.

Овочеві культури характеризуються ви-
бірковою здатністю засвоювати елементи жи-
влення. Найбільше азоту з ґрунту забирають 
капуста цвітна, часник, горох, редька зимова 
та редиска, фосфору – капуста цвітна, часник і 
горох, калію – капуста цвітна, тепличний помі-
дор, редиска, салат, шпинат, петрушка, перець 
і баклажан [3].
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Для живлення овочевих культур також ве-
лике значення мають мікроелементи: бор, мар-
ганець, мідь, цинк, молібден, залізо, кобальт та 
ін. Нестача бору і марганцю погіршує плодо-
ношення, збільшує опадання бутонів і зав’язі, 
знижує врожай плодів і насіння. Мідь посилює 
інтенсивність дихання, обмін вуглеводів у рос-
линах, особливо потрібно вносити її на торфо-
вих ґрунтах. Мікроелементи активізують дію 
ферментів, підвищують холодостійкість рос-
лин, зменшують непродуктивні витрати вологи.

На початку росту коренева система молодих 
рослин краще засвоює азот, гірше – фосфор і 
калій. У разі тривалого зниження температу-
ри ґрунту і повітря засвоєння азоту і фосфору 
погіршується. Це негативно впливає на ріст і 
розвиток молодих рослин. Найбільшу кількість 
поживних речовин із ґрунту, зокрема азоту, 
рослини виносять у період максимального се-
редньодобового приросту надземної маси. Цей 
період у скоростиглих культур у зоні Степу і 
Південного Лісостепу настає наприкінці весни, 
а на Поліссі – на початку літа. У пізньостиглих 
культур із тривалим вегетаційним періодом він 
припадає на червень–липень. У період форму-
вання продуктивних і репродуктивних органів 
підвищується вимогливість рослин до вмісту в 
ґрунті фосфору і калію. Ріст і розвиток овочевих 
рослин відбувається нормально, якщо в ґрунті є 
достатня кількість усіх елементів живлення. Не-
стача одного з них послаблює дію інших. Так, 
азот посилює ріст вегетативної маси і затримує 
плодоношення. Надмірне надходження його в 
рослини призводить до нагромадження в про-
дуктових органах нітритів, що знижує харчову 
якість продукції. Фосфор сприяє розвитку пло-
дів і насіння, підвищує вміст цукрів, вітамінів і 
прискорює достигання врожаю. Калій посилює 
вуглеводний обмін, підвищує холодостійкість і 
стійкість рослин проти хвороб [6].

Поряд з корисними речовинами, які міс-
тяться у овочах, виявлено і речовини-токси-
канти, зокрема важкі метали. Важливою про-
блемою залишається забруднення території 
такими важкими металами як свинець, кадмій, 
мідь і цинк. Ці хімічні елементи та їх сполуки 
є найтоксичнішими, оскільки вони не руйну-
ються у ґрунті та воді, а мігрують трофічним 
ланцюгом ґрунт →рослина →продукція →лю-
дина, і внаслідок спричиняють приховані не-
гативні зміни в загальному обміні речовин в 
організмі людей, тварин [8, 9].

Виявлення важких металів та радіонуклідів 
у овочах має важливе значення для сільського 
господарства, особливо у районах з розвину-
тою промисловістю, де підвищується техно-
генне забруднення ґрунтів різними токсичними 

елементами та їх сполуками. Свинець, ртуть, 
кадмій, миш’як і цинк вважають основними за-
бруднювачами передусім тому, що вони дуже 
швидко накопичуються у навколишньому се-
редовищі. У сільськогосподарському виробни-
цтві це призводить до погіршення якості про-
дукції та зниження її продуктивності [10, 11]. 

Оцінювання інтенсивності забруднення 
ґрунтів важкими металами та вивчення особли-
вості їх міграції в системі грунт → рослина дає 
змогу вирішити проблему нормування вмісту їх 
у рослинницькій продукції. Отже, визначення 
переходу важких металів із ґрунту в рослини 
має велике наукове і практичне значення.

Поглинання хімічних елементів трофічним 
способом через коріння із ґрунту є вищим, ніж 
поглинання їх листям. Значною мірою це зале-
жить від особливостей будови листка рослини. 
Внутрішнім шляхом, тобто із ґрунту через ко-
реневу систему, важкі метали потрапляють до 
рослин разом із поживними речовинами [12, 13]. 

Вплив важких металів у системі ґрунт → 
рослина залежить від виду і хімічних власти-
востей забруднювача, форм сполук важких 
металів у ґрунтах і їх трансформації, складу і 
властивостей ґрунту, біологічних та фізіологіч-
них особливостей рослин, їх фенологічної фази.

Мета дослідження полягає у вивченні 
вмісту металів (кадмій, цинк, мідь) у петруш-
ці, моркві, часнику за осіннього та весняного 
строків сівби.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження з вивчення накопичення важких ме-
талів овочами (часник, морква, петрушка) за 
різного періоду їх вирощування проводили 
впродовж 2020–2021 рр. на темно-сірих опід-
золених ґрунтах в умовах Тиврівського району 
Вінницької області. 

Рельєф дослідного поля – рівнинне плато з 
пологими (1–2 °) схилами південно-східної та 
північно-західної експозиції. Водотривкі поро-
ди на території району залягають глибоко, через 
що рівень ґрунтових вод знаходиться на значній 
відстані від поверхні (понад 10–15 м), тому 
вони не впливають на ґрунтоутворення [14]. 

Щодо кількості опадів, регіон має періо-
дичні посухи і належить до місцевості з не-
стійким зволоженням. Клімат району помірно 
континентальний з м’якою зимою й теплим во-
логим літом [15]. Відповідно до метеорологіч-
них спостережень, основні показники кліма-
тичних умов за період проведення досліджень 
(2020–2021 рр.) були сприятливими для виро-
щування овочевих культур. 

Висівання часнику, моркви і петрушки 
проводили в осінній період (30.10) та весняний 
(22.04). Для дослідження використовували ли-
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стя петрушки, коренеплоди моркви та голов-
ки часнику озимого. Відбір овочів проводили 
методом точкових проб з кожної партії осін-
нього та весняного посіву. Часник, морква та 
петрушка належали відповідно до сортів Лю-
баша, Грета та Найда.

Визначення важких металів у овочах про-
водили методом атомно-абсорбційної спектро-
фотометрії відповідно до ГОСТ 30178-96 [16]. 

Коефіцієнт накопичення (Кнак.) у овочах 
розраховували за формулою:

Кнак. = Ср /Сn,
де Ср – концентрація забруднення речовин у овочах, 
мг/кг; 
      Сn – концентрація забруднюючих речовин у ґрун-
ті, мг/кг.

Коефіцієнт небезпеки (Кнеб.) важких мета-
лів у овочах розраховували за формулою:

К(неб.) = Ср /МДР,
де Ср – концентрація забруднення речовин у ово-
чах, мг/кг; МДР – максимально допустимі рівні у 
овочах згідно з ДСТУ–3233-95 для часнику [17], 
ДСТУ–7035:209 для моркви [18] та ДСТУ 343-91 
для петрушки [19].

МДР (максимально допустимий рівень для ово-
чів) за кадмієм – 0,03 мг/кг, міддю – 5,0 мг/кг, цин-
ком – 10,0 мг/кг.

Результати дослідження та обговорення. 
Аналіз результатів досліджень (табл.1) пока-
зав, що концентрація кадмію в головках часни-
ку, коренях моркви та листі петрушки за посіву 
у весняний період була вища на 65,1, 26,0 та 
15,5 % порівняно з аналогічними овочами за 
осіннього строку сівби.

Концентрація міді в головках часнику, ко-
ренях моркви та листі петрушки за сівби у вес-
няний період була нижча на 10,7, 18,7 та 36,2 % 
порівняно з осіннім.

Вміст цинку в цибулинах часнику, коренях 
моркви та листі петрушки, висіяних весною, 
був нижчим на 16,4, 30 та 26 %, ніж за осінньої 
сівби. 

Порівнюючи вміст важких металів у го-
ловках часнику, коренеплодах моркви та листі 
петрушки з максимально допустимим рівнем 
згідно з ДСТУ необхідно відмітити, що пере-
вищень їх не виявлено.

Так, вміст кадмію в головках часнику, коре-
нях моркви та листі петрушки осіннього стро-
ку посіву був нижчим у 2,65, 6,52 та 5,1 раза 
порівняно з максимально допустимими рівня-
ми ДСТУ.

Вміст міді і цинку в головках часнику, ко-
ренях моркви та листі петрушки осіннього 
строку сівби був нижчий у 8,4 і 1,98, 78 і 40, 23 
і 97 разів порівняно з максимально допустими-
ми рівнями ДСТУ.

У головках часнику, коренях моркви та листі 
петрушки весняного строку сівби вміст кадмію 
був нижчий у 1,62, 5,17 та 4,17 раза порівняно з 
максимально допустимими рівнями ДСТУ.

Вміст міді і цинку в головках часнику, ко-
ренях моркви та листі петрушки був нижчим у 
9,4 і 2,36, 96 і 57 та 36 і 13,1 раза порівняно з 
максимально допустимими рівнями ДСТУ.

Аналізуючи коефіцієнт накопичення важ-
ких металів у овочах (табл. 2) необхідно від-
мітити, що цей показник залежав від періоду 
їх вегетації.

Таблиця 1 – Вміст металів у овочах, мг/кг

Культура Строк сівби Кадмій Мідь Цинк

Часник Осінній 0,0112±0,0002 0,595±0,001 5,05±0,02
Весняний 0,0185±0,0001 0,531±0,001 4,22±0,01

Морква Осінній 0,0046±0,00009 0,064±0,0004 0,247±0,002
Весняний 0,0058±0,0002 0,052±0,0004 0,173±0,001

Петрушка Осінній 0,0058±0,0001 0,215±0,0007 1,03±0,01
Весняний 0,0067±0,00006 0,137±0,0006 0,76±0,02

Джерело: сформовано на основі власних досліджень.

Таблиця 2 – Коефіцієнт накопичення важких металів у овочах
Культура Строк сівби Кадмій Мідь Цинк

Часник Осінній 0,051 0,99 5,4
Весняний 0,084 0,88 4,5

Морква Осінній 0,021 0,10 0,3
Весняний 0,026 0,08 0,2

Петрушка Осінній 0,026 0,35 1,1
Весняний 0,030 0,22 0,8

Джерело: сформовано на основі власних досліджень.
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Так, коефіцієнт накопичення кадмію в го-
ловках часнику, коренях моркви та листі пе-
трушки за весняного строку сівби був вищим 
на 64,7, 23,7, 15,3 % порівняно з аналогічними 
овочами осіннього посіву.

Коефіцієнт накопичення міді і цинку в го-
ловках часнику, коренях моркви та листі пе-
трушки весняного посіву, навпаки, був нижчим 
на 11,1 і 16,6, 20 і 30 та 37,1 і 27 % порівняно з 
аналогічними овочами осіннього строку сівби. 
Отже, вміст і коефіцієнт накопичення в голов-
ках часнику, коренях моркви та листі петруш-
ки кадмію був вищим, а міді і цинку – нижчим 
за весняного посіву цих культур порівняно з 
аналогічними овочами осіннього строку сівби.

Результати досліджень (табл. 3) показали, 
що коефіцієнт небезпеки кадмію в головках 
часнику, коренях моркви та листі петрушки 
весняного строку сівби був вищим на 54, 26 та 
15 % відповідно порівняно з аналогічними ово-
чами осіннього посіву. 

небезпеки кадмію коливався від 0,15 до 0,37, 
міді – від 0,012 до 0,12 та цинку – від 0,024 
до 0,50, тимчасом у аналогічних овочах вес-
няного посіву ці показники були в межах від 
0,19 до 0,61; від 0,010 до 37,2 та від 0,017 до 
0,42. Отже, коефіцієнт небезпеки кадмію, міді 
та цинку в головках часнику, коренях моркви 
та листі петрушки не перевищував показник 
1,0, що свідчить про безпечний вміст важких 
металів у овочах.

Висновки. Встановлено, що вміст кадмію, 
цинку та міді в головках часнику, коренях мор-
кви та листі петрушки, вирощених в умовах 
темно-сірих опідзолених ґрунтів на дослідних 
територіях Вінниччини, не перевищував мак-
симально допустимих рівнів ДСТУ – 32 3395, 
7035:209 та 341 – 91 як осіннього, так і весня-
ного їх висіву.

Вміст та коефіцієнт накопичення і небез-
пеки кадмію в головках часнику, коренях мор-
кви та листі петрушки за весняного строку сів-

Встановлено, що коефіцієнти небезпеки 
міді та цинку в головках часнику, коренях мор-
кви та листі петрушки весняного строку сівби 
були нижчим на 16,6 і 16,1, 16,6 і 29,1 та 37,2 і 
30 % відповідно порівняно з аналогічними ово-
чами осіннього посіву.

Водночас необхідно відмітити, що в го-
ловках часнику, коренях моркви та листі пе-
трушки осіннього строку сівби коефіцієнт 

Таблиця 3 – Коефіцієнт небезпеки важких металів у овочах

Культура Строк сівби Кадмій Мідь Цинк

Часник Осінній 0,37 0,12 0,50
Весняний 0,61 0,10 0,42

Морква Осінній 0,15 0,012 0,02
Весняний 0,19 0,010 0,02

Петрушка Осінній 0,19 0,043 0,10
Весняний 0,22 0,027 0,07

Джерело: сформовано на основі власних досліджень.

би (22.04) був вищим, а цинку і міді – нижчим 
порівняно з аналогічними овочами осіннього 
висіву (30.10).

Коефіцієнт небезпеки кадмію, міді та цин-
ку в головках часнику, коренях моркви та листі 
петрушки, вирощених на дослідних територіях 
Вінниччини, не перевищував показних 1,0, що 
свідчить про безпечний вміст важких металів 
у овочах.
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Features of the accumulation of heavy metals 
in vegetables for different periods of their cultiva-
tion

Razanov S., Vdovenko S.,  Piddubna A.
The article is aimed at studying the intensity of 

the accumulation of heavy metals (cadmium, copper, 
zinc) in vegetables of different growing seasons on 

dark gray podzolized soils in the Tyvrovsky district of 
Vinnitsa region.

The results of studies on the study of the features 
of the accumulation of cadmium, zinc and copper in 
garlic, carrots and parsley, depending on the period of 
their vegetation, are presented. Varieties were select-
ed for research: Lyubasha for garlic, Greta for carrots, 
and Naida for parsley. The period of sowing garlic, 
carrots and parsley was carried out throughout 2020–
2021: in the autumn period – at the end of October and 
in the spring – the last decade of April. For the study, 
the vegetative mass of parsley, root crops of carrots 
and heads of winter garlic were used. The selection of 
vegetables was made by the method of point samples 
from each batch of autumn and spring sowing.

Based on the results of the analysis of primary 
sources, the dependence of vegetable crops on envi-
ronmental factors, in particular, agro-climatic indi-
cators, was determined; features of assimilation by 
vegetables during the growing season of the main 
nutrients (nitrogen, phosphorus, potassium); accumu-
lation of heavy metals by plants. The article presents 
the results of our own field and laboratory research. It 
has been established that the content of cadmium, zinc 
and copper in garlic of the Lyubasha variety, carrot of 
the Greta variety and parsley of the Naida variety did 
not exceed the maximum allowable levels of DSTU-
323395 for both autumn and spring sowing. It was 
found that the content and coefficient of accumulation 
and danger of cadmium in garlic, carrots and parsley 
during their spring sowing was higher, and zinc and 
copper were lower compared to similar vegetables in 
autumn sowing.

In general, the hazard coefficient of cadmium, 
zinc and copper in garlic, carrots and parsley grown 
in the experimental areas did not exceed 1.0, which 
indicates the safe content of these heavy metals in 
vegetables.

Key words: carrots, parsley, garlic, cadmium, 
zinc, copper, hazard coefficient, accumulation coeffi-
cient, concentration.
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Умови розвитку овочівництва у 2022 році під час воєнного стану 
вимагають особливої уваги до самозабезпечення вітчизняною про-
дукцією. Це стосується і часнику, основну частину якого поставляли 
з Китаю. Нестачу часникової продукції в Україні можливо компенсу-
вати завдяки впровадженню у виробництво сортів і мутантних міс-
цевих форм як вітчизняної, так і зарубіжної селекції. Однак часник 
озимий належить до овочевих культур, які погано пристосовуються 
до змін умов навколишнього середовища та не розкривають свого 
біологічного потенціалу. Інтродукція місцевих форм і сортів з одних 
регіонів в інші потребує додаткового вивчення. Дослідження прово-
дили в умовах дослідного поля Білоцерківського НАУ у Правобереж-
ному Лісостепу України. Вивчено 65 сортів і місцевих форм часнику 
озимого. Робочу колекцію зібрано із зразків, які завезені з Вінниць-
кої, Дніпропетровської, Київської, Кіровоградської, Чернігівської і 
Черкаської областей. За контроль використовували сорт Прометей, 
створений в Уманському університеті садівництва. Дослідження 
проводили відповідно до Методики дослідної справи в овочівництві 
і баштанництві. Густота рослин становила 357 тис. рослин/га. По-
годні умови 2020–2021 рр. були сприятливими для росту і розвитку 
рослин та формування врожаю озимого часнику.

В середньому за 2020–2021 рр. найбільші за діаметром головки 
формувалися у варіантів Любаша (5,5 см), Айдер (5,2 см), ІОБ00117 
(5,2 см). Середня маса їх була найвищою у зразків Дюшес (55 г), 
Любаша (68 г), Айдер (65 г). Істотно більшу врожайність головок 
часнику озимого зібрали від вирощування рослин сортів Любаша 
(20,3 т/га) та Айдер (19,4 т/га). Найбільшу частку товарних головок 
спостерігали у Любаші, Дюшесу, Айдера та зразків з Інституту ово-
чівництва та баштанництва – ІОБ00117, ІОБ00003, де цей показник 
становив від 81 до 84 %. 

Отже, за даними проведених досліджень 2020–2021 рр. найкра-
щими за діаметром, масою головки та врожайністю виявилися зраз-
ки Любаша, Айдер. Найвищим виходом товарного врожаю характе-
ризувалися Любаша, Дюшес, Айдер та зразки ІОБ00117, ІОБ00003.

Ключові слова: сорти, місцеві форми, часник озимий, маса го-
ловки, урожайність, товарність.
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Біологічний потенціал сортів і місцевих форм часнику озимого  
в умовах Правобережного Лісостепу України

Сич З.Д.1 , Кубрак С.М.1 , Мереженюк В.А.2
1 Білоцерківський національний аграрний університет 
2 Інститут часниківництва™

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

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Проблему нестачі продукції 
часнику озимого для населення України може 
бути вирішено впровадженням у виробництво 
українських місцевих форм та сортів, які виро-
щують в інших регіонах та за кордоном. Однак 
часник погано адаптується до змін умов навко-
лишнього середовища. Отже, вивчення впливу 

змін зовнішніх чинників на ріст і розвиток рос-
лин часнику озимого та формування якісного 
товарного врожаю різних сортів і місцевих 
форм є актуальним.

Часник (Allium sativum L.) використовують 
у всьому світі в кулінарії та промисловості, зо-
крема фармакології, медицині та косметиці, зав-
дяки його цілющим властивостям [3, 4, 7, 14]. 
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Зубки часнику містять важливі для харчуван-
ня людини елементи, зокрема кальцій, залізо, 
калій, фосфор, натрій, магній, мідь і цинк [9]. 
Окрім того, він є одним з кращих попередни-
ків для різних овочевих культур, які виносять з 
ґрунту мало поживних речовин та покращують 
його фітосанітарний стан [18, 24].

Відомо, що один і той самий сорт може 
по-різному реагувати на умови середовища і 
проявляти свій біологічний потенціал, форму-
ючи  врожай різної якості [2, 5, 6]. Це пов’я-
зано з високою фенотиповою пластичністю 
часнику, ймовірно через складний геном, який 
має компенсувати відсутність у нього статево-
го розмноження [1, 8].

Своєрідне репродукування часнику могло 
призвести до низької різноманітності сортів, 
оскільки процес мейозу не впливає на клоно-
ве розмноження вегетативним способом [8]. 
Незважаючи на це, деякі місцеві форми демон-
струють дивно високе біорізноманіття, а також 
здатність адаптації до середовища та феноти-
пову пластичність [9]. Це сприяє виникнен-
ню великої кількості соматично-мутантних 
місцевих форм або сортів часнику, які тради-
ційно класифіковані за агроморфологічними 
ознаками та мало вивчені. Незначну кількість 
сортів озимого часнику пропонує виробникам 
і Державний реєстр сортів рослин, придатних 
для поширення в Україні. Станом на 2022 р. їх 
лише 16 назв [11].

Вирощування часнику озимого на великих 
площах залишається ризикованою справою. 
Морфологічні та біологічні особливості його 
вивчено не повною мірою, отримати максималь-
ну врожайність високої якості складно, а інколи 
і неможливо. Часник озимий належить до групи 
морозостійких овочевих культур, які впродовж 
осені, зими та весни переносять значне знижен-
ня температури, унаслідок чого виникає ризик 
загибелі нестійких форм [7, 16, 17]. Водночас 
сорти та місцеві форми мають великий попит 
як у виробництві, так і серед населення. Вони 
поєднують цінні властивості високого вмісту 
біологічно активних речовин у головках (селе-
ну, ефірної олії), врожайності, маси зубка і три-
валого періоду зберігання [16, 17]. 

Отже, вивчення нових, місцевих та завезе-
них з інших країн сортів за комплексом госпо-
дарсько цінних ознак в умовах Правобережно-
го Лісостепу України є актуальним.

Мета дослідження – виявити найкращі 
сорти та місцеві форми за діаметром і масою 
головки, урожайністю та товарністю  в умовах 
Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2020–2021 рр. в 

умовах Правобережного Лісостепу України. 
Колекцію часнику озимого становили майже 
65 сортів та місцевих форм з різних областей 
України: Вінницької, Дніпропетровської, Ки-
ївської, Кіровоградської Чернігівської і Чер-
каської. Оцінювання сортозразків здійснювали 
згідно з Методикою дослідної справи в овочів-
ництві і баштанництві [15]. За контроль вико-
ристано сорт селекції Уманського національ-
ного університету садівництва Прометей.

Грунт дослідної ділянки належав до чор-
ноземів типових малогумусних середньо-
суглинкових. Вирощування здійснювали за 
загальноприйнятою технологією [10]. Сорти 
часнику озимого висаджували за схемою 35 х 
8 см (густота 357 тис. рослин / га) так, щоб до 
замерзання ґрунту рослини могли сформува-
ти добре розвинену кореневу систему (третя 
декада жовтня). Площа облікової ділянки – 
0,28 м2.

Головки часнику починали збирати тоді, 
коли з'являлися ознаки всихання листків на 
стеблі у першій половині липня. Після викопу-
вання підземних цибулин згідно зі стандартом 
їх сортували на товарні і нетоварні та зважу-
вали окремо [13]. Коефіцієнт фенотипової ста-
більності Левіса (SF) вираховували за форму-
лою SF = HE / LE, де HE і LE відповідно високе 
та низьке значення врожаю в різні роки дослі-
джень [15, 19].

Отримані дані аналізували за допомогою 
статистичних методів дисперсійного аналізу, 
викладених у наукових працях Б.О. Доспєхова,  
З.Д. Сича та з використанням комп’ютерної 
програми “Statisticа-7” [12, 19]. 

Результати дослідження та обговорення. 
Аналіз морфологічних ознак різних сортів та 
місцевих форм часнику озимого показав їх ши-
року мінливість (табл. 1). Так, на діаметр під-
земної цибулини зразків у колекційному роз-
саднику впливали спадкові чинники і погодні 
умови. 

Згідно зі стандартом кондиційною при-
йнято вважати головку часнику, діаметр якої 
становить не менше 4 см [13]. За результатами 
досліджень 2020–2021 рр. малі цибулини фор-
мувалися на рослинах сорту Спас та Промінь 
– відповідно 3,7 і 4,2 см (рис. 1). Частка від-
хилення від контролю діаметра головки в них 
становить відповідно 23 та 13 %.

Істотно більшими за цим показником були 
головки зразків Любаша (5,5 см), Айдер (5,2 см)  
та ІОБ00117 (5,2 см). Частка відхилення від 
контролю діаметра головки в них становить 
відповідно 15,8 і 8 %. Це зумовлено явищем 
спадкового прояву генів кожного сорту за од-
накового рівня технологічних заходів та погод-



116

Агробіологія, 2022, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

них умов. Сорт Любаша належить до одного із 
найбільших за розміром головки, що пов’язано 
з його генетичними особливостями. Сорт Ай-
дер створено в результаті багаторазових добо-
рів клонів із природних соматичних мутантів з 
популяції Любаші, тому ця ознака також наяв-
на в генотипі сорту. 

Впродовж 2020–2021 рр. в колекційному 
розсаднику часнику озимого за діаметром го-
ловки були виявлені представники, в яких се-
реднє значення знаходилося майже на рівні з 
контролем Прометей (4,8 см): Дюшес (4,6 см), 
Лідер (4,6 см), ІОБ00003 (5,0 см), ІОБ00015 
(4,8 см). Отже, в середньому за два роки прове-
дених досліджень істотно більші за діаметром 

формувалися головки на рослинах сортів Лю-
баша (5,5 см), Айдер (5,2 см) та місцевої фор-
ми ІОБ00117 (5,2 см). Вони перевищували кон-
троль Прометей відповідно на 0,7; 0,4; 0,4 см, 
що становило 8–15 %. 

Оцінювання середньої маси головки у сор-
ті та місцевих форм часнику озимого впродовж 
2020–2021 рр. показало суттєву мінливість оз-
наки серед зразків (табл. 1). Так, істотно важ-
чі підземні цибулини формувалися у рослин 
Любаші (68 г), Айдеру (68 г), Дюшесу (55 г).  
Це перевищувало контроль відповідно на  
16 (31 %), 13 (25 %) та 3 г (6 %). В контролю 
сорту Прометей середня маса головки стано-
вила 52 г (рис. 2).

Таблиця 1 – Морфологічні ознаки діаметр та маса головки сортозразків часнику озимого в колекційному 
                     розсаднику (середнє за 2020–2021 рр.).

Назва зразка
Діаметр 
головки, 

см

Відхилення від контролю 
діаметра головки Маса 

головки, г

Відхилення від контролю 
маси головки

см % г %
Прометей (контроль) 4,8 - - 52 - -

Спас 3,7 -1,1 -23 45 -7 -13
Любаша 5,5 0,7 15 68 16 31
Дюшес 4,6 -0,2 -4 55 3 6
Айдер 5,2 0,4 8 65 13 25
Промінь 4,2 -0,6 -13 47 -5 -10
Лідер 4,6 -0,2 -4 51 -1 -2
ІОБ00003* 5,0 0,2 4 42 -10 -19
ІОБ00117* 5,2 0,4 8 44 -8 -15
ІОБ00015* 4,8 0 0 37 -15 -29
НІР05 0,27 1,5

Примітка: номери подано за каталогом Національного центру генетичних ресурсів рослин України.
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Рис. 1. Діаметр головки різних сортозразків часнику озимого 
(середнє за 2020–2021 рр.).
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Малі за масою головки порівняно з сортом 
Прометей спостерігали у зразків Спас, Про-
мінь, ІОБ0003, ІОБ00017, ІОБ00015. Їх значен-
ня становило 45, 47, 42, 44, 37 г, що на 13, 10, 
19, 15, 29 % менше за контроль. 

У рослин сорту Лідер середня маса голов-
ки формувалася лише на 1 г менше порівняно 
з контролем, де цей показник становив 52 г. 
Частка відхилення від маси головки контролю 
Прометей була лише 2 %.

В результаті проведених досліджень вияв-
лено, що середня маса головок у різних сор-
тозразків колекційного розсадника часнику 
була найвищою впродовж 2020–2021 рр. у 
сортів Любаша, Дюшес і Айдер – відповідно 
68, 55, 65 г. 

Врожайність сортів та місцевих форм ко-
лекційного розсадника часнику озимого коли-
валася залежно від погодних умов року та ге-
нетичних особливостей зразків (табл. 2). 

Ґрунти дослідної ділянки належали до 
чорноземів типових та за гранулометричним 
складом до суглинків. Отже, такі ґрунти є при-
датними для вирощування часнику озимого. 
Найкращі погодні умови спостерігали впро-
довж 2021 року, що вплинуло на більшу вро-
жайність головок часнику озимого.

Так, найвищу врожайність у 2020 р. от-
римали від вирощування сортів Любаша та 
Айдер. Цей показник становив відповідно 
19,7 та 18,8 т/га, що пов’язано з генетичними 
особливостями формувати великі головки. У 

контролю сорту Прометей врожайність то-
варних головок становила 14,9 т/га. Майже 
на рівні з контролем вона була в зразка Дю-
шес – 14,3 т/га. Трохи нижчою, однак на висо-
кому рівні була врожайність головок у сортів 
Промінь і Лідер та місцевих форм ІОБ00117 і 
ІОБ00003. Цей показник становив у них від-
повідно 11,1 і 12,6 та 12,4 і 11,6 т/га. Найниж-
чу врожайність підземних цибулин формува-
ли рослини зразків Спас (10,5 т/га), ІОБ00015 
(9,2 т/га). 

Весною і на початку літа 2021 р. погодні 
умови виявилися більш сприятливими, ніж у 
2020 р., випала більша кількість опадів, осо-
бливо на початку вегетації рослин, що пози-
тивно позначилося на їх рості і розвитку. У 
другій половині червня спостерігали високі 
температури і меншу кількість опадів, що до-
бре вплинуло на визрівання товарних головок 
та зменшення ймовірності зараження хворо-
бами. 

Врожайність товарних головок в 2021 р. 
збільшилася у всіх зразків часнику озимого 
порівняно з 2020 р. Найвищою врожайністю 
впродовж 2021 р. характеризувалися сорти 
Любаша, Дюшес та Айдер – відповідно 20,9; 
17,5 та 20,0 т/га. Це зумовлено їх генетичними 
особливостями формувати великі головки. 

Нижчою за контроль відповідно на 4,7; 3,1; 
2,6; 2,2; 2,2 т/га була врожайність товарних 
головок часнику озимого у зразків ІОБ00015, 
Промінь, ІОБ00003, ІОБ00117, Лідер. 
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Рис. 2. Маса головки різних сортозразків часнику озимого
(середнє за 2020–2021 рр.).
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У середньому за два роки досліджень вияв-
лено, що істотно більшу врожайність головок 
часнику озимого отримали від вирощування 
рослин сортів Любаша та Айдер – відповідно 
20,3 та 19,4 т/га. Високою вона була і у зразків 
Дюшес (15,9 т/га), Лідер (13,1 т/га), ІОБ00117 
(13,0 т/га), однак істотної різниці не спостері-
гали. У контролю Прометей цей показник ста-
новив 15,4 т/га. Істотно меншу урожайність 
головок у різних зразків часнику озимого в ко-
лекційному розсаднику впродовж 2020–2021 рр.  
спостерігали за вирощування варіантів Спас 
(12,0 т/га), Промінь (12,2 т/га), ІОБ00003  
(12,2 т/га) та та ІОБ00015 (10,2 т/га).

Оцінювання колекційного розсадника 
часнику озимого впродовж 2020–2021 рр. за 
фенотиповою стабільністю зразків (коефіці-
єнт Левіса (SF)) показало високу адаптаційну 
здатність до умов Правобережного Лісостепу 
України. Найкраще пристосувалися: Любаша, 
Айдер, Лідер, ІОБ00003, ІОБ00117. Коефіціент 
Левіса у них становить 1,1, що наближається 
майже до ідеальної стабільності (1,0). Дещо 
гірші результати отримали від вирощування 
сортів Спас, Дюшес, Промінь та місцевої фор-
ми ІОБ00015. Показник фенотипової стабіль-
ності був 1,2 за винятком сорту Спас, де він 
становив аж 1,3. 

Сортування врожаю різних сортів та міс-
цевих форм колекційного розсадника часнику 
озимого на товарну і нетоварну частини дало 
змогу оцінити їх за ознакою товарності. Висо-
ку товарність виявили у сортів Любаша (84 %), 
Дюшес (81 %), Айдер (84 %) та місцевих форм 
ІОБ00003 (81 %), ІОБ00117 (83 %). У сорту Про-
метей (контроль) товарність головок становила 
84 %. Низькою вона була у сортів Лідер, Спас, 
Промінь та зразка ІОБ00117 – відповідно 72, 75, 
76, 76 %. Водночас у сорту Лідер формувалися 
нетоварні головки, в яких верхні 2–3 покривні 
луски часто розпадалися, і оголювалися окремі 
зубки. Такі сорти довго не зберігалися. Всі інші 
варіанти формували дрібну підземну цибулину 
з діаметром головки менше 4 см.

Висновки. За результатами вивчення сор-
тів та місцевих форм колекційного розсадника 
часнику озимого найбільшими за діаметром 
головки виявилися: Любаша (5,5 см), Айдер 
(5,2 см), ІОБ00117 (5,2 см). Найкращими за ма-
сою головки були сорти Дюшес (55 г), Любаша 
(68 г), Айдер (65 г). Найвищою врожайністю 
характеризувалися зразки Любаша та Айдер. 
Урожайність у них становила відповідно 20,3 
та 19,4 т/га. Кращими за товарністю були Лю-
баша, Дюшес, Айдер, ІОБ00117, ІОБ00003, де 
цей показник коливався від 81 до 84 %.

Таблиця 2 – Урожайність сортозразків часнику озимого у колекційному розсаднику 
                     (середнє за 2020–2021 рр.)

Назва зразка

Урожайність, т/га
Коефіцієнт фено-
типової стабіль-
ності Левіса (SF)

Товарність,%
2020 р. 2021 р. Середнє 

за 2020-2021 рр

Прометей (контроль) 14,9 15,8 15,4 1,1 84

Спас 10,5 13,5 12,0 1,3 75

Любаша 19,7 20,9 20,3 1,1 84

Дюшес 14,3 17,5 15,9 1,2 81

Айдер 18,8 20,0 19,4 1,1 84

Промінь 11,1 13,2 12,2 1,2 76

Лідер 12,6 13,6 13,1 1,1 72

ІОБ00003 11,6 12,7 12,2 1,1 81

ІОБ00117 12,4 13,6 13,0 1,1 83

ІОБ00015 9,2 11,1 10,2 1,2 76

НІР05 4,0
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The biological potential of winter garlic culti-
vars and local forms under conditions of the right 
bank forest steppe of Ukraine

Sych Z., Kubrak S., Merezheniuk V.
The modern olericalture development needs spe-

cial attention to self-sufficiency in domestic products 
under the war conditions in 2022. It has some relation 
to garlic production as well. The garlic has been sup-
plied by China. It is possible to compensate the gar-
lic shortage in Ukraine by the implementation of the 
hybrid cultivars of domestic and foreign breeding in 
garlic production. However, the winter garlic is consid-
ered to be a vegetable that is poorly adapted to weath-
er changes and it doesn’t show its biological potential. 
The domestic variety introduction of garlic from one 
local region to another requires an additional research. 

The research has been done in the experimen-
tal field of Bila Tserkva NAU (The Right Bank For-
est-Steppe of Ukraine). 65 cultivars of winter and lo-
cal garlic have been studied. The test samples include 
garlic that has been delivered from Vinnytsia, Dnipro, 
Kyiv, Kirovohrad, Chernihiv, Cherkasy regions. The 
variety Prometheus has been taken as a control sample. 
This variety has been bred in Uman National Universi-
ty of Horticulture. The research has been done in accor-
dance with the olericulture and melon growing research 
method.

In 2020 and 2021, the weather conditions were 
good for plant growth and formation of the winter gar-
lic yield. The plant density was 357 000 plants per ha.

On average, in 2020 and 2021, the cultivar Luba-
sha, Ayder, IOB0017 had the biggest garlic heads in di-
ameter (Lubasha – 5.5 cm, Ayder – 5.2 cm, IOB0017 – 
5.2 cm). The samples of Duchess, Lubasha, Ayder had 
the highest average weight (Duchess – 55 g, Lubasha 
– 68 g, Ayder – 65 g). The cultivars Lubasha and Ay-
der had given the biggest yield of winter garlic heads 
(Lubasha – 20,3 t/ha, Ayder – 19,4 t/ha). The biggest 
amount of marketable garlic heads had been noticed in 

https://doi:10.33245/2310-9270- 2020-157-1-169-174
https://www.udau.edu.ua/en/
https://www.udau.edu.ua/en/
https://www.udau.edu.ua/en/
https://www.udau.edu.ua/en/
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the varieties Lubasha, Duchess, Ayder and in the culti-
vars IOB00117, IOB00003 from the Institute of Vege-
table and Melon growing, where this result ranged from 
81 % to 84 %.

As a result of the conducted research, the best cul-
tivars have been identified. The samples of Lubasha, 

Duchess, Ayder varieties have the biggest garlic heads 
in diameter, mass and in the amount of yield. Also, 
Lubasha, Duchess, Ayder, IOB0017 and IOB00003 
have the biggest marketable yield amount.

Key words: cultivars, local forms, winter garlic, 
weight of the bulb, yield productivity, marketability.
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У статті наведено результати досліджень формування якості 
ягід і варення різних сортів аронії чорноплідної за показниками 
біохімічної складової, вмісту вітамінів, мінеральних елементів. 
Розраховано інтегральний скор для вітамінів і мінеральних еле-
ментів у свіжих ягодах і варенні. Встановлено, що вміст органіч-
них кислот, білка, клітковини і вуглеводів у ягодах аронії чорно-
плідної сорту Кутно був достовірно нижчим порівняно з сортом 
Белдер. У варенні біохімічна складова відрізнялась від свіжих ягід. 
Вміст досліджених складових був у 2,0–3,0 рази нижчим порівня-
но зі свіжими ягодами. Слід відзначити, що вміст вуглеводів був 
у 6,8–6,9 раза вищим, завдяки додаванню цукру до варення аронії 
чорноплідної.

У свіжих ягодах аронії чорноплідної сорту Кутно вміст віта-
мінів А, В3, Е і С був істотно нижчим порівняно з сортом Белдер. 
Вміст вітаміну С був найвищим і становив 110–140 мг/100 г ягід 
залежно від сорту аронії чорноплідної. Збереження вітамінів у ва-
ренні було різним. Так, вміст вітамінів В1 і В2 був однаковим у сві-
жих ягодах і варенні. Вміст вітамінів А, В3, Е і С був у 1,7–3,7 рази 
нижчим порівняно зі свіжими ягодами.

З досліджених мінеральних елементів вміст калію у свіжих 
ягодах і варенні з аронії чорноплідної був найвищим. Вміст заліза 
був найменшим – 1,0–1,3 мг/100 г у свіжих ягодах і 1,0–1,1 мг/100 г  
у варенні. Слід відзначити, що вміст заліза, магнію, кальцію, фос-
фору та калію у свіжих ягодах аронії чорноплідної сорту Кутно 
був істотно меншим порівняно з сортом Белдер. Свіжі ягоди аронії 
чорноплідної сорту Белдер за фактичної вологості та в перерахун-
ку на суху масу мали перевагу за вмістом мінеральних елементів. 
У варенні вміст магнію був у 1,2–1,3 раза, кальцію – у 1,5, фос-
фору – в 2,7, калію – у 5,7–6,7 раза нижчим порівняно зі свіжими 
ягодами.

Свіжі ягоди аронії чорноплідної найбільше задовольняють до-
бову потребу організму людини фосфором – на 10 %. Інтеграль-
ний скор для магнію і заліза становив 6–9 % залежно від сорту. 
Найменше свіжі ягоди аронії чорноплідної задовольняють потре-
бу натрієм – на 0,1 %. Інтегральний скор для кальцію і калію був  
3–4 %. Найбільше добову потребу 100 г варення задовольняє залі-
зом – на 7–8 %. Найменше натрієм – на 0,1 %. Інтегральний скор 
для кальцію, калію, магнію і фосфору становив 1–6 % залежно від 
сорту аронії чорноплідної.

Ключові слова: аронія чорноплідна, свіжі ягоди, варення,  
біохімічна складова, вітаміни, мінеральні елементи, інтегральний 
скор.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Аронія чорноплідна (Aronia 
melanocarpa (Michaux) Elliott.) – один із трьох 
видів роду Aronia. Аронія чорноплідна (чорно-
плідна горобина, чорна горобина) – вид із ниж-
чими вимогами до умов вирощування родини 
Rosaceae, центром походження якого є Північ-
на Америка. Нині аронію культивують у краї-
нах Східної Європи [1].

Кущ аронії може виростати до 2–3 м за-
ввишки, які в травні–червні утворюють суцвіт-
тя з майже 20–30 дрібними білими квітками. 
Ягоди у повній стиглості мають пурпурно-чор-
не забарвлення діаметром 6–13 мм і масою 
0,5–2,0 г [2]. Аронія холодостійка і морозо-
стійка культура, витримує до -30 °C і не чут-
лива до весняних заморозків завдяки пізньому 
цвітінню. Плід містить багато цукру (12–20 %  
розчинних сухих речовин), має титровану кис-
лотність від 0,7 до 1,4 град [3]. Аронія чорно-
плідна має дуже високий вміст поліфенолів 
[4], зокрема фенольних кислот, проантоціані-
дів, антоціанів (560–1050 мг/100 г свіжих ягід), 
флавонолів тощо. Плоди мають високу анти-
оксидантну активність [5]. Крім цього, мають 
високий вміст ціанідин-3-арабінозиду, ціані-
дин-3-галактозиду [6], антоціанів [7].

Плоди чорноплідної горобини використо-
вують для виробництва джемів, варення, соків, 
напоїв і як натуральний барвник харчових про-
дуктів [8, 9]. Однак через терпкість ягоди аро-
нії не належать до столових фруктів. У Поль-
щі її вирощують переважно для виробництва 
соку, хоча плоди аронії чорноплідної стійкі до 
пошкоджень під час транспортування. Їх мож-
на зберігати у холодильній камері впродовж 
кількох тижнів після збирання, без втрати біо-
логічних властивостей [10].

Біохімічна складова аронії чорноплідної до-
стовірно змінюється залежно від сорту. Так, у 
дослідженні [11] вміст води у ягодах змінювався 
від 79,5 до 84,7 %, цукру – від 9,1 до 13,8 % залеж-
но від сорту. Однак не вивчали питання форму-
вання вмісту вітамінів і мінеральних елементів 
у ягодах. У дослідженні [12] доведено, що вміст 
вітаміну С змінюється від 160 до 187 мг/100 г  
свіжих ягід. Про формування різного вмісту біо-
логічно активних речовин у ягодах різних сортів 
наведено в інших працях [13, 14]. У цьому до-
слідженні вивчали формування якості залежно 
від строку збирання ягід аронії чорноплідної.

Значну кількість досліджень присвячено 
формуванню якості соку з аронії чорноплід-
ної [15, 16]. Крім такого способу перероблення 
застосовують сушіння ягід [17]. Сушіння має 
переваги над іншими підходами до консерву-
вання харчових продуктів, зокрема нижчу вар-

тість проведення монтажних робіт [18]. Крім 
цього, під час сушіння може виявитися низка 
важливих властивостей, пов’язаних з якістю і 
кількістю біоактивних компонентів [19]. Су-
шіння плодів чорноплідної горобини є досить 
складним через особливу морфологію та осо-
бливості клітин паренхіми ягід. Це призводить 
до тривалого сушіння, що досягає 20 год, якщо 
порівнювати з іншими фруктами (яблуко, суни-
ця, ківі) [20]. У дослідженні [21] встановлено, 
що сушені ягоди аронії чорноплідної зберегли 
98 % фенолів, 99 % флавоноїдів, 70 % моно-
мерних антоціанів і 99 % антиоксидантної ак-
тивності порівняно з свіжими ягодами. Сушін-
ня проводили за попереднього ультразвукового 
оброблення і температури 75 °C. Слід відзна-
чити, що в дослідженнях не вивчали питання 
збереження вітамінів і мінеральних елементів 
у варенні з аронії чорноплідної. Отже, для 
ефективного перероблення ягід цієї культури у 
варення необхідно вивчати біохімічну складо-
ву ягід різних сортів аронії чорноплідної.

Мета дослідження – вивчення формуван-
ня якості свіжих ягід і варення різних сортів 
аронії чорноплідної.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах Інституту біоенер-
гетичних культур і цукрових буряків НААН 
України і ННВВ Уманського НУС упродовж 
2020–2021 рр. У досліді використовували яго-
ди сортів аронії чорноплідної Белдер (Фінлян-
дія) і Кутно (Польща), які вирощували у Пра-
вобережному Лісостепу.

У свіжих ягодах і варенні визначали вміст 
жиру за методом знежиреного залишку, орга-
нічних кислот – титрометричним методом, 
білка – за методом К’єльдаля, клітковину – за 
ДСТУ 6865:2004, вуглеводи – за допомогою 
цукроміра, води – термогравіметричним ме-
тодом, вміст вітаміну С – йодометрично, вміст 
вітамінів А, В1, В2, В3, Е – методом рідинної 
хроматографії на аналізаторі Хромос-301, 
вміст мінеральних елементів – методом атом-
но-абсорбційної спектрометрії. Інтегральний 
скор визначали за такою формулою:

де І – інтегральний скор, %; 
   Ф – фактичний вміст компоненту, мг/100 г; 
   Д – добова потреба компоненту організмом здоро-
вої людини, мг (табл. 1).

Повторення досліду триразове. Для статис-
тичного оброблення результатів досліджень і 
визначення достовірності одержаних експери-
ментальних даних використовували дисперсій-
ний аналіз.
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Результати дослідження та обговорення. 
Встановлено, що вміст органічних кислот, біл-
ка, клітковини і вуглеводів у ягодах аронії чор-
ноплідної сорту Кутно був достовірно нижчим 
порівняно з сортом Белдер (табл. 2). У варенні 
біохімічна складова відрізнялась від свіжих 
ягід. Так, вміст жиру був відсутній. Вміст ор-
ганічних кислот був у 2,2–2,8 раза, білка – в 
2,0–3,0, клітковини – у 2,3–2,9, вміст води – у 
3,7 раза нижчим порівняно з свіжими ягодами. 
Однак вміст вуглеводів був у 6,8–6,9 раза ви-
щим порівняно зі свіжими ягодами залежно від 
сорту аронії чорноплідної. Вищий вміст вуг-
леводів у варенні зумовлений тим, що під час 
його готування додавали цукор. У сухій масі 
свіжих ягід і варення частка вуглеводів також 
була найвищою.

У свіжих ягодах аронії чорноплідної сорту 
Кутно вміст вітамінів А, В3, Е і С був істотно 
нижчим порівняно з сортом Белдер (табл. 3). 

Із досліджених вітамінів у свіжих ягодах вміст 
вітаміну С був найвищим – 110–140 мг/100 г 
залежно від сорту. Вміст вітамінів В1 і В2 не 
змінювався залежно від сорту. Слід відзначи-
ти, що вміст вітамінів В1 і В2 був однаковим 
у свіжих ягодах і варенні. Вміст вітаміну А у 
варенні аронії чорноплідної був у 2,5–3,2 раза, 
В3 – у 1,7–1,8, Е – у 2,2–2,5, С – у 2,8–3,7 раза 
нижчим залежно від сорту.

Встановлено, що найбільше добову потре-
бу 100 г свіжих ягід забезпечує вітамінами С 
– на 10–13 % і Е – на 7–10 % залежно від сор-
ту аронії чорноплідної (табл. 4). Інтегральний 
скор у варенні був нижчим і становив відповід-
но 3–5 і 3–4 % залежно від сорту. Найменше 
добову потребу забезпечує 100 г свіжих ягід 
вітаміном В1 – на 1 %. Інтегральний скор для 
вітамінів В2, А і В3 був 2–5 % залежно від сор-
ту аронії чорноплідної. Цей показник у варенні 
становив лише 2–3 %.

Таблиця 1 – Добова потреба вітамінів і мінеральних елементів організму дорослої людини, мг

Вітамін Добова потреба за ФАО 
(ВООЗ) Мінеральний елемент Добова потреба за ФАО 

(ВООЗ)
А (РЕ) 5 Калій 4500
В1 1,1 Кальцій 1000
В2 1,1 Магній 230
С 105 Фосфор 550
Е (ТЕ) 15 Натрій 4000

В3 14 Залізо 14

Таблиця 2 – Біохімічна складова свіжих ягід і варення з аронії чорноплідної, 2020–2021 рр.

Біохімічна 
складова

Сорт

Белдер Кутно
Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

% на фактичну вологість
Жир 0,2 0,1 0,0 – 0,2 0,1 0,0 –
Органічні 
кислоти 1,4 0,1 0,5 0,1 1,1 0,1 0,5 0,1

Білок 1,5 0,1 0,5 0,1 1,0 0,1 0,5 0,1
Клітковина 4,3 0,2 1,9 0,1 4,0 0,2 1,4 0,1
Вуглеводи 11,0 0,5 74,5 3,5 10,5 0,5 72,1 3,4
Вода 80,7 3,9 22,0 1,1 78,4 3,7 21,3 1,0

% на суху масу
Жир 1,0 0,1 0,0 – 0,9 0,1 0,0 –
Органічні 
кислоти 7,3 0,3 0,6 0,1 5,1 1,2 0,6 0,1

Білок 7,8 0,3 0,6 0,1 4,6 1,1 0,6 0,1
Клітковина 22,3 1,1 2,4 0,2 18,5 1,0 1,8 1,1
Вуглеводи 57,0 2,8 95,4 4,2 48,6 2,3 91,6 4,3
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З досліджених мінеральних елементів 
вміст калію у свіжих ягодах і варенні був 
найвищим (табл. 5). Вміст заліза був наймен-
шим – 1,0–1,3 мг/100 г у свіжих ягодах і 1,0– 
1,1 мг/100 г у варенні. Слід відзначити, що 
вміст заліза, магнію, кальцію, фосфору та ка-
лію у свіжих ягодах аронії чорноплідної сорту 
Кутно був істотно меншим порівняно з сортом 
Белдер. Свіжі ягоди аронії чорноплідної сорту 
Белдер за фактичної вологості та в перерахун-
ку на суху масу мали перевагу за вмістом міне-
ральних елементів. У варенні вміст магнію був 
у 1,2–1,3 раза, кальцію – у 1,5, фосфору – в 2,7, 
калію – у 5,7–6,7 рази нижчий порівняно з сві-
жими ягодами. Незважаючи на істотно вищий 
вміст натрію у варенні, його вміст зменшував-
ся в перерахунку на суху масу.

Свіжі ягоди аронії чорноплідної найбіль-
ше задовольняють добову потребу організму 
людини фосфором – на 10 % (табл. 6). Інте-
гральний скор для магнію і заліза становив 
6–9 % залежно від сорту. Найменше свіжі яго-
ди аронії чорноплідної задовольняли потребу  

натрієм – на 0,1 %. Інтегральний скор для 
кальцію і калію був 3–4 %. Слід відзначити, 
що інтегральний скор варення був нижчим 
порівняно зі свіжими ягодами. Найбільше до-
бову потребу 100 г варення задовольняло залі-
зом – на 7–8 %. Найменше натрієм – на 0,1 %. 
Інтегральний скор для кальцію, калію, магнію 
і фосфору становив 1–6 % залежно від сорту 
аронії чорноплідної.

Біохімічна складова свіжих ягід аронії чор-
ноплідної істотно змінюється залежно від сор-
ту. Очевидно, що таке явище зумовлено різним 
селекційно-генетичним походженням сортів. 
Вміст жиру, органічних кислот, білка, клітко-
вини у варенні знижувався завдяки збільшен-
ню частки вуглеводів додаванням цукру. Вміст 
води знижувався завдяки термічному обро-
бленню варення. Вміст вітамінів і мінераль-
них елементів у варенні зменшувався завдяки 
збільшенню частки цукру. Крім цього, вітамін 
С зменшувався у результаті термічного обро-
блення. Отже, інтегральний скор 100 г варення 
був нижчим порівняно зі свіжими ягодами.

Таблиця 3 – Вміст вітамінів у свіжих ягодах і варенні з аронії чорноплідної, 2020–2021 рр., мг/100 г

Вітамін

Сорт

Белдер Кутно

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

В1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

В2 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

А (РЕ) 0,20 0,01 0,08 0,01 0,19 0,01 0,06 0,01

В3 0,7 0,1 0,4 0,1 0,5 0,1 0,3 0,1

Е (ТЕ) 1,5 0,1 0,6 0,1 1,1 0,1 0,5 0,1

С 140 7 50 3 110 5 30 2

Таблиця 4 – Інтегральний скор вітамінів у 100 г свіжих ягід і варення з аронії чорноплідної, 
                     2020–2021 рр., %

Вітамін

Сорт

Белдер Кутно

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

В1 1 1 1 1 1 1 1 1

В2 2 1 2 1 2 1 2 1

А (РЕ) 4 1 2 1 4 1 1 1

В3 5 1 3 1 4 1 2 1

Е (ТЕ) 10 1 4 1 7 1 3 1

С 133 7 48 2 105 5 29 1
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Висновки. Виявлено, що біохімічна скла-
дова свіжих ягід аронії чорноплідної істотно 
змінюється залежно від сорту. Свіжі ягоди 
містять найбільше вітамінів С і Е. Інтеграль-
ний скор яких становить відповідно 10–13 і 
7–10 % залежно від сорту. Свіжі ягоди най-
більше задовольняють добову потребу залі-
зом і фосфором – на 7–10 %. Варення аронії 

чорноплідної найбільше містить вуглеводів. 
Вміст органічних кислот, білка, клітковини 
і води істотно знижується порівняно зі сві-
жими ягодами. Крім цього, у варенні аронії 
чорноплідної достовірно зменшується вміст 
вітамінів А, В3, Е і С, а також магнію, каль-
цію, фосфору та калію порівняно з свіжими 
ягодами.

Таблиця 5 – Вміст мінеральних елементів у свіжих ягодах і варенні з аронії чорноплідної 
                     (2020–2021 рр.), мг/100 г

Сорт
Белдер Кутно

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

% на фактичну вологість
Залізо 1,3 0,1 1,1 0,1 1,0 0,1 1,0 0,1
Натрій 5 1 17 1 5 1 15 1
Магній 15 1 13 1 13 1 10 1
Кальцій 30 2 20 1 27 2 18 1
Фосфор 57 3 21 1 54 3 20 1
Калій 160 7 28 2 153 7 25 2

% на суху масу
Залізо 6,7 0,3 1,4 0,1 4,6 0,1 1,3 0,1
Натрій 26 2 22 1 23 1 19 1
Магній 78 3 17 1 60 3 13 1
Кальцій 155 6 26 1 125 6 23 1
Фосфор 295 13 27 1 249 12 25 1
Калій 829 40 36 2 707 34 32 2

Таблиця 6 – Інтегральний скор мінеральних елементів у 100 г свіжих ягід і варення з аронії чорно- 
                     плідної (2020–2021 рр.), %

Мінеральний 
елемент

Сорт
Белдер Кутно

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Свіжі 
ягоди НІР05 Варення НІР05

Натрій 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
Кальцій 3 1 2 1 3 1 2 1
Калій 4 1 1 1 3 1 1 1
Магній 7 1 6 1 6 1 4 1
Залізо 9 1 8 1 7 1 7 1
Фосфор 10 1 4 1 10 1 4 1
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Quality formation of berries and jam of different 
chokeberry varieties

Liubych V., Cherneha A., Yevchuk Ya., Voi-
tovska V.

The article presents the results of research  
on quality formation of berries and jams of different 
of chokeberry varieties. It was found that the content 
of organic acids, protein, fiber and carbohydrates 
in chokeberry of Kutno variety was significantly 
lower compared to Belder variety. The biochemical 
component in jam differed from that of fresh 
berries. Thus, fat content was absent. The content of  
organic acids was 2.2–2.8 times, the protein content – 
2.0–3.0, the fiber content – 2.3–2.9, the water content 
– 3.7 times lower than that of fresh berries. However, 
the carbohydrate content was 6.8–6.9 times higher 
than that of fresh berries depending on chokeberry 
variety. The higher content of carbohydrates in jam 
is due to the fact that sugar was added during its 
preparation.

In fresh chokeberries of Kutno variety, the content 
of vitamin A, B3, E and C was significantly lower 
compared to Belder variety. Of the studied vitamins 
in fresh berries, vitamin C content was the highest – 
11–14 mg/100 g depending on the variety. Vitamins 
B1 and B2 content did not change depending on the 
variety. It should be noted that this indicator was the 
same in fresh berries and jam. Vitamin A content in 
chokeberry jam was 2.5–3.2 times, B3 – 1.7–1.8, E 
– 2.2–2.5, C – 2.8–3.7 times lower depending on the 
variety.

It was found that vitamins C (10–13 %) and E 
(7–10 %) provide the greatest daily intake of 100 g 
of fresh berries depending on chokeberry variety. 
Jam integrated score was lower and amounted to 3–5 
and 3–4 %, respectively, depending on the variety. 
The lowest daily intake is provided by 100 g of fresh 
berries with vitamin B1 – by 1%. The integrated score 
for vitamins B2, A and B3 was 2–5 % depending on 
chokeberry variety. Jam indicator was only 2–3 %.

Fresh chokeberry best meet the daily needs of the 
human body with fosphorus –by 10 % The integrated 
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score for magnesium and iron was 6–9 % depending 
on the variety. At least this need is met by fresh 
chokeberries with sodium – by 0.1 %. Integrated score 
for calcium and potassium was 3–4 %. The greatest 
daily need of 100 g of jam is satisfied by iron – by  
7–8 %. The least – by sodium – by 0.1 %. Integrated 
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score for calcium, potassium, magnesium, and 
phosphorus was 1–6 % depending on chokeberry 
variety.
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Пропозиція агровиробникам нових сортів сої зумовлює необ-
хідність проведення досліджень щодо їх адаптації до певних ґрун-
тово-кліматичних умов вирощування. Водночас ознака тривалості 
вегетаційного періоду є вирішальною для вирощування сої у кон-
кретних ґрунтово-кліматичних умовах.

Дослідження, проведені в 2019–2021 рр., показали суттєву за-
лежність тривалості вегетаційного періоду від погодних умов року. 
Так, погодні умови 2021 року спричинили найтриваліший вегетаці-
йний період у сортів сої, а погодні умови 2020 року обумовлювали 
найменшу тривалість вегетації цієї зернобобової культури. Вста-
новлено, що за внесення N30Р60К60 найменший вегетаційний період 
був у скоростиглого сорту сої Самородок і тривав 101 добу. Дов-
шим вегетаційний період виявився у скоростиглого сорту сої Рогіз-
нянка і в середньому тривав 113 діб. Ранньостиглі сорти сої Орфей 
та Тріада мали середню тривалість вегетаційного періоду 112 та 
122 доби. У середньоранніх сортів Еврідіка та Аррата вегетаційний 
період становив 113 та 127 діб відповідно. У середньостиглих сор-
тів Азимут та Аврора вегетаційний період становив 118 та 121 добу 
відповідно. Оброблення насіння перед сівбою Ризоактивом продов-
жило період вегетації сорту сої Самородок на одну добу, а сортів 
Рогізнянка, Тріада, Орфей, Аррата, Еврідіка, Азимут та Аврора – на 
дві доби. В середньому за три роки досліджень встановлено, що в 
умовах Лісостепу західного на фоні внесення N30P60K60, оброблення 
насіння Ризоактивом та позакореневого підживлення Фульвогумі-
ном найдовший вегетаційний період був у сорту сої Аррата і тривав 
130 діб.

Отже, сортові особливості в умовах проведення досліджень 
виявилися найбільш вагомим чинником, що впливав на тривалість 
вегетації сої. Водночас інокуляція насіння Ризоактивом та позако-
реневі підживлення посівів Фульвогуміном змінювали тривалість 
вегетаційного періоду досліджуваних сортів сої лише на 1–3 доби. 
Досліджувані сорти значно відрізнялися за часом настання та швид-
кістю проходження фаз росту і розвитку рослин сої. Оскільки сту-
пінь відповідності чинників росту і розвитку оптимальній величині 
значно змінюється залежно від фенологічної фази, то з метою ста-
більного виробництва сої доцільно вирощувати декілька сортів різ-
них груп стиглості. 

Ключові слова: соя, сорт, вегетаційний період, удобрення, Ризо-
актив, Фульвогумін.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. В останні роки найбільші площі 
сої в Україні було зафіксовано в Полтавській, 
Хмельницькій, Київській та Сумській облас-
тях [1]. Пропозиція агровиробникам нових 
сортів сої зумовлює необхідність продовження 
досліджень щодо їх адаптації до певних ґрун-
тово-кліматичних умов вирощування, удоско-
налення окремих технологічних елементів, що 
забезпечить високу їх продуктивність та макси-
мальну реалізацію генетичного потенціалу [2, 
3, 4, 5]. Водночас ознака тривалості вегетацій-
ного періоду є вирішальною для вирощування 
сої у конкретних ґрунтово-кліматичних умовах. 
З метою зниження ризиків під час виробництва 
сої потрібно вирощувати кілька різних сортів 
з різними групами стиглості та різними сорто-
типами [6]. Слід також відмітити, що в Україні 
найбільше поширені скоростиглі сорти сої [7].

Тривалість вегетаційного періоду сої зале-
жить від різних чинників, зокрема сортових 
особливостей, строку сівби, ширини міжряддя 
[8, 9, 10, 11]. Найбільш тривалий вегетаційний 
період відзначено за сумісної дії оброблення 
насіння перед сівбою фосфонітрагіном і роз-
дрібного внесення азотних добрив N30 в осно-
вне удобрення на фоні P60K60 та додатково N15 
у підживлення у фазі бутонізації – 107 діб у 
сорту Вільшанка та 117 діб – у сорту Сузір’я 
[12]. На основі фенологічних спостережень за 
ростом та розвитком рослин сортів сої різних 
груп стиглості можна зробити висновок, що як 
на тривалість періодів між окремими фазами 
росту і розвитку, так і на тривалість вегетаці-
йного періоду загалом суттєвий вплив мали 
як гідротермічні умови року, так і технологіч-
ні операції, які були поставлені на вивчення, а 
саме дози мінеральних добрив та різні способи 
використання комплексу мікроелементів [13]. 
Однак насамперед вегетаційний період сортів 
сої обумовлений їх генетичними особливостя-
ми [14, 15]. Згідно з Широким уніфікованим 
класифікатором роду Glycine max. (L.) Merr. 
[16], за тривалістю вегетаційного періоду сорти 
сої розподілили на чотири групи стиглості: уль-
траскоростиглі (менше 90–100 діб), скоростиглі 
(101–120 діб), середньостиглі (121–140 діб)  
та пізньостиглі (141–160 діб). У дослідженнях 
Інституту кормів та сільського господарства 
Поділля НААН усі сортозразки розділяли на 
групи стиглості, залежно від тривалості їх ве-
гетаційного періоду, за наступною схемою: 
дуже ранній (з періодом вегетації до 90 діб); від 
дуже раннього до раннього (91–100 діб); ранній 
(101–110); середньоранній (111–120); середній 
(121–130); середньопізній (131–140); пізній 
(141–150); від пізнього до дуже пізнього (151–

160); дуже пізній (більше 160 діб). Важливим 
спостереженням також є тривалість  періоду 
«сходи–цвітіння» у сортів різних груп стигло-
сті. Всі зразки колекції, які вивчали, розділяли 
залежно від тривалості періоду «сходи–цвітін-
ня» на наступні групи: дуже ранній (до 30 діб); 
від дуже раннього до раннього (31–40); ранній 
(41–50); середньоранній (51–60); середній (61–
70); середньопізній (71–80); пізній (81–90); від 
пізнього до дуже пізнього (91–100); дуже піз-
ній (більше 100 діб) [17]. А.О. Бабич [18] усі 
сорти сої за тривалістю вегетаційного періоду 
поділяв на 5 груп стиглості: скоростиглі – 90–
105 діб; ранньостиглі – 106–115; середньоран-
ньостиглі – 116–125; середньостиглі – 126–135; 
середньопізньостиглі – 136–145 діб.

Мета дослідження – виявити тривалість 
вегетаційного та міжфазних періодів сортів сої 
залежно від інокуляції насіння та позакорене-
вих підживлень. 

Матеріал і методи дослідження. Польо-
вий дослід закладали у ТзОВ «Козацька доли-
на 2006» Хмельницької області. Передпосівне 
інокулювання насіння Ризоактивом проводили 
в день сівби з розрахунку 1 л препарату на 1 т  
насіння сої. Для оброблення насіння препарат 
суспендували у дистильованій воді  (кількість 
води становила 1–1,5 % від маси насіння). Пре-
парат вносили у розраховану кількість води, 
ретельно перемішували і відразу ж проводи-
ли бактеризацію насіння. Оброблене насіння 
захищали від попадання прямого сонячного 
проміння. Насіння у контрольному варіанті 
обробляли дистильованою водою. Досліджен-
ня проводили відповідно до загальноприйня-
тих сучасних методик в рослинництві [19, 20]. 
Фульвогумін вносили двічі позакоренево в дозі 
1 л/га препарату.

Предметом досліджень були нові сорти сої 
різних груп стиглості.

Самородок. Скоростиглий сорт з вегета-
ційним періодом 97–117 діб. Висота рослин – 
66–78 см. Висота прикріплення нижнього бобу 
– 11,0–15,0 см. Маса 1000 насінин – 138,8–
149,4 г. Вміст білка в насінні – 41,0–41,7 %, олії 
– 21,1–22,6 %. Стійкість до вилягання і оси-
пання – 8 балів. Рекомендована зона вирощу-
вання – Лісостеп. Оригінатор: Інститут кормів 
та сільського господарства  Поділля НААН.

Рогізнянка. Сорт сої зернового напряму з 
періодом вегетації 107–112 діб. Тип росту рос-
лин – від напівдетермінантного до індетермі-
нантного. Рослина за висотою від середньої до 
високої. Квітка фіолетова, насіння жовте. Висо-
ка стійкість до засухи та осипання насіння. Ви-
сота прикріплення нижнього бобу 14,5–15,3 см.  
Урожайність зерна досягає 4–4,5 т/га, вміст білка 
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в насінні – 39–41 %, олії – 19–21 % Оригінатор: 
Буковинська державна сільськогосподарська 
дослідна станція Інституту сільського госпо-
дарства Карпатського регіону НААН.

Тріада. Час достигання рослин – від ран-
нього до середнього. Тип росту рослин – детер-
мінантний. Рослина висока, форма росту – пря-
ма. Квітка біла, насіння жовте. Висока стійкість 
до засухи та осипання насіння. Висота при-
кріплення нижнього бобу – 10,5–13,0 см. Сорт 
високоурожайний, вміст білка в насінні – 39,0– 
39,5 %, олії – 20,4–22,6 %. Маса 1000 насінин – 
144–176 г. Оригінатор: Інститут кормів та сіль-
ського господарства  Поділля НААН.

Орфей. Належить до ранньостиглої групи, 
тривалість вегетаційного періоду – 111–120 діб. 
Тип росту проміжний, висота рослин 57–73 см, 
залежно від зони вирощування. Кущ прямий, 
стебло середньої товщини. Колір квіток – фі-
олетовий, насіння жовте. Маса 1000 насінин – 
120–150 г. Вміст білка в насінні – 40–43 %, олії 
– 19–20 %. Стійкий до хвороб, з підвищеною 
азотфіксувальною здатністю. Оригінатор: Се-
лекційно-генетичний інститут – Національний 
центр насіннєзнавства та сортовивчення НААН.

Еврідіка. Належить до середньоранньої гру- 
пи стиглості, тривалість вегетаційного періоду 
– 121–130 діб у зоні Лісостепу та 110–115 діб 
у Степу. Тип росту проміжний, висота рослин 
58–77 см, залежно від зони вирощування. Маса 
1000 насінин – 120–160 г. Придатний для виро-
щування як на суходолі, так і під час зрошення. 
Стійкий до посухи, вилягання та осипання на-
сіння. Придатний для механізованого збирання 
врожаю, висота прикріплення нижніх бобів ста-
новить 12–20 см. Вміст білка в насінні – 40–44 %,  
олії – 19–20 %. Оригінатор: Селекційно-гене-
тичний інститут – Національний центр насін- 
нєзнавства та сортовивчення НААН.

Аратта. Тривалість вегетаційного періоду 
становить 115–123 доби. Стійкий до посухи, 
осипання та ураження хворобами. Кущ напів-
стиснутий, компактний, має проміжний тип 
росту. Висота рослин – 80–100 см, нижні боби 
прикріплюються на висоті 12–16 см. Маса 
1000 насінин – 131–190 г. Вміст білка у насінні 
– 37,8–39,6 %, олії – 20,4–21,8 %. Урожайність 
сої сорту Аратта становить 3,75–3,92 т/га. Мак-
симальна врожайність – 4,57 т/га. Оригінатор 
– Інститут зрошуваного землеробства НААН.

Азимут. Час достигання рослин – від ран-
нього до середнього. Тип росту рослин – на-
півдетермінантний. Рослина за висотою від 
середньої до високої. Квітка фіолетова, насін-
ня жовто-зелене. Висока стійкість до засухи, 
хвороб та осипання насіння. Висота прикріп-
лення нижнього бобу 13,1–16,5 см. Сорт висо-

коврожайний, вміст білка в насінні – 39,3–40,4 
%, олії – 20,3–22,9 %. Маса 1000 насінин – 123– 
144 г. Оригінатор: Інститут кормів та сільсько-
го господарства Поділля НААН. 

Аврора. Належить до середньостиглої гру-
пи, тривалість вегетаційного періоду – 111– 
130 діб. Тип росту проміжний, висота рос-
лин 70–110 см, залежно від зони вирощування. 
Висота прикріплення нижніх бобів становить 
13–22 см. Високопродуктивний, вміст білка в 
насінні – 40–43 %, олії – 19–21 %. Маса 1000 на-
сінин – 120–150 г. Стійкий до посухи, виляган-
ня та осипання насіння. Оригінатор: Селекцій-
но-генетичний інститут – Національний центр 
насіннєзнавства та сортовивчення НААН.

Результати дослідження та обговорення. 
Дослідження, проведені в 2019–2021 рр., по-
казали суттєву залежність тривалості вегета-
ційного періоду від погодних умов року. Так, 
погодні умови 2021 року спричинили найтрива-
ліший вегетаційний період у сортів сої, а погод-
ні умови 2020 року обумовлювали найменшу 
тривалість вегетації цієї зернобобової культури. 

У середньому за роки досліджень було ви-
явлено, що за внесення N30Р60К60 найменший 
вегетаційний період був у скоростиглого сорту 
сої Самородок і тривав 101 добу. Довшим веге-
таційний період виявився у скоростиглого сор-
ту сої Рогізнянка і в середньому тривав 113 діб. 
Ранньостиглі сорти сої Орфей та Тріада мали 
середню тривалість вегетаційного періоду 112 
та 122 доби. У середньоранніх сортів Еврідіка 
та Аррата вегетаційний період становив 113 та 
127 діб відповідно. У середньостиглих сортів 
Азимут та Аврора вегетаційний період стано-
вив 118 та 121 добу відповідно (табл. 1). 

Оброблення насіння перед сівбою Ризоакти-
вом продовжило період вегетації сорту сої Са-
мородок на одну добу, а сортів Рогізнянка, Тріа-
да, Орфей, Аррата, Еврідіка, Азимут та Аврора 
– на дві доби. В середньому за роки досліджень 
встановлено, що в умовах Лісостепу західного 
на фоні внесення N30P60K60, оброблення насін-
ня Ризоактивом та позакореневого підживлен-
ня Фульвогуміном найдовший вегетаційний 
період був у сорту сої Аррата і тривав 130 діб. 
Найкоротшим вегетаційний період на цьому 
фоні виявився у сорту сої Самородок і в серед-
ньому тривав 103 доби. У скоростиглого сорту 
сої Рогізнянка на вказаному варіанті удобрен-
ня тривалість вегетаційного періоду становила 
116 діб. У ранньостиглих сортів сої Тріада та 
Орфей на цьому варіанті удобрення тривалість 
вегетаційного періоду відповідно становила 115 
та 125 діб, у середньораннього сорту Еврідіка – 
116 діб, а у середньостиглих сортів Азимут та 
Аврора – 121 та 124 доби відповідно.
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Досліджувані чинники особливо не впли-
вали на величину періоду «сівба – сходи», 
який у сортів сої Самородок, Рогізнянка, Ор-
фей, Еврідіка, Азимут та Аврора тривав 16 діб,  
а у сортів Тріада та Аррата – 17 діб. Перед-
посівна інокуляція насіння Ризоактивом не 
вплинула на величину періоду «сівба – сходи». 
Більш суттєво досліджувані чинники впливали 
на величину періоду «сходи – початок цвітін-
ня». Водночас слід відмітити вплив сортових 
особливостей. Так, від появи сходів до початку 
цвітіння рослинам сої сорту Самородок на кон-
тролі потрібно було 34 доби. У іншого скоро-

стиглого сорту Рогізнянка тривалість періоду 
«сходи – початок цвітіння» була на 9 діб дов-
шою і становила 43 доби. А найдовше період 
від сходів до початку цвітіння тривав у сорту 
Аррата – 45 діб. Передпосівна інокуляція на-
сіння Ризоактивом подовжувала тривалість пе-
ріоду «сходи – початок цвітіння» у сортів сої 
Рогізнянка, Тріада, Аррата, Азимут та Аврора 
на одну добу. Цвітіння досліджуваних сортів 
сої на варіанті без інокуляції насіння та без по-
закореневих підживлень посівів тривало від 26 
до 33 діб. Першими зацвітали рослини сорту 
сої Самородок (табл. 2). 

Таблиця 1 – Тривалість вегетаційного періоду сортів сої залежно від інокуляції насіння 
                     та позакореневих підживлень

Інокуляція Сорт Удобрення Роки
2019 2020 2021 середнє

Бе
з о

бр
об

ле
нн

я 
на

сі
нн

я

Самородок (к.)

N
30

Р 60
К 60

 (ф
он

)

100 98 105 101
Рогізнянка 112 110 117 113

Тріада 120 118 128 122
Орфей 112 107 117 112

Еврідіка 112 108 119 113
Аррата 128 123 130 127
Азимут 119 114 121 118
Аврора 123 115 125 121

Ри
зо

ак
ти

в 

Самородок 102 98 106 102
Рогізнянка 115 112 118 115

Тріада 124 119 129 124
Орфей 113 111 118 114

Еврідіка 115 111 119 115
Аррата 130 125 132 129
Азимут 122 116 122 120
Аврора 124 119 126 123

Бе
з о

бр
об

ле
нн

я 
на

сі
нн

я

Самородок

Ф
он

 +
 Ф

ул
ьв

ог
ум

ін

102 99 105 102
Рогізнянка 115 109 118 114

Тріада 123 117 129 123
Орфей 112 109 118 113

Еврідіка 114 109 119 114
Аррата 129 124 131 128
Азимут 118 117 122 119
Аврора 121 120 125 122

Ри
зо

ак
ти

в 

Самородок 102 100 107 103
Рогізнянка 115 114 119 116

Тріада 124 121 130 125
Орфей 114 112 119 115

Еврідіка 115 112 121 116
Аррата 130 128 132 130
Азимут 120 119 124 121
Аврора 123 122 127 124
НІР0,05 1,0 0,9 1,2 1,1

Примітка: (к.) – контроль.
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Таблиця 2 – Тривалість міжфазних періодів рослин сої залежно від сорту, інокуляції насіння 
                    та позакореневих підживлень (середнє за 2019–2021 рр.)

Варіанти Тривалість фенологічної фази, діб

Ін
ок

ул
я-

ці
я сорт удобрення

сівба – 
повні 
сходи

повні сходи – 
початок 
цвітіння

початок 
цвітіння- 

кінець цвітіння

кінець цвітіння – 
фізіологічна

стиглість

Бе
з о

бр
об

ле
нн

я 
на

сі
нн

я

Самородок (к.)

N
30

Р 60
К 60

 (ф
он

)

16 34 26 41

Рогізнянка 16 43 30 40

Тріада 17 42 33 47

Орфей 16 39 28 45

Еврідіка 16 40 28 45

Аррата 17 45 29 53

Азимут 16 40 30 48

Аврора 16 42 29 50

Ри
зо

ак
ти

в 

Самородок 16 34 27 41

Рогізнянка 16 44 30 41

Тріада 17 43 34 47

Орфей 16 39 29 46

Еврідіка 16 40 29 46

Аррата 17 46 30 53

Азимут 16 41 31 48

Аврора 16 43 30 50

Бе
з о

бр
об

ле
нн

я 
на

сі
нн

я

Самородок (к.)

Ф
он

 +
 Ф

ул
ьв

ог
ум

ін

16 34 26 42

Рогізнянка 16 43 31 40

Тріада 17 42 33 48

Орфей 16 39 28 46

Еврідіка 16 40 28 46

Аррата 17 45 30 53

Азимут 16 40 31 48

Аврора 16 42 30 50

Ри
зо

ак
ти

в 

Самородок (к.) 16 34 27 42

Рогізнянка 16 44 30 42

Тріада 17 43 35 47

Орфей 16 39 29 47

Еврідіка 16 40 29 47

Аррата 17 46 31 53

Азимут 16 41 31 49

Аврора 16 43 31 50

0,6 0,8 0,7 0,9

Примітка: (к.) - контроль.
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Найдовший період цвітіння відмічено у 
сортів Тріада, Рогізнянка та Азимут, найкорот-
ший – у сорту Самородок.

Тривалість періоду «кінець цвітіння – фізіо-
логічна стиглість» у досліджуваних сортів ста-
новив 40–53 доби. Найкоротшим цей період був 
у скоростиглих сортів Рогізнянка та Самородок 
і становив 40 та 41 добу відповідно. Тривалість 
періоду від кінця цвітіння до повної стиглості 
найдовшою (53 доби) була у сорту сої Аррата.

Висновки. За результатами досліджень 
встановлено, що найтривалішим (130 діб) се-
ред досліджуваних сортів сої був вегетаційний 
період у сорту Аррата за інокуляції насіння 
Ризоактивом, внесення мінеральних добрив у 
дозі N30P60K60 та дворазового позакореневого 
підживлення посівів Фульвогуміном. Найко-
ротший вегетаційний період на посіві без об-
роблення насіння інокулянтом та без прове-
дення позакореневих підживлень виявився у 
сорту сої Самородок – 101 доба. Саме сортові 
особливості в умовах проведення досліджень 
виявилися найбільш вагомим чинником, що 
впливав на тривалість вегетації сої. Водночас 
інокуляція насіння Ризоактивом та позакорене-
ві підживлення посівів Фульвогуміном зміню-
вали тривалість вегетаційного періоду дослі-
джуваних сортів сої лише на 1–3 доби.
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Influence of inoculant seed treatment and foliar 
fertilization on the duration of vegetation and inter-
phase periods of soybean cultivars

Chynchyk O., Kozyrskyy D.
Offering new soybean varieties to agricultural pro-

ducers necessitates research on their adaptation to cer-
tain soil and climatic conditions of cultivation. There-
fore, the sign of the length of the vegetation period is 
crucial for growing soybeans in specific soil and cli-
matic conditions.

The studies carried out in 2019–2021 have shown 
a significant dependence of the length of the vegeta-
tion period on weather conditions. Thus, the weather 
conditions in 2021 caused the longest vegetation pe-
riod for soybean varieties, and the weather conditions 
in 2020 determined the shortest vegetation period for 
this legume. It was found that with the introduction 
of N30P60K60 the shortest vegetation period was in the 
precocious variety of soybean Samorodok and it last-
ed 101 days. The longer vegetation period was in the 
precocious soybean cultivar Rogiznyanka and lasted 
with an average of 113 days. Early maturing soybean 
cultivars Orpheus and Triada had an average vegeta-

tion period of 112 and 122 days. For the middle early 
maturing varieties of Eurydice and Arrata the vegeta-
tion period lasted 113 and 127 days, respectively. In 
medium-ripe varieties Azimuth and Aurora the veg-
etation period lasted 118 and 121 days, respectively. 
Pre-sowing seed treatment with Rhizoactive extended 
the vegetation period of the Samorodok soybean culti-
var by one day, and the Rogiznyanka, Triada, Orpheus, 
Arrata, Eurydice, Azimuth and Aurora soybean variet-
ies by two days. On average, over the three years of re-
search, it was found that in the Western Forest-Steppe 
conditions against the background of N30P60K60 appli-
cation, seed treatment with Rhizoactive and Fulvo-
humin foliar fertilization, the Arrata soybean cultivar 
had the longest vegetation period with the duration of 
130 days.

Thus, varietal characteristics made the most signif-
icant factor influencing the duration of soybean vege-
tation in the research. At the same time, inoculation of 
seeds with Rhizoactive and foliar fertilization of crops 
with Fulvohumin changed the duration of the vegeta-
tion period of the studied soybean varieties by only 1–3 
days. The studied varieties differed significantly in the 
initiation and rate of growth and development phases 
of soybean plants. Since the degree of compliance of 
growth and development factors with the optimal val-
ue varies significantly depending on the phenological 
phase, it is advisable to grow several varieties of differ-
ent maturity groups in order to achieve stable soybean 
production.

Key words: soybean, cultivar, vegetation period, 
fertilizers, Rhizoactive, Fulvohumin.
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У статті наведено результати досліджень фотосинтетичної діяль-
ності дерев сортів черешні. Метою досліджень було вивчення мор-
фологічних, ростових та біохімічних особливостей листяного покри-
ву дерев черешні залежно від строків достигання плодів. 

У результаті спостережень, аналізування та лабораторних дослі-
джень визначено морфологічні та біохімічні особливості однорічних 
приростів дерев, загальну листкову поверхню та вміст зелених піг-
ментів у листі, як одних із головних показників фотосинтетичного 
потенціалу плодових дерев. Встановлено, що найбільшою сумарною 
довжиною однорічних приростів серед ранньостиглих сортів харак-
теризувався Дар Млієва, серед середньостиглих – сорт Мелітополь-
ська крапчаста, серед пізньостиглих – сорт Дрогана жовта. Найбіль-
шою середньою довжиною пагонів характеризувалися дерева сорту 
Аборигенка, а найменшою – Міраж. 

Кількість пагонів на дереві та активність річних приростів скла-
дають пагоноутворювальну здатність, за отриманими даними сорти 
черешні поділено на групи: із високим ступенем пагоноутворення 
– Дар Млієва, Зоряна, Міраж, Мелітопольська крапчаста і Дрогана 
жовта; середнім –Мліївська жовта, Аборигенка, Меотіда, Амазонка 
та низьким – сорти Альонушка, Бірюза, Донецький угольок. На ак-
тивність проходження процесів фотосинтезу і продуктивність наса-
джень у 6–8-річному віці негативно вплинула невисока площа листя-
ного покриву насаджень черешні – 14–35 % від оптимальної. 

Вміст хлорофілу у листках значною мірою залежав від особли-
востей помологічного сорту, тимчасом від строку достигання плодів 
залежності не виявлено. За вмістом у листі пігментів фотосинтезу 
каратиноїдів, хлорофілу а, b, а також суми хлорофілів а+b вигідно 
вирізнялися сорти черешні середнього строку достигання Міраж та 
Меотіда. Вміст цих показників перевищував у середньому на 25 % 
показники інших досліджуваних сортів.

Ключові слова: черешня, фотосинтез, загальна листкова по-
верхня, довжина однорічних приростів, вміст хлорофілу.
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Складові фотосинтетичної діяльності дерев сортів черешні  
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Продуктивність черешні забезпе-
чується як надходженням із ґрунту елементів 
живлення, так і синтезом поживних речовин 
у зелених органах асиміляції дерева – листі. 
Від інтенсивності фотосинтезу залежать біо-
логічна та господарська продуктивність дерев. 
Листки на деревах є основними органами, що 
продукують органічну речовину, з якої створю-
ється біомаса дерев, як засвоєна ними сонячна 

світлова енергія [1]. Джерелом утворення ор-
ганічних речовин є фотосинтез, з яким пов’я-
зані найважливіші процеси життєдіяльності 
рослин, а в результаті і формування високого 
врожаю. Як відомо, інтенсивність фотосинтезу, 
а заразом і накопичення органічної речовини, 
залежить від величини листкової поверхні, яка 
визначається біометричними параметрами рос-
лин і тривалістю активної діяльності асиміля-
ційного апарату [2, 3]. 
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Черешню, персик і абрикос вважають най-
більш світлолюбними кісточковими культура-
ми. Згідно із дослідженнями чиста продуктив-
ність фотосинтезу листя в умовах достатнього 
освітлення у 1,5–2 рази вища порівняно із за-
тіненими листками центральної частини крон. 
Периферійні ділянки отримують 60–70 % світ-
ла, до ділянок у центрі крони доходить лише 
30–50 % променів. Отже, на утворення одного 
кілограму плодів черешні у центрі крони треба 
задіяти майже удвічі більше листкової поверх-
ні, аніж на продукування аналогічного перифе-
рійного урожаю. Крім того, в умовах достат-
нього освітлення плоди виростають більшими 
та з кращим біохімічним складом [4, 17].

З огляду на те, що пагоноутворювальна та 
регенераційна здатність у черешні низька (її 
дерева набагато важче омолодити, аніж абри-
косові чи персикові), оголення гілок у череш-
невому саду є серйозною проблемою й знач-
но знижує урожайність [5, 6]. Отже, одним з 
основних завдань садівника є створення на-
садження такої конструкції, яка б забезпечи-
ла правильний світловий режим усіх ділянок 
крони.

Стан листкового апарату є показником ста-
ну рослин та умов вирощування, що характе-
ризується вмістом у листку хлорофілу та еле-
ментів живлення. Листок забезпечує синтез 
органічних речовин, від особливостей його 
життєдіяльності залежить продуктивність пло-
дових дерев. Хімічний аналіз листя відображає 
рівень забезпеченості рослин елементами мі-
нерального живлення. Вміст основних елемен-
тів мінерального живлення в органах плодових 
дерев залежить від сорту, підщепи, віку наса-
джень, навантаження дерев плодами.

Пігментна система листя є одним з най-
важливіших показників фотосинтетичної ді-
яльності рослин. Її основними компонентами 
є зелені пігменти – хлорофіли a і b. Їх нако-
пичення в листках, як і в усій рослині, надалі 
впливає на синтез біомаси і формування вро-
жаю дерев [7, 8].

Формування очікуваного та майбутнього 
врожаю (закладання генеративних утворень)  
має значний зв’язок із перебігом фізіологічних 
процесів у листках та накопиченням рослинної 
маси. Зниження вмісту хлорофілу в листках 
негативно позначається на стані рослини, при-
зводить до ослаблення росту пагонів.

Продуктивність агрофітоценозів безпосе-
редньо залежить від створення оптимальних 
умов фотосинтетичної діяльності листково-
го апарату. Інтенсивність наростання листя в 
розрахунку на одиницю площі в результаті за-
безпечує відповідну продуктивність плодових 

насаджень. У зв’язку з цим важливе значення 
має облиствленість, площа листкової поверхні 
рослин і питома поверхнева щільність розмі-
щення листків [9, 10]. Вважається, що для ін-
тенсивних насаджень оптимальна площа лист-
кової поверхні має становити 40–50 тис. м2/га  
[11, 12, 13]. Для зерняткових порід площа лист-
ків більша, ніж 20–25 тис. м2/га, недоцільна 
через погіршення світлового режиму. Вчені 
доводять, що оптимум площі листя становить 
майже 1 кг сирих плодів на 1 м2 листкової по-
верхні [14, 15, 16].

Мета дослідження – вивчити морфологіч-
ні та біохімічні особливості листкового покри-
ву, приростів дерев черешні та вміст пігментів 
у листі як механізму фотосинтезу. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2019–2021 рр. на 
Немирівській сортодослідній станції. Ґрунти 
дослідної ділянки – сірі опідзолені. У цього 
типу ґрунту добре виражені процеси опідзо-
лення, завдяки чому профіль чітко диферен-
ційований за елювіально-ілювіальним типом. 
Досить активно відбувається нагромадження 
гумусу, тому його вміст у різних підтипах іс-
тотно змінюється. Багата різноманітна рослин-
ність зумовлює значне щорічне надходження в 
ґрунт органічних решток. 

Об’єктами досліджень були сорти черешні: 
Аборигенка, Бірюза, Дар Млієва, Зоряна, Млі-
ївська жовта, Міраж, Мелітопольська крапчас-
та, Меотіда, Донецький угольок, Альонушка, 
Амазонка, Дрогана жовта. Дерева щеплені на 
підщепі черешня лісова, посаджені за схемою 
6 х 4 м. Грунт у міжрядді утримували під чор-
ним паром, технологія вирощування – загаль-
ноприйнята.

Обліки та спостереження проводили впро-
довж трьох років згідно з «Методикою про-
ведення польових досліджень із плодовими 
культурами» П.В. Кондратенка та М.О. Бубли-
ка [22].

Площу листкової пластинки визначали в 
кінці вересня методом “висічок”, а площу ли-
стової поверхні – множенням кількості листя 
на площу листкової пластинки. 

Збір рослинної сировини – листки черешні 
проводили у фази цвітіння, плодоношення, во-
сени після плодоношення. Вміст хлорофілів і 
каротиноїдів визначали спектрофотометрично. 
Пігменти екстрагували, розтираючи сирови-
ну з етиловим спиртом в умовах максималь-
ного затінення, після чого центрифугували за  
5000 об/хв упродовж 10 хвилин. Оптичну гус-
тину екстракту визначали за довжин хвиль, 
які відповідають максимумам поглинання 
хлорофілів a і b та каротиноїдів в екстрагенті,  
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використовуючи екстрагент як розчин для по-
рівняння. Результати було перераховано та 
виражено в мг/100 г сухої маси. Вимірювали 
також суму хлорофілів а та b (Хл a+b), співвід-
ношення вмісту хлорофілу а до хлорофілу b 
(Хл a/b), співвідношення каротиноїдів до суми 
хлорофілів a+b (Кар/Хл a+b). Усі процедури 
екстракції проводили в умовах слабкого світла, 
щоб уникнути деградації пігментів.

Результати дослідження та обговорення. 
Одним із основних показників фотосинтетич-
ної активності дерев черешні є сумарний при-
ріст довжини однорічних пагонів, який певним 
чином впливає на формування врожаю.

Згідно з результатами досліджень (табл. 1), 
різниця між величиною сумарного приросту 
однорічних пагонів у різні роки досить значна. 
На сьомий рік вегетації дерев ростові процеси 
проходили досить інтенсивно, можливо, через 
низький рівень навантаження дерев урожаєм. 
За сумарною довжиною однорічних пагонів 
досліджуваних сортів найвищий рівень досяг-
нуто у дерев сорту Мелітопольська крапчаста, 
а найнижчий у сорту Альонушка.

Аналізуючи отримані дані окремо за веге-
таційними періодами, виявлено, що найбільшу 
сумарну довжину приростів відзначено у 2020 
році, коли продуктивність насаджень була най-
меншою. Імовірно, що поглинуті з ґрунту по-
живні речовини були використані деревами на 
ріст деревини. Однак таке твердження вірне не 
в усіх випадках: у сортів Мліївська жовта, Ме-
літопольська крапчаста, Бірюза, Дрогана жовта 
й Амазонка найбільшу сумарну довжину одно-
річних пагонів спостерігали в попередньому 
2019 році одночасно із максимальною врожай-
ністю дерев цих сортів. 

Висока урожайність у 2021 році негатив-
но вплинула на величину сумарної довжини 
однорічних пагонів, спричинивши її зниження. 
Однак тенденція росту для сортів за роками 
зберігалася. 

Отже, показник сумарної довжини одно-
річних приростів зумовлений біологічними 
особливостями досліджуваних сортів черешні.

Підтвердженням цього є те, що серед гру-
пи сортів раннього строку достигання в се-
редньому за три роки досліджень найбільшою 
сумарною довжиною однорічних приростів 
вирізнявся сорт Дар Млієва, що характеризу-
ється також найбільшим об’ємом крони. У на-
садженнях середньостиглих сортів за результа-
тами трирічних спостережень висока сумарна 
довжина однорічних приростів також була у 
слаборослого сорту Мелітопольська крапчас-
та, хоча об’єм крони дерев був майже наймен-
шим порівняно із іншими середньостиглими 

сортами. Значну сумарну довжину однорічних 
приростів у дерев пізньостиглих сортів череш-
ні отримано в середньорослого, з досить ма-
лим об’ємом крони сорту Дрогана жовта.

Вважається, що в структурі крони дерев із 
змішаним типом плодоношення мають перева-
жати пагони довжиною до 10… 20 см [4, 13], 
це сприяє формуванню плодоносних утворень 
і генеративних бруньок. 

Отримані результати (табл. 1) свідчать, що 
впродовж досліджень середня довжина пагонів 
знаходилася у межах оптимального значення. 

У сортів раннього строку достигання в се-
редньому за три роки найбільшою середньою 
довжиною пагонів характеризувалися дерева 
сорту Мліївська жовта, хоч у 2020 році по-
казник був дещо вищим у сорту Дар Млієва. 
Взагалі, порівняно із попереднім вегетаційним 
періодом у 2020 році спостерігався більш ак-
тивний ріст однорічних пагонів.

У середньому за роки досліджень у гру-
пі середньостиглих найбільшою середньою 
довжиною пагонів характеризувалися дерева 
сорту Аборигенка, а найменшою – Міраж. Од-
нак за роками вегетації таке співвідношення 
не витримується. Так, у 2019 році найбільшу 
довжину однорічних пагонів спостерігали для 
сорту Мелітопольська крапчаста, тимчасом у 
2020 році – для сорту Альонушка, а у 2021 – 
для сорту Аборигенка.

Певною стабільністю процесів росту ви-
різняється сорт Меотіда, у якого відхилення 
довжини пагонів за роками становить лише 
1,1–3,3 см. 

У групі пізньостиглих сортів найбільшу 
середню довжину пагонів зафіксовано у 2019 
році для сорту Амазонка, а в 2020–2021 рр. – 
для сорту Бірюза. У зв’язку з цим за усі роки 
досліджень у цих сортів була найбільша се-
редня довжина пагонів.

Розглянувши довжину однорічних пагонів 
дерев черешні за роками досліджень, можна 
зробити припущення, що на зміну цього показ-
ника найбільший вплив спричинювали рівень 
продуктивності дерев і погодні умови в період 
вегетації. Можливо, висока температура по-
вітря у 2021 році під час першої хвилі росту 
пагонів загальмувала апікальний ріст і спри-
чинила передчасне формування верхівкових 
бруньок. 

Сумарний приріст однорічних пагонів за-
лежить також від кількості пагонів на дереві, 
тобто пагоноутворювальної здатності дерев 
черешні. Як відомо з літературних джерел, де-
рева черешні за своїми біологічними особли-
востями є переважно сильнорослими й мають 
слабку пагоноутворювальну здатність [17, 20].
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Аналізуючи отримані дані необхідно від-
мітити, що кількість пагонів на дереві в ок-
ремі роки значно змінювалась. Якщо у ран-
ньостиглих сортів у 2019 році показник 
коливався у межах 39–73, то у наступні роки, 
відповідно – 32–67 та 30–41. Різке зменшення 
пагоноутворювальної здатності дерев черешні 
у 2021 році зумовлено значним навантаженням 
їх урожаєм, тимчасом у 2020 році його відсут-
ність сприяла активізації вегетативного росту.

Значна кількість пагонів на деревах сортів 
Зоряна (к) й Мліївська жовта у 2019 році, мож-
ливо, пов’язана з менш сприятливими умовами 
перезимівлі дерев і пошкодженням генератив-
них бруньок, що зумовило посилення росто-
вих процесів.

Подібну ситуацію спостерігали й у дерев 
черешні середніх строків достигання у 2019 
році, коли відбулося зростання кількості паго-
нів за високого рівня урожайності насаджень. 
Високу пагоноутворювальну здатність у цій 
групі спостерігали для сорту Мелітопольська 
крапчаста, у якого утворилося приблизно 72 
пагони на дереві. Низька пагоноутворювальна 
здатність характерна для сорту Альонушка – 
від 9 до 16 пагонів на дерево впродовж дослі-
джень.

У групі пізніх сортів за період досліджень 
утворювалося в середньому 12–49 пагонів на 
дерево. Найвищий показник відмічено у 2019 
році для сорту  Дрогана жовта, який також на-
лежить до групи з високою збудливістю бру-
ньок. Найнижчу кількість пагонів спостерігали 

для сорту Донецький угольок – не більше 24 
пагонів на дерево.

Фотосинтетичний потенціал плодового де-
рева має певну залежність від загальної площі 
листкового покриву дерев. Вважається, що для 
насаджень інтенсивного типу кісточкових по-
рід оптимальна площа листяного покриву має 
бути в межах 40…50 тис. м2/га [21, 23].

Під час проведення досліджень виявлено, 
що на величину асиміляційної поверхні дерев 
значний вплив спричинювали погодні умови та 
фітосанітарний стан насаджень. Внаслідок по-
шкодження листя кокомікозом, що спричинило 
значний негативний вплив на формування лис-
тяної поверхні дерев у 2020 році (особливо для 
сортів Альонушка, Бірюза і Дрогана жовта), 
відбулося опадання ураженого листя і пригні-
чення фотосинтетичної діяльності. Однак зав-
дяки швидкому наростанню нового листя це 
мало незначний вплив на величину загальної 
листкової поверхні дерев.

Рослинні пігменти хлорофіли та каротино-
їди є відповідальними за поглинання, передачу і 
перетворення світлової енергії під час фотосин-
тезу впродовж вегетації. Крім того, вони прояв-
ляють біологічно активну діяльність за терапе-
втичного застосування, а також антиоксидантну, 
імуномодулювальну, протипухлинну, протиза-
пальну дію, знижують ризик серцево-судинних 
та вікових захворювань, діабету. Пошук рослин 
з високим вмістом хлорофілів і каротиноїдів за-
лишається актуальним завданням нутрацевти-
ки, фармації та медицини [18].

Таблиця 1 – Річний приріст дерев черешні та площа листкового покриву дерев черешні сортів різних 
                     строків достигання (середнє за 2019–2021 рр.)

Помологічний сорт
Сумарна довжина 

однорічних 
приростів, м

Середня довжина 
однорічних 
пагонів, см

Кількість пагонів 
у дерев черешні, 

шт./дер
Площа листкового 
покриву, тис.м2/га

Ранньостиглі сорти
Дар Млієва 10,09 18,4 49 38,5
Зоряна (к) 6,24 15,1 46 18,6
Мліївська жовта 8,71 23,4 35 10,9

Середньостиглі сорти
Міраж 13,57 21,8 61 59,8
Альонушка 2,67 24,7 12 7,1
Аборигенка 10,07 25,7 39 8,2
Мелітопольська 
крапчаста 18,56 24,5 72 34,2

Меотіда (к) 9,55 22,6 44 37,2
Пізньостиглі сорти

Бірюза 7,21 22,2 34 7,5
Донецький угольок 3,82 18,2 20 10,2
Дрогана жовта (к) 9,26 20,2 49 18,1
Амазонка 8,94 22,5 12 32,4

НІР05 0,38 0,8 2,1 2,8
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Утворення органічної речовини відбува-
ється під час фотосинтезу за участю пігментів, 
що містяться у листку, від особливостей жит-
тєдіяльності якого залежить продуктивність 
плодового дерева. Основними показниками 
продукційних процесів листка є структура та 
вміст пігментів [19].

Згідно з отриманими даними, вміст хло-
рофілу у листках значною мірою залежав від 
особливостей помологічного сорту, тимчасом 
від строку достигання плодів залежностей не 
виявлено.

Високий вміст хлорофілу а в групі ран-
ньостиглих спостерігали в листку контрольно-
го сорту Зоряна (табл. 2), середньостиглих – у 
сорту Міраж, а пізньостиглих – сорту Дрога-
на жовта. Порівняно із сортом Дрогана жовта, 
вищий вміст хлорофілу а зафіксовано для кон-
трольних сортів Зоряна, Меотіда, а також Млі-
ївська жовта і Міраж.

Вміст хлорофілу b в листі черешні був удві-
чі меншим, ніж вміст хлорофілу а. Крім того, у 
середньому за роки серед ранньостиглих сортів  
найвищим вмістом хлорофілу b характеризу-
вався сорт Мліївська жовта, дещо меншим – 
контрольний сорт Зоряна. У середньостиглих 
найвищим вмістом характеризувався також 
контрольний сорт Меотіда, а серед пізньо-

стиглих – Донецький угольок. Порівняно висо-
ким вмістом хлорофілу b у групі пізньостиглих 
вирізнявся також контрольний сорт Дрогана 
жовта, його вміст був більшим від згаданого 
лише у сортів Зоряна, Мліївська жовта, Міраж, 
Аборигенка, Меотіда і Донецький угольок.

Вищим сумарним вмістом хлорофілу а+b 
вирізнялися сорти черешні, у яких більшим та-
кож був вміст хлорофілу b – Мліївська жовта, 
Меотіда й Донецький угольок. Отже, сумарний 
вміст хлорофілу був вищим за контроль лише у 
групі ранньостиглих – сорту Мліївська жовта, 
у групах середньо- і пізньостиглих строків до-
стигання найвищим вмістом характеризували-
ся контрольні сорти Меотіда і Дрогана жовта. 

Каротиноїди є важливою частиною спек-
тра пігментів у листі багаторічних культур. За 
даними проведених аналізів встановлено, що в 
листі сортів черешні значним вмістом кароти-
ноїдів характеризувалися ті сорти, в яких був 
високий вміст хлорофілів а і b: у групі ран-
ньостиглих – сорти Зоряна і Дар Млієва; серед-
ньостиглих – Міраж і Меотіда; пізньостиглих 
– сорт Донецький угольок. 

Отже, в листках черешні різних строків 
достигання вміст пігментів визначався особли-
востями помологічного сорту, й залежності від 
інших чинників не виявлено.

Таблиця 2 – Вміст пігментів у листках черешні різних строків достигання, мг/100 г сирої маси

Помологічні сорти
Хлорофіл 

Каротиноїди
а b сума а+b

Ранньостиглі сорти

Дар Млієва 62,47 29,39 88,47 39,84

Зоряна (к) 84,34 35,77 118,33 47,96

Мліївська жовта 82,28 36,18 118,44 47,04

Середньостиглі сорти

Міраж 97,82 36,09 131,58 57,24

Альонушка 75,70 29,96 105,95 45,28

Аборигенка 70,99 32,39 103,82 45,44

Мелітопольська крапчаста 73,89 31,18 103,83 45,79

Меотіда (к) 96,68 46,28 142,28 56,13

Пізньостиглі сорти

Бірюза 67,21 30,09 94,88 42,35

Донецький угольок 75,59 32,09 107,49 44,45

Дрогана жовта (к) 76,19 31,09 112,68 42,01

Амазонка 75,92 25,35 102,78 39,48

НІР 
05

3,14 2,66 5,83 1,41
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Висновки. За результатами досліджень 
встановлено, що найвищий рівень сумарної 
довжини однорічних пагонів спостерігали у 
дерев сортів Мелітопольська крапчаста, най-
менший приріст отримано у сорту Альонушка. 

Згідно з отриманими даними сорти череш-
ні за здатністю до пагоноутворення доцільно 
поділити на групи: із високим ступенем – Дар 
Млієва, Зоряна, Міраж, Мелітопольська кра-
пчаста і Дрогана жовта; середнім –Мліївська 
жовта, Аборигенка, Меотіда, Амазонка та 
низьким ступенем пагоноутворення – сорти 
Альонушка, Бірюза, Донецький угольок.

Встановлено, що у 6–8 річному віці площа 
листкового покриву насаджень черешні була 
невисокою – не більше 14–35 % від оптималь-
ної, що негативно вплинуло на активність про-
ходження процесів фотосинтезу і продуктив-
ність насаджень.

За вмістом у листку пігментів фотосинте-
зу каратиноїдів, хлорофілу а, b, а також суми 
хлорофілів а+b вигідно вирізнялися сорти че-
решні середнього строку достигання Міраж та 
Меотіда. Вміст цих показників перевищував у 
середньому на 25 % показники інших дослі-
джуваних сортів. 
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Components of photosynthetic activity of cher-
ry trees in the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine

Shubenko L., Shokh S., Karpuk L., Didkov- 
skiy M., Kozachuk S.

The article presents the results of research on the 
photosynthetic activity of cherry trees. The aim of the 
research was to study the morphological, growth and 
biochemical characteristics of the leaf cover of cherry 
trees depending on the time of fruit ripening.

Observations, analysis and laboratory studies re-
veal morphological and biochemical features of annual 
tree growth, total leaf surface and content of green pig-
ments in the leaves which is one of the main indicators 
of photosynthetic potential of fruit trees. It was estab-
lished that Dar Mlieva was characterized by the largest 
total length of annual increments among early ripening 
varieties, Melitopolʹsʹka krapchasta variety – among 
medium ripening varieties, and Drogana zhovta variety 
among late ripening varieties. Aborehenka variety had 
the largest average length of shoots, and Mirage variety 
had the smallest length.

The number of shoots on the tree and the activity 
of annual new ramules make the shoot-forming ability. 

Cherry varieties are divided into groups according to 
the obtained data: with a high degree of shoot formation 
– Dar Mlieva, Zoryana, Mirage, Melitopolʹsʹka krap-
chasta and Drogana zhovta; middle degree – Mliivsky 
zhovta, Aboriginal, Meotida, Amazon and low degree – 
varieties Alyonushka, Biryuza, Donetsky uholʹok. Low 
leaf area of cherry plantations negatively affected the 
activity of the processes of photosynthesis and produc-
tivity of plantations aged 6–8 years and made 14–35 % 
of the optimal.

The content of chlorophyll in the leaves depended 
largely on the characteristics of the pomological va-
riety, while for the maturity of the fruit, the depen-
dence was not detected. The middle maturity cherry 
varieties of Mirage and Meotida differed favorably in 
the content in the leaf of pigments of photosynthesis 
of carotenoids, chlorophyll a, b, as well as the sum 
of a + bchlorophylls . The content of these indicators 
exceeded the indicators of other studied varieties by  
25 % on average.

Key words: sweet cherry, photosynthesis, total 
leaf surface, length of annual increments, chlorophyll 
content.
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У статті наведено результати досліджень щодо особливостей 
формування урожайності сорго зернового та його енергетичної ефек-
тивності залежно від застосування мікродобрив та регуляторів росту 
рослин в умовах нестійкого зволоження Лісостепу Правобережного. 

Метою досліджень було виявлення впливу елементів технології 
вирощування ранньостиглих гібридів сорго зернового на продуктив-
ність та енергетичну ефективність культури. Упродовж 2019–2021 рр.  
проводили дослідження на дослідному полі навчально-виробничого 
центру Білоцерківського національного аграрного університету. 

Виявлено, що найбільш сприятливі умови для реалізації біоло-
гічного потенціалу культури складались у 2021 році, коли в серед-
ньому в досліді було отримано 9,89 т/га, порівняно з 2020 роком – 
5,39 т/га.

Досліджено, що при вирощуванні гібриду сорго Брігга, кращі по-
казники урожайності зерна було отримано на варіанті з використан-
ням позакореневого удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра у 
поєднанні з регулятором росту Стимпо, – 7,71 т/га. Проте, за вирощу-
вання гібриду сорго Ютамі, на варіанті застосування позакореневого 
удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, у комбінації з обома 
регуляторами росту отримано урожайність – 8,89 та 8,88 т/га.

Визначено, що за вирощування гібриду сорго Брігга кращі показ-
ники збору енергії з зерном було отримано на варіанті позакоренево-
го удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га в поєднан-
ні з регулятором росту Стимпо – 116,72 ГДж/га. А за вирощування 
гібриду сорго Ютамі на варіанті застосування позакореневого удо-
брення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, в комбінації з обома ре-
гуляторами росту отримано мінімальну різницю та максимум збору 
енергії – 134,58 та 134,39 ГДж/га.

Ключові слова: сорго зернове, гібрид, регулятор росту, мікро- 
добриво, урожайність, енергетична ефективність.

УДК 633.174:631.547/.559

Урожайність та енергетична ефективність сорго зернового  
за різних заходів догляду за посівами

Тітаренко О.С., Карпук Л.М.  
Білоцерківський національний аграрний університет

Тітаренко О.С. E-mail: kutsenkooksanaa111@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сорго зернове є високопродук-
тивною культурою. За обсягами виробництва 
зерна на світовому ринку посідає п’яте місце 
серед інших зернових культур. В Україні набу-
ває досить швидкого поширення за різкої змі-
ни агрокліматичних чинників і можливостей 
використання культури. Останніми роками 
спостерігається динамічність зміни погодних 
метеоелементів, особливо у напряму посушли-
вості, що періодично чинить несприятливий 
вплив на ріст і розвиток ярих зернових культур 
та зниження рівня урожайності. 

Урожайність рослин сорго зернового є ви-
рішальним чинником перевірки дієвості різних 
заходів догляду за посівами у польових умовах.

У світовому виробництві сорго є однією з 
основних продовольчих культур, особливо в 
таких країнах, як Індія, КНР, Ефіопія, Марок-
ко, Судан, займаючи площі близько 50 млн га. 
Батьківщиною сорго зернового є Африка. Відо-
ме в культурі приблизно за 3 тис. років до н.е. 
Сорго є також технічною культурою [1–3].

В Україні сорго вирощують переважно як 
кормову культуру на зерно і зелену масу на 
площі понад 85 тис. га. Основні площі посіву 
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розміщені в південних посушливих областях: 
Миколаївській, Херсонській, Одеській, Дні-
пропетровській та ін. Середня врожайність 
становить 1,25–1,45 т/га. У передових госпо-
дарствах збирають по 4,5–5,0 т/га зерна і 25,0–
30,0 т/га зеленої маси [1]. 

Біологічні особливості сорго дозволяють 
вирощувати його практично в усіх ґрунтово- 
кліматичних зонах України, окрім Полісся. 
Сорго посідає чільне місце серед зернових 
сільськогосподарських культур, а особливо се-
ред біоенергетичних культур. При цьому сорго 
також сприяє забезпеченню підвищення ви-
робничої ефективності й використання біотич-
них та абіотичних чинників: світла, живлення, 
вологи, агрокліматичного потенціалу місцево-
сті, тощо [4–8].

Серед різноманіття сільськогосподарських 
культур, придатних для виготовлення біоета-
нолу, однією з найперспективніших вважаєть-
ся сорго зернове [9–12]. Воно формує високу 
фотосинтетичну продуктивність, і може сфор-
мувати потужну біомасу, багату енергією за ко-
роткий проміжок часу [8, 13–18]. У сорго зна-
чна частина енергії міститься в речовинах, що 
конвертуються в біоетанол. У сорго зерновому 
такою речовиною є крохмаль зерна [19].

Експериментальні дослідження, які були 
проведені в Індійському Міжнародному інсти-
туті дослідження зернових культур середньоа-
ридних тропіків, виявили, що за використання 
нових гібридів отримано велику кількість бі-
омаси та високу фотосинтетичну продуктив-
ність, порівняно з сортами, вирощеними у 

нормальних умовах, включаючи обмеженість 
водними ресурсами [20]. Так, урожайність зер-
на з гектара у сортів склала 4,6 т, а у гібридів 
8,5 т відповідно.

Метою дослідження було виявлення впли-
ву елементів технології вирощування ран-
ньостиглих гібридів сорго зернового на продук-
тивність та енергетичну ефективність культури.

Матеріал і методи дослідження. Дослід- 
ження проводили протягом 2019–2021 років на 
дослідному полі НВЦ Білоцерківського НАУ,  
що розташоване у зоні нестійкого зволоження 
Лісостепу Правобережної України. 

Погодні показники в роки проведення до-
сліджень (2019–2021 рр.), відрізнялись від се-
редніх багаторічних значень, проте, у цілому, 
були сприятливими для вегетаційного періоду 
рослин.

Схему виявлення впливу мікродобрив й ре-
гуляторів росту на урожайність гібридів сорго 
зернового наведено в табл. 1.

Площа посівної ділянки 45 м2, а облікової – 
35 м2; повторність – чотириразова. 

Обробку мікродобривами та регуляторами 
росту проводили в рекомендованих виробни-
ком дозах застосування.

Дослідження проводили згідно методик по-
льового досліду та методики Державного сорто-
випробування сільськогосподарських культур.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Основним критерієм оцінки ефективності 
застосування зазначених елементів технології 
вирощування слід вважати  показники урожай-
ності сорго зернового (табл. 2).

Таблиця 1 – Схема вивчення впливу мікродобрив та регуляторів росту на продуктивність гібридів
                     сорго зернового

Гібрид Мікродобрива Регулятори росту

Брігга

Без мікродобрив
Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Альфа-Гроу-Екстра 2 л/га 
(1 обробка 5 листків, 2 – 9 листків, 
3 – викидання волоті)

Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Інтермаг – Кукурудза, 2 л/га 
(1 обробка в фазі 5 листків, 
2 та 3-тя – з інтервалом в 7 діб)

Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Ютамі

Без мікродобрив
Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га 
(1 обробка 5 листків, 2–9 листків, 
3 – викидання волоті)

Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Інтермаг – Кукурудза
2 л/га (1 обробка в фазі 5 листків, 
2 та 3-тя – з інтервалом в 7 діб)

Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків
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Якщо аналізувати урожайність сорго зер-
нового в роки проведення досліджень, то най-
більш сприятливі умови для реалізації біоло-
гічного потенціалу культури складались в 2021 
році, коли в середньому в досліді отримано 
9,89 т/га, а гіршим був 2020 рік – 5,39 т/га, при 
цьому середня урожайність на Київщині сорго 
зернового становила 3,8 т/га.

Основні відмінності в продуктивності рос-
лин різних гібридів отримано за рахунок того, 
що гібрид Ютамі має на 10–15 діб довший пе-
ріод вегетації, а отже й більш ефективніше ви-
користовує сонячну енергію. А тому в умовах 
2019 року він сформував на 1,16 т/га вищу уро-
жайність чим гібрид Брігга, а у 2021 році – на 
1,68 т/га.

У цілому ж контрольні варіанти досліду 
для обох гібридів сорго зернового показували 
мінімальні значення рівня урожайності культу-
ри, порівняно з додатковими елементами тех-
нології вирощування.

Досліджено, що при вирощуванні гібриду 
сорго Брігга, кращі показники урожайності 
зерна було отримано на варіанті з використан-
ням позакореневого удобрення мікродобривом 
Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (1 обробка 5 листків,  
2 – 9 листків, 3 – викидання волоті) у поєднан-
ні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 
5 листків – 7,71 т/га. Проте, за вирощування 
гібриду сорго Ютамі, на варіанті застосуван-
ня позакореневого удобрення мікродобривом 
Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (1 обробка 5 лист-
ків, 2 – 9 листків, 3 – викидання волоті) у ком-

бінації з обома регуляторами росту отримано 
урожайність – 8,89 та 8,88 т/га. Аналогічно, 
ефективним з точки зору урожайності зерна 
був і варіант внесення Інтермаг – Кукурудза,  
2 л/га (1 обробка в фазі 5 листків, 2 та 3-тя –  
з інтервалом в 7 діб) в поєднанні з регулято-
ром росту Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків 
– 8,87 т/га.

Якщо аналізувати особливості дії регулято-
рів росту, то досить цікавим є період, що від-
повідає несприятливим умовам вирощування –  
2020 року. Так, за нормальних умов вирощу-
вання ми спостерігали перевагу регулятора 
росту Регоплант, який забезпечував хоча б міні-
мальні, але вищі показники порівняно зі Стим-
по. А саме за несприятливих умов вирощуван-
ня кращим виявився регулятор росту Стимпо, 
що на нашу думку полягає в тому, що до його 
складу входить комплекс біологічно-активних 
сполук - продукти життєдіяльності грибів- 
мікроміцетів – 1 г/л (насичені і ненасичені жир-
ні кислоти (С14-С28), полісахариди, 15 аміно-
кислот, аналоги фітогормонів цитокінінової та 
ауксинової природи), а до складу Регопланту 
входить не тільки комплекс біологічно-актив-
них сполук – продукти життєдіяльності гри-
бів-мікроміцетів – 0,3 г/л (насичені і ненаси-
чені жирні кислоти (С14-С28), полісахариди, 
15 амінокислот, аналоги фітогормонів цитокі-
нінової та ауксинової природи) а й калієва сіль 
альфа-нафтилоцтової кислоти – 1 мг/л. Тобто,  
в умовах екстремального впливу факторів 
вище концентрація фітогормонів цитокінінової  

Таблиця 2 – Урожайність зерна сорго зернового за внесення мікродобрив та регуляторів росту рослин

Гібрид Мікродобриво Регулятор росту Урожайність, т/га
2019 2020 2021 середнє

Брігга

Без мікродобрив
Без регулятора 7,11 4,56 8,29 6,65
Регоплант 7,20 4,63 8,40 6,74
Стимпо 7,16 4,67 8,36 6,73

Альфа-Гроу-Екстра
Без регулятора 7,89 4,88 9,37 7,38
Регоплант 7,99 4,96 9,48 7,48
Стимпо 8,69 5,00 9,43 7,71

Інтермаг
Без регулятора 7,83 4,80 9,31 7,31
Регоплант 7,94 4,88 9,41 7,41
Стимпо 7,92 4,91 9,37 7,40

Ютамі

Без мікродобрив
Без регулятора 8,23 5,63 9,77 7,88
Регоплант 8,32 5,73 9,88 7,98
Стимпо 8,28 5,76 9,83 7,96

Альфа-Гроу-Екстра
Без регулятора 9,18 6,00 11,14 8,77
Регоплант 9,28 6,14 11,25 8,89
Стимпо 9,25 6,17 11,21 8,88

Інтермаг
Без регулятора 9,14 6,00 11,11 8,75
Регоплант 9,26 6,12 11,22 8,87
Стимпо 9,23 6,14 11,17 8,85

НІР0,05 0,15 0,11 0,16 0,20
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та ауксинової природи виявилась ефективні-
шою у впливі на рослини, а ніж синтетичні 
аналоги фітогормонів.

Частка впливу факторів на формування 
урожайності сорго зернового знайшла своє ві-
дображення на рисунку 1.

Визначено, що підбір гібриду впливав на 
урожайність культури на 35 %, мікродобриво 
на 14 %, а частка регулятора росту була досить 
незначною. При цьому також спостерігаються 
взаємодії факторів досліду.

Також окремо слід відмітити значний вплив 
погодних умов (на рівні 31 %) на формування 

урожайності сорго зернового. Що викликано 
тим, що викликано контрастними умовами ве-
гетаційних періодів років досліджень в умовах 
Київської області.

Енергетичні показники сорго зернового ми 
використовували для визначення ефективнос-
ті його вирощування за застосування різних 
елементів технології та уникнення похибки 
викликаної диспаритетом цін економічних по-
казників. Адже в минулому році невиправдано 
високо зросла вартість мінеральних добрив, а 
за нею і вартість паливно-мастильних матері-
алів (табл. 3).

Рис. 1. Частка впливу факторів на формування урожайності сорго зернового.

Таблиця 3 – Енергетична ефективність вирощування сорго зернового

Гібрид Мікродобриво Регулятор росту
Збір енергії 
з врожаєм, 

ГДж/га

Витрати 
енергії, 
ГДж/га

Коефіцієнт 
енергетичної 
ефективності

Брігга

Без мікродобрив
Без регулятора 100,73 41,00 2,46
Регоплант 102,08 41,80 2,44
Стимпо 101,90 41,80 2,44

Альфа-Гроу-Екстра
Без регулятора 111,73 43,00 2,60
Регоплант 113,23 44,10 2,57
Стимпо 116,72 44,10 2,65

Інтермаг
Без регулятора 110,72 43,00 2,57
Регоплант 112,18 44,10 2,54
Стимпо 112,05 44,10 2,54

Ютамі

Без мікродобрив
Без регулятора 119,25 41,00 2,91
Регоплант 120,75 41,80 2,89
Стимпо 120,48 41,80 2,88

Альфа-Гроу-Екстра
Без регулятора 132,80 43,00 3,09
Регоплант 134,58 44,10 3,05
Стимпо 134,39 44,10 3,05

Інтермаг
Без регулятора 132,48 43,00 3,08
Регоплант 134,22 44,10 3,04
Стимпо 133,94 44,10 3,04
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При вирощуванні гібриду сорго Брігга 
кращі показники збору енергії з  зерном було 
отримано на варіанті позакореневого удобрен-
ня мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га  
(1 обробка 5 листків, 2–9 листків, 3 – викидання 
волоті) в поєднанні з регулятором росту Стим-
по, 20 мл/га в фазу 5 листків – 116,72 ГДж/га.  
А за вирощування гібриду сорго Ютамі на ва-
ріанті застосування позакореневого удобрен-
ня мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га  
(1 обробка 5 листків, 2–9 листків, 3 – викидан-
ня волоті) в комбінації з обома регуляторами 
росту отримано мінімальну різницю та макси-
мум збору енергії – 134,58 та 134,39 ГДж/га.  
Аналогічно, ефективним з точки зору отрима-
ної енергії з врожаєм був і варіант внесення 
Інтермаг – Кукурудза, 2 л/га (1 обробка в фазі 
5 листків, 2 та 3-тя – з інтервалом в 7 діб) в 
поєднанні з регулятором росту Регоплант,  
50 мл/га в фазу 5 листків – 134,22 ГДж/га.

Досліджено, що за вирощування гібри-
ду сорго Брігга було отримано вищий кое-
фіцієнт енергетичної ефективності (КЕЕ) на 
варіанті позакореневого удобрення мікродо-
бривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (1 обробка 
5 листків, 2–9 листків, 3 – викидання волоті) 
в поєднанні з регулятором росту Стимпо,  
20 мл/га в фазу 5 листків – 2,65. А за умови 
культивування гібриду Ютамі на варіанті по-
закореневого удобрення мікродобривом Аль-
фа-Гроу-Екстра, 2 л/га (1 обробка 5 листків, 
2–9 листків, 3 – викидання волоті) в поєднанні 
з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу  
5 листків отримано КЕЕ – 3,05, а за аналогіч-
ного застосування мікродобрива та регулято-
ра росту Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 лист-
ків – 3,05. При цьому варіанти застосування 
позакореневого підживлення без регуляторів 
росту були на рівні комбінованого внесення 
препаратів, за рахунок того, що регулятори 
росту суттєво не впливали на підвищення рів-
ня урожайності рослин.

Висновки. Виявлено, що найбільш сприят-
ливі умови для реалізації біологічного потен-
ціалу культури складались у 2021 році, коли в 
середньому в досліді було отримано 9,89 т/га, 
порівняно з 2020 роком – 5,39 т/га.

При вирощуванні гібриду сорго Брігга, вищі 
показники урожайності зерна було отримано 
на варіанті з використанням позакореневого 
удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра 
у поєднанні з регулятором росту Стимпо, – 
7,71 т/га. Проте, за вирощування гібриду сорго 
Ютамі, на варіанті застосування позакоренево-
го удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екс-
тра, у комбінації з обома регуляторами росту 
отримано урожайність – 8,89 та 8,88 т/га.

При вирощуванні гібриду сорго Брігга 
вищі показники збору енергії з зерном було 
отримано на варіанті позакореневого удобрен-
ня мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га  
в поєднанні з регулятором росту Стимпо –  
116,72 ГДж/га. А за вирощування гібриду сорго 
Ютамі на варіанті застосування позакоренево-
го удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екс-
тра, в комбінації з обома регуляторами росту 
отримано мінімальну різницю та максимум 
збору енергії – 134,58 та 134,39 ГДж/га.
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Sorghum grain yield and energy efficiency un-
der different crop care measures

Titarenko O., Karpuk L.
The results of research on the peculiarities of 

grain sorghum yield formation and its energy effi-
ciency depending on the use of microfertilizers and 
plant growth regulators in conditions of unstable 
moisture in the right-bank Forest-Steppe are shown 
in the article.

The aim of the research was to identify the influ-
ence of elements of the technology of growing ear-
ly-ripening grain sorghum hybrids on the productivity 

and energy efficiency of the crop. During 2019–2021, 
research was conducted in the research field of the 
training and production center of Bila Tserkva National 
Agrarian University.

It was found that the most favorable conditions for 
the realization of the biological potential of the cul-
ture were in 2021, when the average experiment was  
9.89 t/ha, compared to 2020 – 5.39 t/ha.

It was found out that the best grain yields in the 
cultivation of Brigga sorghum hybrid were obtained 
with the use of foliar fertilizer with micro-fertilizer Al-
pha-Grow-Extra combined with Stimpo growth regula-
tor – 7.71 t/ha. However, for the cultivation of Yutami 
sorghum hybrid, on the variant of application of foli-
ar fertilizer with alpha-Grow-Extra microfertilizer, in 
combination with both growth regulators, the yield was 
8.89 and 8.88 t/ha.

It was determined that the best indicators of energy 
collection with grain in the cultivation of Brigga sorghum 
hybrid were obtained on the variant of foliar fertilization 
with microfertilizer Alpha-Grow-Extra, 2 l/ha in com-
bination with Stimpo growth regulator – 116.72 GJ/ha. 
And for the cultivation of Yutami sorghum hybrid on the 
variant of application of foliar fertilizer with micro-fertil-
izer Alpha-Grow-Extra, in combination with both growth 
regulators, the minimum difference and maximum ener-
gy collection was obtained – 134.58 and 134.39 GJ/ha.

Key words: grain sorghum, hybrid, growth regula-
tor, microfertilizer, yield, energy efficiency.
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Урожайність зерна тритикале ярого істотно збільшувалась за 
поліпшення мінерального живлення. Так, у середньому за два роки 
досліджень застосування 30–210 кг/га д.р. азотних добрив збільшу-
вало її до 6,50–8,36 т/га або на 14–46 % порівняно з неудобреними ді-
лянками (5,71 т/га). Індекс стабільності формування врожайності був 
високим – 0,92–0,95. Погодні умови у роки досліджень були різними. 
Так, у 2014 р. за період квітень–червень випало 442,7 мм опадів, а 
в 2015 – 87,5 мм. У 2014 р. застосування N30–210 достовірно істотно 
збільшувало врожайність зерна на 0,81–2,66 т/га, а в 2015 р. – на 
0,77–2,64 т/га порівняно з варіантом без добрив. Слід відзначити, що 
застосування фосфорно-калійних добрив забезпечило 0,30–0,32 т/га.

Застосування 30–210 кг/га д.р. азотних добрив підвищувало 
вміст білка в зерні тритикале ярого. У середньому за два роки до-
сліджень він зростав від 13,7 % у варіанті без добрив до 13,8–15,4 %  
або на 1–12 %. Не змінювало цього показника застосування фос-
форно-калійних добрив. Застосування високих доз азотних добрив 
(120–210 кг/га д. р.) дещо знижувало індекс стабільності формуван-
ня вмісту білка в зерні до 0,87–0,90.

За виходом білка з урожаю зерна тритикале ярого варіанти із за-
стосуванням азотних добрив істотно переважали неудобрені ділянки 
з індексом стабільності 0,92–0,99. У середньому за два роки дослі-
джень цей показник збільшувався на 115–506 кг/га або в 1,1–1,6 рази 
(894–1285 кг/га) порівняно з варіантом без добрив. Застосування 
фосфорно-калійних добрив збільшувало вихід білка до 818 кг/га або 
на 5 %.

Вміст клейковини сильно змінювався від застосування азотних 
добрив. У середньому за два роки проведених досліджень її вміст 
зростав від 18,7 % у варіанті без добрив до 20,4–26,4 % або на 9–41 %.  
Індекс стабільності за такого сценарію удобрення зростав від 0,76 
до 0,91. Найменше на вміст клейковини впливало застосування фос-
форно-калійних добрив – 19,3 %.

В умовах Правобережного Лісостепу в системі удобрення три-
тикале ярого сортів типу Хлібодар харківський доза азотних добрив 
становить 60–90 кг/га д.р. За такого сценарію удобрення врожайність 
становить 6,80–7,90 т/га, вміст білка 14,0–14,5 %, вміст клейкови-
ни 23,6–25,0 %. Зерно відповідає першому класу якості за ДСТУ 
4762:2007. Тритикале. Технічні умови.

Ключові слова: тритикале яре, врожайність, вміст білка, вихід 
білка, вміст клейковини, азотні добрива.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Тритикале в зерновому комплексі 
відіграє значну стабілізувальну роль у вироб-
ництві продовольчого зерна [1]. Невисока ви-
багливість до попередників, ґрунтових умов, 
технічна та кормова цінність зерна, підвищена 
стійкість до хвороб дають можливість підви-
щити виробництво зерна за рахунок викори-
стання посівних площ, які не сприятливі для 
вирощування пшениці [2].

Ґрунтово-кліматичні умови України, де що-
річно висівають близько 7 млн га озимих зер-
нових культур, дозволяють отримувати високі 
врожаї, проте прояв генетичного потенціалу 
сортів пшениці м’якої озимої обмежується не-
стабільними погодними умовами [3]. Для ярих 
культур основним лімітувальним чинником є 
часто повторювані весняні та літні посухи [4]. 
З іншого позиції, у низці регіонів періодично 
відбувається надмірне перезволоження під час 
вегетаційного періоду, яке спричиняє виляган-
ня рослин і розвиток збудників хвороб [5, 6]. 
Тому особливої актуальності набуває створен-
ня сортів тритикале ярого, адаптованих до абі-
отичних чинників навколишнього природного 
середовища з високим генетичним потенціа-
лом урожайності, здатних проявляти його за 
різних погодних умов [7].

Азот у взаємодії з іншими елементами мі-
нерального живлення відіграє значну роль у 
формуванні врожаю та якості зерна тритикале 
[8, 9]. Для формування високої врожайності та 
якості зерна необхідно забезпечити рослини 
азотом упродовж усього вегетаційного періо-
ду [10]. Крім цього, його можна вирощувати 
на ґрунтах з середньою і високою родючістю, 
оскільки має високу реакцію на неї [11].

Азотні добрива є одним з найбільших чин-
ників, що впливають на формування врожаю 
зерна злакових культур та його якість [12]. 
У дослідженнях [13] застосування N120(90+30) і 
N150(90+60) збільшувало врожайність зерна пше-
ниці озимої від 4,83 до 8,71–9,11 т/га за виро-
щування після ріпаку озимого. Підвищення 
дози азотних добрив до N180–240 збільшувало 
цей показник не достовірно. Ефективність удо-
брення пшениці озимої в досліді змінювалась 
від інших елементів агротехнології. Проте до-
слідження не включали вивчення формування 
продуктивності зернових культур у польовій 
сівозміні за тривалого удобрення, що не дає 
можливості визначити реакцію культури на рі-
вень родючості ґрунту. Крім цього, досліджен-
ня проведено з пшеницею озимою, удобрення 
якої відрізняється від тритикале ярого.

Одержані експериментальні дані показали, 
що за внесення N60P45K45 і N30P45K45+nutribor  

2 кг/га (позакоренево) врожайність зерна три-
тикале ярого зросла, порівняно з неудобреним 
контрольним варіантом, на 1,43 і 1,28 т/га від-
повідно. Внесення N60P45K45 сприяло підви-
щенню вмісту білка та клейковини і становило 
відповідно 11,7 і 23,8 %, а за внесення N30P45K45 
+ nutribor 2 кг/га (позакоренево) – 11,6 і 23,6 %  
за відповідних показників на неудобрених  
ділянках 10,5 і 18,9 % [14].

Максимальний рівень урожайності та висо-
кі показники якості зерна (вміст білка і клейко-
вини) формували рослини тритикале ярого за 
внесення мінеральних добрив у дозі N90Р60К60 
з підживленням водорозчинним добривом  
Нутрівант плюс на ІV етапі органогенезу у дозі 
4 кг/га та за внесення N120Р90К90 без проведення 
підживлення [15].

Для отримання 5–6 т/га зерна тритикале 
ярого в умовах Лісостепу необхідно проводити 
позакореневе підживлення акварином №5 або 
кристалоном особливим на фоні N60P45K45, що 
забезпечує приріст урожаю зерна на 1,6–1,7 т/га  
порівняно з неудобреним контролем. При цьо-
му вміст білка в зерні варіантів з позакорене-
вими підживленнями в середньому за три роки 
складав 12,1–12,2 %, а клейковини 24,9–25,1 % 
за вмісту в контрольному варіанті відповідно 
10,5 і 18,9 % [16].

Результати досліджень свідчать, що поліп-
шення умов мінерального живлення особливо 
азотного сприяє підвищенню вмісту білка в 
зерні. Дослідження вчених [17] підтверджують 
цю закономірність. Крім цього, вони зазнача-
ють про значний вплив на вміст азотовмісних 
сполук у зерні погодних умов вегетаційного 
періоду (опади і температура повітря). Випада-
ння більшої кількості опадів у 2014–2015 рр. 
за умови поліпшення мінерального живлення 
рослин тритикале ярого сприяло збільшенню 
врожайності зерна з підвищенням вмісту білка 
в ньому. Таку тенденцію виявили у своїх до-
слідженнях вчені [18] під час вивчення особли-
востей азотного живлення різних сортів трити-
кале.

Застосування азотних добрив, особливо 
високих доз, може сприяти забрудненню на-
вколишнього природного середовища, що не-
обхідно враховувати під час розроблення сис-
теми удобрення цієї культури. Вирощування 
тритикале ярого навіть за тривалого внесення 
добрив у сівозміні екологічно безпечне, що 
підтверджено попередніми дослідженнями 
вчених [19]. Отримані результати досліджен-
ня зазвичай використовуються для окремих 
сортів тритикале ярого. Для інших сортів не-
обхідно проводити окремі дослідження щодо 
удобрення.
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Мета дослідження – вивчення формуван-
ня продуктивності тритикале ярого залежно 
від доз азотних добрив.

Матеріал і методи дослідження. Експери-
мент проводили в Уманському НУС впродовж 
2014–2015 рр. Дослідна ділянка розміщена  
в Маньківському природно-сільськогосподар-
ському районі Середньо-Дніпровсько-Бузького 
округу Лісостепової Правобережної провінції 
зони Лісостепу з географічними координа- 
тами за Гринвічем 48° 46'56,47'' північної  
широти і 30° 14'48,51'' східної довготи. Висота 
над рівнем моря – 245 м. Ґрунт дослідного по- 
ля – чорнозем опідзолений. Параметри родю-
чості ґрунту відповідають середнім показни-
кам, які придатні для вирощування тритикале 
ярого.

Погодні умови значно відрізнялись від се-
редньобагаторічних показників. Так, у 2014 рр.  
погодні умови характеризувались меншою 
кількістю опадів. За період квітень–липень ви-
пало 213,8 мм опадів або на 12 % менше серед-
ньобагаторічного показника (242 мм). Достат-
ньою була кількість опадів у 2015 р. За період 
квітень–липень випало 300,8 мм опадів з рів-
номірним розподілом упродовж вегетаційного 
періоду. Середньодобова температура повітря 
була оптимальною, що не впливало негативно 
на ріст і розвиток рослин тритикале ярого. Так, 
у період інтенсивного росту стебла (вихід рос-
лин у трубку) вона становила 9,3–16,4 °С, що 
відповідало оптимальному показнику (9–16 ºС).  
У період достигання зерна тритикале ярого в 
2014 р. також була в межах оптимального ін-
тервалу (22–25 ºС) і становила 20,9–25,9 ºС.  
У 2015 р. вона була дещо нижчою – 20,6–22,6 ºС,  
що вплинуло на формування вмісту азотовміс-
них сполук у зерні.

У досліді після ячменю ярого вирощува-
ли тритикале яре сорту Хлібодар харківський, 
створений в Інституті рослинництва імені  
В.Я. Юр’єва (Україна). Рекомендований для По-
лісся і Лісостепу. Гексаплоїдний. Тип розвитку 
ярий. Антоціанове забарвлення сходів серед-
нє. Кущ напівпрямий. Стебло середньоросле 
з дуже сильним опушенням шийки. Колос бі-
лий, довгий, середньої щільності. Остюки дов-
гі, розташовані вздовж довжини колоса. Зер-
нівка червона, велика. Маса 1000 зерен 40,0 г.  
Рослини висотою 114–117 см. Середньостиглий, 
достигає за 96–97 діб. Стійкість сорту до ви-
лягання 7,6 бала. Стійкість до засухи 8,0 бала.  
Сорт слабко уражується борошнистою росою, 
стійкий до ураження бурою іржею та корене-
вими гнилями. Урожайність сорту в середньо-
му за роки випробування 3,66–4,25 т/га. Вміст 
білка в зерні становить 12,9–14,5 %.

У досліді застосовували аміачну селітру, 
суперфосфат гранульований і калій хлористий 
відповідно до схеми досліду: без добрив (кон-
троль), Р60К60 – фон, фон + N30, фон + N60, фон 
+ N90, фон + N120, фон + N150, фон + N180, фон 
+ N210. Фосфорні та калійні добрива застосову-
вали під зяблевий обробіток ґрунту, азотні до-
брива під передпосівну культивацію. Повтор-
ність досліду триразова, розміщення варіантів 
систематичне одноярусне. Загальна площа ді-
лянки становила 72 м², облікової – 42 м2.

Урожайність визначали поділянково. Для 
оцінювання якості зерна тритикале ярого ви-
значали вміст білка за ДСТУ 4117:2007, вміст 
клейковини та її якість – за ДСТУ 21415-1. Ін-
декс стабільності визначали за формулою:

,
де НЕ – найбільший прояв ознаки;
     LE – найменший прояв ознаки.

Статистичне оброблення даних здійсню-
вали методом однофакторного дисперсійного 
аналізу польового досліду [21].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Урожайність зерна тритикале ярого істот-
но збільшувалась за поліпшення мінерального 
живлення (табл. 1). Так, у середньому за два 
роки досліджень застосування 30–210 кг/га д.р. 
азотних добрив збільшувало її до 6,50–8,36 т/га  
або на 14–46 % порівняно з неудобреними ді-
лянками (5,71 т/га). Індекс стабільності фор-
мування врожайності був високим – 0,92–0,95. 
Погодні умови у роки досліджень були різни-
ми. Так, у 2014 р. за період квітень–червень ви-
пало 442,7 мм опадів, а в 2015 – 87,5 мм, проте 
температура повітря в період росту й розвитку 
рослин тритикале ярого в цьому році була опти-
мальнішою. Крім цього, рослини використову-
вали вологу осінньо-зимових опадів. У 2014 р. 
застосування N30–210 достовірно істотно збіль-
шувало врожайність зерна на 0,81–2,66 т/га,  
а в 2015 р. – на 0,77–2,64 т/га порівняно з варі-
антом без добрив (НІР05=0,31–0,35). Варто за-
значити, що застосування фосфорно-калійних 
добрив забезпечило 0,30–0,32 т/га.

Застосування 30–210 кг/га д.р. азотних до-
брив підвищувало вміст білка в зерні трити-
кале ярого (табл. 2). У середньому за два роки 
досліджень він зростав від 13,7 % у варіанті 
без добрив до 13,8–15,4 % або на 1–12 %. Не 
змінювало цього показника застосування фос-
форно-калійних добрив. Застосування високих 
доз азотних добрив (120–210 кг/га д.р.) дещо 
знижувало індекс стабільності формування 
вмісту білка в зерні до 0,87–0,90.
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Вища температура повітря в період дости-
гання зерна тритикале ярого та дефіцит вологи 
у 2014 р. сприяли формуванню 13,8–16,5 % біл-
ка в зерні, тоді як у 2015 р. його вміст змінював-
ся від 13,5 до 14,3 % залежно від варіанту до-
сліду. Застосування N30–60 найбільше впливало 
на врожайність зерна тритикале ярого. З підви-
щенням дози азотних добрив приріст урожаю 
зерна зменшувався, проте використовувався 
рослинами для формування білковості зерна.

Для пшениці дуже високим вважається 
вміст білка ˃ 18 %, високим – в межах 16–18, 
середнім – 14–16, низьким – 12–14 і дуже низь-
ким ˂ 12 % [20]. Отже, вміст білка в зерні три-
тикале ярого змінювався від низького (варіан-
ти без добрив, Р60К60, Фон + N30 у 2014 р. та 
Фон + N60 у 2015 р.) до середнього (варіанти із 
застосуванням 90–120 кг/га д. р. у 2014 р. і 90– 
210 кг/га д.р. азотних добрив у 2015 р.) і висо-
кого в 2014 р. за внесення N150–210.

За виходом білка з урожаєм зерна трити-
кале ярого, варіанти із застосуванням азотних 
добрив істотно переважали неудобрені ділян-
ки з індексом стабільності 0,92–0,99 (табл. 3).  
У середньому за два роки досліджень цей по-
казник збільшувався на 115–506 кг/га або в 
1,1–1,6 раза (894–1285 кг/га) порівняно з ва-
ріантом без добрив. Застосування фосфорно- 
калійних добрив збільшувало вихід білка до  
818 кг/га або на 5 %.

Показники виходу білка різнилися залеж-
но від погодних умов року дослідження. Так, у 
2014 р. у варіантах без добрив, на фосфорно-ка-
лійному фоні та N30–60 цей показник був 755– 
971 кг/га або на 4–6 % менше порівняно з 2015 р.  
У решти варіантів досліду вихід білка був на 
5–9 % більшим порівняно з 2015 р. Очевидно, 
що формування вищого вмісту білка в зерні 
2014 р. за такого сценарію удобрення забезпе-
чило більший його вихід порівняно з 2015 р.

Таблиця 1 – Урожайність зерна тритикале ярого та його стабільність за різних доз азотних добрив, т/га

Варіант досліду
Рік проведення досліджень Середнє 

за два роки
Індекс 

стабільності2014 2015
Без добрив 
(контроль) 5,47 5,95 5,71 0,92

Р60К60 – фон 5,77 6,27 6,02 0,92
Фон + N30 6,28 6,72 6,50 0,93
Фон + N60 6,84 7,34 7,09 0,93
Фон + N90 7,43 7,91 7,67 0,94
Фон + N120 7,75 8,25 8,00 0,94
Фон + N150 7,91 8,41 8,16 0,94
Фон + N180 8,09 8,53 8,31 0,95
Фон + N210 8,13 8,59 8,36 0,95

НІР05 0,31 0,35 – 0,05

Таблиця 2 – Вміст білка в зерні тритикале ярого та його стабільність за різних доз азотних добрив, %

Варіант досліду
Рік проведення досліджень Середнє 

за два роки
Індекс 

стабільності2014 2015
Без добрив 
(контроль) 13,8 13,5 13,7 0,98

Р60К60 – фон 13,7 13,5 13,6 0,99
Фон + N30 13,8 13,7 13,8 0,99
Фон + N60 14,2 13,8 14,0 0,97
Фон + N90 15,0 14,0 14,5 0,93
Фон + N120 15,6 14,0 14,8 0,90
Фон + N150 16,2 14,2 15,2 0,88
Фон + N180 16,3 14,2 15,3 0,87
Фон + N210 16,5 14,3 15,4 0,87

НІР05 0,7 0,5 – 0,04
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Вміст клейковини сильно змінювався від 
застосування азотних добрив (табл. 4). У се-
редньому за два роки проведених досліджень 
її вміст зростав від 18,7 % у варіанті без добрив 
до 20,4–26,4 % або на 9–41 %. Індекс стабіль-
ності за такого сценарію удобрення зростав від 
0,76 до 0,91. Найменше на вміст клейковини 
впливало застосування фосфорно-калійних 
добрив – 19,3 %.

Вміст клейковини також змінювався залеж-
но від погодних умов року дослідження. Так, 
на неудобрених ділянках цей показник був ви-
щим у 2015 р. – 21,2 %. Ефективність засто-
сування азотних добрив була вищою в 2014 р., 
оскільки її вміст зростав до 19,2–27,6 % проти 
21,6–25,2 % у 2015 р. Очевидно така тенденція 
зумовлена погодними умовами у період дости-

гання зерна тритикале ярого. Оптимальні по-
годні умови 2014 р. сприяли синтезу вищого 
вмісту клейковиноутворювальних білків.

Для пшениці дуже високим вважається 
вміст клейковини ˃ 36 %, високим – 31–36, се-
реднім – 26–31, низьким – 21–26 і дуже низь-
ким ˂ 21 % [20]. Враховуючи таку градацію, у 
2014 р. у трьох варіантах досліду вміст клейко-
вини був дуже низьким, у одному – низьким і 
в шести – середнім. У 2015 р. на неудобрених 
ділянках і фосфорно-калійному фоні – дуже 
низьким, а у решти варіантів – низьким.

Індекс деформації клейковини як у серед-
ньому, так і за роки проведення досліджень 
знижувався від 73 до 68 од. п. ВДК (табл. 5). 
Дещо вищим він був у 2014 р. за індексу ста-
більності 0,93–0,97.

Таблиця 4 – Вміст клейковини у зерні тритикале ярого та його стабільність за різних доз азотних
                     добрив, %

Варіант досліду
Рік проведення досліджень Середнє 

за два роки
Індекс 

стабільності2014 2015
Без добрив 
(контроль) 16,1 21,2 18,7 0,76

Р60К60 – фон 17,7 20,8 19,3 0,85
Фон + N30 19,2 21,6 20,4 0,89
Фон + N60 25,6 21,6 23,6 0,84
Фон + N90 27,5 22,4 25,0 0,81
Фон + N120 27,8 23,2 25,5 0,83
Фон + N150 27,9 24,8 26,4 0,89
Фон + N180 29,7 24,8 27,3 0,84
Фон + N210 27,6 25,2 26,4 0,91

НІР05 1,1 1,0 – 0,03

Таблиця 3 – Вихід білка з урожаю зерна тритикале ярого та його стабільність за різних доз азотних 
                     добрив, кг/га

Варіант досліду
Рік проведення досліджень Середнє 

за два роки
Індекс 

стабільності2014 2015
Без добрив 
(контроль) 755 803 779 0,94

Р60К60 – фон 790 846 818 0,93
Фон + N30 867 921 894 0,94
Фон + N60 971 1013 992 0,96
Фон + N90 1115 1107 1111 0,99
Фон + N120 1209 1155 1182 0,96
Фон + N150 1281 1194 1238 0,93
Фон + N180 1319 1211 1265 0,92
Фон + N210 1341 1228 1285 0,92

НІР05 50 48 – 0,05
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Відомо, що за показника індексу деформа-
ції 25–65 од.п. ВДК борошно пшениці відно-
сять до сильного, за 65–80 – середнього і 80–
120 од.п. ВДК – слабкого. Отже, за показником 
індексу деформації клейковини зерно тритика-
ле ярого відповідає сильному за якістю борош-
на. Якість клейковини при цьому відповідала 
доброму показнику.

Відповідно до ДСТУ 4762:2007. «Тритика-
ле». Технічні умови за вмістом білка, індексом 
деформації клейковини усі варіанти дослі-
ду забезпечували формування зерна першого 
класу, за вмістом клейковини за внесення 90– 
210 кг/га д. р. азотних добрив, а в решти варі-
антів другого класу.

Тритикале – азотофільна культура, тому ха-
рактеризується вищою реакцією на застосуван-
ня азотних добрив порівняно з фосфорними і 
калійними. Поліпшення азотного живлення не 
лише збільшує врожайність, а й вміст білка та 
клейковини. Найвищу реакцію тритикале яре 
має на застосування 60–90 кг/га д.р. азотних 
добрив. Ефективність застосування азотних 
добрив змінюється залежно від погодних умов 
періоду вегетації, що підтверджено результата-
ми інших досліджень [22, 23].

Висновки. У середньому за два роки дослі-
джень застосування 30–210 кг/га д.р. азотних 
добрив збільшує врожайність зерна до 6,50–
8,36 т/га або на 14–46 % порівняно з неудобре-
ними ділянками (5,71 т/га). Індекс стабільності 
формування врожайності високий – 0,92–0,95. 
Вміст білка зростає від 13,7 % у варіанті без до-
брив до 13,8–15,4 % або на 1–12 %. Не змінює 
цього показника застосування фосфорно-калій-
них добрив. Застосування високих доз азотних 
добрив (120–210 кг/га д. р.) дещо знижує індекс 
стабільності формування вмісту білка в зерні до 

0,87–0,90. У середньому за два роки досліджень 
вихід білка збільшується на 115–506 кг/га або в 
1,1–1,6 раза (894–1285 кг/га) за внесення N30–210 
порівняно з варіантом без добрив. Застосування 
фосфорно-калійних добрив збільшує вихід біл-
ка до 818 кг/га або на 5 %.

В умовах Правобережного Лісостепу в сис-
темі удобрення тритикале ярого сортів типу 
Хлібодар харківський доза азотних добрив ста-
новить 60–90 кг/га д. р. За такого сценарію удо-
брення врожайність становить 6,80–7,90 т/га,  
вміст білка 14,0–14,5 %, вміст клейковини 
23,6–25,0 %. Зерно відповідає першому класу 
якості за ДСТУ 4762:2007. «Тритикале». Тех-
нічні умови.
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Spring triticale productivity at different doses of 
nitrogen fertilizers

Liubych V., Nevlad V., Martyniuk A.
Mineral nutrition improvement contributed  signifi-

cantly to spring triticale grain yield. On average, during 
the two years of research, the use of 30–210 kg/ha of 
active ingredient of nitrogen fertilizers increased it to 
6.50–8.36 t/ha or by 14–46 % compared to unfertilized 
plots (5.71 t/ha). The stability index of yield formation 
was high – 0.92–0.95. Weather conditions in research 
years were different. The precipitation level in April – 
June 2014 made 442.7 mm, and in 2015 – 87.5 mm. In 
2014, the application of N30–210 significantly increased 
the grain yield – by 0.81–2.66 t/ha, and in 2015 – by 
0.77–2.64 t/ha compared to no fertilizer variant. It is 
worth noting that the use of phosphorus–potassium fer-
tilizers provided 0.30–0.32 t/ha.

The application of 30–210 kg/ha of active ingredi-
ent of nitrogen fertilizers increased the protein content in 
spring triticale grain. During the two years of research, it 
increased, on average, from 13.7% in no fertilizer vari-
ant to 13.8–15.4 % or 1–12 %. The use of phosphorus–
potassium fertilizers did not change this indicator. The 
use of high doses of nitrogen fertilizers (120–210 kg/ha) 
slightly reduced the stability index of protein content in 
the grain to 0.87–0.90.

In terms of protein yield in triticale grain yield, vari-
ants with nitrogen fertilizers have significant advantage 
of unfertilized plots with the stability index of 0.92–
0.99. On average, during the two years of research, this 
indicator increased by 115–506 kg/ha or 1.1–1.6 times 
(894–1285 kg/ha) compared to no fertilizer variant. The 
use of phosphorus–potassium fertilizers increased pro-
tein yield to 818 kg/ha or 5 %.

Gluten content varied greatly from the use of nitro-
gen fertilizers. On average, over two years of research, 
its content increased from 18.7% in no fertilizer variant 
to 20.4–26.4 % or 9–41 %. Stability index in this fer-
tilizer scenario increased from 0.76 to 0.91. The use of 
phosphorus–potassium fertilizers had the least effect on 
gluten content – 19.3 %.

In the conditions of the Right–Bank Forest–Steppe 
in the fertilizer system of spring triticale varieties of 
Kharkiv Khlibodar type the dose of nitrogen fertilizers is 
60–90 kg/ha. In this scenario, the yield is 6.80–7.90 t/ha, 
protein content – 14.0–14.5 %, gluten content – 23.6–
25.0 %. The grain corresponds to the first quality class 
according to SSTU 4762: 2007. Triticale. Specifications.

Key words: spring triticale, yield, protein content, 
protein yield, gluten content, nitrogen fertilizers.
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Застосування азотних добрив на пшениці м’якій ярій не вплива-
ло на стійкість рослин до бурої іржі у фазах кущіння і виходу в труб-
ку. У фазах колосіння і молочної стиглості зерна стійкість зростала. 
Стійкість рослин до борошнистої роси не змінювалась залежно від 
рівня азотного живлення. Інтенсивність ураження залежить від фази 
росту і погодних умов вегетаційного періоду. Найвищу стійкість до 
бурої листкової іржі рослини мають у фазу кущіння. Бура іржа роз-
вивалась у 2014 р. впродовж усього вегетаційного періоду. Найниж-
ча інтенсивність ураження була впродовж кущіння – вихід рослин у 
трубку, яка не змінювалась від варіанту досліду – 5,0 %. Поширення 
бурої листкової іржі найменшим було в фазу кущіння – 10 %, у фазу 
виходу рослин у трубку – 40 %. Стійкість при цьому становила 8 
бала. У фазу колосіння інтенсивність ураження зростала у варіан-
тах без добрив і Р30К30 до 8,0–8,2 % або на 60 % за стійкості 7 бала. 
Цей показник у варіантах із застосуванням азотних добрив стано-
вив 4,1–4,3 % за стійкості 8 бала, проте всі стебла були ураженими 
(поширення було 100 %). Уражені листки були у середньому ярусі, 
оскільки стійкість за шкалою E. E. Saari і J. M. Prescott була на рівні 
5 бала. Найменшу стійкість до бурої листкової іржі рослини мають 
у фазу молочної стиглості зерна пшениці м’якої ярої. Інтенсивність 
при цьому зростає до 15,2–18,7 % або в 2,1–4,7 раза порівняно з 
фазою колосіння. Стійкість найнижча – 6 бала. Уражені всі листки 
(стійкість за шкалою E. E. Saari і J. M. Prescott на рівні 1 бала).

У 2015 р. бура іржа проявилась у фазу молочної стиглості зерна 
пшениці м’якої ярої. Проте інтенсивність ураження була незначною 
– 5,0–6,5 % залежно від варіанту досліду. Поширення бурої листкової 
іржі знижувалось від 60 % на неудобрених ділянках до 30 % на фос-
форно-калійному тлі та до 10 % за внесення азотних добрив. Стій-
кість рослин була високою – 7–8 бала залежно від варіанту досліду.

Борошниста роса розвивається упродовж усього вегетаційного 
періоду обох років досліджень. У 2014 р. інтенсивність ураження 
найнижча в фазу кущіння – 7,7–8,0 % з поширенням 50 %, стійкість 
становить 7 бала. У фазу виходу рослин у трубку інтенсивність ура-
ження зростає до 44,1–46,8 % або в 5,8–5,9 раза порівняно з фазою 
кущіння. Уражувались усі рослини, а стійкість становить 3 бала.  
У наступні фази росту інтенсивність борошнистої роси зростає. Так, 
у фазу колосіння цей показник зростає до 65,1–69,2 % або в 8,5– 
8,7 раза, а в молочну стиглість зерна в 9,5–9,7 раза порівняно з ку-
щінням залежно від удобрення. Стебла пшениці м’якої ярої уражува-
лись усі, а стійкість становить 2 бала.

Ключові слова: бура листкова іржа, борошниста роса, інтенсив-
ність ураження, поширення, стійкість.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Пшениця (Triticum aestivum L.) 
– одна з основних зернових культур не тільки 
в Україні, а й у всьому світі [1]. Серед усього 
комплексу агротехнологічних заходів, за умо-
ви достатньої забезпеченості рослин вологою, 
добрива виступають найдієвішим чинником 
формування врожайності зернових культур [2]. 
Вони активізують ріст і розвиток рослин, спри-
яють накопиченню біомаси, формуванню аси-
міляційного апарату, завдяки цьому збільшу-
ють урожайність і покращують якість зерна [3].

Важливим показником оцінювання складо-
вої агротехнології є стійкість рослин до неспри-
ятливих чинників навколишнього природного 
середовища [4]. Із них ураження хворобами – 
основний компонент, від якого залежить рівень 
продуктивності. Відомо, що застосування доб- 
рив може впливати на рівень стійкості рослин 
до хвороб, який змінюється від селекційно- 
генетичних особливостей сорту [5].

Погіршення фітосанітарної ситуації може 
призвести до різкого зниження якісних показ-
ників і врожайності пшениці м’якої [6]. Гриб-
кові захворювання є найбільш поширеними і 
шкідливими серед хвороб зернових культур 
[7]. Загальна шкода від грибкових захворю-
вань, у тому числі від іржі, внаслідок яких 
втрати урожаю пшениці м’якої щорічно оціню-
ється в усьому світі мільярдами доларів [8]. За 
оцінками експертів Продовольчої та сільсько-
господарської організації ООН (FAO), щоріч-
ні глобальні втрати їжі від хвороб і шкідників 
сільськогосподарських культур становлять до 
70 млн т [9]. Ураження фітопатогенними гри-
бами є серйозною проблемою для країн Цен-
тральної Азії, оскільки сільське господарство 
розглядається як один з основних факторів еко-
номіки, а за даними FAO, цей регіон характери-
зується більш високим рівнем споживання хлі-
ба на душу населення (близько 200 кг на рік). 
Це скорочує витрати виробництва, що є еконо-
мічним фактором, який негативно впливає на 
сталий розвиток сільського господарства [10].

З усіх видів іржі найпоширенішою є бура 
листкова іржа пшениці (Puccinia recondita f. sp. 
tritici Erikss). Збудник поширений повсюдно, 
щорічно знижує врожайність зернових культур 
на 5–10 %, а епіфітотія у ці роки призводить 
до втрати його 50–70 % [11]. На думку вчених 
[12, 13], цей вид іржі завдає найбільших еконо-
мічних збитків, ніж жовта і стеблова іржа. Цей 
збудник у найкоротші терміни за сприятливих 
погодних умов навколишнього природного 
середовища інтенсивно поширюється, ура-
жує пшеницю та інші рослини роду Triticum, 
Aegilops, Elymus, Agropyron тощо.

Вчені [14] вважають, що ефективним за-
ходом обмеження поширення розвитку бурої 
листкової іржі є створення стійких сортів. Ви-
явлено сорт пшениці, що має два гени стійкості 
Lr28 і Lr68. Крім цього, постійно проводяться 
дослідження щодо ідентифікації генів стійко-
сті до основних збудників хвороб [15]. Про-
те в цих дослідженнях не вивчалось питання 
розвитку бурої листкової іржі залежно від доз 
азотних добрив. Крім цього, дослідження про-
водили з озимими формами пшениці м’якої.

Борошниста роса, спричинена облігатним 
біотрофним грибом Blumeria graminis DC. E.O. 
Speer f. sp. tritici Em. Marchal (syn. Erysiphe 
graminis DC), є основною хворобою, що змен-
шує виробництво пшениці м’якої ярої. Інфіку-
вання відбувається за температури від 5 до 30 °C,  
але волога погода з температурою від 15 до 
20 °C є найсприятливішою для швидкого по-
ширення гриба [16]. У польових умовах вияв-
лено сорти пшениці м’якої ярої Gemmeiza-3, 
Gemmeiza-5, Gemmeiza-7, Sakha-8, Sakha-61, 
Sakha-93, Giza-160 and Giza-163, які мали ви-
соку сприйнятливість, а сорти Misr-2, Sids-13, 
Gemmeiza-11, Gemmeiza-12, Giza-167, Giza-168 
і Giza-171 – стійкість до ураження борошни-
стою росою. Проте найменшу інтенсивність 
ураження мали лише сорти Giza-167 і Giza-168 
[17]. Слід відзначити, що в цьому дослідженні 
не вивчали питання формування стійкості рос-
лин пшениці м’якої ярої залежно від удобрення.

Стійкість рослин пшениці до збудників 
хвороб зазвичай вивчається в селекції, коли 
поєднують різні генотипи в одному або ство-
рюють сорти зі стійкістю до хвороб [18–20]. 
Крім цього, досліджують формування стійко-
сті різних сортів пшениці. Вплив азотних до-
брив на ці параметри рослин пшениці вивчено 
недостатньо. Враховуючи недостатнє вивчен-
ня питання щодо впливу різного рівня азотно-
го живлення на розвиток основних грибкових 
хвороб на пшениці м’якій ярій, дослідження є 
актуальними.

Мета дослідження – вивчення ураження 
пшениці м’якої ярої листковими хворобами за-
лежно від рівня азотного живлення.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах ННВВ Уманського 
НУС упродовж 2014–2015 рр. У досліді пшени-
цю м’яку яру (сорт Колективна 3) вирощували 
після ячменю ярого. Дослідження проводили 
за схемою, що включала варіанти: без добрив 
(контроль), Р30К30 – фон, фон + N30, фон + N60, 
фон + N90, фон + N120. Загальна площа ділянки 
становила 72 м², облікової – 42 м2.

Ґрунт дослідної ділянки чорнозем опідзо-
лений. Вміст гумусу в орному шарі 3,2–3,3 %, 
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ступінь насичення основами 90–93 %, реакція 
ґрунтового розчину середньокисла (рНсол = 
5,5), гідролітична кислотність – 1,9–2,3 смоль/кг  
ґрунту, вміст рухомих сполук фосфору і калію 
(за методом Чирикова) – 100–120 мг/кг, азот 
сполук, що лужногідролізуються (за методом 
Корнфілда) – 100–110 мг/кг ґрунту.

Погодні умови у роки проведення дослі-
джень були сприятливими для росту і продук-
тивності рослин пшениці м’якої ярої. У 2014 р. 
за період березень – червень випало 216,3 мм 
опадів, а в 2015 р. – 246,4 мм. Отже, за кількі-
стю опадів роки були подібними. Температура 
повітря і відносна його вологість мало зміню-
вались порівняно з середніми значеннями і 
були сприятливими для росту рослин.

Інтенсивність ураження збудником бурої  
листкової іржі визначали за шкалою Т.Д. Стра- 
хова, борошнистої роси – за шкалою A. Bronni-
mann, стійкість до ураження (ярус, в якому роз-
міщені уражені листки) – за методикою E. E. Saari  
і J. M. Prescott (рис. 1).

Стійкість рослин за інтенсивністю уражен-
ня визначали відповідно до шкали:

9 – дуже висока стійкість (відсутність оз-
нак хвороби);

8 – висока стійкість (інтенсивність уражен-
ня органів рослин до 5 %);

7 – стійкість (інтенсивність ураження 5– 
10 %);

6 – стійкість (інтенсивність ураження 10–
15 %);

5 – слабка сприйнятливість, гетерогенність 
(інтенсивність ураження 15–25 %);

4 – сприйнятливість (інтенсивність ура-
ження 25–40 %);

3 – сприйнятливість (інтенсивність ура-
ження 40–65 %);

2 – висока сприйнятливість (інтенсивність 
ураження 65–90 %);

1 – дуже висока сприйнятливість (інтенсив-
ність ураження 90–100 %).

Математичну обробку даних здійснювали 
методом дисперсійного аналізу однофакторно-
го польового досліду.

Результати дослідження та обговорення. 
Результати проведених досліджень свідчать, 
що ураження рослин пшениці м’якої ярої за-
лежить від фази росту (табл. 1). Бура листкова 
іржа розвивалась у 2014 р. впродовж усього ве-
гетаційного періоду. Найнижча інтенсивність 
ураження була впродовж кущіння – вихід рос-
лин у трубку, яка не змінювалась від варіанту 
досліду – 5,0 %. Поширення бурої листкової 
іржі найменшим було в фазу кущіння – 10 %, у 
фазу виходу рослин у трубку – 40 %. Стійкість 
при цьому становила 8 бала.

У фазу колосіння інтенсивність уражен-
ня зростала у варіантах без добрив і Р30К30 до 
8,0–8,2 % або на 60 % за стійкості 7 бала. Цей 
показник у варіантах із застосуванням азотних 
добрив становив 4,1–4,3 % за стійкості 8 бала, 
проте всі стебла були ураженими (поширення 
було 100 %). Уражені листки були у середньо-
му ярусі, оскільки стійкість за шкалою E.E. 
Saari і J. M. Prescott була на рівні 5 бала.

Найменшу стійкість до бурої листкової 
іржі рослини мали у фазу молочної стиглості 
зерна пшениці м’якої ярої. Інтенсивність при 
цьому зростала до 15,2–18,7 % або в 2,1–4,7 
раза порівняно з фазою колосіння. Стійкість 
була найнижчою – 6 бала. Ураженими були усі 
листки (стійкість за шкалою E.E. Saari і J.M. 
Prescott була на рівні 1 бала). Поширення бурої 
листкової іржі не змінювалось порівняно з фа-
зою колосіння.

Рис. 1. Стійкість рослин пшениці залежно від яруса розміщення уражених 
листків за методикою E. E. Saari і J. M. Prescott.
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Таблиця 1 – Ураження рослин пшениці м’якої ярої бурою листковою іржею за різних доз азотних
                      добрив, 2014 р. 

Варіант досліду
Показник

1 2 3 4
Фаза кущіння

Без добрив (контроль) 5,0 10 8 –
Р30К30 – фон 5,0 10 8 –
Фон + N30 5,0 10 8 –
Фон + N60 5,0 10 8 –
Фон + N90 5,0 10 8 –
Фон + N120 5,0 10 8 –

НІР05 0,2 1 1 –
Фаза виходу рослин у трубку

Без добрив (контроль) 5,0 40 8 5
Р30К30 – фон 5,0 40 8 5
Фон + N30 5,0 40 8 5
Фон + N60 5,0 40 8 5
Фон + N90 5,0 40 8 5
Фон + N120 5,0 40 8 5

НІР05 0,2 2 1 1
Фаза колосіння

Без добрив (контроль) 8,2 100 7 5
Р30К30 – фон 8,0 100 7 5
Фон + N30 4,2 100 8 5
Фон + N60 4,3 100 8 5
Фон + N90 4,1 100 8 5
Фон + N120 4,1 100 8 5

НІР05 0,3 5 1 1
Фаза молочної стиглості зерна

Без добрив (контроль) 17,5 100 6 1
Р30К30 – фон 15,2 100 6 1
Фон + N30 15,4 100 6 1
Фон + N60 16,3 100 6 1
Фон + N90 17,4 100 6 1
Фон + N120 18,7 100 6 1

НІР05 0,8 5 1 1
Примітка: 1 – інтенсивність ураження, %; 2 – поширення, %; 3 – стійкість, бал; 
                    4 – стійкість за шкалою E. E. Saari і J. M. Prescott, бал.

У 2015 р. бура іржа проявилась у фазу мо-
лочної стиглості зерна пшениці м’якої ярої  
(табл. 2). Проте інтенсивність ураження була не- 
значною – 5,0–6,5 % залежно від варіанту до-
сліду. Поширення бурої листкової іржі знижу-
валось від 60 % на неудобрених ділянках до 
30 % на фосфорно-калійному тлі та до 10 % 
за внесення азотних добрив. Стійкість рослин 
була високою – 7–8 бала залежно від варіанту 
досліду.

Рослини пшениці м’якої ярої найбільше 
уражувались борошнистою росою (табл. 3).  

Борошниста роса розвивалась упродовж 
усього вегетаційного періоду обох років до-
сліджень. У 2014 р. інтенсивність ураження 
найнижчою була в фазу кущіння – 7,7–8,0 %  
з поширенням 50 %, стійкість становила 7 ба- 
ла. У фазу виходу рослин у трубку інтенсив-
ність ураження зростала до 44,1–46,8 % або в  
5,8–5,9 раза порівняно з фазою кущіння. Ура-
женими були усі рослини, а стійкість станови-
ла 3 бала. У наступні фази росту інтенсивність 
борошнистої роси зростала. Так, у фазу коло-
сіння цей показник зростав до 65,1–69,2 %  
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або в 8,5–8,7 раза, а в молочну стиглість зерна 
в 9,5–9,7 раза порівняно з кущінням залежно 
від удобрення. Стебла пшениці м’якої ярої 
були уражені всі, а стійкість становила 2 бала. 

Слід відзначити, що застосування азотних  
добрив не впливало на інтенсивність уражен-
ня рослин пшениці м’якої ярої борошнистою 
росою.

Таблиця 2 – Ураження рослин пшениці м’якої ярої бурою листковою іржею у фазу молочної стиглості
                     зерна за різних доз азотних добрив, 2015 р.

Варіант досліду Показник
1 2 3 4

Без добрив (контроль) 6,0 60 7 3
Р30К30 – фон 6,5 30 7 3
Фон + N30 5,0 10 8 3
Фон + N60 5,0 10 8 3
Фон + N90 5,0 10 8 3
Фон + N120 5,0 10 8 3

НІР05 0,2 1 1 1
Примітка: 1 – інтенсивність ураження, %; 2 – поширення, %; 3 – стійкість, бал;  

                           4 – стійкість за шкалою E. E. Saari і J. M. Prescott, бал.
Таблиця 3 – Ураження рослин пшениці м’якої ярої борошнистою росою за різних доз азотних добрив

Варіант досліду
Рік проведення досліджень

2014 2015
1 2 3 1 2 3

Фаза кущіння
Без добрив (контроль) 7,8 50 7 72,5 60 2
Р30К30 – фон 7,7 50 7 70,6 60 2
Фон + N30 8,0 50 7 73,0 90 2
Фон + N60 7,9 50 7 73,1 100 2
Фон + N90 8,0 50 7 72,4 100 2
Фон + N120 7,9 50 7 73,2 100 2

НІР05 0,4 2 1 3,7 5 1
Фаза виходу рослин у трубку

Без добрив (контроль) 45,6 100 3 80,4 100 2
Р30К30 – фон 44,1 100 3 80,0 100 2
Фон + N30 46,2 100 3 81,0 100 2
Фон + N60 46,8 100 3 81,5 100 2
Фон + N90 46,7 100 3 82,3 100 2
Фон + N120 46,5 100 3 83,4 100 2

НІР05 2,3 5 1 2,4 5 1
Фаза колосіння

Без добрив (контроль) 68,3 100 2 85,7 100 2
Р30К30 – фон 65,1 100 2 84,1 100 2
Фон + N30 68,9 100 2 84,9 100 2
Фон + N60 69,2 100 2 85,8 100 2
Фон + N90 69,0 100 2 86,2 100 2
Фон + N120 68,8 100 2 86,4 100 2

НІР05 3,4 5 1 3,5 5 1
Фаза молочної стиглості зерна

Без добрив (контроль) 75,9 100 2 82,3 100 2
Р30К30 – фон 74,2 100 2 81,4 100 2
Фон + N30 75,3 100 2 82,4 100 2
Фон + N60 75,8 100 2 82,9 100 2
Фон + N90 76,1 100 2 82,7 100 2
Фон + N120 76,5 100 2 82,6 100 2

НІР05 3,8 5 1 4,1 5 1
Примітка: 1 – інтенсивність ураження, %; 2 – поширення, %; 3 – стійкість, бал.
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Вища максимальна температура повітря в 
2015 р. в квітні (15,5–25,6 ºС) сприяла вищій 
інтенсивності розвитку борошнистої роси. 
Крім цього, впродовж квітня було 25 діб з тем-
пературою ≥ 15,0 ºС. У 2014 р. було 16 діб з 
температурою 15,4–18,5 ºС. Тому в фазу ку-
щіння пшениці м’якої ярої інтенсивність була 
70,6–73,2 %, яка була високою впродовж решти 
фаз росту. Поширення борошнистої роси було 
максимальним, а стійкість становила 2 бала. 
Результати досліджень свідчать, що ураження 
пшениці м’якої ярої бурою листковою іржею 
була нижчою порівняно з борошнистою росою.

Враховуючи високе забезпечення чорнозе-
му опідзоленого рухомими сполуками фосфору 
та калію, а також застосування фосфорно-ка-
лійних добрив, азотні добрива достовірно не 
впливали на інтенсивність і стійкість пшениці 
м’якої ярої до борошнистої роси. Поліпшення 
умов азотного живлення на тлі достатнього за-
безпечення рухомими сполуками фосфору та 
калію підвищували стійкість пшениці м’якої 
ярої до бурої листкової іржі.

Висновки. Застосування азотних добрив на 
пшениці м’якій ярій не впливало на стійкість 
рослин до бурої іржі у фазах кущіння і виходу 
в трубку. У фазах колосіння і молочної стигло-
сті зерна стійкість зростала. Стійкість рослин 
до борошнистої роси не змінювалась залежно 
від рівня азотного живлення. Ураження рослин 
пшениці м’якої ярої залежить від фази росту і 
погодних умов вегетаційного періоду. Найви-
щу стійкість до бурої листкової іржі рослини 
мають у фазу кущіння. Найменшу стійкість до 
бурої листкової іржі рослини пшениці м’якої 
ярої мають у фазу молочної стиглості зерна. Ін-
тенсивність при цьому зростає до 15,2–18,7 %  
або в 2,1–4,7 раза порівняно з фазою колосіння. 
Стійкість найнижча – 6 бала. Уражені всі лист-
ки (стійкість за шкалою E. E. Saari і J. M. Pres- 
cott на рівні 1 бала).

Борошниста роса розвивається упродовж 
усього вегетаційного періоду обох років до-
сліджень. У 2014 р. інтенсивність ураження 
найнижча в фазу кущіння – 7,7–8,0 % з по-
ширенням 50 %, стійкість становить 7 бала. 
У фазу виходу рослин у трубку інтенсивність 
ураження зростає до 44,1–46,8 % або в 5,8–5,9 
раза порівняно з фазою кущіння. Уражувались 
усі рослини, а стійкість становить 3 бала. У на-
ступні фази росту інтенсивність борошнистої 
роси зростає. Так, у фазу колосіння цей показ-
ник зростає до 65,1–69,2 % або в 8,5–8,7 раза, 
а в молочну стиглість зерна в – 9,5–9,7 раза 
порівняно з кущінням залежно від удобрення. 
Стебла пшениці м’якої ярої уражувались усі, а 
стійкість становить 2 бала.
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Infestation of soft spring wheat by leaf diseases 
depending on nitrogen nutrition

Liubych V., Polianetska I., Klymovych N.
Infestation of soft spring wheat plants depends on 

the growth stage and weather conditions of the grow-
ing season. Plants have the highest resistance to brown 
rust in the tillering stage. Brown rust developed in 2014 
throughout the growing season. The lowest infestation 
intensity was during tillering – booting stage, which did 
not change from the experiment variant – 5.0 %. The low-
est spread of brown rust was in the tillering stage – 10 %, 
in the booting stage – 40 %. The resistance was assessed 
8 points. In the earing stage, the infestation intensity in-
creased in no fertilizer variants and P30K30 to 8.0–8.2 % 
or by 60 % with a resistance of 7 points. This indicator 
in the variants with nitrogen fertilizers was 4.1–4.3 % 
with a resistance of 8 points, but all stems were infected 
(100 % spread). Affected leaves were in the middle lay-
er, as their resistance by E. E. Saari and J. M. Prescott 
scale was at 5 points. Plants had the least resistance to 
brown rust in the milk stage of soft spring wheat grain. 

The intensity increased to 15.2–18.7 % or 2.1–4.7 times 
compared to the earing stage. The lowest resistance was 
assessed 6 points. All leaves were affected (resistance by 
E. E. Saari and J. M. Prescott scale – 1 point).

In 2015, brown rust appeared in the milk stage 
of soft spring wheat grain. However, the infestation 
intensity was insignificant – 5.0–6.5 % depending on 
the experiment variant. The prevalence of brown rust 
decreased from 60 % in unfertilized areas to 30 % on 
phosphorus–potassium background and up to 10 % 
with nitrogen fertilizers. Plant resistance was high – 
7–8 points depending on the experiment variant.

Powdery mildew develops throughout the growing 
season of both research years. In 2014, the infestation 
intensity is the lowest in the tillering stage – 7.7–8.0 
% with 50 % spread, with the resistance of 7 points. 
In the booting stage of plants, the infestation intensity 
increased to 44.1–46.8 % or 5.8–5.9 times compared 
to the tillering stage. All plants were affected, and the 
resistance was 3 points. In subsequent stages of growth, 
the intensity of powdery mildew increased. Thus, in the 
earing stage this indicator increased to 65.1–69.2 % or 
8.5–8.7 times, and in the milk stage – 9.5–9.7 times 
compared to tillering depending on the fertilizer. The 
stems of soft spring wheat were all affected, and the 
resistance was 2 points.

Key words: brown leaf rust, powdery mildew, in-
festation intensity, spread, resistance.
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Колібабчук Т.В., Кузьменко О.В., Зарва О.І.,  
Любич В.В. Урожайність і якість зерна 
пшениці м’якої озимої залежно від нор-
ми висіву. «Агробіологія», 2022. № 1.  
С. 168–178.

Kolibabchuk T., Kuzmenko O., Zarva O., 
Liubych V. Yield and quality of soft win-
ter wheat depending on the sowing rates. 
«Agrobiology», 2022. no. 1, pp. 168–178.
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Прийнято: 19.05.2022 р.
Затверджено до друку: 24.06.2022 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2022-171-1-168-178

Виявлено, що в середньому за роки досліджень урожай-
ність пшениці м’якої озимої найвищою була за норми висіву  
5 млн/га – 5,53 т/га. Цей показник, за норми висіву 4 млн/га, був  
5,28 т/га або лише на 5 % менше порівняно з нормою висіву  
5 млн/га. Збільшення норми висіву до 8 млн/га зменшувало врожай-
ність зерна на 3–5 %. Індекс стабільності при цьому був високим – 
0,95–0,98. Урожайність у сприятливішому 2021 р. змінювалась від 
4,82 до 5,59 т/га, а в 2020 р. – від 4,56 до 5,47 т/га залежно від норми 
висіву.

Збільшення норми висіву пшениці м’якої озимої сприяло зни-
женню вмісту білка в зерні. Так, найвищим його вміст був за най-
меншої норми висіву – 15,8 %, а за 8 млн/га – 12,6 %. Вміст білка 
змінювався від погодних умов у період достигання пшениці м’якої 
озимої. Так, за дефіциту вологи у 2020 р. вміст білка був найви-
щим – 12,9–16,1 %, а в 2021 р. – 12,2–15,4 % залежно від варіанту 
досліду. Індекс стабільності при цьому був високим – 0,93–0,97. 
Вміст крохмалю змінювався обернено пропорційно до вмісту біл-
ка. Так, зі збільшенням норми висіву цей показник зростав від  
55,6 до 59,0 % за індексу стабільності 0,98–0,99. У середньому 
за два роки досліджень вміст клейковини знижувався від 33,9 до  
27,3 % або на 20 %. Найвищий її вміст отримано за вирощуван-
ня пшениці м’якої озимої у 2020 р. – 27,7–35,8 %, а в 2021 р. –  
26,8–31,9 %. Збільшення норми висіву знижувало індекс седимен-
тації пшениці м’якої озимої. Так, у середньому за роки досліджень 
цей показник знижувався від 63,7 за найменшої норми висіву до 
35,9 см3 або в 1,8 рази. Сила борошна пшениці м’якої озимої зни-
жувалась від 334 до 228 од. а. зі збільшенням норми висіву або в 
1,5 рази.

Натура зерна пшениці м’якої озимої збільшувалась від 696 г/л 
за норми висіву 3 млн/га до 725–729 г/л за норми висіву 4–5 млн/га  
або на 4–5 %. За збільшення норми висіву до 6–8 млн/га натура 
зерна зменшувалась до 694–718 г/л або на 2–5 % порівняно з показ-
ником, отриманого за норми висіву 4–5 млн/га. Індекс стабільності 
був високим – 0,97–0,99. Натура зерна майже не змінювалась упро-
довж років досліджень.

В агротехнології лінії LP 2666 пшениці м’якої озимої норма ви-
сіву повинна становити 4–5 млн/га. За такого сценарію урожайність 
становить 5,28–5,53 т/га, вміст білка 14,3–15,1 %.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, урожайність, норма ви-
сіву, якість зерна, індекс стабільності.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Пшениця м’яка (Triticum aesti- 
vum L.) є однією з найважливіших культур, яка 
вирощується в різних ґрунтово-кліматичних 
умовах, що впливають на загальну продуктив-
ність, зокрема на врожайність зерна та його якість  
[1, 2]. Урожайність і якість зерна пшениці за-
лежать від багатьох чинників і їх взаємодії [3]. 
Серед них одним із важливих чинників є фор-
мування оптимальної густоти стеблестою [4]. 
Висока продуктивність цієї культури форму-
ється за умови формування достатньої кілько-
сті стебел [5]. Слід відзначити, що формування 
стебел залежить від селекційно-генетичних 
особливостей сорту [6]. Крім цього, цей по-
казник змінюється від застосування елементів 
агротехнології [7, 8]. Враховуючи це необхідно 
вивчати особливості формування густоти посі-
вів нових сортів пшениці м’якої озимої. Тому 
дослідження є актуальними.

Практика управління густотою посівів віді-
грає важливу роль у формуванні врожайності та 
якості зерна пшениці м’якої [9]. Низка вчених 
[10–13] зазначають, що норма висіву пшениці 
м’якої озимої значно змінюється залежно від 
строку сівби, здатності сорту до утворення сте-
бел і застосування інших елементів агротехно-
логії (удобрення, попередник, зрошення тощо).

Збільшення норми висіву пшениці м’якої 
озимої по різному впливає на формування вро-
жайності та якості зерна. Так, у дослідженні 
[14] встановлено, що збільшення норми висі-
ву від 80 до 140 кг/га насіння пшениці м’якої 
озимої урожайність збільшувалась від 4,31 до  
4,95 т/га. За норми висіву 180 кг/га цей по-
казник зменшувався до 3,84 т/га. При цьому 
врожайність мало змінювалась залежно від 
погодних умов. Якість зерна за такого сце-
нарію агротехнології погіршувалась. Так, за 
збільшення норми висіву від 80 до 180 кг/га 
вміст білка знижувався від 14,0 до 11,8–13,5 %, 
а вміст клейковини – від 34,5 до 31,1–34,1 %. 
Слід відзначити, що доцільно перевести норму 
висіву з маси у шт/га, тому що маса 1000 зерен 
відрізняється залежно від сорту.

В іншому дослідженні [15], норма висіву 
змінювалась залежно від сорту пшениці м’якої 
озимої. Так, в агротехнології сорту CW134 опти- 
мальна норма висіву становила 1,80 млн/га,  
тому що збільшення її до 2,80 млн/га врожай-
ність зменшувалась від 4,20 т/га до 4,00 т/га. 
За вирощування сорту СН58 оптимальна нор-
ма висіву становила 2,25 млн/га, а сорту СН1 –  
2,80 млн/га, тому що формували найбільшу вро-
жайність зерна. Проте елементи агротехнології 
розроблялись для умов, які значно відрізняють-
ся від Правобережного Лісостепу.

Збільшення норми висіву не завжди зни-
жує якість зерна пшениці м’якої озимої. Так, 
у дослідженні [16] маса 1000 зерен, індекс 
седиментації і вміст клейковини зростали за 
збільшення норми висіву від 5 до 6,6 млн/га. 
Застосування більшої норми висіву сприяло 
зростанню маси 1000 зерен на 2 %, індексу 
седиментації на 29 %, вмісту клейковини на  
7 % у середньому по сортах. При цьому авто-
ри зазначають, що вплив різних норм висіву 
змінювався залежно від погодних умов року 
та особливостей сорту пшениці м’якої озимої. 
У результаті проведення досліджень вчені за-
значають, що оптимальною є норма висіву  
6,5 млн/га. Проте у цьому дослідженні вивчали 
лише дві норми висіву. Крім цього, в статті не 
обґрунтовано механізм покращення якості зер-
на пшениці м’якої озимої за збільшення норми 
висіву та не висвітлено формування врожайно-
сті. Ґрунтово-кліматичні умови значно відріз-
няються від Правобережного Лісостепу.

Вчені зазначають [17–19], що для досягнен-
ня високого врожаю та якості пшениці м’якої 
озимої необхідно повністю використовувати 
усі елементи агротехнології, особливо норму 
висіву. Нині у виробництво впроваджуються 
сорти пшениці м’якої, отримані гібридизаці-
єю Triticum aestivum L. / Triticum spelta L. Вони 
мають різну реакцію на елементи агротехноло-
гії. Виникає необхідність детальнішого вивчен-
ня формування продуктивності форм пшениці 
м’якої озимої, отриманої гібридизацією Triticum 
aestivum L. / Triticum spelta L. Крім цього, неод-
нозначний вплив різних норм висіву на форму-
вання якості зерна пшениці м’якої озимої вима-
гає проведення детальніших досліджень.

Мета дослідження – вивчення формуван-
ня урожаю і якості зерна пшениці м’якої ози-
мої за різних норм висіву.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах Верхняцької се-
лекційно-дослідної станції упродовж 2020–
2021 рр. У досліді пшеницю м’яку озиму (лінія 
LPP 2666, отримана гібридизацією Triticum 
aestivum L. / Triticum spelta L.) вирощували піс-
ля гороху з різними нормами висіву, які пред-
ставлено в таблицях результатів досліджень. 
Повторність досліду триразова. Загальна пло-
ща ділянки 72 м2, облікової 42 м2. Агротехно-
логія пшениці м’якої озимої загальноприйнята 
для Правобережного Лісостепу.

Ґрунт дослідної ділянки дослідної стан-
ції чорнозем опідзолений важкосуглинковий. 
Вміст гумусу в орному шарі 3,0–3,1 %, ступінь 
насичення основами 90–91 %, реакція ґрун-
тового розчину середньокисла (рНсол = 5,6), 
гідролітична кислотність – 1,9–2,0 смоль/кг 
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ґрунту, вміст рухомих сполук фосфору і калію 
(за методом Чирикова) – 123–125 мг/кг, азот 
сполук, що лужногідролізуються (за методом 
Корнфілда) – 109–110 мг/кг ґрунту.

Урожайність визначали поділянково пря-
мим комбайнуванням Сампо-400. Вміст білка, 
крохмалю, клейковини, індекс седиментації, 
силу борошна та натуру зерна визначали ме-
тодом інфрачервоної спектроскопії на приладі 
Infratec™ 1241 Grain Analyzer. Індекс стабіль-
ності визначали за формулою:

,

де НЕ – найбільший прояв ознаки;
     LE – найменший прояв ознаки.

Статистичне оброблення цифрового мате-
ріалу здійснювали методом польового одно-
факторного дисперсійного аналізу польового 
досліду [20]. Для якісного оцінювання тісноти 
зв’язку використовували коефіцієнт детермі-
нації за шкалою Чеддока: 0,1–0,3 – незначний 
зв’язок; 0,3–0,5 – помірний; 0,5–0,7 – істотний; 
0,7–0,9 – високий; 0,9–0,99 – дуже високий; 1 – 
функціональний.

Погодні умови за роки проведення дослі-
джень відрізнялись від середньобагаторічного 
показника (табл. 1). Кількість опадів у 2020 р. 
була меншою порівняно з середньобагаторіч-
ним показником і 2021 р. Недостатньо опадів 
для отримання сходів випало в жовтні 2019 р. 
У 2021 р. упродовж вегетаційного періоду ви-
падала достатня кількість опадів для форму-

вання високого врожаю зерна пшениці твердої 
озимої. Температура повітря 2020 р. була ви-
щою порівняно з середньобагаторічним показ-
ником, крім фази ВВСН 10 і фази ВВСН 50.

Фази розвитку змінювались залежно від по-
годних умов року дослідження (табл. 2). Так, у 
2020 р. сходи пшениці озимої були у кінці січня 
завдяки дефіциту вологи у період сівби 2019 р.  
Нижча температура у період кущіння – вихід у 
трубку в 2021 р. збільшили їх тривалість.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Встановлено, що в середньому за два роки 
досліджень урожайність пшениці м’якої ози-
мої найбільшою була за норми висіву 5 млн/га  
– 5,53 т/га (табл. 3). Цей показник за норми 
висіву 4 млн/га був 5,28 т/га або лише на 5 % 
менше порівняно з нормою висіву 5 млн/га. 
Збільшення норми висіву до 8 млн/га зменшу-
вало врожайність зерна на 3–5 %. Індекс ста-
більності при цьому був високим – 0,95–0,98. 
Урожайність у 2021 р. змінювалась від 4,82 до 
5,59 т/га, а в 2020 р. – від 4,56 до 5,47 т/га за-
лежно від норми висіву.

Збільшення норми висіву пшениці м’якої 
озимої сприяло зниженню вмісту білка в зер-
ні (табл. 4). Так, найвищим його вміст був за 
найменшої норми висіву – 15,8 %, а за 8 млн/га  
– 12,6 %. Вміст білка змінювався від погод-
них умов у період достигання пшениці м’якої 
озимої. Так, за дефіциту вологи у 2020 р. вміст 
білка був найвищим – 12,9–16,1 %, а в 2021 р.  
– 12,2–15,4 % залежно від варіанту досліду. 
Індекс стабільності при цьому був високим – 
0,93–0,97.

Таблиця 1 – Погодні умови у період вегетації пшениці м’якої озимої

Фаза росту

Рік проведення досліджень 1991–2020 рр.2020 2021
Опади, 

мм
Температура, 

°C
Опади, 

мм
Температура, 

°C
Опади, 

мм
Температура, 

°C
Перед сівбою 10,3 10,0 81,5 12,7 49 8,3
BBCH 10 78,9 -2,1 109,7 -0,2 72 -5,0
BBCH 20 38,7 7,1 44,9 9,5 77 6,1
BBCH 30 35,6 17,0 59,1 14,3 52 15,4
BBCH 50 34,3 20,4 68,0 18,7 81 20,9
BBCH 73 35,8 21,9 58,7 23,0 – –

Таблиця 2 – Календарні дати фаз розвитку рослин пшениці м’якої озимої у досліді

Фаза розвитку Рік проведення досліджень
2020 2021

Сівба 17.10.2019 30.10.2020
BBCH 10 25.01.2020 20.11.2020
BBCH 20 25.02.2020 13.04.2021
BBCH 30 01.05.2020 10.05.2021
BBCH 50 05.06.2020 06.06.2021
BBCH 73 20.06.2020 20.06.2021
Збирання 15.07.2020 22.07.2021
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Встановлено, що вихід білка збільшував-
ся від 738 кг/га за найменшої норми висіву до 
790–794 кг/га за норми висіву 4–5 млн/га з ви-
соким індексом стабільності (табл. 5). За збіль-
шення норми висіву до 6–8 млн/га цей показ-
ник зменшувався до 665–749 кг/га.

Для пшениці дуже високим вважається 
вміст білка ˃ 18 %, високим – в межах 16–18, 
середнім – 14–16, низьким – 12–14 і дуже низь-
ким ˂ 12 % [21]. Отже, високий вміст білка в 
зерні пшениці м’якої озимої був за норми висіву 

3 млн/га в 2020 р. Середній його вміст отримано 
за норми висіву 4–6 млн/га в 2020 р. та за норми 
висіву 3 і 4 млн/га в 2021 р. Низький вміст білка 
формувала пшениця м’яка озима за норми висі-
ву 6 і 7 млн/га в 2020 р. та 5–8 млн/га в 2021 р.

Вміст крохмалю змінювався обернено 
пропорційно до вмісту білка (табл. 6). Так, зі 
збільшенням норми висіву цей показник зро-
став від 55,6 до 59,0 % за індексу стабільності 
0,98–0,99. Вищим вміст крохмалю в зерні був у 
2021 р., а нижчим у 2020 р.

Таблиця 3 – Урожайність пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, т/га
Норма висіву, 

млн/га
Рік проведення досліджень Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021
3 4,56 4,82 4,69 0,95
4 5,21 5,34 5,28 0,98
5 5,47 5,58 5,53 0,98
6 5,42 5,59 5,51 0,97
7 5,26 5,41 5,34 0,97
8 5,22 5,38 5,30 0,97

НІР05 0,26 0,29 – –

Таблиця 4 – Вміст білка в зерні пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, %
Норма висіву, 

млн/га
Рік проведення досліджень Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021
3 16,1 15,4 15,8 0,96
4 15,4 14,7 15,1 0,95
5 14,8 13,8 14,3 0,93
6 14,0 13,2 13,6 0,94
7 13,4 13,0 13,2 0,97
8 12,9 12,2 12,6 0,95

НІР05 0,7 0,5 – –

Таблиця 5 – Вихід білка з урожаю зерна пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, кг/га
Норма висіву, 

млн/га
Рік проведення досліджень Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021
3 734 742 738 0,99
4 802 785 794 0,98
5 810 770 790 0,95
6 759 738 749 0,97
7 705 703 704 0,99
8 673 656 665 0,97

НІР05 36 33 – –

Таблиця 6 – Вміст крохмалю в зерні пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, %
Норма висіву, 

млн/га
Рік проведення досліджень Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021
3 55,2 56,0 55,6 0,99
4 56,8 57,7 57,3 0,98
5 57,3 58,4 57,9 0,98
6 57,9 59,1 58,5 0,98
7 58,2 59,3 58,8 0,98
8 58,4 59,5 59,0 0,98

НІР05 2,8 3,0 – –



172

Агробіологія, 2022, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Вихід крохмалю збільшувався від 2608 кг/га  
за норми висіву 3 млн/га до 3221 кг/га за норми 
висіву 3221 кг/га (табл. 7). Збільшення норми 
висіву до 8 млн/га зменшувало вихід крохмалю 
до 3125–3135 кг/га. Найбільший вихід крохма-
лю отримано в 2021 р. завдяки формуванню 
вищого вмісту крохмалю і більшої врожайно-
сті зерна.

У середньому за два роки досліджень вміст 
клейковини знижувався від 33,9 до 27,3 % або 
на 20 % (табл. 8). Найвищий її вміст отримано 
за вирощування пшениці м’якої озимої у 2020 р. 
– 27,7–35,8 %, а в 2021 р. – 26,8–31,9 %. Індекс 
стабільності при цьому становив 0,89–0,97.

Для пшениці дуже високим вважається 
вміст клейковини ˃ 36 %, високим – в межах 
31–36, середнім – 26–31, низьким – 21–26 і 
дуже низьким ˂  21 % [21]. Отже, високим вміст 
клейковини був за норми висіву 3–5 млн/га в 
2020 р. та за норми висіву 3 млн/га в 2021 р. 
Середній вміст клейковини отримано за норми 
висіву 6–8 млн/га в 2020 р. та за норми висіву 
4–8 млн/га в 2021 р.

Вміст крохмалю у зерні пшениці м’якої 
озимої обернено пропорційно залежав від вміс-
ту білка в зерні. Так, між ними у 2020–2021 рр. 
встановлено дуже високий кореляційний зв’я-
зок (r = -0,95). У результаті отримано рівняння 
регресії цієї залежності з високим коефіцієн-
том апроксимації:

у = -1,0379х + 72,426 (R2 = 0,9017),
де у – вміст крохмалю, %;
     х – вміст білка, % (рис. 1).

Між вмістом клейковини і вмістом білка 
встановлено прямий дуже високий коефіцієнт 
кореляції – 0,96. Залежність виражається на-
ступним рівнянням регресії:

у = 2,1771х – 0,4174 (R2 = 0,9293),
де у – вміст клейковини, %;
     х – вміст білка, %.

Збільшення норми висіву знижувало ін-
декс седиментації пшениці м’якої озимої 
(табл. 9). Так, у середньому за два роки до-
сліджень цей показник знижувався від 63,7 за 
найменшої норми висіву до 35,9 см3 або в 1,8 
рази. Тенденція формування цього показника 
залежно від погодних умов була подібною до 
вмісту білка. Проте індекс стабільності був 
високим.

Відомо, що за індексу седиментації ≥ 60 см3  
борошно відноситься до дуже сильного, 40–
60 – сильного, 20–40 – середнього, ≤ 20 см3  
– слабкого [21]. Отже, дуже високу силу бо-
рошна отримано за норми висіву 3 млн/га 
впродовж двох років досліджень. За норми 
висіву 4–7 млн/га борошно було сильним, а за 
найбільшої норми висіву сила борошна була 
середньою.

Сила борошна пшениці м’якої озимої зни-
жувалась від 334 до 228 од. а. зі збільшенням 
норми висіву або в 1,5 рази (табл. 10). Вищою 
вона була в 2020 р. – 236–341 од. а., а в 2021 р.  
– 219–327 од. а з високим індексом стабіль- 
ності.

Таблиця 7 – Вихід крохмалю з урожаю зерна пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, кг/га
Норма висіву, 

млн/га
Рік проведення досліджень Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021
3 2517 2699 2608 0,93
4 2959 3081 3020 0,96
5 3134 3259 3197 0,96
6 3138 3304 3221 0,95
7 3061 3208 3135 0,95
8 3048 3201 3125 0,95

НІР05 143 149 – –

Таблиця 8 – Вміст клейковини у зерні пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, %
Норма висіву, 

млн/га
Рік проведення досліджень Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021
3 35,8 31,9 33,9 0,89
4 33,6 30,3 32,0 0,90
5 32,1 29,4 30,8 0,92
6 30,5 28,0 29,3 0,92
7 29,0 27,6 28,3 0,95
8 27,7 26,8 27,3 0,97

НІР05 – –
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Рис. 1. Кореляційна залежність між вмістом крохмалю і клейковини з вмістом білка 
в зерні пшениці м’якої озимої.

Таблиця 9 – Індекс седиментації пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, см3

Норма висіву, 
млн/га

Рік проведення досліджень Середнє за два 
роки

Індекс 
стабільності2020 2021

3 65,4 61,9 63,7 0,95
4 53,7 50,7 52,2 0,94
5 51,2 47,2 49,2 0,92
6 49,4 42,7 46,1 0,86
7 44,6 40,1 42,4 0,90
8 39,3 32,4 35,9 0,82

НІР05 2,3 2,1 – –

Таблиця 10 – Сила борошна пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, од. а.
Норма висіву, 

млн/га
Рік проведення досліджень Середнє за два 

роки
Індекс 

стабільності2020 2021
3 341 327 334 0,96
4 327 315 321 0,96
5 320 307 314 0,96
6 313 301 307 0,96
7 302 293 298 0,97
8 236 219 228 0,93

НІР05 15 13 – –
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Для пшениці за сили борошна ≥ 500 од. а. – 
відмінний поліпшувач, 400–500 – добрий по-
ліпшувач, 280–400 – задовільний поліпшувач, 
260–280 – цінна пшениця, 240–260 – добрий 
філер, 180–240 – задовільний філер, ≤ 180  
– слабка пшениця [21]. Отже, зерно пшени-
ці м’якої озимої за норми висіву 3–7 млн/га  
відноситься до задовільного поліпшувача, 
отримане впродовж двох років досліджень. 
Зерно отримане за найбільшої норми висіву 
впродовж двох років досліджень – задовіль-
ний філер.

Індекс седиментації пшениці м’якої озимої 
прямо пропорційно залежав від вмісту білка 
в зерні. Так, між ними у 2020–2021 рр. вста-
новлено дуже високий кореляційний зв’язок 
(r = 0,97). У результаті отримано рівняння ре-
гресії цієї залежності з високим коефіцієнтом 
апроксимації:

у = 7,5697х – 58,326 (R2 = 0,939),
де у – індекс седиментації, см3;
     х – вміст білка, % (рис. 2).

Між силою борошна та вмістом білка вста-
новлено прямий високий коефіцієнт кореляції 
– 0,84. Залежність виражається наступним рів-
нянням регресії:

у = 25,684х – 61,418 (R2 = 0,7131),
де у – сила борошна, од. а.;
     х – вміст білка, %.

Натура зерна пшениці м’якої озимої збіль-
шувалась від 696 г/л за норми висіву 3 млн/га 
до 725–729 г/л за норми висіву 4–5 млн/га або 
на 4–5 % (табл. 11). За збільшення норми ви-
сіву до 6–8 млн/га натура зерна зменшувалась 
до 694–718 г/л або на 2–5 % порівняно з показ-
ником, отриманого за норми висіву 4–5 млн/га. 
Індекс стабільності був високим – 0,97–0,99. 
Натура зерна майже не змінювалась упродовж 
років досліджень.

Відомо, що для пшениці натура зерна  
≥ 785 г/л – дуже висока, 764–785 – висока, 725–
764 – середня, ≤ 724 г/л – низька [21]. Отже, на-
тура зерна, отримана за норми висіву 4–5 млн/га 
в 2020 р та за 5 млн/га в 2021 р. була середньою, 
а в решти варіантах досліду була низькою.
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Рис. 2. Кореляційна залежність між індексом седиментації і силою борошна 
з вмістом білка в зерні пшениці м’якої озимої.
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Відповідно до ДСТУ 3768:2019. Пшениця. 
Технічні умови. зерно пшениці м’якої озимої 
лінії LP 2666, вирощене в 2020 р. за вмістом 
білка відповідало 1 класу за норми висіву 3– 
6 млн/га та 2 класу за норми висіву 7–8 млн/га.  
У 2021 р. за норми висіву 3–4 млн/га зерно 
відповідало 1 класу, 5–7 – 2 класу, 8 млн/га –  
3 класу. За вмістом клейковини у 2020 р. зерно 
відповідало 1 класу за норми висіву 3–7 млн/га,  
2 класу за норми висіву 8 млн/га. У 2021 р. за 
норми висіву 3–6 млн/га – 1 класу, 7–8 млн/га – 
2 класу. За натурою зерно пшениці м’якої ози-
мої лінії LP 2666, вирощене в 2020 р. за норми 
висіву 5 млн/га відповідало 3 класу, а в решти 
варіантах і 2021 р. – 4 класу якості.

Встановлено, що густота стебел змінюва-
лась залежно від норми висіву, фази розвитку 
та погодних умов (табл. 12). Так, у 2021 р. цей 
показник збільшувався від 520 за норми висіву 
3 млн/га до 893 шт/м2 за норми висіву 8 млн/га  
або в 1,7 рази у фазу ВВСН 30. У 2020 р. кіль-
кість стебел збільшувалась у 1,6 рази. До фази 
ВВСН 50 кількість стебел зменшувалась на 
12–17 % порівняно з виходом рослин у труб-
ку. У фазу ВВСН 92 кількість продуктивних  

стебел у 2020 р. за найвищої норми висіву 
збільшувалась у 1,5 рази, а в 2021 р – в 1,4 рази 
порівняно з нормою висіву 3 млн/га. Кількість 
непродуктивних стебел збільшувалась зі збіль-
шенням норми висіву в 16–18 рази порівняно з 
найменшою нормою висіву.

Норма висіву в пшениці м’якої озимої за-
лежить від енергії кущіння рослин. Так, за 
високої здатності до утворення стебел норму 
висіву зазвичай зменшують, щоб уникнути 
надмірного загущення посівів і їх полягання. 
За умови низької здатності до кущіння норму 
висіву пшениці м’якої озимої навіть доціль-
но збільшувати. В умовах наших досліджень 
лінія LP 2666 пшениці м’якої озимої мала ви-
соку здатність до кущіння, оскільки за збіль-
шення норми висіву до 5 млн/га врожайність 
збільшувалась на 0,59 т/га, за норми висіву  
6 млн/га – лише на 0,84 т/га порівняно з 3 млн/га.  
Збільшення норми висіву до 6–8 млн/га не 
збільшувало врожайності. Очевидно, що над-
мірна кількість стебел сприяє зменшенню вро-
жайності цієї лінії пшениці м’якої озимої. Така 
тенденція зумовлена селекційно-генетичними 
особливостями лінії .

Таблиця 11 – Натура зерна пшениці м’якої озимої залежно від норми висіву, %

Норма висіву, 
млн/га

Рік проведення досліджень Середнє за два 
роки

Індекс 
стабільності2020 2021

3 704 688 696 0,98
4 728 722 725 0,99
5 731 726 729 0,99
6 721 714 718 0,99
7 711 707 709 0,99
8 703 684 694 0,97

НІР05 36 35 – –

Таблиця 12 – Формування стебел пшениці м’якої озимої за різних норм висіву, шт/м2

Норма висіву, 
млн/га

Фаза розвитку

ВВСН 30 ВВСН 50 ВВСН 92
1 2 3

Рік проведення досліджень
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

3 513 520 425 460 421 452 416 446 5 6
4 619 634 503 526 500 520 492 510 8 10
5 678 695 563 581 559 576 548 562 11 14
6 761 786 597 624 594 609 569 578 25 31
7 805 827 641 679 638 663 588 608 50 55
8 869 893 726 742 720 734 631 637 89 97

НІР05 33 37 24 26 20 22 19 21 2 3

Примітка: 1 – загальна кількість стебел, 2 – кількість продуктивних стебел, 3 – непродуктивні стебла.
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Крім цього, технологічні властивості зерна 
лінії LP 2666 пшениці м’якої озимої за збіль-
шення норми висіву погіршуються. За однако-
вого вмісту азоту мінеральних сполук перероз-
поділ їх буде змінюватись від густоти стебел. 
Чим більше їх було, тим гіршою була якість 
зерна. Слід відзначити, що зниження вмісту 
клейковини, індексу седиментації, сили бо-
рошна зумовлено вмістом білка. Так, між цими 
показниками встановлено дуже високу або ви-
соку кореляційну залежність. Вміст крохмалю 
за такого сценарію змінювався обернено про-
порційно, тобто зростав. По іншому змінюва-
лась натура зерна. За найменшої норми висі-
ву зерно було крупнішим, отже, шпаруватість 
вищою, а натура меншою. За норми висіву  
4–5 млн/га зерно мало вищу щільність укла-
дання і натура зерна була більшою. За норми 
висіву 6–7 млн/га зерно було менше виповне-
ним, а натура зерна зменшувалась.

Висновки. Встановлено, що різні норми 
висіву істотно впливають на формування вро-
жаю і технологічні властивості зерна пшениці 
м’якої озимої, отриманої гібридизацією Triticum 
aestivum L. / Triticum spelta L. Збільшення нор-
ми висіву від 3 до 4–5 млн/га достовірно збіль-
шує врожайність зерна до 5,28–5,53 т/га. Про-
те вміст білка при цьому знижується від 15,8  
до 14,3–15,1 %, вміст клейковини – від 33,9  
до 30,8–32,0 %, індекс седиментації – від 
63,7 до 49,2–52,2 см3, сила борошна – від 334  
до 314–321 од. а. Вміст крохмалю становить 
57,3–57,9 %. Натура зерна – 725–729 г/л. Збіль-
шення норми висіву до 6–8 млн/га як у серед-
ньому, так і за роки досліджень достовірно 
зменшує врожайність зерна. Якість зерна при 
цьому також погіршується. В агротехнології 
лінії LP 2666 пшениці м’якої озимої, отрима-
ної гібридизацією Triticum aestivum L. / Triticum 
spelta L., норма висіву повинна становити  
4–5 млн/га. За такого сценарію урожайність ста-
новить 5,28–5,53 т/га, вміст білка 14,3–15,1 %.  
Вихід білка та крохмалю з урожаю зерна пше-
ниці м’якої озимої за такої норми висіву най-
більший.
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Yield and quality of soft winter wheat depend-
ing on the sowing rates

Kolibabchuk T., Kuzmenko O., Zarva O., Liu-
bych V.

The study has found that on average for two years 
of research, the yield of soft winter wheat was the high-
est at sowing rates of 5 million/ha – 5.53 t/ha. Under 
sowing rates of 4 million/ha the indicator made 5.28 
t/ha or only 5 % less compared to the sowing rate of 
5 million/ha. Sowing rate increase to 8 million/ha re-
duced grain yield by 3–5 %. In addition, the stability 
index was high – 0.95–0.98. The yield varied from 4.82 
to 5.59 t/ha in more favorable 2021, and in 2020 – from 
4.56 to 5.47 t/ha depending on the sowing rate.

Increased sowing rate of soft winter wheat contrib-
uted to reduced protein content in the grain. Thus, its 
highest content was at the lowest seeding rate – 15.8 
%, and at 8 million/ha – 12.6 %. Protein content varied 
due to weather conditions during the ripening period of 
soft winter wheat.  Thus, with moisture deficit in 2020, 
the protein content was the highest – 12.9–16.1, and 
in 2021 it made 12.2–15.4 % depending on the exper-



178

Агробіологія, 2022, № 1                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

iment variant. Stability index was high – 0.93–0.97. 
Starch content varied inversely with protein content. 
Thus, with the increase in sowing rate, this indicator 
increased from 55.6 to 59.0 % with a stability index of 
0.98–0.99. On average, over two years of research, glu-
ten content decreased from 33.9 to 27.3 % or 20 %. Its 
highest content was obtained under the cultivation of 
soft winter wheat in 2020 – 27.7–35.8 %, and in 2021 
– 26.8–31.9 %. An increase in sowing rate decreased 
the sedimentation index of soft winter wheat. Thus, on 
average over two years of research, this indicator de-
creased from 63.7 at the lowest sowing rate to 35.9 cm3 
or 1.8 times. The strength of soft winter wheat flour 
decreased from 334 to 228 units of instrument with an 
increase in sowing rate or 1.5 times.

The grain unit of soft winter wheat increased 
from 696 g/l at sowing rates of 3 million/ha to 725–
729 g/l at sowing rates of 4–5 million/ha or by 4–5 %. 
With the increase of the sowing rate to 6–8 million/
ha, the grain yield decreased to 694–718 g/l or by 
2–5 % compared to the indicator obtained at sow-
ing rates of 4–5 million/ha. Stability index was high 
– 0.97–0.99. Grain unit has hardly changed over the 
research years.

In the agrotechnology of  LP 2666 soft winter 
wheat line, the sowing rate should be 4–5 million/ha. In 
this scenario, the yield is 5.28–5.53 t/ha, protein con-
tent– 14.3–15.1 %.

Key words: soft winter wheat, yield, sowing rate, 
grain quality, stability index.
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Фундук і мигдаль є перспективними промисловими культурами 
завдяки яким можна диферсифікувати ризики, викликані кліматич-
ними змінами. В Україні створено вітчизняні адаптовані до місцевих 
умов сорти мигдалю, які потребують швидкого розмноження. Ство-
рення високопродуктивних та стійких до нових хвороб сортів фун-
дука також потребує розмноження цієї культури в значних обсягах. 

Серед усіх методів вегетативного розмноження мікроклональне 
є найбільш перспективним. Перед введенням в асептичну культуру 
материнські рослини вирощують в умовах, які мінімізують ендоген-
не накопичення в тканинах контамінантів та фенолоподібних речо-
вин. Для деконтамінації експлантів застосовують хіпохлорит натрію 
та препарат Бланідас 300. Перспективним покращенням стерилізації 
експлантів фундука є введення в живильне середовище за первин-
ного культивування біоциду РРМ. Зменшення контамінування екс-
плантів мигдалю зменшується за збільшення концентрації іонів Cu, 
Ag в середовищі.

Основними детермінантами онтогенезу in vitro є елементи мі-
нерального живлення та фітогормони. Поряд з класичними середо-
вищами (DKW, QL, MS, WPM) для фундука перспективним є сере-
довище NRM, а для мигдалю NAM. Надлишок в середовищі одних 
елементів знижує засвоєння інших, що проявляється візуально. Так, 
надлишок азоту викликає симптоми недостатнього засвоєння каль-
цію, міді. Посилюється цей процес за зростання температури. Також 
пагони регенерантів вкорочені, потовщені та мають надмірну гіпе-
гідратацію тканин.

Турецькими вченими запропоновано оригінальну методику 
створення прописів середовищ для мигдалю та фундука за кількіс-
ним вмістом елементів в насінні цих рослин.

Найбільш поширеними фітогормонами на етапі мультиплікації є 
цитокініни. Для обох культур більшість дослідників віддає перевагу 
бензиламінопурину. Для індукції ризогенезу найчастіше застосову-
ють індолілмасляну кислоту.

Для адаптації регенерантів ефективним є субстрат на основі пер-
літу. Як вид адаптації пропонують щепити регенеранти на проростки 
гіркого мигдалю.

В Україні розроблена методика фотоавтотрофного мікрокло-
нального розмноження. Ці технологічні прийоми поряд із вегетатив-
ним розмноженням дозволяють проводити адаптацію регенерантів 
в короткі терміни. Вказана ефективність досягається активізацією 
процесів фотосинтезу, збільшенням вмісту вуглекислого газу та ін-
тенсивності освітлення.

Ключові слова: фундук, мигдаль, зміна клімату, мікроклональне 
розмноження, детермінанти, живильні середовища, фітогормони.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. В Україні, як і в інших країнах сві-
ту відбувається зростання цін та ріст чисельно-
сті населення на планеті. Проблема глобальної 
зміни клімату є результатом дії цілої низки 
природних чинників. Це і діяльність людини, 
і недосконалі практики ведення землеробства, 
рубки лісів, забруднення водойм та ін.

Нерівномірний розподіл опадів та підви-
щення температури повітря є сприятливими 
умовами для зміни співвідношення площ під 
традиційні та нетипові види флори і фауни, що 
в кінцевому випадку може призвести до істот-
ної зміни переважної частини природних та 
кліматичних зон, як у світі, так і в Україні [1]. 

Зміни кліматичних умов обумовлюються 
диверсифікацією традиційного землеробства, 
розширенням та застосуванням інноваційних 
органічних біотехнологій, інтродукцією нових 
груп плодових культур.

Ці проблеми загрожують людству як про-
довольчою, так і агроекологічною безпекою. 
Тому однозначно необхідним є збільшення 
виробництва продуктів харчування і, зокрема, 
продукції горіхоплідних культур. На сьогод-
нішній день в Україні відбувається розширен-
ня промислового складу плодових деревних 
видів, саме за рахунок горіхоплідних культур. 
Ця група включає малопоширені види помір-
ної та субтропічної зон з різних родин, які фор-
мують тверді плоди – горіхи та сухі кістянки 
(фундук, горіх волоський, мигдаль, кедр сибір-
ський, бук, фісташка, каштан солодкий). Цін-
ністю таких плодів є насіння, яке називається 
ядром. Ядра за поживними характеристиками 
переважають більшість видів рослин, які виро-
щує людина.

На думку авторів [2, 3, 4, 5, 6, 7] перспек-
тивними для різних регіонів України горі-
хоплідними культурами є фундук (Corylus 
avellana) та мигдаль (Prunus dulcis). З них фун-
дук є більш зимостійкою культурою, однак по-
терпає від високих температур та посух. Тому 
його доцільно вирощувати в центрі, на заході 
та півночі країни. В той же час мигдаль успіш-
но росте на півдні, південному сході. Ці куль-
тури сприяють належному використанню та 
відновленню маргінальних земель.

Мигдаль – цінна горіхоплідна культура, що 
вирощується у багатьох країнах світу для от-
римання мигдальних горіхів. Україна кожен рік 
закуповує приблизно 2,5 тис. тон горіхів мигда-
лю [8]. Тому в умовах глобального потепління 
та кліматичних змін важливо, щоб цю культуру 
вирощували в Україні у промислових масшта-
бах. Створення мигдальних садів – один з ре-
альних способів диверсифікації сільського ви-

робництва в умовах мінливого клімату. Сухе, 
жарке та безводне літо є передумовою для роз-
витку садів з мигдалю, а в аграріїв є можли-
вість диверсифікувати традиційний аграрний 
бізнес.

Сорти фундука походять від ліщини зви-
чайної (Corylus avellana, Corylus maxima). 
Завдяки праці селекціонерів створені сорти, 
форми, які перевершують дикий тип за бага-
тьма показниками. Зокрема, створені сорти та 
технології, за яких збирають 8–10 т горіхів з 
гектара [4]. Ядро фундука має високі смакові 
якості, придатність до бланшування та інші 
властивості, які цінуються в кондитерській 
промисловості. Також фундук є цінною де-
коративною культурою. Вітчизняна селекція 
не стоїть на місці оскільки змінюються вимо-
ги до сортів у зв’язку зі зміною клімату, по-
явою нових рас, штамів патогенів. Зокрема, 
у комерційних насадженнях, сформованих зі  
старих сортів фундука, в загрозливих масшта-
бах спостерігається захворювання – східний 
опік горіхоплідних культур Corylus spp, ви-
кликане фітопатогенним грибом Anisogramma 
anomala [9, 10]. 

Із захворювань мигдалю поширені ті, що 
викликаються мікроорганізмами, тобто гриб-
кові, вірусні, бактеріальні захворювання (мо-
ніліоз або сіра гниль, клястероспоріоз, парша, 
іржа) та фізіологічні захворювання [11].

Сортові фундук і мигдаль розмножуються 
вегетативними способами: відсадками, ще-
пленням та порослю [5, 12], а видові – ще й 
насінням. Тобто використовують вирощені 
підщепи, на які щеплять сортові живці. В яко-
сті підщепи для мигдалю солодкого служить 
мигдаль гіркий, алича, черемха, терен, слива 
тощо. Фундук здебільшого щеплять на ліщину 
звичайну, у випадку створення штамбових са-
дів – на ліщину ведмежу (Corylus colurna L.).

Мета дослідження – оцінити сучасний 
стан, досвід та перспективи розмноження фун-
дука та мигдалю в Україні та світі.

Матеріали і методи дослідження. У ро-
боті використані загальнонаукові методи пі-
знання: аналіз, синтез та порівняння. Крім 
загальнонаукових методів використано аналіз 
картотеки Державного Реєстру сортів рослин, 
дозволених для вирощування в Україні, бази 
Scopus та Wos, на основі яких було системати-
зовано інформацію щодо мікронального роз-
множення фундука та мигдалю вітчизняними 
та закордонними вченими. На основі цих уза-
гальнень було рекомендовано стійкі до змін 
клімату сорти фундука та мигдалю. 

З метою пошуку оптимальних складо-
вих для вирощуванняп садивного матеріа-
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лу фундука, який звільнений від патогенів і 
розмножений in vitro, на основі закордонних 
публікацій виокремлено перспективні сорти, 
наприклад, як дослідження іранських вчених, 
які розробили системний підхід у деконтамі-
нації рослинного матеріалу. Крім цього було 
визначено шляхи покращення вітчизняних 
сортів мигдалю – М 41Алекс, Е5 Борозан, 
Джорджия, Луїза на основі відбору найбільш 
ефективних для мікроклонального розмно-
ження, а найкращими середовищами для їх 
культивування є середовище NRM, а для фун-
дука NAM. 

Тому актуалізувавши наявні дані щодо мі-
кроклонального розмноження мигдалю і фун-
дуку в Україні на основі закордонного дос-
віду, виокремлено оптимальні технології їх 
мікроклонального розмноження поширеними 
гормональними детермінантами в умовах in 
vitro такі, як синтетичний цитокінін бензи-
ламінопурин для стимуляції пробудження, 
росту бруньок та синтетичний ауксин індо-
лілмасляна кислота для стимулювання ризо-
генезу.

Результати дослідження та обговорення. 
В Україні закінчилися польові випробування і 
кваліфікаційні процедури 4-х нових інтенсив-
них українських сортів мигдалю селекції ФГ 
ім. Унанова (селекціонер В.М. Бабанський), 
які були занесені до Державного Реєстру сор-
тів рослин, дозволених для вирощування в 
Україні [13]. До 2020 року у розділі «Мигдаль» 
вітчизняних сортів не було. Їх характеристика 
представлена в таблиці 1.

Для розмноження відводками гнучкі стебла 
мигдалю пригинають до поверхні ґрунту, щоб 
зафіксувати, а потім присипати ґрунтом. Для 
такого виду розмноження варто забезпечити 
своєчасний полив, розпушування та прополю-
вання ґрунту. За 1–2 роки формується коренева 
система з відводків, які відокремлюють та пер-
есаджують на постійне місце.

За вирощування мигдалю, фундука з на-
сіння висівають як в восени, так і ранньою 
весною. Перед цим насіння обов’язково стра-
тифікують. За такого способу вирощування бі-
ологічні і товарні характеристики мигдалевого 
горіха можуть бути втрачені.

Розмноження мигдалю, фундука in vitro 
має суттєві переваги перед вище перерахова-
ними способами розмноження. Так як процес 
проходить в ізольованому середовищі росли-
ни не інфікуються, не втрачаються біологічні 
характеристики, відсутня проблема відстрілу 
пагонів підщепи та фізіологічного переходу 
від підщепи до прищепи. До переваг також 
відносяться швидкі темпи розмноження та от-
римання доброякісного садивного матеріалу.

Для швидкого розширення площ під миг-
далевими та фундуковими садами не вистачає 
високоякісних вільних від збудників хвороб 
саджанців вітчизняних та нових закордонних 
придатних до сучасних умов сортів. Для вирі-
шення цієї проблеми актуальним є досліджен-
ня і впровадження у виробництво технологій 
оздоровлення і мікроклонального розмножен-
ня з оптимальними детермінантами на усіх 
етапах цього технологічного процесу.

Таблиця 1 – Біолого-господарська характеристика сортів мигдадю, залучених в дослідження
Показник М 41Алекс Е5 Борозан Джорджия Луїза

Напрям використання Універсального призначення

Група стиглості середньо
стиглий

середньо
стиглий

середньо
стиглий

середньо
стиглий

Урожайність 2,55 т/га 2,75 т/га 2,5 т/га 2,3 т/га

Зимостійкість, бал (1-9) 9 9 8 7

Стійкість до посухи 8 8 8 8

Сила росту 7-сильна 7-сильна 7-сильна 5-середня

Ступінь самоплідності, % 48,0 48,0 50,5 53,0

Середня маса плоду, г 4,5 6,5 4,1 3,8

Вміст у плодах: білка, % 23,5 20,5 35,0 32,5

жирної олії, % 56,7 58,7 58,0 56,8

Легкість видалення ядра, бал 8 8 8 8

Дегустаційна оцінка, бал (1-9) 8 8 9 8
Примітка: Сформовано на основі даних джерела [13].
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В основі мікроклонального розмноження 
рослин є методи біотехнології рослин, що ви-
користовуються для оздоровлення і прискорен-
ня розмноження не тільки цінних сортів сіль-
ськогосподарських культур, а й розмноження 
рідкісних та зникаючих рослин. 

Мікроклональне розмноження рослин – це 
вегетативне безстатеве розмноження в асеп-
тичній культурі, за якого отримують рослини 
генетично ідентичні батьківській формі. 

Мікроклональне розмноження є більш 
ефективним та має переваги над традиційними 
методами:

1) можливість отримувати у великих кіль-
костях садивний матеріал у рослин, що мають 
низький коефіцієнт розмноження;

2) отримання генетично константного ма-
теріалу;

3) отримання безвірусного матеріалу; 
4) можливість відбору in vitro рослинного 

біоматеріалу який цікавить дослідників та його 
збереження;

5) економія площі;
6) усунення сезонності виробництва зав-

дяки відсутності впливу погодних умов на ви-
робничий процес. Розмноження рослин триває 
протягом цілого року; 

7) зменшення затрат людської праці.
Садивний матеріал, звільнений від патоге-

нів і розмножений in vitro, використовують як 
для створення маточних насаджень, так і для 
беспореднього вирощування саджанців, якими 
формують виробничі насадження.  

Технологічний процес вирощування садив-
ного матеріалу фундука, мигдалю як і більшо-
сті видів рослин складається з чотирьох етапів: 

1 – підготовка материнських рослин доно-
рів первинних експлантів, введення та первин-
не культивування цих експлантів, тобто отри-
мання стерильної культури; 

2 – мультиплікація, тобто субкультивуван-
ня із високими коефіцієнтами розмноження; 

3 – індукція коренеутворення; 
4 – постасептична адаптація.
Початок першого етапу та весь четвертий 

етап відбуваються в спеціальних спорудах за-
критого ґрунту. 

Введення в асептичні умови, мультипліка-
ція та ризогенез in vitro відбувається в асептич-
них умовах біотехнологічних лабораторій. 

На першому етапі для уникнення таких 
явищ як самоінтоксикація первинних експлан-
тів продуктами окиснення фенолоподібних 
речовин та ендогенної контамінації проводять 
заходи підготовки маточних рослин донорів 
первинних експлантів [14]. Все це роблять для 
отримання стерильної і морфогенної культури 

in vitro. Експлантом може бути вихідний мате-
ріал, який беруть з верхівки пагонів, з бокової 
бруньки, рідше частинки кореня, листка, суц-
віття, черешок листка, гіпокотіль пророслого 
насіння та інших частин рослини.

Другим етапом є процес мікророзмножен-
ня, який відбувається в розсадництві прямим 
морфогенезом через активацію існуючих бру-
ньок. На цьому етапі важливу роль можуть віді-
гравати чинники: вид і сорт, фізіологічний стан 
донора експлантів, будова, походження і розмір 
експлантата, склад живильного середовища і 
фізичні умови культивування. Взаємодія цих 
факторів може впливати на рослинний матеріал 
як синергічно, так і антагоністично [15].

Вибір експлантата має суттєве значення 
для регенерації рослин та успішного прове-
дення робіт. За можливості використовують 
матеріал, вичленений із сильних та здорових 
рослин. Вибір залежить від стану, виду, росли-
ни-донора (фази її розвитку), сезону року, та 
навіть положення експлантата на рослині. Апі-
кальні частини пагонів, взяті з верхніх гілок 
дерева, мають вищу здатність до проліферації, 
ніж верхівки з базальних [3].

Індукція коренеутворення у пагонів є тре-
тім етапом мікроклонування. Він досягається 
додаванням у живильне середовище ауксинів. 

Четвертий останній етап – це процес адап-
тації мікроклонально розмножених рослин з 
асептичних до нестерильних умов. Він є най-
більш відповідальним. Недооцінка його може 
загубити всю проведену роботу. Розроблена 
ціла система адаптацій пробірочних рослин до 
звичайних умов. Щоб ефективність мікрокло-
нального розмноження була високою, необхід-
но на всіх етапах цього процесу підтримувати 
оптимальні умови [15].

Культивування мигдалю, фундука як і інших 
видів рослин починається з етапу деконтаміна-
ції та первинного культивування експлантів ex 
vivo. Технологічні вимоги наступні: деконтамі-
нація як від екзогенного, так і від ендогенного 
мікробіологічного забруднення; адаптація рос-
линних об’єктів на рівні трофічних та гормо-
нальних детермінант (а саме підбір гормонів, 
кількісного і якісного складу середовища за 
умістом мінеральних і органічних речовин); 
усунення загроз самоінтоксикації продуктами 
окиснення фенолоподібних речовин.

Для звільнення від контамінантів на повер-
хі експлантів Prunus dulcis Mill. частіше всього 
застосовують гіпохлорити кальцію [16, 17] або 
натрію [18, 19, 20]. Гіпохлорит кальцію вико-
ристовують у вигляді 0,05 % розчину. Трива-
лість обробки цим розчином становить 20–30 
хвилин. Для кращого проникнення антисеп-
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тика в поверхневі тканини в розчин додають 
емульгатори, наприклад Твін 20 [16]. 

Частіше застосовують деконтамінацію в 
розчині гіполориту натрію. Перед обробкою 
видаляють криючі листки, промивають про-
точною водою, занурюють на 30 хв в 0,05 % 
(об.) NaOCl. Ця концентрація не впливає на 
регенерацію експлантів. За зниження концен-
трації збільшувалась кількість експлантів з по-
верхневою контамінацією. Більше забруднення 
встановлено за використання старих донорних 
рослин, віком 50 років, порівняно з ювенільни-
ми (трирічні щеплені саджанці) [19]. В окремих 
дослідження ще застосовують хлорид ртуті як 
антисептик контактної дії [20]. У якості додат-
кового поверхневого деконтамінанту застосову-
ють етиловий спирт. Він покращує очищення як 
від мікрофлори, так і від бруду та води [15, 21]. 
Також зменшується кількість контамінантів за 
обробки первинних експлантів.

Едногенне забруднення первинних експлан-
тів складніше виявляється, з ним важче бороти-
ся. Це пов’язано з тим, що бактерії, гриби мо-
жуть проникати в тканини, які не досяжні для 
поверхневих деконтамінантів. Мікробіологічне 
забруднення може бути в провідних тканинах, 
паренхімі. У культурі рослинної тканини за-
бруднення (бактеріальне та грибкове) серйозна 
проблема як для комерційних, так і для дослід-
ницьких лабораторій. Візуально здорові росли-
ни можуть містити як патогенні, так і сапрофіт-
ні мікроорганізми. Навіть мікроорганізми, які 
в звичайних умовах не наносять шкоди, змі-
нюють склад живильного середовища, зокрема 
знижують його доступність та появу токсичних 
речовин (наприклад, продукти бродіння) [2, 18].

A. Shekafandeh, M. Ghasem встановили [22], 
що ці мікроорганізми в експлантів мигдалю на-
пряму або через зміну середовища гальмують 
ріст, знижують проліферацію пагонів і за три-
валого впливу викликають загибель тканин. 
Використання різних комбінацій стерилізуючих 
засобів такі як етанол, гіпохлорити, хлорид рту-
ті, бенолат і фунгіциди не ліквідували ендогенні 
забруднювачі. Вчені встановили, що витриму-
вання рослинного матеріалу за температури 40 
до 52,5 °С бактеріальне забруднення знизилося.

Іранські вчені розробили системний підхід 
в деконтамінації рослинного матеріалу Prunus 
dulcis Mill. [23]:

- маточні рослини вирощуються в ізольова-
ній теплиці;

- після ізоляції матеріал перед введенням 
in vitro промивають, обробляють 0,2 розчином 
беномілом;

- занурення матеріалу у 70 % розчин ета-
нолу;

- занурення експлантів на 4 хвилини в  
0,01 % розчин хлориду ртуті.

Для підщепи GF677 також перед обробкою 
основним деконтамінантом використовували  
розчин (3000 мг/л) контактного фунгіциду 
Каптан (1,2,5,6-тетрагідро-N-тріхлорметілті-
офталімід) [24].

Ендогенного бактеріального забруднення 
позбуваються підбором антибіотиків або засто-
суванням біоцидів, наприклад препарат РРМ 
(Plant Preservative Mixture™ діючі речовини 
5-Chloro-2-methyl-3(2H) isothiazolone 0,1350 % 
і 2-methyl-3(2H)-isothiazolone 0,0412 %) [14]. 
Подібні до РРМ бактерицидні властивості ма-
ють іони деяких важких металів, наприклад Ag, 
Cu. Додавання AgNO3 в кількості 3–5 мг на літр 
живильного середовища зменшувало кількість 
первинних експлантів з бактеріальним контана-
мінуванням [15]. Nas M.N., Yüksel B., Sevgin N. 
[34] створили пропис живильного середовища 
з високим вмістом міді. Кількість CuSO4×5H2O 
становить 3,2 мг/л, тоді як в середовищі за 
Мурасіге і Скугом – 0,025 мг/л. За їхніми спо-
стереженнями протягом 4–5 субкультивувань 
верхівок регенерантів Prunus dulcis Mill. вда-
лось уникнути наявності бактерій в культурі.

За нашими спостереженнями у фундука фе-
нолоутворення та самоінтоксикація продукта-
ми їх окиснення у первинних експлантів більш 
виражені порівняно з експлантами мигдалю. 
Для уникнення проблем із контамінуванням та 
окисненням фенолів під час первинного куль-
тивування експлантів фундука запропоновано 
систему підготовчих заходів [14]:

- маточні рослини донори експлантів виро-
щують ізольовано в умовах закритого ґрунту і 
штучним освітленням 1,5–2,5 kLux;

- для пробудження бічних пагонів прово-
дять декапітацію пагонів;

 - для зменшення рівня ендогенного конта-
мінування маточні рослини обробляють кон-
тактними і системними засобами захисту від 
грибів та бактерій;

- у фазі зеленого конусу брунькові експлан-
ти ізолюють з п’ятками.

Ефективним заходом в цій системі змен-
шення фенолоутворення та зменшення відсотку 
контамінованих первинних експлантів є засто-
сування як основного деконтамінанту препа-
рату Бланідас 300 (замочування експлантів) в 
поєднанні з додаванням в живильне середови-
ще 2,5–3,0 мг/л біоцида РРМ. Застосування цих 
двох препаратів порівняно з використанням 
класичного протруйника гіпохлориту натрію 
також зменшувало відсоток первинних екс-
плантів з опіками та збільшувало їх прижив-
люваність [14, 25]. Порівняно менші опіки в 
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експлантів фундука відмічено у випадку заміни 
Na-гіпохлориту на Na-мертіолат. Він виявився 
більш ефективним, оскільки здатний проникати 
в клітини, не викликаючи некрозу [7].

Основою успішного культивування мигда-
лю та фундуку є оптимально підібрані трофіч-
ні та гормональні детермінанти. Зокрема, це 
кількість елементів мінерального живлення, 
біологічно активних речових, їх синергічна 
або антогоністична взаємодія та фактори, які 
посилюють або вповільнюють детермінантний 
ефект [14]. Фундук і мигдаль історично мають 
схожі ареали походження, а отже еволюційно в 
них сформувалися відповідні пристосування до 
умов навколишнього природного середовища. 
Це такі фактори, які варто враховувати за ство-
рення прописів штучних живильних середовищ 
для мікроклонального розмноження: нейтраль-
не рН ґрунту, високий уміст кальцію, та ін.

Основою розмноження біологічних об’єк-
тів є тотипотентність. Вплив детермінантів, 
які сприймає рослина, настільки сильні, що 
можуть спонукати зрілу клітину деференцію-
ватися, знову вступити в клітинний цикл і ви-
явити свою тотипотентність, що призводить до 
регенерації нової цілої рослини. Для експлан-
тів мигдалю було встановлено, що [26]: гени, 
що кодують білки, пов’язані з синтезом і про-
цесингом білка, а також з метаболізмом азоту 
і вуглецю, були диференційовано експресова-
ні на ранній стадії, тоді як гени, які кодують 
білки, що беруть участь у порятунку і захисті 
рослинних клітин, а також взаємодії з навколи-
шнім природним середовищем, були в основ-
ному знайдені на пізній стадії. 

Mazari A., Camm [27] встановили, що під 
час переходу від диференційованого в недифе-
ренційований і проліферуючий стан на ранніх 
стадіях індукції пагонів, хлоропласти зазнають 
кардинальних змін, які в кінцевому підсумку 
призводять до зниження фотосинтезу в кліти-
нах, з яких виникають нові пагони (компетент-
ні клітини) [27]. Однією з найбільш очевидних 
змін у структурі хлоропластів, які відбуваються 
в компетентних клітинах під час індукції паго-
нів, є перетворення хлоропластидів на проплас-
тиди, коли клітини піддаються дедиференціації.

Під час утворення придаткових пагонів in 
vitro пріоритетом є потреба в поживних речо-
винах через процеси дидеференціювання та 
поділу клітин [30]. Тобто відбувається трофіч-
на детермінація, зокрема і стосовно запуску 
«раніх» чи пізних генів розвитку.

Для культивування мигдалю, фундука за-
стосовують декілька прописів культурально-
го середовища. Вплив середовища є одним з 
найважливіших чинників, що діють на морфо-

генні реакції експланта і успіх як досліджень 
in vitro, так і комерційного мікроклонального 
розмноження. Це, зокрема такі середовища: 
Мурасіге і Скуга (MS), Куаріна Лепувра (QL), 
Лойда-МакКоуна (WPM); Драйвера Каню-
ки (DKW) і Nas Almond Medium (NAM), Nas 
і Read (NRM) [13, 21, 28, 29, 30]. Відмінність 
цих середовищ за мінеральними елементами 
представлена в таблиці 2.

Ці прописи середовищ, суттєво відрізня-
ються в першу чергу за вмістом макроелемен-
тів. Зокрема, MS і DKW містять 1650 і 1416 мг/л  
нітрату амонію тоді як WPM – лише 400.  
QL містять 400 мг/л нітрату амонію, однак 
вміст нітрогену у нітратній формі в складі 
нітрату калію є у найбільшій кількості серед 
порівнюваних прописів – 1800 мг/л.

Нітроген в помірних кількостях є синер-
гістом кальцію, однак за надлишкових кілько-
стей він є однією з причин прояву ознак кальці-
євого живлення. Так, зокрема В.В. Мацкевичом 
[4] встановлено, що на ківі «Зниження висоти 
рослин супроводжувалося ознаками, які влас-
тиві рослинам за надлишку макроелементів, 
зокрема нітрогену. Це надмірно інтенсивне зе-
лене забарвлення листків, потовщені листкові 
пластинки із ознаками гіпергідратації. Пагін 
товстий вкорочений. В багатьох рослин верхів-
ка пагона відмирає, що є наслідком блокування 
азотом доступу кальцію» [14, 30]. 

Kester, D.E., Tabachnik, L., Negueroles, J. [32]  
встановили, що токсичність надлишку нітро-
гену для регенерантів мигдалю особливо зро-
стає за підвищення температури вище 25 оС.  
За їхніми дослідженнями фітотоксичність про-
являється у формі неінфекційного ураження 
бруньок мигдалю in vitro.

Нами в умовах лабораторій біотехнологій 
рослин Білоцерківського НАУ та ФГ «Беррі 
Фарм Юкрейн» активно проводиться дослі-
дження впливу на регенеранти українських 
сортів мигдалю та однієї форми гіркого миг-
далю трофічної детермінації за використання 
різних за умістом мінеральних елементів скла-
дів штучних живильних середовищ: Куріна 
Лепувра (QL), Мурасіге і Скуга (MS) [18], Ма-
цкевича і Кибенка (МК) [14] та двох нових (М1 
та Мв), які є модифікаціями QL і МК. Порів-
нюючи регенерацію 4 сортів рослин P. dulcic 
на вказаних середовищах, встановили ознаки 
надлишку азоту: пагін насичено темно-зелено-
го кольору, занадто товсте і вкорочене стебло, 
водянистість та крихкість тканин стебла, впо-
вільнене зростання. Також характерною озна-
кою було відмирання верхівки пагона, що на 
нашу думку є блокуванням поглинання каль-
цію надлишком нітрогену [6].
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Для фундука найчастіше застосовують се-
редовище Драйвера і Канюки DKW (Driver and 
Kuniyuki Walnut) [18]. Однак, тривале куль-
тивування рослин на цьому середовищі обу-
мовлює появу ознак надмірної обводненості 
тканин, проблем із доступністю іонів кальцію. 
Ці симптоми є ознакою надлишку нітрогену, 
сульфуру, що раніше відмічалося у випадку 
мікроклонального розмноження ківі [6, 14]. У 
надлишкових кількостях ці елементи блокують 
надходження інших іонів (наприклад купру-
му). Як і в мигдалю, регенерантам властиві 
вкорочені пагони, надлишкова гіпегідратація 
тканин з частими некрозами верхівок. За вико-
ристання модифікованого середовища NRM в 
якому порівняно із DKW зменшено уміст N, S, 
та збільшено уміст Cu, Zn, Ca.

Надлишкові кількості елементів концен-
трації або не збалансоване співвідношення 
пояснюють кращий розвиток регенерантів на 
половинних концентраціях MS і навіть змен-
шеній до 1/5 [29]. За менших концентрацій за 
неоптимального співвідношення менше про-
являється закон надлишку елементів живлен-
ня [31]. У цілому в умовах in vitro актуальні 
більшість фізіологічних законів живлення рос-
лин. В тому числі і природний закон мінімуму, 
відкритий вченим Юстусом Фон Лібіхом ще в 
позаминулому столітті – надлишок чи нестача 
якого-небудь елементу блокує надходження. 

Середовища з оптимальним умістом ком-
понентів, перш за все мінеральних компонен-
тів та гормонів, не існує. Оригінальний підхід 
представили турецькі вчені Nas M.N., Yüksel B.  

Таблиця 2 – Порівняння вмісту мінеральних елементів в найбільш поширених середовищ 
                     при мікроклональному розмноженні мигдалю, фундука (за [3, 34])

Компонент MS QL WPM DKW NAM NRM

Макросолі мг/л

NH4NO3 1650 400,0 400,0 1416 900 530

KNO3 1900 1800 - - 250 550

KH2PO4 170 270 171 265 1550 1300

MgSO4x7H2O 370 383 370 740 2050 1650

K2SO4 - - 990,0 1599,0 - -

Кальцій

Са (NO3)2×4H2O - 833,8 471,26 1664,4 1050 700

СаCl2×2H2O 440 - 72,50 112,50 45 90

Хелат заліза

FeSO47H2O 27,8 27,8 27,8 33,4 - -

Na2EDTA 37,3 37,3 37,3 44,7 - -

Sequestrene 138 Fe/or 
Sequestrene 330 Fe - - - - 100|50 100

Мікросолі

H3BO3 6,2 6,2 6,2 4,8 11,0 6,5

CuSO4×5H2O 0,025 0,025 0,25 0,25 3,2 2,5

MnSO4×H2O 22,3 0,75 22,3 33,5 6,0 20,00

NaMoO4x2H2O 0,25 0,25 0,25 0,39 0,1 0,2.5

ZnSO4×7H2O 8,6 8,6 8,6 - 11,0 8,6

Zn(NO3)26H2O - - - 17 - -

KI 0,83 0,08 - -

CoCl26H2O 0,025 0,025 - -
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and Sevgin N. [30]. Вони запропонували гіпо-
тезу розробки прописів штучних живильних 
середовищ замість трудомістких та затратних 
емпіричних методів. Відповідно до цієї гіпоте-
зи склад живильного середовища для певного 
виду повинен нагадувати склад насіння. Зо-
крема, за таким принципом для мигдалю було 
розроблено культуральне середовище мигдалю 
(Nas Almond Medium (NAM)) на основі вмісту 
елементів живлення в ядрі мигдалю [29, 30]. 

Подібний підхід за кількісним вмістом в 
насінні запропоновано у розробці середовища 
для фундука яке отримало назву NRM [29]. До-
слідники виявили відмінності за умістом B, Ba, 
Mn, Cu, Si та Sr. Концентрації цих елементів 
були вищими в насінні фундука порівняно з на-
сінням мигдалю. Водночас у насінні фундука 
була менша концентрації Fe та Zn. Концентра-
ція Ca та Mg була нижчою у фундука порівня-
но з мигдалем [7, 29].

Поряд з трофічними домінуючими детермі-
нантами є фітогормони. Серед прописів серед-
овищ МКР мигдалю, фундуку переважаючими 
є два класи цих біологічно активних речовин: 
цитокініни та ауксини. Лише в окремих випад-
ках (індукція морфогенезу в калюсній культурі 
та на етапі введення в асептичні умови) засто-
совують гібереліни. 

Для обох культур серед цитокінінів найчас-
тіше синтезується синтетичний гормон бен- 
зиламінопурин (0,25–2,0 мг/л), рідше інші, на-
приклад тідіазурон [6, 17, 22, 23, 24, 28, 30, 33] 
з різною концентрацією БАП. Кількість паго-
нів детермінується концентраціями БАП. За 
високих концентрацій (від 2 до 4 мг/л) змен-
шується кількість мікропагонів, зростає їх  
гіпергідратація. 

За МКР гібриду персика і мигдалю звичай-
ного (підщепа «Garnem») встановлено, що БАП 
перевершує тідіазурон у сприянні проліферації 
пагонів. Найвищі відсотки проліферації були 
отримані за концентрацій 1,25 мкМ і 10 мкМ 
БАП, 70,0 і 68,1 % відповідно. Оптимальна 
концентрація була в межах 5-мкМ, що забез-
печувало формування 2,14–2,77 мікропагонів. 
Однак у міру збільшення концентрації БАП 
велика частина пагонів була вітрифікована, і в 
результаті їх необхідно було викинути [34].

Використання БАП у МКР представників 
роду Слива у низьких рівнях, індукує паго-
ноутворення з більшими значеннями довжини, 
кількості листків та додаткових бруньок порів-
няно з більш високими його концентраціями 
[20, 35]. 

Для ботанічно близької до мигдалю під-
щепи GF677 встановлено, що на середови-
щі QL з вмістом 32 мкМ TDZ, витримування 

сімʼядолей у темряві на початку культивуван-
ня збільшувало відсоток сім’ядолей, які утво-
рюють придаткові пагони (62,5 %) порівняно 
з тими, які утримуються в умовах освітлення 
(15 %). Комбінація 0,72 мкМ гіберелової кис-
лоти та обробки темним кольором призвела до 
утворення подовжених пагонів щонайменше в  
2,7 рази, ніж у необроблених [36].

Для підщепи HS314 (Prunus amygdalus ×  
P. persica) на модифікованому середовищі 
DKW, що містить 3 % сахарози, 100 мг/л флоро-
глюцинолу, для проліферації пагонів оптималь-
ним було 2,0 мг/л БАП, а для коренеутворення 
середовище, що містить 2 мг/л IBA. Вкорінення 
збільшилось з 66 до 85 % за рахунок зниження 
концентрації солей DKW в двічі [37].

Doriana (Bode) Xhulaj, Efigjeni Kongjika, 
Skerdilaid Xhulaj [20] також встановили, що 
зниження мінеральної концентрації живильної 
речовини MS середовища вдвічі від їх нормаль-
них значень, а також наявність β-індол-масля-
ної кислоти (1 мг/л) у високих рівнях можуть 
впливати на стимуляцію та утворення нових 
коренів. Застосування режиму темряви під час 
фази вкорінення дало позитивний ефект у про-
цесі ризогенезу видів Prunus. Використовуючи 
техніку повільного росту (низькі температури), 
вони могли зберігати регенеранти кісточкових 
культур Prunus від 3,5 місяців до 7,5 місяців.

Для індукції коренеутворення на третьому 
етапі мікроклонального розмноження засто-
совують ауксини. Переважно це синтетичний 
ауксин індолілмасляна кислота, рідше або як 
додаткові ауксини застосовують індоліл оцтову 
[38, 39] та нафтилоцтову кислоти [40].

Для постасептичної акліматизації мигдалю 
рекомендують [21, 41] укорінені регенеранти 
in vitro перед висадкою в тепличний субстрат 
відмити від агару проточною водою. Субстрат: 
суміш 1:1:1 з перліту, піску та землі. Рослини, 
висаджують в умови вологої камери з віднос-
ною вологістю 90 ± 5 %. Протягом 4 тижнів 
акліматизації вологість знижують до 60 ± 5 %.

Досить оригінальним методом постасеп-
тичної адаптації є мікротрансплантація шля-
хом щеплення регенерантів сортового мигдалю 
на проросле in vitro насіння мигдалю гіркого. 
Щеплення in vitro проводили в стерильних 
умовах. Мікроприщеплені сіянці культивували 
на MS середовищі, що містило 1,0 мг/л BAP і 
IBA [21].

Попри те, що звичайне зелене живцювання 
фундука складне і мало результативне, для цієї 
культури розроблено метод фотоавтрофного 
мікроклонального розмноження (ФАМКР). Він 
поєднує одночасно етапи розмноження і по-
стасептичної адаптації. Цим методом успішно 
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живцються як рослини, взяті з польових умов 
[14], так і рослини отримані in vitro та рослини 
ex vitro [3]. ФАМКР порівняно із традиційними 
методами мікроклонального розмноження має 
наступні переваги: відсутні затрати на дорогі 
складники середовищ, зокрема гормони, син-
тез яких є вартісним, агар, сахароза та інші 
органічні компоненти; усуваються фізіологіч-
ні проблеми у рослинних об’єктів, пов’язані із 
адаптацією на етапах переходів in situ – in vitro 
– ex vitro – in situ; скорочується до двох тижнів 
час на утворення повноцінної кореневої систе-
ми та діючих фотоасимілюючих органів [14]. 

Встановлено різноякісність живців ізольо-
ваних різних частин рослини донора. Най-
більші за розмірами регенеранти отримано з 
живців апікального походження. У них були 
більшими як пагін, так і коренева система. Ок-
рім регенерації із стеблових живців новоутво-
рення рослин відбувалося за зрізання пагонів 
на живцювання і регенерацію із прикореневої 
ділянки [3]. 

Комерційно цей метод розпочали вико-
ристовувати в розсаднику ФГ «Беррі Фарм 
Юкрейн» (Волинська обл., Україна). В умовах 
лабораторії господарства розроблено модулі 
ФАМКР з системами збагачення і підтриман-
ня на технологічному рівні необхідного умісту 
СО2 та інтенсивним штучним освітленням за 
раніше встановленими показниками [4, 5].  
За два–три тижні у вказаних модулях із жив-
ців виростали рослини із кореневою систе-
мою, придатні для висаджування у відкритий 
ґрунт або подальшого зеленого живцювання 
ФАМКР. 

Висновки. В умовах глобальних змін клі-
мату, які впливають на деревну рослинність, 
впливу воєнного стану в країні, що позначи-
лось на харчовій та економічній стабільності 
держави, непересічне значення має вітчизняне 
вирощування мигдалю та фундука як перспек-
тивних горіхоплідних, що дозволить диверси-
фікувати сільське господарство країни. Варто 
зазначити, що підвищення сухості повітря, 
розтягнутого терміну безводного літа, ано-
мально жарких літніх днів є передумовою для 
формування мережі садів з мигдалю та фун-
дука, які добре себе почувають в цих умовах, 
що дозволить диверсифікувати традиційний 
аграрний бізнес. В Україні створено вітчизняні 
сорти мигдалю і розпочато розробку техноло-
гій їх мікроклонального розмноження у про-
мислових масштабах. Тому, на нашу думку, для 
збільшення площ фундукових садів та сорто-
заміни актуальним є удосконалення технологій 
мікроклонального розмноження цих культур-
них горіхоплідних деревних видів.

Ефективними для мікроклонального розмно-
ження в Україні є сорти мигдалю – М 41Алекс, 
Е5 Борозан, Джорджия та Луїза, а найкращими 
середовищами для їх культивування є середови-
ще NRM, а для фундука NAM. 

В технологіях мікроклонального розмно-
ження фундука, мигдалю поширеними гормо-
нальними детермінантами в умовах in vitro є 
синтетичний цитокінін бензиламінопурин для 
стимуляції пробудження, росту бруньок та 
синтетичний ауксин індолілмасляна кислота 
для стимулювання ризогенезу.

Ефективним методом постасептичної адап-
тації фундука є фотоавтотрофний метод.

Отже, накопичений досвід мікроклональ-
ного розмноження фундука та мигдалю у світі 
дозволить активізувати мікроклональне роз-
множення цих культур в Україні та розшири-
ти використання цінних сортів, що покращить 
продовольчу ситуацію в державі.
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World experience and prospects of hazelnut and 
almond breeding in Ukraine

Matskevich V., Kimeichuk I., Matskevich О., 
Shita О.

Hazelnuts and almonds are promising industrial 
crops that can differentiate the risks posed by climate 
change. Domestic almond varieties adapted to local 
conditions have been created in Ukraine, which require 
rapid propagation. Creating highly productive and dis-
ease-resistant varieties of hazelnuts also requires the 
reproduction of this crop in significant quantities. 

Of all the methods of vegetative propagation mi-
croclonal is the most promising one. Prior to introduc-
tion into aseptic culture, mother plants are grown in 
conditions that minimize endogenous accumulation in 
tissues of contaminants and phenolic substances. Sodi-
um hypochlorite and Blanidas 300 are used for decon-
tamination of explants. The addition of PPM biocide to 
the nutrient medium is promising to improve the ster-
ilization of hazelnut explants. The decrease in contam-
ination of almond explants decreases with increasing 
concentration of Cu, Ag ions in the environment.

Mineral nutrients and phytohormones are hte main 
determinants of in vitro ontogeny. Along with the clas-
sic media (DKW, QL, MS, WPM) NRM environment 
is promising for hazelnuts, and NAM environment – for 
almonds. Excess in the environment of some elements 

reduces the assimilation of others, which is manifested 
visually. Thus, an excess of nitrogen causes symptoms 
of insufficient absorption of calcium, copper. This pro-
cess is intensified as the temperature increases. In addi-
tion, regenerating shoots are shortened, thickened and 
have excessive tissue hydration.

Turkish scientists have proposed an original meth-
od of creating recipes for almonds and hazelnuts on the 
quantitative content of elements in the seeds of these 
plants.

Cytokine are the most common phytohormones 
at the multiplication stage. For both cultures, most 
researchers prefer benzylaminopurine. Indolylbutyric 
acid is most often used to induce rhizogenesis.

A perlite-based substrate is effective for the regen-
erants adaptation. It is suggested to inoculate regener-
ants on bitter almond seedlings as a type of adaptation.

A method of photoautrophic microclonal propaga-
tion has been developed in Ukraine. These technologi-
cal methods, which, along with vegetative propagation, 
allow the adaptation of regenerants in a short time. The 
efficiency is achieved by activating the processes of 
photosynthesis due to increased carbon dioxide content 
and light intensity.

Key words: hazelnuts, almonds, climate change, 
microclonal reproduction, determinants, nutrient me-
dia, phytohormones.
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У результаті фітопатологічного обстеження насаджень плодо-
вих садів різної форми власності встановлено, що з кожним роком 
іржа плодових зерняткових дерев набуває все більшого поширення 
та розвитку і досягає епіфітотії. Іржа має хронічний прояв розвитку, 
де види з роду Juniperus L. є рослинами-живителями та екологічною 
нішею для збудників з роду Gymnosporangium і постійним джере-
лом інфекції, а плодові зерняткові рослини є проміжними господаря-
ми. Спермогоніальна та еціальна стадії збудника Gymnosporangium 
tremelloides Hartig відбуваються на яблуні: G. sabinae G. Winter, (1882) 
(син. G. fuscum DC. (1805)) – груші; G. dobrozrakovae Mitrof. – яблу-
ні і груші; G. confusum Plowr. – айві та груші. Теліостадія збудника 
G. tremelloides Hartig проходить на Juniperus communis L.; G. sabinae  
Wint. – на Juniperus excelsa, J. foetidissima, J. oxycedrus, J. phoenicea, 
J. sabina; G. dobrozrakovae Mitrof. – на J. excelsa, J. foetidissima;  
G. confusum  Plowr. – на J. foetidissima, J. macropoda, J. oxycedrus, 
J. phoenicea. У результаті мікроскопічних досліджень встановлено, 
що у патологічному комплексі уражених органів груші присутні де-
кілька видів збудників роду Gymnosporangium, а саме  G. sabinae G. 
Winter, G. dobrozrakovae Mitrof., G. confusum  Plowr., де домінування 
мали G. sabinae G. Winter. В 2012 році нами було виявлено симптоми 
іржі на листі яблуні у вигляді поодиноких жовтих плям, при цьому 
поширення було в межах 3 %. У результаті ідентифікації було вста-
новлено, що збудниками іржі листя яблунь є гриби G. tremelloides 
Hartig та G. dobrozrakovae Mitrof., при цьому значне домінування мав 
G. tremelloides Hartig. У 2021 році відсоток поширення та розвитку 
даної патології становив у межах 25–30 % та 2–3 бали, відповідно. 
В 2018 році нами було відмічено поодинокі малочисельні плями на 
листі айви звичайної викликані збудником G. confusum Plowr.

Ключові слова: плодові зерняткові дерева, іржа, збудник, 
Gymnosporangium, Juniperus L.

УДК 632.4:582.284.21:634.1

Іржа плодових зерняткових дерев: поширення патології  
та рослини-господарі збудників із роду Gymnosporangium

Марченко А.Б. , Кравчук А.В., Ступка В.В.
Білоцерківський національний аграрний університет 

Марченко А.Б. E-mail: alla.marchenko@btsau.edu.ua; Кравчук А.В. E-mail: allafialko76@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. На сьогодні встановлено ареали 
поширення іржі плодових дерев і значні еко-
номічні збитки, які ця патологія спричиняє в 
господарствах Північної Америки та Європи, 
зокрема Швеції та Норвегії [2–5]. Літератур-
ний аналіз свідчить, що у 1970–1980-х рр. за 
даними  Митрофанова О.В. (1968; 1969) регі-
онами поширення іржі плодових зерняткових 
дерев були Молдова, Північний Кавказ і За-
кавказзя, Південне узбережжя Криму, Красно-

дарський та Ставропольський край, Цхведадзе  
Л.П. (1987) Грузія, Дементьева М. И., (1962; 
1977) в Україні до 2000-их років виявляли поо-
динокі випадки поширення цієї патології в пів-
денних районах. 

Іржа – це хвороба рослин, зумовлена іржас-
тими грибами, які є облігатними фітопатогена-
ми з вузькою спеціалізацією. Базидіальні гриби 
порядку Uredinales розвиваються на плодових 
зерняткових деревах, які є проміжними живите-
лями, де проходять спермогоніальна та еціаль-
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на стадії збудників, оскільки основний цикл їх 
розвитку відбувається на представниках роду 
Juniperus L., а саме на ялівці козацькому, ки-
тайському, колючому, віргінському, високому 
[6]. На початку другої половини літа спосте-
рігаються симптоми прояву іржі та розвитку 
збудників з роду Gymnosporangium, на яблуні 
– Gymnosporangium tremelloides Hartig, груші – 
G. sabinаe Wint. і G. dobrozracovae Mitr, айві – 
G. confusum Plowr. [7–9]. Еціоспори збудників 
Gymnosporangium, що утворюються в еціях, 
одноклітинні, округлі або неправильно округ-
лі, з бурою, дрібнобородавчастою оболонкою. 
Розмір їх у G. tremelloides 30–45 х 28–35 мкм, 
G. sabinae – 27–31х19–27, G. confusum – 37–42 х 
22–26 і у G. dobrozracovae – 27–32х20–28 мкм.  
Еціоспори поширюються вітром, уражуючи 
рослини з роду Juniperus L. [9].

Отже, розвиток іржі на плодових зернятко-
вих деревах пов'язаний з наявністю рослин-го-
сподарів збудника з роду Gymnosporangium. 

Метою дослідження було виявити рос-
лин-господарів, які сприяють поширенню 
збудників роду Gymnosporangium в нові регіо-
ни зростання плодових зерняткових дерев.

Матеріал і методи дослідження. Фіто-
патологічні дослідження щодо поширення 
та розвитку іржі плодових зерняткових дерев 
проводили в 2019–2021 рр. в умовах Київської 
області в лісосмугах, плодових садах різної 
форми власності, садово-паркових об’єктах 
обмеженого та загального користування вели-
ких, середніх та малих міст Лісостепу України 
та в Ботанічному саду Білоцерківського націо-
нального аграрного університету здійснювали 
маршрутно-експедиційним методом. У 2008 р.  
при кафедрі садово-паркового господарства 
БНАУ було організовано Ботанічний сад, на 
сьогодні колекційний фонд якого становить 
близько 30 тис. рослин, відділ Gymnosperms 
представлений 40 % від загальної кількості 
деревних насаджень, де рід Juniperus L. налі-
чує 28 видів та декоративних форм. Відібрані 
гербарні зразки були камерально опрацьовані 
у лабораторії кафедри садово-паркового госпо-
дарства БНАУ. Ідентифікацію видів рослин 
здійснювали за [10, 11], узгоджували із сучас-
ним номенклатурним списком судинних рос-
лин України [12]. У процесі фітопатологічного 
моніторингу культурфітоценозів застосовано 
рекогносцирувальні та детальні методи лісопа-
тологічних обстежень [13–15], а також методи 
фітопатологічних, мікробіологічних та міко-
логічних досліджень за загальноприйнятими 
методиками [17, 18]. Ідентифікацію збудників 
хвороб проводили в науково-дослідній лабо-
раторії фітопатології БНАУ. Сучасну назву ви-

дів грибів, а також їх синоніми погоджували з 
міжнародною мікологічною глобальною базою 
даних Index Fungorum [19].

Результати дослідження та обговорення. 
У результаті фітопатологічного обстеження на-
саджень плодових садів різної форми власно-
сті встановлено що з кожним роком іржа пло-
дових зерняткових дерев набуває все більшого 
поширення та розвитку і досягає епіфітотії. У 
2008 р. нами було виявлено симптоми іржі на 
плодових зерняткових деревах у вигляді по-
одиноких жовтих плям на листі груші в пло-
дових садах різного віку та форми власності.  
Поширення патології було незначним в межах 
3–5 %. З кожним роком відсоток поширення та 
розвитку цієї патології збільшувався і в 2021 р.  
становив у межах 55–75 % та 4–5 бали, відпо-
відно. Симптоми ураження відмічали на ли-
сті, молодих пагонах та плодах. У результаті 
мікроскопічних досліджень встановили, що 
у патологічному комплексі уражених органів 
груші наявні декілька видів збудників роду 
Gymnosporangium, а саме  G. sabinae G. Winter, 
G. dobrozrakovae Mitrof., G. confusum Plowr.,  
де домінував гриб Gymnosporangium sabinae G. 
Winter, (1882) (син. G. fuscum DC. (1805)).

У 2012 р. було виявлено симптоми іржі 
на листі яблуні у вигляді поодиноких жовтих 
плям, поширення в межах 3 %. У результаті 
ідентифікації встановлено, що у патологічному 
комплексі уражених органів збудниками іржі 
листя яблунь є гриби G. tremelloides Hartig та 
G. dobrozrakovae Mitrof., значне домінування 
мав G. tremelloides Hartig. У 2021 р. відсоток 
поширення та розвитку цієї патології становив 
у межах 15–35 % та 1–3 бали, відповідно.

У колекційному фонді Ботанічного саду 
БНАУ відділ Angiosperms представлений од-
ним родом Cydonia Mill та видом C. oblonga 
Mill. У 2018 р. було відмічено поодинокі не-
численні плями на листі айви звичайної, спри-
чинені збудником Gymnosporangium confusum  
Plowr.

На рослинах плодових зерняткових де-
рев симптоми ураження іржею проявлялись 
у червні на пластинці листя і його черенків, 
молодих пагонах, плодах. На верхньому боці 
листя спочатку з'являлись округлі жовті плями, 
які поступово набували помаранчевого кольо-
ру, у деяких випадках була наявна облямівка 
(рис. 1). На плямах на верхньому боці листко-
вої поверхні з’являлись чорні цятки (крапки) – 
спермогонії. З нижнього боку листкової плас-
тинки під плямами утворюються групами еції 
у вигляді конусо- або соскоподібних виростів, 
які зіркоподібно розкриваються і з них висипа-
ються ецидіоспори (рис. 2).
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Восени ецидіоспори, потрапивши на росли-
ни видів з роду Juniperus L., за наявності вологи 
проростають, утворюючи грибницю, яка поши-
рюється в корі і деревині. Під дією грибниці 
відбувається посилений ріст клітин, унаслідок 
чого гілка ялівцю в пошкодженому місці потов-
щується (рис. 2). Через 1,5–2,5 роки з моменту 
зараження видів з роду Juniperus L., навесні (кі-
нець березня–квітень) в місцях потовщення під 
корою з'являються телейтоспороношення гриба 
Gymnosporangium у вигляді коричнево-бурих 
виростів. За підвищеної вологості повітря та по-
зитивних температур  (не нижче + 5 оС) вирости 

пом’якшуються, розбухають, стають драглисті, 
досягаючи розмірів 1–5 см (рис. 3, 4). У травні 
за підсихання виростів базидіоспори відокрем-
люються і повітряним потоком поширюються 
на плодові зерняткові дерева, уражуючи молоді 
листки та приріст.

Іржа зумовлена збудниками з роду Gymno-
sporangium має хронічний прояв із 1,5–2-річним 
циклом розвитку, де види з роду Juniperus L.  
є рослинами-живителями та екологічною ні-
шею і постійним джерелом інфекції гриба,  
а плодові зерняткові рослини є проміжними го-
сподарями.

  

Рис. 1. Ураження плодових зерняткових дерев іржею у вигляді округлих 
жовтих плям. 

Рис. 2. Ураження листкової пластинки групами ецій збудників роду Gymnosporangium 
у вигляді конусо- або соскоподібних виростів.
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У результаті фітосанітарного моніторингу 
видів з роду Juniperus L. в садово-паркових 
об’єктах Київської області та колекційного 
фонду Ботанічного саду БНАУ встановлено, 
що патологічний комплекс збудників, які спри-
чинюють розвиток іржі плодових зерняткових 
дерев різних видів, різниться за складом. Зо-
крема на Juniperus communis L. домінування 
мав гриб G. tremelloides Hartig. На Juniperus 
foetidissima виявлено три види збудника –  
G. sabinae Wint., G. dobrozrakovae Mitrof.,  
G. confusum Plowr. На J. excels виявлено два 
види збудники G. sabinae Wint., G. dobro-
zrakovae Mitrof., на J. oxycedrus, J. phoenicea – 
по два збудника G. sabinae Wint., G. confusum 
Plowr., де значне домінування мав G. sabinae 

Wint. На J. sabina виявлено поодинокі випад-
ки наявності в патологічному комплексі збуд-
ника G. sabinae Wint., видах J. foetidissima,  
J. macropoda – G. confusum Plowr. Отже, 7 ви-
дів з роду Juniperus L. є потенційними росли-
нами-живителями та екологічними нішами для 
грибів з роду Gymnosporangium – збудників 
іржі плодових зерняткових дерев. 

Висновок. У результаті фітопатологічного 
обстеження насаджень плодових садів різної 
форми власності виявлено, що з кожним ро-
ком іржа плодових зерняткових дерев набуває 
все більшого поширення та розвитку і досягає 
епіфітотії. Спермогоніальна та еціальна стадії 
збудника Gymnosporangium tremelloides Hartig 
відбувається на яблуні; G. sabinae G. Winter, 

 

Рис. 3. Ураження ялівцю збудниками роду Gymnosporangium 
у вигляді потовщення гілок.

 

Рис. 4. Телейтоспороношення гриба Gymnosporangium 
у вигляді коричнево-бурих виростів на гілках ялівцю.
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(1882) (син. G. fuscum DC. (1805)) – груші; 
G. dobrozrakovae Mitrof. – яблуні і груші;  
G. confusum  Plowr. – айві та груші. Теліостадія 
збудника G. tremelloides Hartig відбувається на 
Juniperus communis L.; G. sabinae  Wint. – на 
Juniperus excelsa, J. foetidissima, J. oxycedrus,  
J. phoenicea, J. sabina; G. dobrozrakovae Mitrof. 
– на J. excelsa, J. foetidissima; G. confusum  
Plowr. – на J. foetidissima, J. macropoda,  
J. oxycedrus, J. phoenicea.
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Fruit trees rust: genus Gymnosporangium pa-
thology spread and host plants of the pathogens

Marchenko A., Kravchuk A., Stupka V.
Phytopathological examination of orchards of var-

ious forms of ownership reveal that every year the rust 
of pip fruit trees has become widespread and  reached 
its epiphytosis. In 2008, we detected symptoms of rust 
on pip fruit trees in the form of single yellow spots on 
pear leaves in orchards of different ages and forms of 

ownership. The identification found that the fungus 
Gymnosporangium sabinae G. Winter, (1882) (syn. G. 
fuscum DC. (1805)) was the causative agent of pear 
rust. The prevalence of pathology was insignificant 
within 3-5%. Every year the percentage of the patholo-
gy spread and development had been increasing and in 
2021 it amounted to 55-75% and 4-5 points, respective-
ly. Symptoms of the lesion were observed on leaves, 
young shoots and fruits. Microscopic studies  found 
several species of pathogens of the genus Gymnospo-
rangium, namely G. sabinae G. Winter, G. dobrozra-
kovae Mitrof., G. confusum  Plowr., dominated by G. 
sabinae G. Winter that in the pathological complex of 
the affected organs of the pear there are. In 2012, we 
detected symptoms of rust on apple tree leaves in the 
form of single yellow spots, with a prevalence of 3%. 
The identification established that the fungi G. tremel-
loides Hartig and G. dobrozrakovae Mitrof. were the 
causative agents of apple leaf rust are with G. tremelloi-
des Hartig having a significant dominance. In 2021, the 
percentage of prevalence and development of this pa-
thology ranged 25-30% and 2-3 points, respectively. In 
the collection fund of the Botanical Garden of BNAU 
the section of Angiosperms is represented by one genus 
Cydonia Mill and the species C. oblonga Mill. In 2018, 
we noted a few small spots on the leaves of quince 
caused by the pathogen G. confusum  Plowr. The mi-
croscopic analysis of the affected organs of species of 
the genus Juniperus L. with the signs of rust reveal that 
the pathological complex involved four pathogens of 
the genus Gymnosporangium, which are the causative 
agents of pip fruit trees rust. Seven species of Junipe-
rus L. are ecological niches for rust pathogens of pear, 
apple and quince, namely Juniperus communis L. - for 
G. tremelloides Hartig, Juniperus excels – for G. sa-
binae Wint., G. dobrozrakovae Mitrof., J.foetidissima 
– G. sabinae Wint. G. dobrozrakovae Mitrof., G. con-
fusum  Plowr., J. oxycedrus – for G. sabinae Wint., G. 
confusum  Plowr., J. phoenicea – for G. sabinae Wint., 
G. confusum  Plowr., J. sabina - G. sabinae Wint., J. 
macropoda - G. confusum  Plowr.

Кey words: pip fruit trees,  rust, agent, Gymnospo-
rangium, Juniperus L.
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Протягом останнього десятиріччя спостерігається всихання 
соснових насаджень. Масове всихання відбувається у лісах зони 
помірного клімату. Сосна звичайна за останні роки піддалася знач-
ному ослабленню, в майбутньому це може призвести до зміни типу 
лісових насаджень Житомирського Полісся.

Дана стаття висвітлює питання вирощування сіянців сосни 
звичайної за обробки препаратом Біоекофунге-С. Проведено дослі-
дження впливу біопрепарату на проростання та ріст сіянців сосни 
звичайної в умовах Житомирського Полісся.

Доведено, що у порівнянні з контролем енергія проростання 
насіння була значно вищою на ділянках, де застосовували препарат 
Біоекофунге-С, і становила 95 %.

Під час вирощування однорічних сіянців сосни звичайної в лі-
совому розсаднику Корбутівського лісництва, де насіння обробляли 
біопрепаратом, відмічено збільшення висоти сіянців у середньому 
на 34,2 %, а довжини коріння – на 34,9 %.

Під час росту та розвитку сіянців сосни звичайної проводилася 
обробка (кореневе підживлення) сіянців сосни звичайної. 

Отримані результати показали позитивну динаміку за висотою 
в порівнянні з контролем, яке проводилося водою. Застосування 
препарату є перспективним для отримання високоякісного посад-
кового матеріалу. Заходи із застосування Біоекофунге-С забезпечу-
ють збереження та отримання якісного посадкового матеріалу та 
вихід сіянців.

Встановлено, що отримання високоякісного посадкового ма-
теріалу є однією з найважливіших складових технологій виро-
щування деревних та чагарникових рослин на лісогосподарських 
підприємствах України. Але отримання стійкого до несприятливих 
факторів та якісного садивного матеріалу потребує вдосконалення 
наявних або розробку нових заходів та методик.

Доведено, що штучне відновлення лісів Житомирського Поліс-
ся залежить від вирощування якісного посадкового матеріалу.

Предметом дослідження є складові технології вирощування 
сосни звичайної, застосування препарату Біоекофунге-С на посівні 
якості насіння та біометричні показники сіянців сосни звичайної.

Метою нашої роботи було отримання якісного посадкового ма-
теріалу сосни звичайної.

Для проведення досліду обрали насіння сосни звичайної. Під 
час проведення досліджень використовували екологічні, таксацій-
ні, статистичні методи дослідження, та метод діагональних ходів.

Ключові слова: лісові насадження, висота, технологія вирощу-
вання, садивний матеріал, насіння, приріст, Житомирське Полісся.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Отримання високоякісного по-
садкового матеріалу є однією з найважливіших 
складових технологій вирощування деревних 
та чагарникових рослин у лісогосподарських 
підприємствах України. Тому застосування 
біологічних препаратів, які здатні впливати 
та регулювати процеси життєдіяльності та 
мікрофлори ґрунтів, мобілізуючи при цьому 
потенційні можливості, що закладені приро-
дою, є дуже важливим заходом. Застосування 
біоорганічних композицій – реальний шлях до 
поліпшення лісів та отримання високоякісного 
посадкового матеріалу.

Багато вчених звертають увагу у своїх до-
слідженнях на штучне лісовідновлення [1–3]. 
Штучні насадження повинні бути біологічно 
стійкими, високопродуктивними, мають ви-
конувати ґрунтозахисну та водорегулювальну 
роль, бути базою для бджільництва, заготівлі 
ягід, плодів, лікарської й технічної сировини, 
місцем відпочинку населення [4–5]. Головні 
акценти вони роблять на підвищення ефектив-
ності і якості лісових культур. Слід враховува-
ти якість та продуктивність посадкового мате-
ріалу сосни звичайної за заліснення території 
суцільних зрубів. Рекомендовано створювати 
лісові культури з оптимальним співвідношен-
ням наземної та підземної фітомаси. Особливу 
увагу слід звернути на використання у лісовід-
новленні якісного посадкового матеріалу со-
сни звичайної [6–7].

Якість посадкового або посівного матеріа-
лу та продуктивність його залежать від насін-
ня, життєздатність якого необхідно зберігати 
та постійно підвищувати [8].

Важливе значення мають екологічні та ви-
сокоефективні технології передпосівного об-
робітку насіння біопрепаратами, що спрямову-
ватимуться на формування стійкого та якісного 
посадкового матеріалу [9–10].

На даний час продовжується створення но-
вих технологій у лісівництві, садово-парково-
му господарстві, сільському господарстві [11].

Такі зміни відображаються на біологічній 
активності живих організмів, які є основним 
життєздатним фактором ґрунту. Так, рослини 
своїми кореневими виділеннями через ризо-
сферу збагачують ґрунт різними азотними та 
вуглеводними сполуками, мікроелементами, 
амінокислотами, вітамінами, ферментами та 
ростовими речовинами. Тому для посилення 
цих процесів та зменшення негативної дії хі-
мічних препаратів потрібно застосовувати біо-
композиції [12–15].

Сучасний етап вдосконалення лісогоспо-
дарської галузі та захисту рослин базується на 

застосуванні мікробіологічних та біологічних 
препаратів, що саме набувають поширення.

Саме завдяки біоорганічної композиції Бі-
окофунге-С відбувається скорочення енерге-
тичних, грошових і матеріальних витрат на за-
стосування хімікатів на посадковому матеріалі 
сосни звичайної. Ця композиція біопрепарату 
стає одним з основних напрямів економічного, 
екологічного розвитку лісогосподарської галу-
зі [16].

Варто відзначити, що якість посівного ма-
теріалу та продуктивність його вирощування 
залежать від насіння, життєздатність якого не-
обхідно підвищувати [17]. 

Отримання високоякісного посадкового 
матеріалу є однією з найважливіших складо-
вих технологій вирощування деревних та ча-
гарникових рослин на лісогосподарських під-
приємствах України. Але отримання стійкого 
до несприятливих факторів та якісного посад-
кового матеріалу потребує вдосконалення на-
явних або розробку нових заходів [18].

Важливе значення мають екологічно без-
печні та високоефективні технології перед-
посівного обробітку насіння біоорганічними 
композиціями, що спрямовуватимуться на 
формування стійкого та якісного посадкового 
матеріалу, а також на стабілізацію ростових 
процесів [19–21].

Метод вирощування охоплює такі чинни-
ки як: тепло, світло, родючість ґрунту та во-
логість. Інтенсивність створення посадкового 
матеріалу дає можливість значно впливати на 
взаємодію різних чинників, не зважаючи на 
їхнє походження [22].

Тому, важливу роль відіграє розроблення 
нових та ефективних методів обробітку насін-
ня біопрепаратами зі спрямуванням до стабі-
лізації процесів росту рослин і вирощування 
стійкого посадкового матеріалу [23–26].

Мета дослідження – вивчити вплив пре-
парату Біоекофунге-С на посівні якості на-
сіння та біометричні показники сіянців сосни 
звичайної (Pinus sylvestris L.), для отримання 
якісного посадкового матеріалу, який би мав 
високу приживлюваність та інтенсивний ріст в 
умовах Житомирського Полісся.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводили у 2018–2020 роках з 
використанням таксаційних, статистичних 
методів, використовували метод діагональ-
них ходів та метод порівняльної екології, 
оцінювали реакції сосни на застосування різ-
них технологічних прийомів за вирощування 
садивного матеріалу та культур порівняно з 
контролем. Облік даних проводили в період з 
15 вересня по 15 жовтня [20]. 
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Досліди з вирощування садивного мате-
ріалу сосни звичайної закладали у теплицях 
розсадника ДП Зарічанський ЛГ (м. Житомир, 
Корбутівське лісництво), на зв’язано-піща-
ному субстраті, який заготовляли з верхнього 
гумусованого горизонту ґрунту під хвойними 
насадженнями в умовах свіжого субору.

У дослідженнях використовували насіння 
сосни звичайної, зібране на клоновій насінній 
плантації у цих лісництвах. Насіння перед за-
кладанням досліду намочували на 20 годин у 
воді (контроль) та біопрепаратом: Біоекофун-
ге-С, концентрацією 7 мл/л.

Препарат Біоекофунге-С є не дуже поши-
реним за вирощування посадкового матеріалу 
в лісовому господарстві.

Біоекофунге-С – це біоорганічна компо-
зиція, яка виготовлена на основі фосфатного 
буфера та грибів базидіоміцетів. Біоорганічна 
композиція покращує ріст та розвиток сіянців 
сосни звичайної, позитивно впливає на мор-
фометричні показники та сприяє створенню 
у майбутньому висопродуктивних і стійких 
соснових насаджень [22].

Схема досліду за вирощування сосни зви-
чайної стрічкова, 6-рядова схема посіву з по-
парно зближеними рядками.

Загальна площа посівів становила 20 тисяч 
м.п, облікова площа 400 м.п., дослід закладено 
в 6-ти кратному повторенні.

Норма висіву насіння сосни звичайної ста-
новила 3–5 грами на 1 м погонного рядка. Гли-
бина загортання насіння у 2–3 рази перевищу-
вала розмір насінин і становила 0,5–1,5 см. 

Наприкінці вегетаційного періоду у кожно-
му варіанті дослідів заміряли висоту надзем-
ної частини сіянців, діаметр кореневої шийки, 
довжину кореневої системи, а також показники 
маси, зокрема стовбурця, хвої, кореневої сис-
теми. У створених культурах наприкінці веге-
таційного періоду визначали приживлюваність 
рослин, заміряли їхні середню висоту, приріст 
за висотою, діаметр кореневої шийки та розмі-
ри крон. 

Обробку отриманих результатів проводили 
методами варіаційної статистики з використан-
ням пакета комп’ютерних програм Microsoft 
Excel. Застосовували методи одно- та двофак-
торного дисперсійного аналізу.

Результати дослідження та обговорення. 
У результаті експериментальних досліджень 
було вирощено сіянці сосни звичайної, загаль-
на кількість сіянців становила 500 тис. шт, в 
тому числі 120 тис. шт оброблених препаратом 
Біоекофунге-С, проведено кореневе та позако-
реневе підживлення та оприскування сіянців 
сосни звичайної проти хвороб.

На підставі проведених досліджень вста-
новлено ефективність передпосівного обробіт-
ку насіння біопрепаратом, що мало позитив-
ний вплив на його схожість та характеристику 
біометричних показників сіянців.

На контролі схожість становила 75 %, а на 
варіанті де застосовували біоорганічну компо-
зицію – 95 %. Восени було проведено викопку 
та інвентаризацію із визначенням морфологіч-
них показників.

Варто підкреслити, що біоорганічну ком-
позицію вносили під кореневу систему сіянців 
кожні 14 днів після появи сходів та у фазу ак-
тивного росту. Це у свою чергу запобігає ви-
никненню та розповсюдженню хвороб виля-
гання сіянців та шютте сосни звичайної.

Полив сходів сосни у фазах інтенсивного 
розгортання хвої та на початку росту осьового 
пагона ефективно вплинув на ріст і розвиток 
сходів. За застосування препарату Біоекофун-
ге-С висота сіянців порівняно з контролем була 
більшою на 31,2 %, діаметр стовбурців біля ко-
реневої шийки збільшився на 14 %, маса корін-
ня – на 19 %, а маса усього сіянцю – на 25 %.

Встановленно, що на варіанті із застосу-
ванням препарату біоорганічної композиції Бі-
оекофунге-С морфологічні показники сіянців 
сосни звичайної показали позитивну динаміку 
стимуляції вегетативного росту, підвищилася 
схожість насіння, значно прискорилося форму-
вання біологічно стійких лісових культур сосни 
звичайної та їх приживлюваність у лісових еко-
системах (табл. 1).

За результатами досліджень встановлено, 
що вплив препарату Біоефунге-С на ріст і роз-
виток сосни звичайної показав свою ефектив-
ність у середньому на 33 % порівняно з контро-
лем. Аналіз біометричних показників показує, 
що висота сіянців відносно контролю більша 
на 31,2 %, довжина кореневої системи збіль-
шилась на 34,9 % (рис. 1).

Доведено, що показники росту сіянців со-
сни звичайної на контролі дещо зменшилися 
порівняно з варіантом, на якому застосовували 
препарат Біоекофунге-С. У результаті застосу-
вання біоорганічної композиції показники за-
гальної довжини сіянців сосни звичайної збіль-
шилися з урахуванням похибки на 11,63 см  
за. Це вказує на позитивний ефект застосуван-
ня та використання в лісовому господарстві бі-
оорганічної композиції.

Аналіз морфометричних показників вка-
зує, що довжина наземної частини сіянців со-
сни звичайної на контролі найменша та ста-
новить 4,87 см, тоді як у оброблених сіянців 
– 16,8 см, що свідчить про позитивну динаміку 
використання та впровадження у майбутньому 
Біоекофунге-С (табл. 2).
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Таблиця 1 – Вплив біопрепарату Біоефунге-С на морфологічні показники сіянців сосни звичайної 
                     в розсаднику Корбутівського лісництва ДП Зарічанський ЛГ (середнє за 2018–2020 рр.)

Довжина, см Вага, г
надземної частини кореневої системи загальна надземної частини кореневої системи

Контроль
(вода)

Біоеко-
фунге-С

Контроль
(вода)

Біоеко-
фунге-С

Контроль
(вода)

Біоеко-
фунге-С

Контроль
(вода)

Біоеко-
фунге-С

Контроль
(вода)

Біоеко-
фунге-С

8,7±0,2 12,0±0,1 14,1±0,1 20,2±0,2 22,8±0,21 32,2±0,3 1,97±0,04 2,17±0,06 0,94±0,02 1,37±0,05
9±0,21 12,1±0,2 12,3±0,21 22,03±0,22 21,3±0,4 34,13±0,42 2,08±0,04 2,17±0,04 1,09±0,03 1,2±0,06

7,2±0,15 15,1±0,15 13,6±0,25 22,13±0,27 20,8±0,35 37,23±0,26 1,98±0,04 2,37±0,02 1,08±0,02 1,09±0,04
9,2±0,12 13,2±0,06 10,2±0,15 19,93±0,38 19,4±0,1 33,13±0,23 1,72±0,02 1,91±0,01 1,01±0,01 1,07±0,03

10,2±0,35 14,5±0,26 15,4±0,15 20,2±0,26 25,6±0,44 34,7±0,50 1,82±0,02 2,45±0,03 1,04±0,03 1,1±0,02
9,6±0,26 10,5±0,26 14,23±0,12 18,2±0,1 23,8±0,35 28,7±0,26 1,08±0,02 1,85±0,03 1,43±0,02 1,51±0,03
11,2±0,4 12,47±0,49 13,5±0,5 20±0,15 24,7±0,26 32,47±0,64 1,29±0,03 2,01±0,01 1,05±0,02 1,07±0,03
9,7±0,1 13,8±0,4 15,1±0,06 20,43±0,09 24,8±0,06 34,23±0,49 1,55±0,01 2,07±0,06 0,9±0,03 1,27±0,03
8,4±0,15 15,5±0,06 13,2±0,15 22,13±0,12 21,6±0,23 37,53±0,15 1,57±0,03 2,3±0,15 1,19±0,03 1,4±0,03
7,7±0,15 16,17±0,15 15,6±0,21 23,9±0,15 23,3±0,2 40,1±0,21 1,79±0,04 2,2±0,1 0,99±0,03 1,25±0,04

9,09±0,37 13,52±0,57 13,72±1,53 20,81±0,51 22,81±0,63 34,44±1,02 1,68±0,1 2,15±0,06 1,07±0,05 1,23±0,05

Рис 1. Вплив препарату «Біоекофунге-С» на ріст і розвиток сіянців 
сосни звичайної у 2018-2020 рр.

Таблиця 2 – Різниця морфологічних показників сіянців сосни звичайної на контролі в розсаднику
                     Корбутівського лісництва ДП Зарічанський ЛГ (середнє за 2018–2020 рр.)

Довжина, см Вага, г
надземної частини кореневої системи загальна надземної частини кореневої системи

3,3±0,06 6,1±0,17 9,4±0,21 0,20±0,09 0,43±0,05
3,1±0,15 9,73±0,24 12,83±0,38 0,09±0,03 0,11±0,07
7,9±0,15 8,53±0,46 16,43±0,61 0,39±0,05 0,01±0,05
4,0±0,1 9,73±0,27 13,73±0,33 0,19±0,02 0,06±0,03
4,3±0,57 4,8±0,15 9,1±0,7 0,63±0,02 0,06±0,04
0,9±0,46 3,97±0,22 4,87±0,55 0,77±0,05 0,08±0,04

1,27±0,88 6,5±0,1 7,77±0,91 0,72±0,02 0,02±0,05
4,1±0,32 5,33±0,15 9,43±0,46 0,52±0,07 0,37±0,03
7,0±0,15 8,93±0,19 15,93±0,22 0,73±0,18 0,21±0,03
8,5±0,15 8,33±0,32 16,8±0,32 0,41±0,07 0,26±0,07

4,43±0,82 7,2±0,67 11,63±1,3 0,47±0,08 0,16±0,05
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Варто зазначити, що краще розвинута коре-
нева система за створення лісових культур на 
зрубах покращує приживлюваність і стійкість 
майбутніх лісових насаджень сосни звичайної. 
Довжина кореневої системи на котролі (обпри-
скування водою посадкового матеріалу) стано-
вить 3,97 см, тоді як у сіянців, які мали піджив-
лення Біоекофунге-С, становить 9,73 см.

Висновки. Доведено, що застосування у 
лісокультурному виробництві біопрепарату 
Біоекофунге-С для сіянців є перспективним в 
умовах Полісся України. Такій захід повинен 
стати одним з основних елементів інтенсивних 
технологій за вирощування посадкового мате-
ріалу деревних рослин з метою підвищення їх 
стійкості до шкідливих організмів та патогенів.

Встановлено, що на варіанті із застосуван-
ням препарату Біоекофунге-С, морфологічні 
показники сіянців сосни звичайної показують 
позитивну динаміку стимуляції вегетативного 
росту, підвищують схожість насіння, значно 
прискорюють формування біологічно стійких 
лісових культур та його приживлюваності.

За результатами досліджень встановлено, 
що показники росту сіянців сосни звичайної 
на контролі дещо зменшилися порівняно з 
варіантом, на якому застосовували препарат 
Біоекофунге-С. В результаті застосування бі-
оорганічної композиції показники загальної 
довжини сіянців сосни звичайної збільшилися 
з урахуванням похибки на 11,63 см. Це вказує 
на позитивний ефект застосування та викори-
стання в лісовому господарстві біоорганічної 
композиції.

Під час вирощування однорічних сіянців со-
сни звичайної передпосівний обробіток насін-
ня біопрепаратом «Біоекофунге-С» позитивно 
вплинув на збільшення висоти сіянців у серед-
ньому на 31,2 %, довжини коріння на 34,9 %.
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Bioecofunge-C preparation impact on growth 
and development of pine planting material (Pinus 
sylvestris L.)

Romanchuk L., Didenko P.
Pine plantations drying has been observed during 

the last decade. Mass drying occurs in the temperate 
climate zone forests. Scots pine has been significantly 
weakened in recent years, which may further result in 
a change in the type of forests in Zhytomyr Polissia.

This article covers the issue of growing Scots pine 
seedlings treated with Bioecofunge-C. A study of the 
biological preparation effect on the germination and 
growth of Scots pine seedlings in the conditions of 
Zhytomyr Polissia was conducted.

It was proved that the germination energy of Scots 
pine seeds was significantly higher in the areas where 
Bioecofunge-C was applied compared to the control 
and amounted to 95 %.

An average increase in the height of the seedlings 
by 34.2 % and root length by 34.9 % was noted during 
the cultivation of one-year-old Scots pine seedlings in 
the forest nursery of the Korbutiv Forestry, where the 
seeds were treated with the preparate.

Scots pine seedlings were treated (root dosing) 
during the growth and development of Scots pine seed-
lings.

The obtained results showed positive dynamics in 
terms of height in comparison with the control treated 
with water. The preparate use is promising for obtain-
ing high-quality planting material since the treatment 
with Bioecofunge-C ensure the preservation, obtaining 
high-quality planting material and the yield of seed-
lings.

It has been established that obtaining high-quality 
planting material is one of the most important compo-
nents of the technologies for growing tree and shrub 
plants at forestry enterprises of Ukraine. However, 
obtaining and high-quality planting material resistant 
to adverse factors requires improvement of existing or 
development of new measures and methods.

It has been proven that the artificial restoration of 
the Zhytomyr Polissia forests depends on the cultiva-
tion of high-quality planting material.

Key words: forest plantations, height, growth 
technology, planting material, seeds, growth, Zhytomyr 
Polissia.
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