
1

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

 

АГРОБІОЛОГІЯ
Збірник наукових праць

№ 2 (199) 2025



2

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

УДК 631/635(062.552):378.4(477.41)БНАУ
А 26
Агробіологія = Agrobiology: збірник наукових праць. № 2 (199) 2025. Білоцерківський національний 
аграрний університет. Біла Церква: БНАУ, 2025. 373 с. DOI 10.33245

Засновник, редакція, видавець і виготовлювач:
Білоцерківський національний аграрний університет (БНАУ)

Збірник розглянуто і затверджено до друку рішенням Вченої ради БНАУ
(Протокол № 11 від 27.11.2025 р.)

«Агробіологія» («Agrobiology») – збірник наукових праць є фаховим виданням, який включено 
до Переліку наукових фахових видань України категорії «Б» (Наказ Міністерства освіти і науки 
України № 1643 від 28.12.2019 р.), і є продовженням «Вісника Білоцерківського державного аграрного 
університету», започаткованого 1992 року. Збірник представлено на порталі Національної бібліотеки 
України ім. В.І. Вернадського, включено до міжнародних наукометричних баз Index Copernicus, Google 
Scholar, Crossref.

Редакційна колегія:
Головний редактор – Карпук Л.М., д-р с.-г. наук, проф., Білоцерківський НАУ, 

Біла Церква, Україна
Заступник головного редактора – Єзерковська Л.В., канд. с.-г. наук, доц., Білоцерківський 

НАУ, Біла Церква, Україна

Члени редакційної колегії:
Базіль П., гол. інженер, Французька асоціація географічної інформації (AFIGEO), 

Сен-Манде, Франція
Біліченко А.М., канд. пед. наук, Білоцерківський НАУ, Біла Церква, Україна
Бєлік П., д-р габіл., проф., Словацький сільськогосподарський університет, Нітра, 

Словацька Республіка
Вахній С.П., д-р с.-г. наук, проф., Білоцерківський НАУ, Біла Церква, Україна
Ващук Ю.В., д-р філософії, доцент, Білоцерківський НАУ, Біла Церква, Україна
Грабовський М.Б., д-р с.-г. наук, проф., Білоцерківський НАУ, Біла Церква, Україна
Демидась Г.І., д-р с.-г. наук, проф., Національний університет біоресурсів і 

природокористування України, Київ, Україна
Заячук В.Я., канд. с.-г. наук, доцент, Національний лісотехнічний університет України, 

Львів, Україна
Іщук Г.П., канд. с.-г. наук, доцент, Уманський національний університет, Умань, Україна
Іщук Л.П., д-р біол. наук, проф., Національний дендрологічний парк «Софіївка» 

НАН України, Умань, Україна
Кізілкай Рідван, д-р філософії, проф., Університет Ондокуз Маїс, Самсун, Туреччина
Копій Л.І., д-р с.-г. наук, проф., Національний лісотехнічний університет України, 

Львів, Україна
Лавров В.В., д-р с.-г. наук, проф., Комунальний заклад вищої освіти «Вінницька 

академія безперервної освіти», Вінниця, Україна
Литвиненко М.А., д-р с.-г. наук, проф., академік НААН, Селекційно-генетичний 

інститут Національного центру насіннєзнавства та сортовивчення, Одеса, Україна
Малюга В.М., д-р с.-г. наук, проф., Національний університет біоресурсів і 

природокористування України, Київ, Україна
Осадчук Л.С., д-р с.-г. наук, проф., Національний лісотехнічний університет України, 

Львів, Україна
Правдива Л.А., д-р с.-г. наук, доц., Білоцерківський НАУ, Біла Церква, Україна
Примак І.Д., д-р с.-г. наук, проф., Білоцерківський НАУ, Біла Церква, Україна
Рембаковська Єва, д-р, проф., Варшавський університет природничих наук, Варшава, 

Польща 
Рубік Х., д-р філософії, доц., Чеський університет природничих наук, Прага, Чехія
Сич З.Д., д-р с.-г. наук, проф., Білоцерківський НАУ, Біла Церква, Україна
Ткаченко Н., д-р філософії, Університет Варвіка, Ковентрі, Великобританія
Фучило Я.Д., д-р с.-г. наук, проф., Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків 

НААН, Київ, Україна
Шмідке К., д-р наук, проф., Науково-дослідницький інститут органічного землеробства, 

Фрік, Швейцарія
Юхновський В.Ю., д-р с.-г. наук, проф., Національний університет біоресурсів і 

природокористування України, Київ, Україна



3

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

Editorial board:
Editor-in-Chief – Karpuk L., D.Sc., Prof., Bila Tserkva NAU, Bila Tserkva, Ukraine
Deputy Editor-in-Chief – Ezerkovska L., PhD, Assistant Professor, Bila Tserkva NAU, Bila 

Tserkva, Ukraine

Members of editorial board:
Bazile P., Chief Engineer, French Association for Geographic Information (AFIGEO), 

Saint-Mandé, France
Bielik P., Dr habil., Professor, Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic
Bilichenko А., Candidate of Pedagogical Science, Bila Tserkva National Agrarian University, 

Bila Tserkva, Ukraine
Demydas’ G., Dr of Agriculture Science, Professor, National University of Life and 

Environmental Sciences, Kyiv, Ukraine
Fuchylo Ya., Dr of Agriculture Science, Professor, Institute of Bioenergy Crops and Sugar 

Beet of NAAN, Kyiv, Ukraine
Grabovskyi М., Dr of Agriculture Science, Professor, Bila Tserkva National Agrarian 

University, Bila Tserkva, Ukraine
Ishchuk H., Candidate of Agricultural Science, Associate Professor, Uman National 

University, Uman, Ukraine
Ishchuk L., Dr of Biological Science, Professor, National denrologycal park “Sofiyivka” 

NAS of Ukraine, Uman, Ukraine
Kizilkaya R., Phd, Professor, Ondokuz Mayıs University, Samsun, Türkiye
Kopiy L., Dr of Agriculture Science, Professor, Ukrainian National Forestry University, Lviv, 

Ukraine
Lavrov V., D.Sc., Prof., Public higher educational establishment «Vinnytsia academy of 

continuing education», Vinnytsia, Ukraine
Lytvynenko M., Dr of Agriculture Science, Professor, Academician of NAAS, Breeding 

and Genetic Institute of the National Center for Seed Science and Variety Research, Odessa, Ukraine
Maliuha V., Dr of Agriculture Science, Professor, National University of Life and 

Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
Osadchuk L., Dr of Agriculture Science, Professor, Ukrainian National Forestry University, 

Lviv, Ukraine
Pravdyva L., Dr of Agriculture Science, Associate Professor, Bila Tserkva National Agrarian 

University, Bila Tserkva, Ukraine
Prymak I., Dr of Agriculture Science, Professor, Bila Tserkva National Agrarian University, 

Bila Tserkva, Ukraine
Rembiałkowska E., Dr, Professor, Warsaw University of Life Sciences, Warsaw, Poland
Roubík H., PhD, Associate Professor, Czech University of Life Sciences, Prague, Czech 

Republic
Schmidtke К., Dr., Professor, Research Institute of Organic Agriculture, Frick, Switzerland
Sych Z., Dr of Agriculture Science, Professor, Bila Tserkva National Agrarian University, 

Bila Tserkva, Ukraine
Tkachenko N., PhD, University of Warwick, Coventry, United Kingdom
Vakhniy S., Dr of Agriculture Science, Professor, Bila Tserkva National Agrarian University, 

Bila Tserkva, Ukraine
Vashchuk Yu., PhD, Associate Professor, Bila Tserkva National Agrarian University, Bila 

Tserkva, Ukraine 
Yukhnovskyi V., Dr of Agriculture Science, Professor, National University of Life and 

Environmental Sciences, Kyiv, Ukraine
Zayachuk V., Candidate of Agricultural Science, Associate Professor, Ukrainian National 

Forestry University, Lviv, Ukraine

Адреса редакції: Білоцерківський національний аграрний університет, Соборна площа, 8/1, м. Біла Церква,
                             09117, Україна, e-mail: redakciaviddil@ukr.net.

© БНАУ, 2025



4

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

ЗМІСТ
АГРОНОМІЯ

Войтовик М.В., Примак І.Д., Качан Л.М., Панченко О.Б., Ображій С.В. Можливість 
мінімалізації механічного обробітку за зміни агрофізико-екологічних чинників родючості 
чорнозему типового ..........................................................................................................................8

Вороная О.В., Козар С.Ф. Стійкість симбіозу Rhizobium leguminosarum-Pisum sativum  
за дії полісахаридно-білкового комплексу в умовах штучної посухи ........................................19

Димань Н.О., Карпук Л.М. Молекулярно-генетична характеристика сортів малини  
за ISSR-PCR- маркерами ................................................................................................................29

Добренький О.А. Вплив різних схем застосування гербіцидів на запилення соняшнику 
медоносними бджолами..................................................................................................................38

Іванов С.О., Рожков А.О. Формування елементів продуктивності рослин пшениці 
озимої залежно від впливу стимуляторів росту на основі гумінових речовин за різних  
фонів мінерального живлення в умовах Східного Лісостепу України ......................................47

Іванчук А.В. Шовковиця (Morus) in vitro: стан досліджень та перспективи......................58
Караульна В.М., Карпук Л.М., Мацкевич В.В., Філіпова Л.М., Єзерковська Л.В.,  

Павліченко А.А., Єзерковський А.В., Тітаренко О.С. Вміст залишкових кількостей 
хлорорганічних пестицидів у ґрунті едафотопів складів отрутохімікатів Київської області .......73

Карпук Л.М., Федорченко Я.О. Ефективність застосування біопрепаратів за вирощування 
органічної продукції гречки ................................................................................................................81

Кононюк Н.О., Присяжнюк О.І. Особливості формування продуктивності пшениці 
залежно від генотипу і умов вирощування в Лісостепу України ...............................................88

Кравченко В.С., Крикун С.П., Акінчиц Д.Л., Дячук Е.С., Невлад В.І. Сортові 
особливості господарської довговічності насіння сої  ................................................................96

Курач О.В., Андрощук О.О. Вплив елементів технології вирощування на 
продуктивність соняшнику в умовах Західного Полісся .........................................................103

Ліщук А.М., Кравчук Ю.А. Вплив сидеральних попередників на урожайність  
та якість зерна пшениці озимої в умовах Правобережного Лісостепу України .....................114

Лось Р.М., Олефіренко Б.А., Олефіренко Т.М., Кириленко В.В., Сабадин В.Я. 
Економічна ефективність вирощування насіння пшениці озимої за різних попередників  
і строків сівби у центральній частині Лісостепу України .........................................................125

Любченко А.І., Любченко І.О., Рябовол Я.С., Рябовол Л.О., Сержук О.П. 
Алелопатичний вплив рослинних решток рижію посівного на проростання насіння сої  
та соняшнику .................................................................................................................................133

Лященко С.А., Рожнятовський А.О., Матусевич Г.Д., Захарчук Н.А. Вплив  
сучасних препаратів фунгіцидної дії на ураженість хворобами картоплі ...............................141

Михайлик С.М., Смульська І.В., Сонець Т.Д., Орленко Н.С. Аналіз урожайності 
сортів сої культурної [Glycine max (L.) Merrill] у зоні Лісостепу України ..............................152

Мороз О.В., Карпук Л.М. Особливості росту й розвитку сортів квасолі (Phaseolus 
vulgaris L.) різних груп стиглості за позакореневого підживлення рослин ............................162

Парфенюк О.О., Труш С.Г. Створення та добір батьківських компонентів у селекції 
одноросткових гібридів буряків кормових на стерильній основі ............................................172

Стороженко В.О., Рожков А.О. Формування елементів продуктивності гібридів 
кукурудзи різних груп стислості залежно від впливу позакореневих підживлень в умовах 
Правобережного Лісостепу України ...........................................................................................180

Труш С.Г., Парфенюк О.О., Баланюк Л.О., Татарчук В.М. Методи створення та 
гібридизаційний потенціал багаторосткових запилювачів буряків цукрових різної  
генетичної структури в селекції на гетерозис ............................................................................193

Федоренко М. В., Федоренко І.В., Близнюк Р.М., Шадчина Т.М. Успадкування 
стійкості F1 пшениці ярої до Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. та Puccinia recondita f. sp. 
tritici Rob. в умовах Лісостепу України ......................................................................................202

Філіпова Л.М., Мацкевич В.В., Єзерковська Л.В., Караульна В.М., Омельченко О.В., 
Лясківська О.О. Мінеральна складова живильних середовищ як детермінант культивування  
in vitro Allium sativum L. ....................................................................................................................211

https://orcid.org/0000-0002-3889-6792


5

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

Хіврич О.Б., Гументик М.Я., Квак В.М., Фурса А.В., Клименко В.П., Атаманюк О.М., 
Сенчук С.М. Встановлення потенціалу продуктивності буряків цукрових як сировини  
для виробництва біопалива залежно від системи удобрення ...................................................223

Чайка Т.О., Короткова І.В. Фізико-хімічні аспекти впливу біопрепаратів на вміст 
абсцизової кислоти в умовах гідротермічного стресу у сої (Glycine max L. Merr.): інтеграція 
біохімічних та агрономічних маркерів адаптації .......................................................................233

Яковенко Д.О., Бородай В.В. Вплив біопрепаратів Азотохелп® та Граундфікс®  
на формування мікробних угруповань ризосфери пшениці озимої ........................................246

Ямковий В.Ю., Подберезко І.М., Томаш А.І. Вплив комплексного застосування 
органічних добрив та біопрепаратів на формування продуктивності картоплі в умовах 
Південного Полісся України  ........................................................................................................258

САДОВО-ПАРКОВЕ ГОСПОДАРСТВО
Балабак О.А., Залізняк А.М. Прояв анатомічних змін в листках представників роду 

Corylus L., як індикатор адаптації до різних екологічних умов зростання .............................268
Бровді А.А., Поліщук В.В. Оцінювання стійкості сортів троянд групи флорібунда  

до ураження хворобами та шкідниками .....................................................................................276
Булат А.Г. Вплив фракції насіння на схожість та морфогенез сіянців Catalpa  

bignonioides ....................................................................................................................................283
Крупа Н.М., Олешко О.Г., Ващук Ю.В. Аналіз стану природно-заповідного фонду 

Білоцерківщини .............................................................................................................................293
Фіялко А.Б., Роспутній Є.М. Декоративні якості видового різноманіття роду Spiraea L.  

та пропозиції щодо використання видів як елементів композиційних рішень в озелененні ....307

ЛІСОВЕ ГОСПОДАРСТВО
Коляджин І.Ф., Коциловський Б.А., Коляджин Ю.І., Гуцуляк М.І., Дідик В.М. 

Сучасні технології лісовідновлення в ялицево-букових лісостанах (Abies alba – Fagus 
sylvatica) .........................................................................................................................................320

Левандовська С.М., Пенькова С.В., Ситник О.С., Кімейчук І.В. Сталий менеджмент 
природних ресурсів як основа збереження біорізноманіття лісових екосистем .....................329

Лозінська Т.П., Задорожний А.І., Березенко К.С., Карпук Л.М., Кулик Р.М. 
Лісорозведення на деградованих землях: екологічні та економічні аспекти ..........................339

Ситник О.С., Кімейчук І.В., Горновська С.В. Просторово-структурні особливості 
соснових лісів і їхній вплив на чисельність стовбурових шкідників ......................................350

ЕКОЛОГІЯ
Гейко М.М., Скиба В.В., Розпутній О.І., Перцьовий І.І., Бабань В.П., Герасимен- 

ко В.Ю. Еколого-біологічні основи поширення та використання Portulaca oleracea L.  
у світі та Україні з урахуванням сучасних кліматичних змін: огляд........................................362



6

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

CONTENT
AGRONOMY

Voytovik M., Primak I., Kachan L., Panchenko O., Obrazhiy S. The possibility of 
minimizing mechanical cultivation when changing the agrophysical and ecological factors of 
typical black soil fertility ....................................................................................................................8

Voronaia O., Kozar S. Stability of Rhizobium leguminosarum-Pisum sativum symbiosisb 
under the action of PPC under conditions of artificial drought ........................................................19

Dyman N., Karpuk L. Molecular-genetic characteristics of raspberry varieties based  
on ISSR-PCR markers ......................................................................................................................29

Dobrenkyi O. The effect of different herbicide application schemes on sunflower pollination  
by honey bees ...................................................................................................................................38

Ivanov S., Rozhkov A. Formation of winter wheat plant productivity elements depending 
on the effect of growth stimulants based on humic substances under different mineral nutrition 
backgrounds in the conditions of the Eastern Forest-Steppe of Ukraine ..........................................47

Ivanchuk A. Mulberry (Morus) in vitro: state of research and future prospects .......................58
Karаulna V., Karpuk L., Matskevych V., Filipova L., Yezerkovska L., Pavlichenko A., 

Yezerkovskiy A., Titarenko O. Residual amounts of organochlorine pesticides in the soil of 
edaphotopes near poisonous chemical warehouses in Kyiv region ..................................................73

Karpuk L., Fedorchenko Ya. Efficiency of biopreparations application in organic  
buckwheat production .......................................................................................................................81

Kononyuk N., Prysiazhnyuk O. Features of wheat productivity formation depending  
on genotype and growing conditions in the Forest-Steppe of Ukraine .............................................88

Kravchenko V., Krykun S., Akinchyts D., Diachuk E., Nevlаd V. Varietal characteristics  
of the economic longevity of soybean seeds ....................................................................................96

Kurach O., Androshchuk O. The influence of cultivation technology elements on sunflower 
productivity in the conditions of Western Polissia .........................................................................103

Lishchuk A., Kravchuk Yu. Influence of green manure predecessors on the yield and grain 
quality of winter wheat under the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine ..........114

Los’ R., Olefirenko B., Olefirenko T., Kyrylenko V., Sabadyn V. Economic efficiency of 
winter wheat seeds cultivation under various predecessors and sowing periods in the central  
part of the Forest-Steppe of Ukraine ...............................................................................................125

Lіubchenko A., Lіubchenko I., Rіabovol Іa., Rіabovol L., Serzhuk O. Alelopathic effect  
of camelina sativa plant residues on soybean and sunflower seeds germination ............................133

Liashchenko S., Rozhniatovskyi A., Matushevych G., Zakharchuk N. Influence of modern 
fungicidal preparations on potato disease incidence .......................................................................141

Mykhailyk S., Smulska I., Sonets T., Orlenko N. Yield analysis of cultivated soybean 
varieties [Glycine max (L.) Merrill] in the Forest-Steppe zone of Ukraine ...................................152

Moroz O., Karpuk L. Features of growth and development of bean varieties (Phaseolus 
vulgaris L.) of different maturity groups under foliar feeding .......................................................162

Parfenіuk O., Trush S. Creation and selection of parental components in selection of  
single-sprout fodder beet hybrids on a sterile basis ........................................................................172

Storozhenko V., Rozhkov A. Formation of productivity elements of corn hybrids of different 
maturity groups depending on the effect of foliar fertilizers in the conditions of the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine ................................................................................................................180

Trush S., Parfenіuk O., Balanіuk L., Tatarchuk V. Methods for creation and hybridization 
potential of sugar beet multi-sprout pollinators of different genetic structure in selection for 
heterosis ..........................................................................................................................................193

Fedorenko M., Fedorenko I., Blyzniuk R., Shadchyna T. Inheritance resistance of F1  
spring wheat to Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. and Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. 
in the Forest-Steppe of Ukraine ......................................................................................................202

Filipova L., Matskevych V., Yezerkovska L., Karaulna V., Omelchenko O., Liaskivska O. 
Mineral composition of nutrient media as a determinant of in vitro cultivation of Allium sativum L. ...211



7

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

Khivrich O., Humentyk M., Kvak V., Fursa A., Klimenko V., Atamanyuk O., Senchuk S.  
Determining the productivity potential of sugar beets as a raw material for biofuel production 
depending on the fertilization system .............................................................................................223

Chayka T., Korotkova I. Physico-chemical aspects of biological products influence on the 
abscisic acid content under conditions of hydrothermal stress in soybean (Glycine max L. Merr.): 
integration of biochemical and agronomic markers of adaptation .................................................233

Yakovenko D., Boroday V. The effect of Azotohelp® and Groundfix® biopreparations  
on the formation of microbial communities in the rhizosphere of winter wheat ............................246

Yamkovyi V., Podberezko I., Tomach A. The impact of the combined use of organic fertilizers 
and biological products on potato productivity in the southern Polissia region of Ukraine ...........258

HORTICULTURE
Balabak O., Zalizniak A. Anatomical changes in the leaves of Corylus L. species as an 

adaptation indicator to different ecological growth conditions .......................................................268
Brovdi A., Polishchuk V. Assessment of floribunda rose varieties' resistance to diseases  

and pests ..........................................................................................................................................276
Bulat A. The effect of seed fraction on germination and morphogenesis of Catalpa 

bignonioides seedlings ....................................................................................................................283
Krupa N., Oleshko O., Vashchuk Yu. Analysis of the state of the nature reserve fund  

of Bila Tserkva district ....................................................................................................................293
Fiialko A., Rosputniy Ye. Decorative qualities of species diversity of the genus Spiraea L.  

and proposals for the use of species as elements of compositional solutions in landscaping ........307

FORESTRY
Koliadzhyn I., Kotsylovskyi B., Koliadzhyn Yu., Hutsuliak M., Didyk V. Modern 

technologies of reforestation in fir-beech forests (Abies alba – Fagus sylvatica)...........................320
Levandovska S., Penkova S., Sytnyk O., Kimeichuk I. Sustainable natural resources 

management as the basis for biodiversity conservation in forest ecosystems ................................329
Lozinska T., Zadorozhnyy A., Berezenko K., Karpuk L., Kulyk R. Afforestation  

on degraded lands: ecological and economic aspects .....................................................................339
Sytnyk O., Kimeichuk I., Hornovska S. Spatial and structural features of pine forests  

and their impact on stem pests abundance ......................................................................................350

ECOLOGY
Heiko M., Skyba V., Rozputnyi O., Pertskovyi I., Baban V., Herasymenko V. Ecological 

and biological foundations of the distribution and use of Portulaca oleracea L. worldwide and  
in Ukraine considering current climate change: a review ...............................................................362



8

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Войтовик М.В., Примак І.Д., Качан Л.М., 
Панченко О.Б., Ображій С.В. Можливість 
мінімалізації механічного обробітку за 
зміни агрофізико-екологічних чинників 
родючості чорнозему типового. «Агро- 
біологія», 2025. № 2. С. 8–18.

Voytovik M., Primak I., Kachan L., 
Panchenko O., Obrazhiy S. The possibility 
of minimizing mechanical cultivation when 
changing the agrophysical and ecological 
factors of typical black soil fertility. 
«Agrobiology», 2025. no. 2, pp. 8–18.

Рукопис отримано: 28.08.2025 р.
Прийнято: 12.09.2025 р.
Затверджено до друку: 27.11.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-199-2-8-18

Трирічними (2023–2025 рр.) дослідженнями на чорноземі 
типовому середньосуглинковому ТОВ «Мрія» Білоцерківсько-
го району Київської області в трипільній сівозміні встановлено, 
що структурний стан орного шару чорнозему типового за поли-
цево-дискового, дискового і нульового обробітків істотно не від-
різнявся за варіантами обробітку. За дискового і нульового об-
робітків виразно простежується диференціація (гетерогенність) 
орного шару за оструктуреністю різних його частин (0–10, 10–20,  
20–30 см). Вміст водотривких агрегатів у верхній частині орного 
шару (0–10 см) істотно вищий за полицево-дискового обробітку,  
у нижній (20–30 см) – за прямої сівби. 

Абсолютна різниця в оструктуреності верхньої (1–10 см) і 
нижньої (20–30 см) частин орного шару у фазу кущіння і повної 
стиглості зерна пшениці озимої становила відповідно 2,5 і 2,3 %  
за полицево-дискового обробітку, 9,3 і 7,2 – дискового, 11,0 і  
9,7 % – за прямої сівби.

Об’ємна маса орного шару істотно вища, а загальна по-
ристість – істотно нижча за дискового і нульового обробітків, про-
те ці показники не перевищували критичних значень – 1,30 г/см3  
і 50 % відповідно.

Щільність складення перевищувала критичне значення лише 
в нижній частині орного шару (20–30 см) за дискового і нульового 
обробітків на дату збирання урожаю культур сівозміни.

Загальна пористість верхньої частини орного шару не зазна-
вала істотних змін, а середньої і нижньої – зменшувалася за дис-
кового і нульового обробітків.

Капілярна пористість орного шару практично на одному рів-
ні в досліджуваних варіантах обробітку на дату сівби та істот-
но вища за дискування і прямої сівби на дату збирання урожаю.  
У середній і нижній частинах орного шару цей показник на дату 
збирання істотно зростав за дискового і нульового обробітків.

Зафіксоване зменшення некапілярної пористості ґрунту за 
дискування і прямої сівби в шарах 0–10, 10–20, 20–30 і 0–30 см.

Урожайність культур істотно не змінювалась за варіантами 
обробітку, що вказує на можливість прямої сівби в необроблений 
ґрунт. У середньому за три роки за полицево-дискового, дисково-
го і нульового обробітків чорнозему типового урожайність стано-
вила відповідно 6,23; 6,11 і 6,07 т – пшениці озимої; 3,50; 3,50 і 
3,56 – сої; 3,27; 3,18 і 3,20 т – соняшнику за НІР0,05 відповідно 0,31; 
0,26 і 0,22 т.

Ключові слова: чорнозем типовий, сівозміна, обробіток, 
структура, щільність будови, пористість, урожайність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ґрунтова структура справ-
ляє вирішальний вплив на водно-повітряний, 
тепловий і поживний режими ґрунтів та про-
дуктивність рільничих рослин. Надходження 
води атмосферних опадів, її переміщення в 
ґрунті, доступність води, а разом з нею і по-
живних речовин для рослин – всі ці надзви-
чайно важливі агрономічні характеристики 
тією чи іншою мірою регулюються ґрунто-
вою структурою [1]. Добре оструктурений 
ґрунт не лише краще зволожується і проти-
стоїть ерозії [2], а також швидше прогріва-
ється [3], економніше і ефективніше витрачає 
елементи живлення для рослин [4], а в тон-
ких порах стримує надмірну мінералізацію 
вуглецю й азоту [5].

Рівною мірою це ж стосується й інших 
властивостей ґрунтів – фізико-механічних, 
технологічних і реологічних – оструктуре-
ний ґрунт здатний без прикладання значних 
енергетичних зусиль кришитися під дією ме-
ханічного обробітку, не прилипати до робо-
чих органів ґрунтообробних знарядь, достат-
ньо швидко розущільнюватися до модальних 
значень після зняття навантаження [6].

Лише в окремих випадках структурний 
ґрунт може мати наступні недоліки: схиль-
ність до провальної (преференціальної) філь-
трації (за домінування крупних пор) і надмір-
на повітрозабезпеченість, яка посилює ви-
паровування продуктивної вологи. Науковці 
розробили оптимальну суміш ґрунтових 
агрегатів з допустимими параметрами брил 
і пилу за формування посівного шару для 
зернових культур. У підсумку вони конста-
тують, що структура є настільки важливою 
характеристикою ґрунту, що виправдовує 
будь-які заходи її моніторингу, охорони, а за 
необхідності – і поліпшення [7].

За допомогою контролю структурного 
стану можна оперативно отримати попередню 
оцінку екологічної і продуктивної цінності 
ґрунтів, розробити рекомендації щодо управ-
ління їх родючістю і навіть окремі матеріали 
для прогнозу зміни ґрунтів за збільшення чи 
зменшення антропогенного навантаження  
(за умови проведення довготривалих спосте-
режень на контрольних варіантах) [7, 8].

Серед агротехнічних заходів охорони 
ґрунтової структури найбільш важливими 
вважають мінімізацію механічного обробіт-
ку і поліпшення балансу органічної речови-
ни [9, 10].

Агрономічна діяльність і особливо ме-
ханічний обробіток не мають призводити до 
втрати структури, гальмування процесів агре-

гації, оскільки це спричиняє неминуче погір-
шення родючості ґрунту. Для цього було б 
важливо зафіксувати рівень оструктурено-
сті, характерний для тієї чи іншої ґрунтової 
відміни (це був би важливий показник, або 
своєрідний норматив) і всі засоби впливу на 
неї не мають знеструктурювати ґрунт. Вони 
мають бути структурозберігаючими [7].

Технологія зяблевого обробітку, згідно 
з класичним уявленням, має забезпечувати 
створення оструктуреного шару ґрунту плу-
гом з передплужниками глибиною не менше 
20 см. За культурної оранки краще острук-
турена нижня половина орного шару пере-
міщається плугом на місце верхньої, поліп-
шуючи структурний стан всього оброблюва-
ного шару ґрунту. В.Р. Вільямс – «головний 
агроном країни», користуючись беззапереч-
ним авторитетом у державних органах, вва-
жав, що лише в нижній частині орного шару 
структурний стан поліпшується завдяки ана-
еробним умовам. Абсолютизація водотрив-
кої структури і культурної оранки, як заходу 
її відтворення та універсалізація травопільної 
системи хліборобства призвели до трагічних 
наслідків [11].

Об’єктивно оцінив важливість структури 
ґрунту та розробив заходи щодо її поліпшення 
О.О. Ізмаїльський [12]. В.Р. Вільямс довів, що 
пожива і вода найбільш ефективні за водотри-
вкої структури ґрунту, дав глибокий аналіз по-
живного і водного режимів ґрунту на острук-
турених і знеструктурених ґрунтах [13].

Погіршення оструктуреності ґрунту вна- 
слідок ущільнення його рушіями машинно- 
тракторних агрегатів пов’язане з тим, що 
розпушування верхнього шару з пористістю 
нижче 50 % не відновлює цей показник відра-
зу до оптимальних значень для життєдіяль-
ності ґрунтової біоти. Крім того, ущільнення 
ґрунту спричиняє перехід значної частини  
діяльного гумусу у недіяльний стан [14].

Всю різноманітність причин негативно-
го впливу на оструктуреність ґрунту можна 
об’єднати в три групи, однойменні факторам 
утворення агрегатів [15].

Механічні – руйнування структури сіль-
ськогосподарськими знаряддями, рушіями, 
вітром, опадами, тваринами (за активного 
або надмірного випасання) тощо.

Фізико-хімічні – руйнування структури 
ґрунту в результаті обмінних реакцій катіо-
нів. Зокрема, іони Н+ і NH+

4, що містяться в 
атмосферних опадах, взаємодіючи з ґрунтом, 
витісняють з ґрунтового вбирного комплек-
су [ГВК] іони кальцію і магнію, які можуть 
вимиватися за межі орного шару. Аналогічно 
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на ГВК впливають іони мінеральних добрив, 
продукти життєдіяльності кореневої системи 
та інші сполуки ґрунту. В результаті коагуля-
ційні сили, що склеюють ґрунтові частинки 
в агрегати, послаблюються, агрегати перехо-
дять в роздільно-частковий стан. 

Біологічні – руйнуюча діяльність ґрун-
тових мікроорганізмів, які мінералізують 
органічну речовину ґрунту як джерело жив-
лення і енергії. Оскільки ґрунтові частинки 
склеєні переважно органічними колоїдами, 
то агрегати руйнуються. Розвитку процесів 
мінералізації органічної речовини сприяє ме-
ханічний обробіток ґрунту, внесення вапна і 
мінеральних добрив.

За В.Р. Вільямсом, першим завданням 
рільника є відтворення і підвищення струк-
турності ґрунту, другим – періодичне від-
новлення її культурною оранкою, тривалість 
якого може досягати 6–7 вегетаційних періо-
дів [13, 16].

Провідні дослідники-аграрії України 
пропонують періодичність проведення куль-
турної оранки визначати за показником кое- 
фіцієнта структурності ґрунту за методом  
Н.І. Саввінова (ДСТУ 4744:2007). Якщо цей 
показник у шарі ґрунту 0–10 см нижчий 0,67, 
такий агрозахід є обов’язковим [14, 17]. За-
стосування плуга без передплужників мож-
ливе лише за заробки в ґрунт вапна або гною 
[18]. Оброблюваний шар ґрунту плугом з 
передплужниками гетерогенний, а за їх від-
сутності – гомогенний. В останньому випад-
ку навіть на чистому від бур’янів ґрунті пе-
ремішування верхнього (знеструктуреного) і 
нижнього (недостатньо оструктуреного) ша-
рів ґрунту поступово погіршує структурний 
стан всього орного шару [14].

Провідні науковці України обов’язковою 
умовою відтворення оструктуреності ґрун-
ту вважають проведення періодичної оранки 
плугами з передплужниками за швидкості 
руху агрегату 7,9 км/год і більше з культур-
ною формою полиць, а за меншої швидкості – 
з напівгвинтовими полицями. Рекомендовано 
використовувати і двоярусні плуги [14]. Вза-
ємне переміщення такими орними агрегатами 
двох шарів ґрунту унеможливлює їх перемі-
шування, яке, на думку науковців, є принци-
пово неприпустимим. Ізолювати верхній шар 
від впливу повітря і води вони пропонують 
також за допомогою мульчування [14].

На вирішальне значення водотривкої 
структури ґрунту в забезпеченні оптимальної 
будови, насамперед щільності та пористості 
його, вказували й видатні українські дослід-
ники О.Н. Соколовський, К.К. Гедройц [3]. 

Актуальним і на сьогодні залишається висно-
вок В.Р. Вільямса, що ґрунти з водотривкою 
структурою мають оптимальну будову [11].

Переважна частина вітчизняних науков-
ців для поліпшення структурного стану і бу-
дови ґрунту пропонує в сівозмінах один раз в 
три-п’ять років застосовувати різноглибинну 
оранку, а в проміжку між оранкою – безпо-
лицеві обробітки на різну глибину (чизель-
ними, дисковими знаряддями тощо) аж до 
повної відмови від механічного обробітку 
взагалі [19–26].

На Черкаській державній сільськогоспо-
дарській дослідній станції мінімалізація обро- 
бітку чорнозему типового малогумусного по-
ліпшила агрофізичні властивості шару 0–40 см 
завдяки зростанню об’єму агрегатних пор, що 
пов’язано з підвищенням на 15–18 % вмісту 
агрегатів діаметром 2–5 мм [27].

У дослідах УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого 
[28] та Інституту сільського господарства За-
хідного Полісся найвищу урожайність горо-
ху і сої отримали за традиційної оранки [29]. 

Систематична оранка чорноземів типо-
вих мало- і середньогумусованих прискорює 
утворення брилистої (понад 7 мм) і розпиле-
ної (менше 0,25 см) фракцій та зменшує най-
більш корисної – діаметром 0,5–3 мм. Без-
полицевий обробіток руйнує великі грудки 
(понад 7 мм), збільшує вміст більш корисних 
– діаметром 3–5 і 5–7 см [30].

В Україні 0,3 млн га ріллі деградовано 
(1,0 %) і 4,3 млн (14,3 %) схильні до агрофі-
зичної деградації. Зниження вмісту на 30 %  
орних земель агрономічно цінних агрегатів 
(діаметром 0,25–10 мм) нижче критичного 
рівня (50 %) спричинило можливість утво-
рення брилистої ріллі на площі 3,5 млн га.  
Головними причинами знеструктурення ґрун-
тів вважають високу інтенсивність обробітку 
і дегуміфікацію ґрунтів [31].

За високої оструктуреності і гумусованості 
максимально можлива і найбільш поширена 
межа рівноважної об’ємної маси орного шару 
чорнозему типового 1,25 г/см3. Залежно від 
умов зимового періоду, стану поверхні поля, 
зволоження цей показник на дату механічно-
го обробітку фізично спілого ґрунту, здебіль-
шого, нижчий зазначеної величини весною і 
майже рівний їй восени. У такому разі ґрунто-
во-технологічні властивості ґрунту (липкість, 
зчіплення, опір тощо) близькі до оптимальних.

Різниця між оптимальними значеннями 
об’ємної маси ґрунту для різних видів рільни-
чих культур становить 0,10–0,25 г/см3 і вважа-
ється істотною. Найбільший вплив щільності 
складення проявляється у перші дні після сів-
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би культури на проростання насіння та фор-
мування коріння першого і другого порядків. 
Істотний вплив цього показника простежу-
ється аж до збирання урожаю. Диференціація 
щільності будови по вертикалі орного шару 
справляє позитивний вплив на зернові і нега-
тивний – просапні культури [32].

Чорнозем суглинкового гранулометрич-
ного складу, ущільнений до 1,30–1,35 г/см3, 
після декількох циклів висушування і зволо-
ження розущільнюється до рівноважної щіль-
ності складення – орієнтовно до 1,15 г/см3.  
За високої щільності – 1,40–1,45 г/см3 – про-
цес розущільнення триває декілька років, що 
пов’язано з повільним проникненням до ко-
реневих систем води, низькою біологічною 
і ферментативною активністю. За оптималь-
них величин об’єму пор (55–60 %) та співвід-
ношення капілярної і некапілярної пористо-
сті (1:1) обробіток рекомендується у разі не-
обхідності зменшення бур’янів [32].

Мета дослідження – порівняти три сис-
теми механічного обробітку ґрунту за їх 
впливом на агрофізичні й екологічні чинники 
його мінімалізації в короткоротаційній сіво-
зміні Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Екс-
периментальна робота виконана впродовж 
2023–2025 рр. на чорноземі типовому се-
редньосуглинковому ТОВ «Мрія» Білоцер-
ківського району Київської області в польо-
вій зернопросапній трипільній сівозміні з 
наступним чергуванням культур: 1 – поле 
пшениця озима, післяжнивна гірчиця біла;  
2 – соя; 3 – соняшник.

Вивчали три варіанти (системи) обробіт-
ку чорнозему типового: 

1-й – полицево-дисковий (контроль), за 
якого оранку на 28–30 см здійснювали під 
соняшник, під решту культур – дисковий об-
робіток на 10–12 см;

2-й – дисковий, за якого під всі культури 
проводили дискування на 10–12 см;

3-й – No-till передбачає пряму сівбу сі-
валкою Kinze в необроблений ґрунт. 

Оранку виконували плугом ПЛН-3-35, 
дисковий обробіток – бороною АГ-2,1-20. 
Система удобрення культур сівозміни розра-
хована на заплановану урожайність пшениці 
озимої 6,0 т/га, соняшнику і сої – 3,5 т/га.

У досліді повторність триразова; розмі-
щення варіантів послідовне, систематичне; 
площа посівної і облікової ділянок – відпо-
відно 380 і 230 м2.

Визначали вміст водотривких агрегатів 
методом І.М. Бакшеєва, а будову орного шару 
(0–30 см) – методом Н.А. Качинського [33].

Результати досліджень і обговорення. 
Вміст водотривких агрегатів в орному шарі 
чорнозему типового під посівами пшениці 
озимої істотно не змінювався за варіантами 
обробітку впродовж вегетації культурних 
рослин. Помічено лише неістотне зменшення 
цього показника за систематичного дисково-
го обробітку ґрунту в сівозміні. У фазу кущін-
ня і повної стиглості зерна хлібної рослини 
оструктуреність орного шару становила від-
повідно 64,6 і 67,0 % за полицево-дискового 
обробітку, 64,2 і 66,3 – дискового, 64,4 і 66,6 %  
– за нульового обробітку. Загалом за вегета-
цію культури цей показник на першому, дру-
гому і третьому варіантах обробітку становив 
відповідно 65,8; 65,3 і 65,5 % (табл. 1). 

За всіх систем обробітку, особливо диско-
вого і нульового, орний шар ґрунту за струк-
турним станом гетерогенний. Абсолютна 
різниця в оструктуреності верхньої (0–10 см)  
і нижньої (20–30 см) частин  його у фазу ку-
щіння і повної стиглості зерна зернової коло-
сової рослини становила відповідно 2,5 і 2,3 
% за полицево-дискового обробітку, 9,3 і 7,2 
– дискового, 11,0 і 9,7 % – за прямої сівби.

У вказані вище строки спостережень 
вміст водотривких агрегатів у верхній части-
ні орного шару ґрунту нижчий відповідно 
на 4,7 і 3,8 % по дисковому обробітку; 5,4 і  
4,7 % по прямій сівбі, ніж на контролі. У ниж-
ній частині орного шару ґрунту зафіксована 
зворотна закономірність: оструктуреність 
відповідно на 2,1 і 1,1 % за дискового; 3,1 і 
2,7 % за нульового обробітків вища проти 
контролю. У середній частині орного шару 
цей показник також більший на другому і 
третьому варіантах: відповідно на 1,3 і 0,9 % 
за дискування, 1,5 і 1,1 % – прямої сівби.

У фазу сходів і господарської стиглості 
зерна вміст водотривких агрегатів в орному 
шарі ґрунту становив відповідно 60,9 і 63,7 %  
на першому варіанті; 60,0 і 62,8 – другому; 
60,1 і 62,9 % – на третьому варіанті обробіт-
ку. Середнє значення досліджуваного показ-
ника ґрунтової родючості впродовж вегета-
ції бобової рослини за полицево-дискового, 
дискового і нульового обробітків становило 
відповідно 62,3; 61,4 і 62,0 %.

Постійний дисковий і нульовий обробіт-
ки спричинили виразну диференціацію орно-
го шару за досліджуваним показником ґрун-
тової родючості. У фазу сходів і господар-
ської стиглості бобової культури контроль 
переважав експериментальні варіанти лише 
у верхній частині орного шару: відповідно на 
6,3 і 4,9 % порівняно з дискуванням та 5,7 і 
4,8 % – прямою сівбою.
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У середній і нижній частинах орного шару 
зафіксована зворотна закономірність. Зокрема, 
у фазу сходів сої оструктуреність середньої 
частини орного шару за дискового і нульово-
го обробітків вища відповідно на 1,3 і 1,1 %, 
господарської стиглості зерна – на 0,8 %, по-
рівняно з контролем. У нижній частині орно-
го шару ґрунту цей показник у фазу сходів і 
господарської стиглості зерна бобової рослини 
відповідно на 2,2 і 1,3 % за дискового й 2,1 і  
1,5 % за нульового обробітків більший.

За полицево-дискового обробітку у фазу 
сходів сої орний шар гомогенний, у фазу гос-
подарської стиглості зерна – гетерогенний. 
Але найбільш виразно ця властивість прояв-
ляється за дискового і нульового обробітків. 
Абсолютна різниця в оструктуреності верх-
ньої і нижньої частин орного шару за вказаних 
строків спостережень становила відповідно 
0,7 і 1,6 % на першому варіанті обробітку, 7,8 
і 7,8 – другому, 7,1 і 7,9 % – на третьому.

Вміст водотривких агрегатів в орно-
му шарі ґрунту під соняшником істотно не 
відрізнявся за досліджуваними варіантами.  
У фазу сходів і повної стиглості насіння 
олійної рослини цей показник становив від-
повідно 64,1 і 66,6 % за полицево-дискового  

обробітку, 63,9 і 66,6 – дискового, 63,0 і  
65,4 % – нульового.

Істотні відмінності структурного стану 
ґрунту за варіантами обробітку зафіксовано 
у різних частинах орного шару. Зокрема, у 
верхній частині його вміст агрономічно цін-
них агрегатів у фазах сходів і повної стигло-
сті насіння соняшнику нижчий відповідно на 
6,7 і 3,7 % за дискового та 7,5 і 5,6 % за нульо-
вого обробітків, ніж на контролі. У нижній 
частині орного шару спостерігалася зворотна 
залежність: оструктуреність її на другому і 
третьому варіантах вища відповідно на 4,9 і 
4,3 % у фазу сходів та на 2,5 і 2,4 % у фазу 
повної стиглості насіння соняшнику. У се-
редній частині орного шару чітко вираженої 
закономірності змін оструктуреності ґрунту 
за варіантами обробітку не встановлено.

Середнє значення досліджуваного показ-
ника родючості за вегетацію олійної рослини 
у верхній, середній і нижній частинах орного 
шару чорнозему типового становило відпо-
відно 66,6; 65,2 і 64,2 % за полицево-диско-
вого обробітку, 61,3; 66,4 і 68,1 – дискового, 
60,0; 65,1 і 67,5 % – за нульового обробітку, а 
в орному шарі – 65,3; 65,3 і 64,2 % відповідно 
на першому, другому і третьому варіантах.

Таблиця 1 – Вміст водотривких агрегатів у різних частинах орного шару ґрунту залежно
                      від систем механічного обробітку, % (середнє за 2023–2025 рр.)

 Культура Фаза росту та 
розвитку рослин

Варіанти (системи) обробітку ґрунту

1
Полицево-дисковий 

(контроль)
2

Дисковий
3

Нульовий 
(пряма сівба, No-till)

Шар ґрунту, см

0–10 10–20 20–30 0–10 10–20 20–30 0–10 10–20 20–30

Пшениця 
озима

Кущіння
НІР0,05 = 1,2 % 63,4 64,7 65,9 58,7 66,0 68,0 58,0 66,2 69,0

Повна стиглість 
зерна

НІР0,05 = 1,2 %
65,7 66,9 68,0 61,9 67,8 69,1 61,0 68,0 70,7

Соя 

Сходи 
НІР0,05 = 0,9 % 61,3 60,9 60,6 55,0 62,2 62,8 55,6 62,0 62,7

Господарська 
стиглість зерна
НІР0,05 = 1,0 %

62,9 63,8 64,5 58,0 64,6 65,8 58,1 64,6 66,0

Соняшник 

Сходи 
НІР0,05 = 1,2 % 67,7 63,8 60,7 60,9 65,1 65,7 60,1 64,0 64,9

Повна стиглість 
насіння

НІР0,05 = 1,3 %
65,4 66,6 67,8 61,6 67,8 70,4 59,9 66,1 70,1
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За полицево-дискового обробітку струк-
турний стан ґрунту у фазу сходів соняшнику 
закономірно погіршується з глибиною, а у 
фазу повної стиглості насіння – поліпшуєть-
ся. Перше пов’язано з глибоким обробітком 
плугом з передплужниками, за якого взаємно 
переміщуються верхня знеструктурена і ниж-
ня оструктурена частини орного шару, друге 
– кращими умовами утворення агрономічно 
цінної водотривкої структури завдяки спри-
ятливим факторам гуміфікації саме в ниж-
ній частині орного шару упродовж вегетації 
просапної рослини [16–18]. За дискового і 
нульового обробітків упродовж вегетації со-
няшнику досліджуваний показник родючості 
з глибиною поліпшується.

Профільна диференціація за структур-
ним станом орного шару чорнозему типового 
впродовж вегетації олійної рослини на першо-
му варіанті зменшувалась, на другому і тре-
тьому – зростала. Зокрема, абсолютна різниця 
вмісту водотривких агрегатів у верхній і ниж-
ній частинах орного шару чорнозему типово-
го за полицево-дискового, дискового і нульо-
вого обробітків становила відповідно 6,9; 4,7 і 
4,9 % у фазу сходів та 2,3; 8,7 і 10,1 % у фазу 
повної стиглості насіння соняшнику.

Загалом по сівозміні вміст водотривких 
агрегатів за полицево-дискового, дискового 
і нульового обробітків на початку вегетації 
культур становив відповідно 64,1; 58,2 і 57,9 %  
у верхній частині орного шару, 63,1; 64,4 і 
64,1 – середній, 62,4; 64,4 і 64,1 % – у нижній 
частині, а в орному шарі загалом – 63,2; 62,3 
і 62,0 %. На дату збирання культур цей по-
казник у верхній, середній і нижній частинах 
орного шару становив відповідно 64,7; 65,8 і 
66,8 % на першому варіанті, 60,5; 66,7 і 68,4 – 
другому та 59,7; 66,2 і 68,9 на третьому варі-
анті, а в шарі ґрунту 0–30 см відповідно 65,8; 
65,2 та 64,9 %.

Загалом по сівозміні упродовж вегетації 
сільськогосподарських рослин оструктуре-
ність шарів ґрунту 0–10, 10–20, 20–30 і 0–30 см 
становила відповідно 64,4; 64,5; 64,6 і 64,5 % за 
полицево-дискового обробітку, 59,4; 65,6; 67,0 
і 64,0 % – дискового, 58,8; 65,2; 67,2 і 63,7 % – 
за прямої сівби. Абсолютна різниця за вмістом 
агрономічно цінних водотривких агрегатів у 
верхній і нижній частинах орного шару за дис-
кового і нульового обробітків майже однакова: 
7,6 і 8,4 % відповідно. За полицево-дискового 
обробітку орний шар гомогенний.

Упродовж вегетації рільничих рослин 
структурний стан орного шару завдяки роз-
витку кореневих систем і листкової поверхні 
поліпшується: на початку вегетації культур 

оструктуреність становила 62,8 %, а напри-
кінці – 65,3 %.

Слід зазначити, що і на сьогодні залиша-
ється дискусійним питання ефективності го-
могенного і гетерогенного орного шару та різ-
них частин його (верхнього і нижнього). Реак-
ція рослин на таку будову залежить від їх виду 
і насамперед кореневої системи. Пропонува-
лось навіть чергування культур в сівозмінах 
обґрунтовувати реакцією їх кореневих сис-
тем на диференціацію орного шару за показ-
никами і умовами родючості ґрунту [34–37]. 
Агрофізична деградація чорноземів слугувала 
поштовхом більш глибокого вивчення в ос-
таннє десятиліття структурного стану ґрунтів 
провідними науковцями держави, які всебічно 
вивчили причини обов’язкової різноякісності 
орного шару і запропонували окремі заходи 
щодо її усунення, зокрема, завдяки проведен-
ню періодичної оранки [14, 17, 20].

Щільність будови орного шару чорнозе-
му типового на дату сівби і збирання урожаю 
сільськогосподарських рослин становила від-
повідно 1,10 і 1,17 г/см3 за полицево-диско-
вого обробітку, 1,18 і 1,23 – дискового, 1,19 
і 1,24 г/см3 – за нульового обробітку. Загалом 
за період вегетації культур цей показник за 
вказаними вище варіантами обробітку стано-
вив відповідно 1,14; 1,21 і 1,22 г/см3. Отже, 
зафіксоване зростання об’ємної маси за дис-
кового і нульового обробітків, проте цей по-
казник не перевищив критичного значення 
(50 %) (табл. 2).

Упродовж вегетації культур щільність 
складення верхньої, середньої і нижньої ча-
стин орного шару ґрунту становила відповід-
но 1,08; 1,13 і 1,16 г/см3 за полицево-диско-
вого обробітку, 1,13; 1,21 і 1,28 – дискового, 
1,09; 1,23 і 1,32 г/см3 – за прямої сівби. Цей 
показник у зазначених частинах орного шару 
вищий відповідно на 4,6; 7,1 і 10,3 % за друго-
го та 0,1; 8,8 і 13,8 % – за третього варіантів, 
ніж на контролі. Він перевищував критичне 
значення (1,30 г/см3) лише в нижній частині 
орного шару за дискового і нульового обро-
бітків на дату збирання урожаю.

Упродовж вегетації культур середнє зна-
чення щільності будови верхньої частини 
орного шару за першого, другого і третього 
варіантів обробітку становило відповідно 
1,08; 1,13 і 1,10 г/см3. За дискового і нульо-
вого обробітків цей показник вищий відпо-
відно на 4,6 і 1,9 %, ніж на контролі. Істотне 
зростання його (на 0,06 г/см3) зафіксоване 
лише на ділянках дискового обробітку за сів-
би рільничих рослин. На решті ділянок дослі-
ду відхилення від контролю неістотні.
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У середній частині орного шару щіль-
ність складення ґрунту на дату сівби і зби-
рання урожаю культур сівозміни вища проти 
контролю відповідно на 0,09 і 0,07 г/см3 (8,2 і 
6,0 %) за дискування та 0,11 і 0,09 г/см3 (10,0 
і 7,8 %) за прямої сівби. Показник цей не пе-
ревищив критичної величини.

У нижній частині орного шару спостері-
галась аналогічна закономірність: щільність 
складення за другого і третього варіантів 
перевищувала контроль відповідно на 0,09 і 
0,14 г/см3 (7,8 і 12,2 %) перед сівбою та 0,07 
і 0,10 г/см3 (5,6 і 8,1 %) – перед збиранням.

Найбільший об’єм пор в орному шарі за 
полицево-дискового обробітку: на дату сівби 
57,8 %, збирання 55,2 %, за дискового їх мен-
ше відповідно на 3,0 і 2,4 %, за нульового – 
на 3,4 і 2,6 %, за НІР0,05 2,6 і 2,3 %.

Загальна пористість верхньої частини 
орного шару практично на одному рівні за 
полицево-дискового і нульового обробітків: 
відповідно 58,6 і 58,1 (загалом за вегетацію). 
За дискування вона менша контролю на 2,2 і 
1,7 % відповідно на дату сівби і збирання.

У середній частині орного шару цей 
показник найвищий на першому варіанті –  

54,2 %, на другому і третьому – він нижчий 
відповідно на 3,1 і 4,5 %.

Істотних змін об’єму капілярних пор у 
верхній частині орного шару залежно від 
систем обробітку не зафіксовано: за полице-
во-дискового, дискового і нульового обробіт-
ків цей показник становив відповідно 35,4; 
35,6 і 35,9 %. У середній частині орного шару 
також не виявлено істотних змін, проте лише 
на дату сівби. А на дату збирання цей показ-
ник за дискового і нульового обробітків в се-
редньому на 15 % вищий проти контролю.

На дату сівби капілярна пористість істот-
но не відрізняється за варіантами обробітку, а 
на дату збирання її величина на 8,6 % більша 
за дискування і прямої сівби. Аналогічна зако-
номірність спостерігається і в орному шарі, де 
цей показник на дату сівби за варіантами об-
робітку майже однаковий (35,2–36,0 %), а на 
дату збирання перевищив контроль майже на 
5 % за другого і третього варіантів обробітку.

В орному шарі об’єм некапілярних пор за 
полицево-дискового, дискового і нульового 
обробітків становив відповідно 22,0; 19,6 і 
18,4 % на дату сівби та 24,2; 17,2 і 17,0 % – 
збирання за НІР0,05 1,5 і 1,7 %.

Таблиця 2 – Будова різних частин орного шару ґрунту залежно від систем механічного обробітку
                     (пористість вказана у %, а щільність складення в г/см3) (середнє за 2023–2025 рр.)

Обробіток 
ґрунту

Загальна (V2), 
капілярна (V3) 
і некапілярна 

(V4) пористість, 
щільність 

складення (d)

Сівба Збирання
Частини орного шару чорнозему типового, см

верхня
0–10

середня
10–20

нижня
20–30

верхня
0–10

середня
10–20

нижня
20–30

Полицево-
дисковий 

(контроль)

V2 59,7 57,8 55,9 57,5 55,5 52,5
V3 35,7 35,3 36,5 35,0 30,2 27,6
V4 24,0 22,5 19,4 22,5 25,3 24,9
d 1,05 1,10 1,15 1,11 1,16 1,24

Дисковий

V2 57,5 54,4 52,4 55,8 52,9 49,8
V3 35,2 34,8 35,6 36,0 34,8 36,2
V4 22,3 19,6 16,8 19,8 18,1 13,6
d 1,11 1,19 1,24 1,15 1,23 1,31

No-till

V2 59,0 53,6 50,6 57,1 52,1 48,7
V3 35,6 35,1 37,4 36,1 34,6 36,2
V4 23,4 18,5 13,2 21,0 17,5 12,5
d 1,07 1,21 1,29 1,12 1,25 1,34

НІР0,05

V2 2,1 2,7 2,7 2,3 2,6 2,5
V3 1,7 1,9 1,7 1,7 2,3 2,6
V4 1,3 1,4 1,3 1,4 1,5 1,6
d 0,06 0,09 0,08 0,05 0,06 0,07
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У верхній частині орного шару цей по-
казник знижувався на дату сівби і збирання 
за дискового обробітку істотно (відповід-
но на 1,7 і 2,7 %), а за нульового – істот-
но лише у другий строк визначення його 
(на 1,5 %). У середній і нижній частинах 
орного шару істотно вища некапілярна по-
ристість в обидва строки її визначення за 
полицево-дискового обробітку. Дисковий 
обробіток поступався контролю в серед-
ньому на 3 і 7 % відповідно перед сівбою 
і збиранням, а нульовий – на 4–6 і 8–12 %. 
Проте, слід зазначити, що за жодного ви-
падку цей показник не опускався нижче 
критичного рівня – 10 %.

У середньому за три роки за полицево- 
дискового, дискового і нульового обробітків 
чорнозему типового урожайність пшениці 
озимої становила відповідно 6,23; 6,11 і 6,07 т,  
сої – 3,50; 3,50 і 3,56, насіння соняшнику – 
3,27; 3,18 і 3,20 т за НІР0,05 0,31; 0,26 і 0,22 т.

Висновки. Структурний стан орного 
шару чорнозему типового за полицево-дис-
кового, дискового і нульового обробітків 
істотно не відрізнявся за варіантами обро-
бітку. За дискового і нульового обробітків 
виразно простежується диференціація (гете-
рогенність) орного шару за оструктуреністю 
різних його частин (0–10, 10–20, 20–30 см). 
Вміст водотривких агрегатів у верхній ча-
стині орного шару (0–10 см) істотно вищий 
за полицево-дискового обробітку, у нижній 
(20–30 см) – за прямої сівби.

Об’ємна маса орного шару істотно вища, 
а загальна пористість – істотно нижча за дис-
кового і нульового обробітків, проте ці по-
казники не перевищували критичних значень 
– 1,30 г/см3 і 50 % відповідно.

Загальна пористість верхньої частини 
орного шару не зазнавала істотних змін, а се-
редньої і нижньої – зменшувалася за диско-
вого і нульового обробітків.

Капілярна пористість орного шару прак-
тично на одному рівні в досліджуваних варі-
антах обробітку на дату сівби та істотно вища 
за дискування і прямої сівби на дату збиран-
ня урожаю. У середній і нижній частинах 
орного шару цей показник на дату збирання 
істотно зростав за дискового і нульового об-
робітків.

Зафіксоване зменшення некапілярної по-
ристості ґрунту за дискування і прямої сівби 
в шарах 0–10, 10–20, 20–30 і 0–30 см.

Урожайність культур істотно не зміню-
валась за варіантами обробітку, що вказує 
на можливість прямої сівби в необроблений 
ґрунт.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. Землеробство: підручник / І.Д. Примак та ін.  

Вінниця: ТОВ «ТВОРИ», 2020. С. 45–55.
2. Ерозієзнавство: підручник / І.Д. Примак 

та ін. Вінниця: ТОВ «ТВОРИ», 2024. 119 с.,  
С. 156–160.

3. Булигін С.Ю., Вітвіцький С.В. Агрофізика 
ґрунту: підручник. Київ: НУБіП України, 2021. 
472 с.

4. Панас Р.М. Екологія ґрунтів: навч. посіб. 
Львів: «Новий світ», 2020. С. 105–110.

5. Петренко Л.Р., Вітвіцький С.В., Були- 
гін С.Ю., Богданович Р.П. Управління ґрунто-
вими режимами: підручник. Київ: «Компринт», 
2017. 366 с.

6. Системи зберігаючого землеробства: No-till 
i Strip-till / М.П. Косолап та ін. Київ: НУБіП Укра-
їни, 2023. 377 с.

7. Медвeдєв В.В. Структура ґрунту (методи, 
генезис, класифікація, еволюція, географія, моні-
торинг, охорона). Харків: «13 типографія», 2008. 
406 с.

8. Медведєв В.В. Фізичні властивості та об-
робіток ґрунту в Україні. Харків: Городська типо-
графія, 2013. 224 с.

9. Медведєв В.В., Булигін С.Ю., Булигі- 
на М.Е. Сучасні системи землеробства і про-
блема обробітку ґрунту. Агроекологічний жур-
нал. 2017. № 2. С. 127–134. DOI: 10.33730/2077-
4893.2.2017.220168 

10. Косолап М.П., Кротінов О.П. Система 
землеробства No-till: навч. посіб. Київ: Логос, 
2011. 352 с.

11. Системи землеробства: історія їх розвитку 
і наукові основи / І.Д. Примак та ін. Біла Церква, 
2004. С. 61–70, 141–150.

12. Маловідомі факти наукової спадщини 
О.О. Ізмаїльського (до 170-річчя з дня народжен-
ня) / І.Д. Примак та ін. Агробіологія. 2022. № 1.  
С. 79–84. DOI: 10.33245/2310-9270-2022-171-1-53-62 

13. Примак І.Д. Еволюція систем землероб-
ства в Україні: монографія / І.Д. Примак та ін. Ві-
нниця: ТОВ «ТВОРИ», 2022. С. 282–289.

14. Адамчук В.В., Булгаков В.М., Танчик 
С.П., Надикто В.Т. Сучасні проблеми оранки як 
особливого прийому обробітку ґрунту. Вісник 
аграрної науки. 2016. № 1. С. 5–10. URL: https://
agrovisnyk.com/pdf/ua_2016_01_01.pdf

15. Теоретичні основи сучасного землероб-
ства / І.Д. Примак та ін. Київ: Центр учбової літе-
ратури, 2012. С. 238–263.

16. Вiльямс В.Р. Ґрунтознавство. Землероб-
ство з основами ґрунтознавства. Харків: Держ-
сільгоспвидав, 1948. 444 с.

17. Камінський В.Ф., Адамчук В.В., Булга- 
ков В.М., Надикто В.Т. Агроінженерні підхо-
ди щодо збереження родючості ґрунтів. Віс-
ник аграрної науки. 2021. № 11. С. 5–16. DOI: 
10.31073/agrovisnyk202111-01 

18. Надикто В.Т. Механіко-технологічні ос-
нови оранки. Вісник аграрної науки. 2012. № 4. 
С. 28–30.



16

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

19. Шевченко М.В. Наукові основи систем 
обробітку ґрунту в польових сівозмінах Лівобе-
режного Лісостепу України: автореф. дис. … д-ра 
с.-г. наук: 06.01.01. Дніпропетровськ, 2015. 41 с.

20. Шевченко М.В. Наукові основи систем об-
робітку ґрунту в умовах нестійкого та недостат-
нього зволоження: монографія. Харків: ХНАУ, 
2019. 209 с.

21. Центило Л.В. Агроекологічні основи від-
творення родючості чорнозему типового та під-
вищення продуктивності агроценозів Правобе-
режного Лісостепу України: автореф. дис. … д-ра 
с.-г. наук: 06.01.01. Київ, 2020. 41 с.

22. Цилюрик О.І. Наукове обґрунтування 
ефективності систем основного обробітку ґрунту 
в короткоротаційних сівозмінах Північного Степу 
України: автореф. дис. … д-ра с.-г. наук: 06.01.01. 
Дніпропетровськ, 2014. 41 с.

23. Танчик С.П., Цюк О.А., Центило Л.В. На-
укові основи систем землеробства: монографія. 
Вінниця: ТОВ “Нілан-ЛТД”, 2015. 314 с.

24. Influence of fertilizing and tillage systems on 
humus content of typical chernozem / M. Voitovyk  
et al. Agraarteadus. 2023. 1. P. 44–50.

25. Changes in the hardness and moisture capac-
ities of a typical black soil in the agrocenose of win-
ter wheat and sunflower / M. Voitovyk et al. Jour-
nal of Central European Agriculture. 2023. 24(3).  
Р. 713–721.

26. Черячукін М.І. Наукове обґрунтування та 
розроблення заходів основного обробітку ґрунту 
в зональних системах землеробства Правобереж-
ного Степу Украни: автореф. дис... д-ра с.-г. наук: 
06.01.01. Київ, 2016. 51 с.

27. Сівозміни та родючість чорнозему Лівобе-
режного Лісостепу: монографія / О.В. Демиденко 
та ін. Сміла, 2019. С. 412–419.

28. Новохацький М., Ненужний О. Зміна вро-
жайності гороху під впливом різних систем обро-
бітку ґрунту. Агроном. 2025. № 1. С. 66–67. URL: 
https://www.agronom.com.ua/zmina-vrozhajnosti-
gorohu-pid-vplyvom-riznyh-system-obrobitku-gruntu/ 

29. Фурманець М., Фурманець Ю. Забур’я-
нення посівів сої під впливом систем обробіт-
ку ґрунту та удобрення. Агроном. 2023. № 3. 
С. 72–74. URL: https://www.agronom.com.ua/
zabur-yanennya-posiviv-soyi-pid-vplyvom-system-
obrobitku-gruntu-ta-udobrennya/ 

30. Демиденко О.В. Структурний стан чор-
ноземів Лісостепу за агрогенного впливу. Вісник 
аграрної науки. 2020. № 4. С. 5–14. DOI: 10.31073/
agrovisnyk202004-01

31. Пліско І.В., Уваренко К.Ю., Крилач С.І., 
Накісько С.Г. Закономірності прояву фізичної де-
градації в орних ґрунтах України та регіони під-
вищеного її ризику. Вісник аграрної науки. 2021. 
№ 10. С. 5–13. DOI: 10.31073/agrovisnyk202110-01

32. Медведєв В.В., Лактіонова Т.М. Ґрунто-
во-технологічні вимоги до ґрунтообробних зна-
рядь і ходових систем машинно-тракторних агре-
гатів. Харків: КП «Друкарня № 13», 2008. 68 с.

33. Землеробство: навч. посіб. / С.П. Танчик та 
ін. Київ: ЦП «Компринт», 2022. С. 30–35, С. 38–41.

34. Еволюція теоретичних і практичних ос-
нов переходу від полицевого до безполицевого 
і поверхневого та нульового обробітків ґрунту в 
Україні з середини першої половини 20 ст. до сьо-
годення / І.Д. Примак та ін. Агробіологія. 2018. 
№ 2. С. 6–17. URL: https://agrobiologiya.btsau.
edu.ua/sites/default/files/visnyky/agrobiologiya/
prymak_2_2018.pdf 

35. Коломієць М.В. Оптимізація обробітку 
ґрунтів Лісостепу: наукові і прикладні аспекти. 
Вісник аграрної науки. 1998. № 1. С. 12–16. 

36. Наукові основи сучасних систем вітчиз-
няного землеробства: навч. посіб. / І.Д. Примак  
та ін. Вінниця: «ТВОРИ», 2021. С. 248–251.

37. Попов Ф.А. Проблеми обробітку ґрунту. 
Вісник сільськогосподарської науки. 1975. № 8. 
С. 24–32.

REFERENCES
1. Prymak, I.D., Yezerkovska, L.V., Fedo- 

ruk, Yu.V. (2020). Zemlerobstvo: pidruchnyk [Agri-
culture]. Vinnytsia, LLC TVORY, pp. 45–55.

2. Prymak, I.D., Fedoruk, Yu.V., Pokotylo, I.A. 
(2024). Eroziieznavstvo: pidruchnyk [Erosion sci-
ence]. Vinnytsia, LLC TVORY, 119 p., pp. 156–160.

3. Bulyhin, S.Yu., Vitvitskyi, S.V. (2021). 
Ahrofizyka gruntu: pidruchnyk [Agrophysics of soil]. 
Kyiv, NUBiP Ukrainy, 472 p.

4. Panas, R.M. (2020). Ekolohiia gruntiv: navch. 
posib. [Soil ecology]. Lviv, New world, pp. 105–110.

5. Petrenko, L.R., Vitvitskyi, S.V., Buly- 
hin, S.Yu., Bohdanovych, R.P. (2017). Upravlinnia 
gruntovymy rezhymamy: pidruchnyk [Management 
of soil regimes]. Kyiv, Komprynt, 366 p.

6. Kosolap, M.P., Krotinov, O.P., Ivaniuk, M.F. 
(2023). Systemy zberihaiuchoho zemlerobstva:  
No-till i Strip-till [Conservation agriculture systems: 
No-till and Strip-till]. Kyiv, NUBiP Ukrainy, 377 p.

7. Medvediev, V.V. (2008). Struktura grun-
tu (metody, henezys, klasyfikatsiia, evoliutsiia, 
heohrafiia, monitorynh, okhorona) [Soil structure 
(methods, genesis, classification, evolution, geogra-
phy, monitoring, protection)]. Kharkiv, Typohrafiia 
13, 406 p.

8. Medvediev, V.V. (2013). Fizychni vlastyvo-
sti ta obrobitok gruntu v Ukraini [Physical properties 
and tillage of soil in Ukraine]. Kharkiv, City typog-
raphy, 224 p.

9. Medvediev, V.V., Bulyhin, S.Yu., Bulyhi- 
na, M.E. (2017). Suchasni systemy zemlerobstva i 
problema obrobitku gruntu [Modern farming systems 
and the problem of soil tillage]. Ahroekolohichnyi 
zhurnal [Agroecological Journal]. no. 2, pp. 127–134. 
DOI: 10.33730/2077-4893.2.2017.220168 

10. Kosolap, M.P., Krotinov, O.P. (2011). Syste-
ma zemlerobstva No-till: navch. posib. [No-till farm-
ing system]. Kyiv, Lohos, 352 p.

11. Prymak, I.D., Verhunov, V.A., Rozhko, V.H. 
(2004). Systemy zemlerobstva: istoriia yikh rozvytku 
i naukovi osnovy [Farming systems: history of their 
development and scientific principles]. Bila Tserkva, 
pp. 61–70, pp. 141–150.



17

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

12. Prymak, I.D., Prysiazhniuk, N.M., Fedo- 
ruk, Yu.V. (2022). Malovidomi fakty naukovoi spad-
shchyny O.O. Izmailskoho (do 170-richchia z dnia 
narodzhennia) [Little-known facts of O.O. Izmailsky’s 
scientific heritage (to the 170th anniversary of his 
birth)]. Ahrobiolohiia [Agrobiology]. no. 1, pp. 79–84. 
DOI: 10.33245/2310-9270-2022-171-1-53-62.

13. Prymak, I.D., Tsyuk, O.A., Martyniuk, I.V. 
(2022). Evoliutsiia system zemlerobstva v Ukraini: 
monohrafiia [Evolution of farming systems in 
Ukraine]. Vinnytsia, LLC TVORY, pp. 282–289.

14. Adamchuk, V.V., Bulhakov, V.M., Tan- 
chyk, S.P., Nadykto, V.T. (2016). Suchasni prob-
lemy oranky yak osoblyvoho pryiomu obrobitku 
gruntu [Modern problems of plowing as a special 
tillage technique]. Visnyk ahrarnoi nauky [Bulletin 
of Agrarian Science]. no. 1, pp. 5–10. Available at: 
https://agrovisnyk.com/pdf/ua_2016_01_01.pdf 

15. Prymak, I.D., Riaba, O.I., Kupchyk, V.I. 
(2012). Teoretychni osnovy suchasnoho zemlerobstva  
[Theoretical foundations of modern agriculture]. 
Kyiv, Educational Literature Center, pp. 238–263.

16. Viliams, V.R. (1948). Gruntoznavstvo. Zem-
lerobstvo z osnovamy gruntoznavstva [Soil science. 
Agriculture with basics of soil science]. Kharkiv, 
Derzhsilhospvydav, 444 p.

17. Kaminskyi, V.F., Adamchuk, V.V., Bulha-
kov, V.M., Nadykto, V.T. (2021). Ahroinzhenerni 
pidkhody shchodo zberezhennia rodiuchosti gruntiv 
[Agroengineering approaches to preserving soil fer-
tility]. Visnyk ahrarnoi nauky [Bulletin of Agrarian 
Science]. no. 11, pp. 5–16. DOI: 10.31073/agro-
visnyk202111-01

18. Nadykto, V.T. (2012). Mekhaniko-tekhnolo-
hichni osnovy oranky [Mechanical and technological 
bases of plowing]. Visnyk ahrarnoi nauky [Bulletin 
of Agrarian Science]. no. 4, pp. 28–30.

19. Shevchenko, M.V. (2015). Naukovi osnovy 
system obrobitku gruntu v polovykh sivozminakh 
Livoberezhnoho Lisostepu Ukrainy [Scientific princi-
ples of soil tillage systems in field rotations of the Left-
Bank Forest-Steppe of Ukraine]. Dnipropetrovsk, 41 p.

20. Shevchenko, M.V. (2019). Naukovi osnovy 
system obrobitku gruntu v umovakh nestiikoho ta 
nedostatnoho zvolozhennia: monohrafiia [Scientific 
bases of soil tillage systems under unstable and insuf-
ficient moisture]. Kharkiv, KhNAU, 209 p.

21. Tsentylo, L.V. (2020). Ahroekolohichni os-
novy vidtvorennia rodiuchosti chornozemu typovo-
ho ta pidvyshchennia produktyvnosti ahrotsenoziv 
Pravoberezhnoho Lisostepu Ukrainy: avtoref. dys. … 
d-ra s.-g. nauk: 06.01.01 [Agroecological bases of re-
production of typical chernozem fertility and produc-
tivity of agrocenoses in the Right-Bank Forest-Steppe 
of Ukraine: Abstract of the dissertation of Doctor of 
Agricultural Sciences: 06.01.01]. Kyiv, 41 p.

22. Tsyliuryk, O.I. (2014). Naukove obgruntu-
vannia efektyvnosti system osnovnoho obrobitku 
gruntu v korotkorotatsiinykh sivozminakh Pivnich-
noho Stepu Ukrainy: avtoref. dys. … d-ra s.-g. nauk: 
06.01.01 [Scientific substantiation of tillage systems 

efficiency in short-rotation crop rotations of the 
Northern Steppe of Ukraine Abstract of the disser-
tation of Doctor of Agricultural Sciences: 06.01.01]. 
Dnipropetrovsk, 41 p.

23. Tanchyk, S.P., Tsyuk, O.A., Tsentylo, L.V. 
(2015). Naukovi osnovy system zemlerobstva: 
monohrafiia [Scientific principles of farming sys-
tems: monograph]. Vinnytsia, Nilan-LTD, 314 p.

24. Voitovyk, M., Butenko, A., Prymak, I., Mish-
chenko, Y., Tkachenko, M., Tsyuk, O., Panchenko, O., 
Sleptsov, Y., Kopylova, T., Havryliuk, O. (2023). Influ-
ence of fertilizing and tillage systems on humus content 
of typical chernozem. Agraarteadus. no. 1, pp. 44–50.

25. Voitovyk, M., Prymak, I., Tsyuk, O., 
Sleptsov, Y., Panchenko, O. (2023). Changes in the 
hardness and moisture capacities of a typical black 
soil in the agrocenose of winter wheat and sunflower. 
Journal of Central European Agriculture. no. 24(3), 
pp. 713–721.

26. Cheriachukin, M.I. (2016). Naukove ob-
gruntuvannia ta rozroblennia zakhodiv osnovnoho 
obrobitku gruntu v zonalnykh systemakh zemlerob-
stva Pravoberezhnoho Stepu Ukrainy: avtoref. dys. 
… d-ra s.-g. nauk: 06.01.01 [Scientific substantia-
tion and development of main tillage measures in 
zonal farming systems of the Right-Bank Steppe of 
Ukraine: Abstract of the dissertation of Doctor of Ag-
ricultural Sciences: 06.01.01]. Kyiv, 51 p.

27. Demydenko, O.V., Boiko, P.I., Blashchuk, M.I. 
(2019). Sivozminy ta rodiuchist chornozemu Livobere-
zhnoho Lisostepu: monohrafiia [Crop rotations and 
fertility of chernozem in the Left-Bank Forest-Steppe]. 
Smila, pp. 412–419.

28. Novokhatskyi, M., Nenuzhnyi, O. (2025). 
Zmina vrozhainosti horokhu pid vplyvom riznykh 
system obrobitku gruntu [Change in pea yield under 
the influence of different tillage systems]. Ahronom 
[Agronomist]. no. 1, pp. 66–67. Available at: https://
www.agronom.com.ua/zmina-vrozhajnosti-goro-
hu-pid-vplyvom-riznyh-system-obrobitku-gruntu/ 

29. Furmanets, M., Furmanets, Yu. (2023). 
Zaburianennia posiviv soi pid vplyvom system 
obrobitku gruntu ta udobrennia [Weed infestation 
of soybean crops under the influence of tillage and 
fertilization systems]. Ahronom [Agronomist]. no. 3, 
pp. 72–74. Available at: https://www.agronom.com.
ua/zabur-yanennya-posiviv-soyi-pid-vplyvom-sys-
tem-obrobitku-gruntu-ta-udobrennya/ 

30. Demydenko, O.V. (2020). Strukturnyi stan 
chornozemiv Lisostepu za ahrohennogo vplyvu 
[Structural state of chernozems of the Forest-Steppe 
under agrogenic influence]. Visnyk ahrarnoi nauky 
[Bulletin of Agrarian Science]. no. 4, pp. 5–14. DOI: 
10.31073/agrovisnyk202004-01

31. Plisko, I.V., Uvarenko, K.Yu., Krylach, S.I.,  
Nakisko, S.H. (2021). Zakonomirnosti proiavu fi-
zychnoi dehradatsii v ornykh gruntakh Ukrainy ta 
rehiony pidvyshchenoho yii ryzyku [Regularities of 
physical degradation in arable soils of Ukraine and 
regions of its increased risk]. Visnyk ahrarnoi nauky 
[Bulletin of Agrarian Science]. no. 10, pp. 5–13. 
DOI: 10.31073/agrovisnyk202110-01



18

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

32. Medvediev, V.V., Laktionova, T.M. (2008). 
Gruntovo-tekhnolohichni vymohy do gruntoobrob-
nykh znariad i khodovykh system mashynno-trak-
tornykh ahrehativ [Soil-technological requirements 
for tillage tools and wheel systems of machine-tractor 
units]. Kharkiv, KP "Printing House No 13", 68 p.

33. Tanchyk, S.P. (2022). Zemlerobstvo: navch. 
posib. [Agriculture]. Kyiv, Komprynt, pp. 30–35, 
38–41.

34. Prymak, I.D., Panchenko, O.B., Voito- 
vyk, M.V. (2018). Evoliutsiia teoretychnykh i prak-
tychnykh osnov perekhodu vid polytsievoho do bez-
polytsievoho i poverkhnevoho ta nulovoho obrobitkiv 
gruntu v Ukraini z seredyny pershoi polovyny XX st. do 
sohodennia [Evolution of theoretical and practical bases 
of transition from plow to non-plow, shallow and zero 
tillage in Ukraine since the first half of the 20th century]. 
Ahrobiolohiia [Agrobiology]. no. 2, pp. 6–17. Available 
at: https://agrobiologiya.btsau.edu.ua/sites/default/files/
visnyky/agrobiologiya/prymak_2_2018.pdf 

35. Kolomiiets, M.V. (1998). Optymizatsiia 
obrobitku gruntiv Lisostepu: naukovi i prykladni as-
pekty [Optimization of tillage in the Forest-Steppe: 
scientific and applied aspects]. Visnyk ahrarnoi nauky 
[Bulletin of Agrarian Science]. no. 1, pp. 12–16.

36. Prymak, I.D., Martyniuk, I.V., Fedo- 
ruk, Yu.V. (2021). Naukovi osnovy suchasnykh 
system vitchyznianoho zemlerobstva: navch. posib. 
[Scientific foundations of modern domestic farming 
systems]. Vinnytsia, LLC TVORY, pp. 248–251.

37. Popov, F.A. (1975). Problemy obrobitku 
gruntu [Problems of soil tillage]. Visnyk silskohos-
podarskoi nauky [Bulletin of Agricultural Science]. 
no. 8, pp. 24–32.

The possibility of minimizing mechanical cul-
tivation when changing the agrophysical and eco-
logical factors of typical black soil fertility

Voytovik M., Primak I., Kachan L., Panchen-
ko O., Obrazhiy S.

Three-year (2023–2025) studies on typical medi-
um-loamy chernozem at “Mriya” LLC in Bila Tserkva 
district of Kyiv region, within a three-field crop rota-
tion, have established that the structural condition of 
the arable layer of typical chernozem under plough-
disk, disk, and no-till treatments did not differ signifi-
cantly between tillage options. Under disk and no-till 

treatments a clear differentiation (heterogeneity) of the 
arable layer was observed in terms of structural condi-
tion across its different parts (0–10, 10–20, 20–30 cm). 
The content of water-resistant aggregates in the upper 
part of the arable layer (0–10 cm) was significantly 
higher under plough-disk tillage, while in the lower 
part (20–30 cm) it was higher under direct seeding.

The absolute difference in the structural condi-
tion of the upper (1–10 cm) and lower (20–30 cm) 
parts of the arable layer during the tillering and full 
ripeness stages of winter wheat amounted to 2.5 and 
2.3 %, respectively, under plow-disk tillage; 9.3 and 
7.2 % under disk tillage; and 11.0 and 9.7 % under 
direct sowing.

The bulk density of the arable layer was signifi-
cantly higher, and total porosity was significantly 
lower under disk and no-till tillage; however, these 
values did not exceed critical thresholds – 1.30 g/cm³ 
and 50 %, respectively.

The bulk density exceeded the critical value only 
in the lower part of the arable layer (20–30 cm) under 
disk and zero tillage at the time of crop harvesting in 
the crop rotation.

The total porosity of the upper part of the arable 
layer did not undergo significant changes, while in 
the middle and lower parts it decreased under disk 
and no-till tillage.

Capillary porosity of the arable layer was prac-
tically at the same level in tillage variants at sowing 
date, but was significantly higher under disk tillage 
and direct seeding at harvest time. In the middle and 
lower parts of the arable layer, this indicator signifi-
cantly increased under disk and zero-tillage.

A decrease in non-capillary porosity of the soil 
was recorded under disking and direct sowing in the 
0–10, 10–20, 20–30, and 0–30 cm layers.

Crop yield did not significantly change depend-
ing on the treatment option, indicating the possibil-
ity of direct sowing into uncultivated soil. On aver-
age over three years, the typical yield for shelf-disc, 
disk, and zero tillage of typical chernozem amounted 
to 6.23, 6.11, and 6.07 t/ha for winter wheat; 3.50, 
3.50, and 3.56 t/ha for soybean; and 3.27, 3.18, and  
3.20 t/ha for sunflower, with НІР0,05 values of 0.31, 
0.26, and 0.22 t/ha, respectively.

Key words: typical chernozem, crop rotation, 
tillage, structure, structural density, porosity, yield.
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З огляду на кліматичні зміни та часті посухи актуальним є по-
шук способів підвищення виживаності Rhizobium leguminosarum 
у навколонасіннєвій зоні за передпосівної інокуляції насіння, що 
забезпечить формування стійкішого бобово-ризобіального сим-
біозу.

Досліджено вплив полісахаридно-білкового комплексу (ПБК) 
на ефективність бактеризації насіння активними штамами R. le-
guminosarum в умовах недостатнього зволоження. Порівняно збе-
реженість бульбочкових бактерій після бактеризації та оцінено її 
вплив на розвиток рослин і азотфіксувальну активність за опти-
мального (60 % повної вологоємності, ПВ) та низького (30 % ПВ) 
зволоження.

Метою дослідження було визначення виживаності бульбочко-
вих бактерій у навколонасіннєвій зоні та оцінка впливу бактери-
зації насіння гороху (Pisum sativum L.) з ПБК на утворення й масу 
бульбочок, азотфіксацію та початковий ріст рослин за штучної 
посухи. 

Використані методи: мікробіологічні, фізіологічні, хромато-
графічні та статистичні.

Отримані дані показали, що бактеризація гороху сорту Царе-
вич активними штамами R. leguminosarum позитивно впливає на 
ріст рослин. Виявлено залежність збереження бактерій у навколо-
насіннєвій зоні від рівня зволоження та штаму інокулянта.

За поєднання бактеризації з ПБК виживаність бактерій була 
вищою, що супроводжувалося більшою масою бульбочок і ви-
щою азотфіксацією. Встановлено, що всі показники функціону-
вання симбіозу R. leguminosarum–Pisum sativum за посухи знижу-
валися порівняно з оптимальними умовами.

Найефективнішою була інокуляція насіння гороху сорту Ца-
ревич штамом R. leguminosarum Г222 у поєднанні з ПБК, яка 
забезпечила найбільше збільшення кількості й маси бульбочок, 
а також високі показники азотфіксації як за оптимального, так і 
недостатнього зволоження.

Ключові слова: Rhizobium leguminosarum, біологічна азот-
фіксація, бобово-ризобіальний симбіоз, штучна посуха, полісаха-
ридно-білковий комплекс (ПБК).
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зміна клімату, яка постійно 
відбувається на планеті, належить до найваж-
ливіших чинників, які впливають на життя 
та розвиток людства [1]. Особливої уваги в 
цьому контексті заслуговує сільське госпо-
дарство, адже саме воно є найбільш вразли-
вим до коливань температури та кількості 
опадів. Функціонування галузі землеробства 
загалом, а також величина врожаю сільсько-
господарських культур залежать від агроклі-
матичних умов, зокрема рівня тепло- і воло-
гозабезпеченості [2]. Це обумовлено тим, що 
зміна температурного режиму, а також інтен-
сивності зволоження безпосередньо впливає 
на біохімічні процеси, швидкість росту і роз-
витку рослин, а також на їх продуктивність в 
агроценозах [3, 4].

Водний режим є особливо значущим се-
ред абіотичних чинників. Водозабезпечен-
ня впливає на формування врожаю бобових 
культур, включаючи горох [5]. Дефіцит воло-
ги [6–8] або, навпаки, її надлишок [6] нега-
тивно впливають на рослину і на специфічні 
бульбочкові бактерії, які розвиваються на її 
корінні. Вважається, що оптимальною для 
формування та функціонування симбіотич-
ної системи рослина-діазотроф є вологість на 
рівні 60–70 % від повної вологоємності [9].  
У бобових культур у роки посухи значно 
зменшується активність азотфіксації, а також 
уповільнюється поглинання мінерального 
азоту. Зокрема за умов надлишку або нестачі 
вологи у симбіотичних діазотрофів порушу-
ється респіраторна функція, що призводить до 
зменшення їх чисельності в екотопі [10, 11].  
Важливість досліджень у цій сфері визнача-
ється низькою стійкістю бульбочкових бак-
терій до водного стресу.

Формування бобово-ризобіального сим- 
біозу є ключовою умовою забезпечення ви-
сокого рівня азотфіксації [12]. Проте його 
потенціал у взаємодії з аборигенними ри-
зобіями обмежений низькою активністю ос-
танніх або їх недостатньою кількістю у зоні 
проростання насіння [13–15]. Водночас чис-
ленні абіотичні чинники додатково регулю-
ють взаємовідносини специфічних бульбоч-
кових бактерій з відповідною бобовою куль-
турою [3, 6]. Часто ці чинники визначають 
інтенсивність утворення симбіозу і відігра-
ють вирішальну роль у реалізації потенцій-
них можливостей симбіонтів та у загальній 
ефективності симбіотичної системи [16–18]. 
У зв’язку з цим вивчення симбіотичних ді-
азотрофів, їх здатності до утворення буль-
бочок, рівня азотфіксувальної активності та 

впливу на ріст і розвиток рослин має бути 
комплексним [19, 20].

Важливим завданням є пошук способів 
адаптації бобово-ризобіального симбіозу до 
посухи. Одним з найбільш ефективних рі-
шень є передпосівна бактеризація насіння 
біопрепаратами на основі ефективних шта-
мів бульбочкових бактерій. Цей агрозахід не 
лише підвищує врожайність культур, а також 
насичує ґрунт специфічними діазотрофами, 
які утворюють ефективніший, у порівнянні 
з аборигенними азотфіксувальними бактері-
ями, симбіоз із рослинами [21]. 

Інтродукція корисних бактерій у ґрунт 
здійснюється методом інокуляції насіння  
[22–24]. При цьому проміжок часу від висі-
ву бактеризованого насіння до проростання 
кореня рослини є критичним для діазотрофів 
[25]. Тому особливої актуальності набуває 
розробка та впровадження у практику комп-
лексних біологічних препаратів, здатних за-
безпечувати утримання і виживання бактерій 
на насінні. Йдеться про підвищення їх здат-
ності закріплюватися на насінні після потра-
пляння у ґрунт і про збереження життєздатно-
сті на інокульованому матеріалі. Це завдання 
вирішується завдяки використанню липко-
генних плівкоутворювачів (прилипачів), що 
мають полісахаридну або білкову природу.

Метою досліджень було дослідити вплив 
передпосівної бактеризації насіння гороху 
посівного штамами R. leguminosarum у по-
єднанні з ПБК на збереженість бактерій у 
навколонасіннєвій зоні, утворення бульбо-
чок, азотфіксувальну активність і ріст рослин 
в умовах штучної посухи.

Матеріал і методи дослідження. До-
сліджували рослини гороху (Pisum sativum L.)  
сорту Царевич та активні штами бульбоч-
кових бактерій R. leguminosarum 250 a,  
R. leguminosarum 31 та R. leguminosarum 
Г 222. Штами R. leguminosarum 250 а та  
R. leguminosarum 31 отримані з колекції ко-
рисних ґрунтових мікроорганізмів Інституту 
сільськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН. Новий 
штам R. leguminosarum Г 222 виділений в 
лабораторії фізіології мікроорганізмів Інсти-
туту сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН. Для 
досліджень використовували суспензію клі-
тин бактерій симбіотичних діазотрофів, яку 
отримували за допомогою вирощування їх у 
рідкому поживному середовищі на основі го-
рохового відвару за умов періодичного куль-
тивування на качалках за 220 об./хв за темпе-
ратури +28 °С ± 2 °С.
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Перед бактеризацією насіння стерилізу-
вали 3 % розчином перекису водню впро-
довж 15 хв і промивали дистильованою во-
дою [26].

Для подовження збереженості мікроорга-
нізмів застосовували раніше підібраний полі-
сахаридно-білковий комплекс [27], який скла-
дається з полісахаридів (альгінат натрію, кро-
хмаль) і речовин білкової природи (желатин).

Інокуляцію насіння проводили бактері-
альною суспензією з розрахунку 2х105 клітин 
на насінину. Насіння висівали у стерильний 
пісок через 2 години після інокуляції.

Для вивчення впливу бактеризації на 
утворення бульбочок і їх активність, масу 
та біометричні показники рослин вирощува-
ли горох у дволітрових посудинах в піщаній 
культурі із внесенням поживного розчину, що 
містить (на 1 л) 1,00 г Ca(NO3)2·4H2O, 0,25 г 
KNO3, 0,20 г KH2PO4, 0,25 г MgSO4·7H2O, 
0,25 г (NH4)2SO4 та комплекс мікроелементів: 
2,86 мг H3BO3, 1,81 мг MnSO4·H2O, 0,22 мг  
ZnSO4·7H2O, 0,08 мг CuSO4·5H2O, 0,02 мг 
Na2MoO4·2H2O, 4,98 мг FeSO4·7H2O. Посу-
ху створювали контрольованим поливом 
упродовж проведення досліду. Повторність 
– 6-кратна. 

Вивчали збереженість бульбочкових 
бактерій у навколонасіннєвій зоні за темпе-
ратури +20°С ± 2°С, за оптимальної (60 % 
повної вологоємності (ПВ)) та недостатньої 
вологозабезпеченості (30 % ПВ). Кількість 
бактерій у навколонасіннєвій зоні визначали 
впродовж 5 діб загальноприйнятими мікробі-
ологічними методами [28, 29].

Схема досліду:
Блок І
1. Контроль (без бактеризації) (60 % ПВ).
2. Обробка насіння ПБК (60 % ПВ).
3. Бактеризація R. leguminosarum 250 a 

(60 %).
4. Бактеризація R. leguminosarum 250 a 

сумісно з ПБК (60 % ПВ).
5. Бактеризація R. leguminosarum 31 (60 % 

ПВ).
6. Бактеризація R. leguminosarum 31 су-

місно з ПБК (60 % ПВ).
7. Бактеризація R. leguminosarum Г 222 

(60 % ).
8. Бактеризація R. leguminosarum Г 222 

сумісно з ПБК (60 %).

Блок ІІ
1. Посуха (без бактеризації) (30 % ПВ).
2. Обробка насіння ПБК (30 % ПВ).
3. Бактеризація R. leguminosarum 250 a 

(30 % ПВ).

4. Бактеризація R. leguminosarum 250 a 
сумісно з ПБК (30 % ПВ).

5. Бактеризація R. leguminosarum 31 (30 % 
ПВ).

6. Бактеризація R. leguminosarum 31 су-
місно з ПБК (30 % ПВ).

7. Бактеризація R. leguminosarum Г 222 
(30 %).

8. Бактеризація R. leguminosarum Г 222 
сумісно з ПБК (30 %).

Активність азотфіксації мікроорганізмів 
визначали ацетиленовим методом [30] на га-
зовому хроматографі Chrom–4 з полум’яно- 
іонізаційним детектором на колонці з β – β – 
диоксипропіонітрилом.

Усі результати оброблено статистично за 
загальноприйнятою методикою [31].

Результати дослідження та обгово-
рення. У результаті проведення досліджень 
виявлено, що виживаність інтродукованих 
бактерій R. leguminosarum у навколонасін-
нєвій зоні залежить як від вологозабезпе-
чення ґрунту, так і штаму інокулянта. Дані 
наведені на рисунку 1 свідчать про те, що 
за дії ПБК за сумісної передпосівної бакте-
ризації на першу добу потрапляння насін-
ня у субстрат за нормальної вологоємності  
(60 % ПВ) виживаність бактерій R. legu-
minosarum перевищувала кількість бактерій 
у ґрунті за умов водного дефіциту у 1,9 рази. 
На 3-ю добу різниця у чисельності мікроорга-
нізмів за дії ПБК та без застосування комплек-
су за нормальних умов (60 % ПВ) становила  
38,1 %.

В умовах штучної посухи (30 % ПВ) за 
передпосівної бактеризації уже на першу 
добу кількість життєздатних клітин бактерій 
на насінні різко знижувалась, однак за су-
місного застосування ПБК та передпосівної 
бактеризації за тих же умов виживаність ста-
новить на 30,9 % більше, ніж у варіантах без 
застосування ПБК.

На четверту добу після потрапляння іно-
кульованого насіння у субстрат за 30 % ПВ 
без застосування ПБК життєздатних клітин 
R. leguminosarum не виявлено.

ПБК сприяє кращому збереженню бак-
терій R. leguminosarum в навколонасіннєвій 
зоні за умов оптимального (60 % ПВ) та не-
достатнього водозабезпечення (30 %). Кращу 
збереженість клітин R. leguminosarum за дії 
ПБК можна пояснити тим, що він захищає 
бактерії від несприятливого впливу зовніш-
нього середовища, а також слугує для бак-
терій роду Rhizobium джерелом поживних 
речовин в умовах водного стресу, спричине-
ного посухою.
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Впродовж усього періоду спостережень 
кількість бульбочок, сформованих на коренях 
рослин гороху різними за активністю штама-
ми R. leguminosarum в умовах штучної посу-
хи, була меншою, ніж у відповідних рослин, 
які росли за оптимального водозабезпечення 
60 % ПВ (табл. 1). Зокрема у варіантах з недо-
статньою (30 % ПВ) вологістю кількість сфор-
мованих бульбочок у рослин в усіх дослідних 
варіантах помітно зростала за використання 
ПБК. За нодуляційною активністю найменш 
чутливим до стресових умов, які зумовлені 
недостатнім водозабезпеченням (30 % ПВ), 
виявився штам R. leguminosarum Г 222.

Виявлено, що маса рослин залежить від 
умов водозабезпечення, бактеризації та ви-
користання ПБК. Зокрема, маса рослин виро-
щених за 60 % ПВ за сумісного застосування 
ПБК та бактеризації була на 24,8 % більшою 
за варіанти бактеризації без застосування 
комплексу. За умов недостатнього водоза-

безпечення (30 % ПВ) суха маса рослин була 
на 27,6 % більшою у варіантах із застосуван-
ням ПБК. Найбільший приріст маси рослин 
як за оптимальних, так і посушливих умов 
спостерігається у варіантах з бактеризацією 
штамом R. leguminosarum Г 222 сумісно з 
ПБК (табл. 1).

Більша кількість міжвузлів у рослин спо-
стерігається за бактеризації за дії ПБК за  
60 % ПВ, ніж в умовах недостатнього воло-
гозабезпечення. За недостатнього водоза-
безпечення (30 % ПВ) рослин гороху маса 
бульбочок на їх коренях була меншою, ніж 
на коренях рослин, вирощених за оптималь-
ного поливу (60 % ПВ). 

Найбільша кількість міжвузлів утво-
рювалася у разі застосування штаму R. le- 
guminosarum Г 222 за сумісного застосу-
вання ПБК за нормального водозабезпечен-
ня (60 % ПВ) і перевищувала контроль на  
47,84 % (табл. 1).
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Рис. 1. Виживаність R. leguminosarum за дії ПБК
на насінні гороху посівного у субстраті за умов штучної посухи.

Умовні позначення:
1 – R. leguminosarum 250 а 30 % ПВ; 2 – R. leguminosarum 250 а+ПБК 30 % ПВ; 
3 – R. leguminosarum 31 30 % ПВ; 4 – R. leguminosarum 31+ПБК 30 % ПВ; 
5 – R. leguminosarum Г 222 30 % ПВ; 6 – R. leguminosarum Г 222+ПБК 30 % ПВ; 
7 – R. leguminosarum 250 а 60 % ПВ; 8 – R. leguminosarum 250 а+ПБК 60 % ПВ; 
9 – R. leguminosarum 31 60 % ПВ; 10 – R. leguminosarum 31+ПБК 60 % ПВ; 

11 – R. leguminosarum Г 222 60 % ПВ; 12 – R. leguminosarum Г 222+ПБК 60 % ПВ.
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У всіх дослідних варіантах кількість буль-
бочок була вищою за застосування бактери-
зації та ПБК як за оптимального зволоження 
(60 % ПВ), так і в умовах штучної посухи  
(30 % ПВ) (табл. 2). У разі застосування ПБК 
та бактеризації спостерігалось збільшення 
кількості бульбочок в порівнянні з варіан-
тами з бактеризацією без застосування цьо-
го комплексу. Впродовж дослідного періоду 
найбільша кількість бульбочок спостеріга-
лась за бактеризації штамом R. leguminosarum 
Г 222 за дії ПБК за нормального водозабез-
печення (60 % ПВ) і перевищувала варіант  
R. leguminosarum 250 a із сумісним застосуван-
ням ПБК на 15,57 %, варіант R. legumіnosarum 
31 + ПБК – на 21,55 % (табл. 2). 

Найбільший приріст маси бульбочок за  
60 % ПВ дала обробка штамом R. legumino-
sarum Г 222 сумісно із застосуванням ПБК і 
перевищувала варіант R. leguminosarum 250 a  
+ ПБК на 19,06 %, варіант R. leguminosa- 
rum 31 + ПБК – на 25,69 %.

За умов недостатнього водозабезпечен-
ня (30 % ПВ) за використання ПБК приріст 

маси бульбочок в грамах був меншим у по-
рівнянні з оптимальним водозабезпеченням. 
Хоча маса бульбочок була вищою у варіантах 
із сумісним застосуванням ПБК та бактери-
зації, ніж у варіантах без застосування ПБК. 
Найбільший приріст маси бульбочок спосте-
рігається у варіанті R. leguminosarum Г 222 + 
ПБК і перевищував варіант із бактеризацією 
цим же штамом без дії ПБК на 47,17 %. 

Водний дефіцит обмежує симбіотич-
ну азотфіксацію у бобових, що негативно 
впливає на ефективність функціонування 
симбіотичних систем. У результаті дослі-
джень виявили значне зменшення азот-
фіксувальної активності у рослин гороху, 
вирощених за недостатнього поливу (30 % 
ПВ) (табл. 3). Зокрема, за 30 % ПВ у всіх 
варіантах з інокуляцією гороху штамами  
R. leguminosarum азотфіксація зменшувала-
ся у середньому у 2,1 рази порівняно з іноку-
льованими цими ж штамами, але вирощени-
ми за нормального водозабезпечення росли-
нами (60 % ПВ). Азотфіксувальна активність 
у всіх варіантах із сумісним застосуванням 

Таблиця 1 – Вплив штамів R. leguminosarum за дії ПБК на ріст рослин гороху посівного сорту 
                     Царевич в умовах штучної посухи (вегетаційний дослід, фаза цвітіння)

Варіант
Висота рослин, см Кількість міжвузлів, од. Суха вегетативна маса 

рослин, г/рослину

60 % ПВ 30 % ПВ 60 % ПВ 30 % ПВ 60 % ПВ 30 % ПВ

Контроль
(без обробки) 44,33 ± 1,28 35,20 ± 1,19 11,67 ± 1,06 10,33 ± 0,33 2,001± 0,032 1,670 ± 0,033

ПБК 46,44 ± 1,20 37,67 ± 0,84 12,58 ± 0,58 10,77 ± 0,98 2,089± 0,012 1,701 ± 0,017

Бактеризація 
R. leguminosarum 
250 а

60,75 ± 1,31 51,20 ± 1,04 15,9 ± 0,38 11,90 ± 0,91 2,458± 0,046 1,775± 0,027

Бактеризація 
R. leguminosarum 
250 а + ПБК

64,88 ± 1,21 54,11 ± 1,07 17,0 ± 0,48 15,55 ± 0,39 3,208 ± 0,031 2,347± 0,032

Бактеризація 
R. leguminosarum 
31

57,36 ± 1,28 48,67 ± 1,09 15,0 ± 0,25 11,69 ± 0,23 1,690 ± 0,099 2,303 ± 0,034

Бактеризація 
R. leguminosarum 
31 + ПБК

62,89 ± 1,29 52,33 ± 0,64 16,8 ± 0,18 15,33 ± 0,26 3,134 ± 0,064 2,266± 0,037

Бактеризація 
R. leguminosarum 
Г 222

66,07 ± 1,46 56,08 ± 1,14 16,32 ± 0,28 14,88 ± 0,15 2,694± 0,055  2,108± 0,036

Бактеризація 
R. leguminosarum 
Г 222 + ПБК

69,79 ± 1,15 61,11 ± 1,17 17,3 ± 0,36 15,75 ± 0,24 3,446 ± 0,044 2,572± 0,025
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Таблиця 2 – Вплив штамів R. leguminosarum на утворення бульбочок на коренях рослин гороху 
                     сорту Царевич за умов штучної посухи (вегетаційний дослід, фаза цвітіння)

Варіант
Кількість бульбочок, од./росл. Маса бульбочок, г/росл.

60 % ПВ 30 % ПВ 60 % ПВ 30 % ПВ

Контроль
(без обробки) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0

Полісахаридно-білковий 
комплекс (ПБК) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0

Бактеризація  
R. leguminosarum 250 а 8,9 ± 1,11 2,8 ± 1,01 0,240± 0,025 0,141± 0,011

Бактеризація  
R. leguminosarum 250 
а+ПБК

12,2 ± 1,43 3,9 ± 1,11 0,341± 0,017 0,214± 0,026

Бактеризація  
R. leguminosarum 31 8,3 ± 0,35 2,6 ± 1,02 0,222 ± 0,041 0,115 ± 0,014

Бактеризація  
R. leguminosarum 31+ПБК 11,6 ± 1,27 3,5 ± 1,12 0,323 ± 0,014 0,195 ± 0,029

Бактеризація  
R. leguminosarum Г 222 9,3 ± 1,90 3,1 ± 1,14 0,284± 0,015 0,159 ± 0,036

Бактеризація  
R. leguminosarum Г 222+ПБК 14,1 ± 1,85 4,2 ± 1,08 0,406 ± 0,031 0,234 ± 0,037

Таблиця 3 – Вплив передпосівної бактеризації гороху посівного штамами R. leguminosarum 
                       на азотфіксувальну активність рослин гороху сорту Царевич за умов штучної посухи 
                     (вегетаційний дослід, фаза цвітіння)

Варіант
АА, мкг N/рослину

60 % ПВ 30 % ПВ

Контроль
(без обробки) 0,00 0,00

Полісахаридно-білковий комплекс (ПБК) 0,00 0,00

Бактеризація R. leguminosarum 250 а 478,40 ± 12,55 244,65 ± 11,79

Бактеризація R. leguminosarum 250 а+ПБК 645,14 ± 18,8 305,27 ± 16,2

Бактеризація R. leguminosarum 31 445,17± 10,5 220,32± 15,5

Бактеризація R. leguminosarum 31+ПБК 632,39 ± 17,72 236,33 ± 9,22

Бактеризація R. leguminosarum Г 222 391,40 ± 22,55 249,45 ± 11,99

Бактеризація R. leguminosarum Г 222+ПБК 655,14 ± 28,8 325,64 ± 14,46

ПБК за 30 % ПВ була значно вищою, ніж 
у варіантах з бактеризацією без дії цьо-
го комплексу. Найбільша азотфіксувальна  
активність спостерігалась у варіанті з бак-
теризацією штамом R. leguminosarum Г 222 
із застосуванням ПБК за нормального во-
дозабезпечення (60 % ПВ) і перевищувала  

в 2 рази варіант із бактеризацією цим же 
штамом із застосуванням ПБК за умов штуч-
ної посухи (30 % ПВ). Азотфіксувальна ак-
тивність у всіх варіантах за недостатнього 
поливу (30 % ПВ) була значно меншою, ніж 
у цих же варіантах за нормального водоза-
безпечення (60 % ПВ).
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Висновки. Отже, недостатнє водозабез-
печення (30 % ПВ) негативно впливає на 
процес формування бобово-ризобіального 
симбіозу, оскільки за умов посухи знижу-
ється виживаність бульбочкових бактерій в 
навколонасіннєвій зоні. Це можна пояснити 
тим, що за умов водного стресу пригнічуєть-
ся процес проникнення ризобій у тканини ко-
реня, під час його розвитку, що негативно по-
значається на кількості кореневих бульбочок, 
та впливає на азотфіксувальну активність си-
мбіотичного апарату загалом. 

За нодуляційною активністю та масою 
бульбочок, сформованих на коренях, штам 
R. leguminosarum Г 222 виявився найстійкі-
шим до стресових умов, що, своєю чергою, 
є показником ефективності його симбіозу з 
рослинами Pisum sativum і підтверджує гос-
подарську значимість. 

Встановлено, що ПБК підвищує життє- 
здатність бульбочкових бактерій за умов по-
сухи. Застосування цього комплексу забезпе-
чує фіксацію бактерій на насінині, підтримує 
їх життєздатність у навколонасіннєвій зоні, 
що сприяє формуванню ефективного симбі-
озу діазотроф-рослина, а також кращому рос-
ту і розвитку гороху посівного.
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Stability of Rhizobium leguminosarum–Pisum 
sativum symbiosisb under the action of PPC under 
conditions of artificial drought

Voronaia O., Kozar S.
Considering climate change and frequent 

droughts, it is urgent to find ways to increase the 
survival of Rhizobium leguminosarum in the peri-
seed zone during pre-sowing seed inoculation, which 
will ensure the formation of a more stable legume-
rhizobial symbiosis.

The effect of a polysaccharide-protein complex 
(PPC) on the efficiency of seed inoculation with 
active strains of R. leguminosarum under conditions 
of insufficient moisture was studied. The survival 
of nodule bacteria after bacterization was compared 
and its effect on plant development and nitrogen-
fixing activity was assessed under optimal (60 % total 
moisture capacity, VC) and low (30 % VC) moisture 
conditions.

The aim of the study was to determine the 
survival of nodule bacteria in the peri-seed zone and 
assess the effect of bacterization of pea seeds (Pisum 
sativum L.) with PPC on the formation and mass of 
nodules, nitrogen fixation, and initial plant growth 
under artificial drought.

Methods used: microbiological, physiological, 
chromatographic and statistical.

The data obtained showed that inoculation 
of pea varieties Tsarevich with active strains of  
R. leguminosarum has a positive effect on plant 
growth. A correlation between bacterial survival 
in the peri-seed zone on the moisture level and the 
inoculant strain was revealed.
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When bacterization was combined with PBC, bac-
terial survival was higher, which was accompanied by 
a greater mass of nodules and higher nitrogen fixation.  
It was determined that all indicators of the functioning of 
the R. leguminosarum – Pisum sativum symbiosis during 
drought decreased compared to optimal conditions.

The most effective was the inoculation of pea 
seeds of the Tsarevich variety with the R. legumino-

sarum G222 strain in combination with PBC, which 
provided the greatest increase in the number and mass 
of nodules, as well as high nitrogen fixation rates both 
under optimal and insufficient moisture.

Key words: Rhizobium leguminosarum, biolog-
ical nitrogen fixation, legume-rhizobial symbiosis, 
artificial drought, polysaccharide-protein complex 
(PPC).
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Вперше для 12 сортів малини, які культивують в Україні, 
проведено аналіз генетичної структури за маркерами ISSR-PCR 
й оцінено ефективність використання цього типу маркерів для 
вивчення генетичного поліморфізму та спорідненості сортів ма-
лини. Екстракцію ДНК здійснювали із свіжого рослинного мате-
ріалу, використовували молоді листки малини. ДНК виділяли за 
використання СТАВ-буферу. 

З метою підбору інформативних ISSR-маркерів для аналізу 
геному малини проведено тестування 31 праймера – 21 з динукле-
отидною коровою послідовністю та 10 з тринуклеотидною. За ре-
зультатами скринінгу праймерів для подальшого молекулярно-ге-
нетичного аналізу поліморфізму сортів малини було обрано 4 ди-
нуклеотидні ISSR-праймери з послідовностями (AG)8YG, (AG)9C, 
(AG)9C і (AC)8C та 3 тринуклеотидні праймери: (ACC)6G, (GTG)6A 
і (GAG)6G. Виявлено високий рівень поліморфізму ISSR-марке-
рів у малини. Середня кількість алелів на локус для досліджених 
12 сортів становила 1,795, середнє значення ефективного числа 
алелів на локус – 1,44, середнє значення індексу гетерогенності 
Шеннона – 0,398, середнє значення очікуваної гетерозиготності 
– 0,262. Розмах генетичних дистанцій між дослідженими сортами 
коливався від 0,109 до 0,606, а індексів генетичної спорідненості 
– від 0,896 до 0,545.

Зроблено висновок про високу інформативність методу муль-
тилокусного ДНК-профілювання ISSR-PCR для генетичної іден-
тифікації сортів малини. Досліджені ISSR-маркери можуть бути 
корисними для характеристики генетичної структури, розрізнен-
ня сортів малини та підбору їх найперспективніших варіантів для 
схрещування.

Ключові слова: малина, Rubus idaeus L., поліморфізм, 
ISSR-PCR-маркери, генетична диференціація.
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Молекулярно-генетична характеристика сортів малини  
за ISSR-PCR- маркерами 

Димань Н.О. , Карпук Л.М.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Димань Н.О. E-mail: nathalie.dyman@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Рід Rubus налічує понад 500 
високоваріабельних і гетерогенних видів, що 
належать до 12 підродів і поширені на всіх 
континентах за винятком пустельних регіо-
нів. Найбільше комерційне значення серед 
них має підрід Ideobatus, відомий як мали-
на (raspberries), що включає приблизно 200 
видів із суттєвою морфологічною та гене-
тичною диференціацією [6]. Червона малина 

(Rubus idaeus L., 2n=2x=14) ‒ листопадний 
багаторічний кущ із родини Rosaceae, ві-
домий завдяки високій гетерозиготності та 
різноманіттю рівнів плоїдності [10]. Це важ-
лива ягідна культура, яка поєднує високу ан-
тиоксидантну активність зі значним умістом 
біологічно активних речовин. Плоди містять 
широкий спектр корисних фітосполук (ан-
тоціани, катехіни, саліцилова та аскорбіно-
ва кислоти, рибофлавін, кверцетин та ін.),  
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які обумовлюють їх високу харчову та функ-
ціональну цінність [5]. Крім того, екстракти 
малини демонструють протипухлинний по-
тенціал, зокрема відносно клітин шлунка та 
товстого кишківника [13].

Дослідження генетичного різноманіття 
малини має вагоме значення як для збережен-
ня природних ресурсів та оцінювання спорід-
неності популяцій, так і для селекційних про-
грам, зокрема під час добору батьківських 
форм для гібридизації [9]. Це також важливо 
для захисту прав селекціонерів рослин з ме-
тою зменшення кількості неправильно мар-
кованих рослин на ринку або незаконного 
розмноження [18]. Сучасна система захисту 
сортів рослин базується здебільшого на їх 
морфологічному описі, однак морфологічні 
ознаки, хоч і залишаються корисним інстру-
ментом, обмежені через низький рівень полі-
морфізму та залежність від умов середовища. 
З огляду на це, дедалі ширшого застосування 
у програмах селекції та схемах сертифікації 
рослинного матеріалу набувають молеку-
лярні маркери, які уможливлюють ідентифі-
кацію кожного генотипу на будь-якій стадії 
розвитку, незалежно від факторів навколиш-
нього середовища, які можуть впливати на 
фенотип. Рівень подібності між отриманими 
молекулярними профілями може слугувати 
основою для визначення генетичних відно-
син між досліджуваними зразками [11, 14].

Оскільки малина розмножується вегета-
тивно, молекулярна характеристика геноти-
пів може бути надійним орієнтиром для сер-
тифікації та контролю її розмноження і роз-
повсюдження. 

Для ідентифікації сортів успішно вико-
ристовують різні види ДНК-маркерів, ко-
жен з яких має свої переваги й обмеження. 
У дослідженнях роду Rubus застосовували 
алозими [6], поліморфізм довжин рестрик-
ційних фрагментів (RFLP) [19], випадко-
во ампліфіковані поліморфні ДНК (RAPD)  
[10, 20], поліморфізм ампліфікованих фраг-
ментів (AFLP) [10], мінісателіти [13], мікро-
сателіти [18] та ISSR-маркери [4, 7].

ISSR-маркери (Inter Simple Sequence 
Repeat) було запропоновано Zietkiewicz et al.  
[21] і з успіхом застосовано для багатьох пло-
дових культур (каштан, полуниця, картопля, 
шовковиця та ін.) [7]. Вони базуються на 
ампліфікації ділянок між мікросателітами, 
що рівномірно поширені по всьому геному. 
ISSR-маркери характеризуються високою 
відтворюваністю та здатністю виявляти ви-
щий рівень поліморфізму порівняно з RAPD 
завдяки більш жорстким умовам ампліфіка-

ції та довшим праймерам [16]. Вони також є 
економічнішими й простішими у використан-
ні, ніж AFLP, і не потребують попереднього 
знання нуклеотидних послідовностей, як у 
випадку SSR [17].

Ефективність ISSR-маркерів у вивченні 
різноманіття диких і культурних форм мали-
ни підтверджено рядом досліджень. Зокрема, 
Cekic and Erdem [4] проаналізували 19 диких 
генотипів з Чорноморського регіону Туреч-
чини та виявили високу варіабельність про-
філів ампліфікації. Отримані дендрограми 
дали змогу розділити зразки на дві основні 
групи, що підтвердило придатність ISSR для 
класифікації генотипів. Подібні дослідження 
з оцінювання генетичного різноманіття дикої 
малини за використання 12 ISSR-маркерів 
було проведено в західних регіонах Каспійсь- 
кого моря й доведено високий їх поліморфізм 
(на рівні 77 % ‒ від 33 до 100 %) [9].

Завдяки простоті, низькій вартості та ви-
сокій відтворюваності ISSR-маркери стали 
потужним інструментом для геномного кар-
тування, філогенетичних досліджень та се-
лекції [22].

Отже, застосування ISSR-маркерів від-
криває нові можливості у вивченні генетич-
ної структури малини, визначенні ступеня 
спорідненості сортів і ліній та сприяє форму-
ванню ефективних селекційних стратегій для 
створення конкурентоспроможних сортів.

Метою роботи було дослідження ге-
нетичної структури сортів малини за 
ISSR-PCR-маркерами й оцінювання ефектив-
ності використання цього типу маркерів для 
вивчення генетичного поліморфізму та спо-
рідненості сортів малини, які культивують в 
Україні. 

Матеріал і методи дослідження. Об’єк-
том досліджень слугували 12 сортів малини: 
6 сортів, які зареєстровано в державному 
реєстрі рослин, придатних для поширення 
в Україні (Благородна, Брусвяна, Космічна, 
Новокитаївська, Осіння, Промінь) [2], 5 сор-
тів, які було виключено з державного реєстру 
(С1‒С5) [1], і 1 сорт американської селекції 
‒ Херітейдж. Кожного сорту було придбано 
по 5 кущів і висаджено в умовах ТОВ «Еліта» 
смт Терезине (Київська обл.).

Екстракцію ДНК здійснювали із свіжого 
рослинного матеріалу, використовували мо-
лоді листки малини. ДНК виділяли за вико-
ристання СТАВ-буферу [3]. 

Полімеразну ланцюгову реакцію проводи-
ли за використання термоциклера «GeneAmp 
2400» (Applied Biosystems, США). Реакційна 
суміш для ПЛР (10 мкл) містила 1×ПЛР-буфер 
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(67 мM Tris-HCl (pH 8,8), 17 мM (NH4)2SO4, 
0,01 % Tween-20), 0,2 мМ dNTP, 1 од. Taq-по-
лімерази, 20 нг геномної ДНК, 2,0 мМ MgCl2 
та 0,4 мкМ відповідного праймера.

Умови ампліфікації були наступними: по-
чаткова денатурація ‒ 4 хв за 94 °С; 32 цикли: 
денатурація ‒ 30 с за 94 °С, випалювання ‒ 30 с  
за 52 °С (для динуклеотидних праймерів) та  
58 °С (для тринуклеотидних), елонгація ‒ 2 хв 
за 72 °С; кінцева елонгація ‒ 5 хв за 72 °С.

Електрофоретичне розділення продуктів 
ПЛР проводили в 2 % агарозному гелі з бу-
фером ТВЕ (108 г Трис, 55 г борної кислоти, 
20 мл EDTA) за наявності бромистого етидію 
за напруги 110 В. Отримані спектри амплі-
фікації візуалізували в УФ-світлі за довжини 
хвилі 270 нм. Молекулярну масу ПЛР-про-

дуктів визначали, використовуючи маркер 
GeneRuler 100 bp (Fermentas, Литва). 

Кожну смугу (бенд) на електрофорегра-
мі розглядали як окремий генетичний локус. 
Поліморфними вважали фрагменти ДНК, 
які були наявними у спектрах не всіх сортів. 
Отримані ISSR-патерни було переведено у бі-
нарний вигляд (наявність фрагмента прийма-
ли за 1, відсутність – за 0) і використано для 
визначення рівня генетичного поліморфізму 
12 сортів малини, встановлення генетичних 
дистанцій та кластерного аналізу. 

З метою підбору інформативних ISSR- 
маркерів для аналізу геному малини було 
проведено тестування 31 праймера – 21 з ди-
нуклеотидною коровою послідовністю та 10 
з тринуклеотидною (табл. 1).

Таблиця 1 – Ефективність ампліфікації ISSR-праймерів з ДНК малини

Праймер Мотив Ефективність ампліфікації**

(AG)8YG*

(AG)n/(GA)n

4
(AG)7YT 3
(AG)8G 4
(AG)8T 3
(AG)9C 4
(GA)8C 3
(GA)8T 3
(AC)9C

(AC)n/(СА)n

3
(AC)8G 3
(AC)8C 4
(AC)9G 2
(AC)9T 3
(AC)8YG 3
(AC)8YA 1
(CA)8A 3
(CA)7RC 3
(CA)8GT 2
(TC)8C

(TC)n/(CT)n

2
(TC)8G 2
(CT)8G 3
(CT)9G 3
(CTC)6A (CTC)6

2
(CTC)6C 2
(AGC)6G (AGC)6

3
(AGC)6C 4
(ACC)6G (ACC)6/(CCA)6

4
(CCA)6G 3
(GCT)6A (GCT)6/(TCG)6

2
(TCG)6G 2
(GTG)6A (GTG)6 4
(GAG)6G (GAG)6 4

Примітки: * Y = C або G; R = А або G;
                   ** 1 – відсутність реакції ампліфікації, 2 – дифузні спектри без чітких ПЛР-бендів, 
                        3 – недостатня кількість локусів для аналізу, 4 – чіткі ДНК-патерни.
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Генетичні параметри, такі як середня (Nа) 
та ефективна кількість алелів на локус (Ne), 
очікувана гетерозиготність (Нe), індекс гете-
рогенності Шеннона (I), обчислювали за ви-
користання комп'ютерної програми PopGen 
версії 1.31 [11]. 

Генетичні дистанції для пар сортозразків 
обчислювали як коефіцієнти ідентичності 
– відношення кількості спільних локусів до 
загальної кількості локусів у двох порівню-
ваних зразків. Матрицю ідентичності було 
використано як вхідні дані для кластерного 
аналізу, який проводили незваженим пар-
но-груповим методом з арифметичним усе-
редненням (UPGMA).

Результати досліджень та обговорення. 
З метою підвищення специфічності випа-
лювання олігонуклеотидних праймерів та 
отримання чітких продуктів ампліфікації до 
3’-кінця кожного праймера було додано 1–2 
селективні нуклеотиди. Частина використа-
них праймерів у якірній ділянці мали виро-
джені нуклеотиди, наприклад, (GA)8YT або 
(CA)7RC (де Y = C або G; R = А або G). Такий 
підхід дав змогу проводити аналіз ефектив-
ності ампліфікації окремих повторів, а також 
покращувати ISSR-спектри завдяки введен-
ню селективних ділянок різної довжини. По-
чаткове тестування проводили за однотипних 
умов ампліфікації, які різнилися лише за тем-
пературою випалювання праймерів: 52 ºС – 
для динуклеотидних та 58 ºС – для тринукле-
отидних. 

Отримані спектри за якістю ампліфіка-
ції умовно можна розділити на 4 групи: 1 
– продукти ампліфікації відсутні; 2 – дифуз-
ні спектри без чітких ПЛР-бендів, 3 – чіткі 
амплікони, але невелика їх кількість, 4 – чіткі 
ДНК-патерни з достатньою для подальшого 
аналізу кількістю ПЛР-локусів. Проведений 
скринінг дав змогу зробити певні узагальнен-
ня для спрямованого підбору ISSR-праймерів 
для ампліфікації ДНК малини.

Ефективність ампліфікації міжмікроса-
телітних послідовностей малини залежала 
як від типу використаного мотиву, так і се-
лективної ділянки. Наприклад, у випадку 
всіх праймерів з динуклеотидними мотивами 
(AG)n/(GA)n, незалежно від якірної ділянки, 
отримано чіткі ДНК-патерни. У разі тесту-
вання праймерів з мотивами (AC)n/(СА)n 
отримано ISSR-спектри з усіма описаними 
вище типами спектрів.

Ефективність ампліфікації в цьому ви-
падку залежала від нуклеотидного складу 
якірної ділянки. З-поміж ISSR-праймерів з 
тринуклеотидною коровою послідовністю 
задовільних спектрів не отримано для прай-
мерів (CTC)6 та (GCT)6/(TCG)6. 

За результатами скринінгу 31 праймера 
для подальшого молекулярно-генетичного 
аналізу поліморфізму сортів малини було 
обрано 4 динуклеотидні ISSR-праймери з 
послідовностями (AG)8YG, (AG)9C, (AG)9C 
і (AC)8C та 3 тринуклеотидні праймери: 
(ACC)6G, (GTG)6A і (GAG)6G. Приклади 
отриманих спектрів ампліфікації ISSR-PCR 
з ДНК 12 сортів малини наведено на рисун- 
ку 1 (а, б, в). 

Всього за використання чотирьох ди- та 
тринуклеотидних ISSR-праймерів отримано 
77 продуктів ампліфікації (ПЛР-локусів), 64 
з яких виявилися поліморфними у дослідже-
них сортів малини (табл. 2). Загальна кіль-
кість ПЛР-локусів та кількість поліморфних 
локусів варіювали залежно від використано-
го праймера. Найвищі значення цих показни-
ків за аналізу ДНК 12 сортів малини було от-
римано для праймерів (AG)9C і (GTG)6A – 13 
і 12 відповідно. Найменші значення спосте-
рігали за використання праймерів (AG)8YG і 
(GAG)6G – 9 і 6 відповідно. Середній рівень 
поліморфізму, обчислений за аналізу семи 
ISSR-праймерів, становив 81,78 % та був 
співставним із середнім рівнем поліморфізму 
RAPD-праймерів, який дослідили раніше [8].

Таблиця 2 – Загальна характеристика ISSR-спектрів з ДНК малини

Праймер Загальна кількість 
локусів

Кількість поліморфних 
локусів

Рівень поліморфізму, 
%

(AG)9C 13 12 92,30
(AG)8YG 9 6 66,67
(AG)8G 11 9 81,81
(AC)8C 11 10 90,90
(GTG)6A 13 12 92,31
(GAG)6G 9 6 66,67
(AGC)6C 11 9 81,82
S 77 64 81,78
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Рис. 1. Електрофореграми розділення продуктів ампліфікації ISSR-PCR  
з праймерами (GAG)6G (а), (ACC)6G (б) та (AG)8YG) (в) для 12 сортів малини: 

М – молекулярний маркер GeneRuler 100 bp (Fermentas, Литва), 
1–12 – досліджені сорти малини.
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Молекулярний розмір отриманих ПЛР-про-
дуктів знаходився у діапазоні 235–1940 п. н. за-
лежно від нуклеотидної послідовності викори-
станого праймера. У досліджених сортів мали-
ни переважали амплікони з середнім розміром 
500–1500 п. н., їх частка становила 76,92 %. 
Найменшу частку становили високомолекуляр-
ні продукти ампліфікації – 3,85 %. Амплікони з 
розміром < 500 п. н. становили 19,23 %.

За частотою розподілу апліконів у ISSR- 
спектрах досліджених сортів отримано на-
ступні результати. Частка ампліконів, пред-
ставлених з низькою частотою (≥ 0,2), стано-
вила 32,05 %, середньою (≥ 0,5) – 29,49 %,  
високою (≥ 0,9) – 38,46 %; 18 ампліконів 
(23,08 %) були наявні у спектрах всіх сортів.

У таблиці 3 наведено основні показники 
генетичної мінливості досліджених сортів. 

Обраховані середні значення показників 
генетичної мінливості дослідженої вибір-
ки сортів малини становили: середня кіль-
кість алелів на праймер – 1,795, ефективна 

кількість алелів – 1,44, очікувана гетерози-
готність та індекс гетерогенності Шеннона 
– 0,262 і 0,398 відповідно. Ці значення були 
нижчими, ніж отримані за використання мар-
керів RAPD-PCR [8].

Найбільша середня кількість алелів була 
характерна для праймера (AG)9C і становила 
1,966. Ефективна кількість алелів була най-
вищою за використання праймера (AC)8C – 
1,515. Найвищий рівень очікуваної гетерози-
готності (He) виявлено за праймером (AG)9C 
(0,331), найнижчий – за праймером (AG)8YG 
(0,217). Значення індексу I варіювали від 
0,332 до 0,503. 

Аналіз генетичних взаємовідносин між 
дослідженими сортами малини проводили за 
розрахунку індексів генетичної ідентичнос-
ті і генетичних відстаней за Неєм (табл. 4). 
Середнє значення генетичних дистанцій та 
індексу генетичної спорідненості між сорта-
ми за даними ISSR-аналізу становило 0,385 і 
0,683 відповідно. 

Таблиця 3 – Значення основних показників генетичної мінливості досліджених сортів малини 
                     за поліморфізмом ISSR-маркерів

Праймер Na Ne I He

(AG)9C 1,966 1,543 0,503 0,331
(AG)8YG 1,667 1,361 0,332 0,217
(AG)8G 1,818 1,431 0,378 0,250
(AC)8C 1,909 1,515 0,460 0,305
(GTG)6A 1,786 1,355 0,362 0,229
(GAG)6G 1,556 1,413 0,338 0,233
(AGC)6C 1,727 1,448 0,379 0,255
S 1,795±0,050 1,440±0,040 0,398±0,028 0,262±0,021

Таблиця 4 – Генетичні взаємовідносини між дослідженими сортами малини, розраховані 
                     за поліморфізмом ISSR-маркерів (вище діагоналі – індекси генетичної ідентичності, 
                     нижче – генетичні відстані)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 ****    0,740    0,805    0,740    0,584    0,636    0,662    0,610    0,714    0,701    0,740    0,701
2 0,300      ****    0,727    0,662    0,688    0,636    0,766    0,636    0,558    0,623    0,584    0,675    
3 0,216    0,318      ****    0,727    0,675    0,701    0,727    0,675    0,649    0,740    0,597    0,792
4 0,300    0,412    0,318      ****    0,662    0,818    0,714    0,688    0,792    0,623    0,792    0,701    
5 0,537    0,373    0,392    0,412      ****   0,688    0,740    0,766    0,636    0,701    0,636    0,571
6 0,452    0,452    0,354    0,200    0,373      ****    0,740    0,688    0,714    0,623    0,740    0,701
7 0,412    0,266    0,318    0,336    0,300    0,300      ****    0,688        0,636    0,675    0,636    0,701
8 0,493    0,452    0,392        0,373    0,266    0,373    0,373      ****    0,636    0,545    0,610    0,675
9 0,336    0,582    0,431    0,232    0,452    0,336    0,452    0,452      ****    0,701    0,896    0,571    
10 0,354    0,472        0,300    0,472    0,354    0,472    0,392    0,606    0,354      ****    0,701    0,662
11 0,300    0,537    0,515    0,232       0,452    0,300    0,452    0,493    0,109    0,354      ****    0,571
12 0,354    0,392    0,232    0,354    0,559    0,354    0,354        0,392    0,559    0,412    0,559      ****
Примітка: 1 – Промінь, 2 – Херітейдж, 3 – Новокитаївська, 4 – Благородна, 5 – С2, 6 – С3, 7 – С4, 
                    8 – С1, 9 – Космічна, 10 – Брусвяна, 11– С5, 12 – Осіння.
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Розмах генетичних дистанцій між дослі-
дженими сортами коливався від 0,109 (між 
сортами Космічна і С5) до 0,606 (між сорта-
ми С1 і Брусвяна), а індексів генетичної спо-
рідненості – 0,896 і 0,545 між цими самими 
сортами відповідно.

На підставі розрахунку індексів генетичної 
ідентичності між дослідженими сортами мали-
ни проведено кластерний аналіз та побудовано 
дендрограму генетичних взаємовідносин за 
поліморфізмом 7 ISSR-праймерів (рис. 2). 

Сорти С1 і С2 не утворюють тісних груп зче-
плення з іншими сортами, їх можна рекомен-
дувати як батьківські форми під час складання 
схем схрещування з іншими сортами.

Висновки. Вперше для 12 сортів малини, які 
культивують в Україні, проведено аналіз гене-
тичної структури за маркерами ISSR-PCR і ви-
явлено високий рівень їх поліморфізму. Середня 
кількість алелів на локус (Nа) для досліджених 
12 сортів становила 1,795, середнє значення 
ефективного числа алелів на локус (Nе) ‒ 1,44,  

Рис. 2. Дендрограма генетичних взаємовідносин між дослідженими сортами малини, 
побудована за поліморфізмом спектрів ампліфікації ISSR-PCR.

Як видно із дендрограми, генотипи за сту-
пенем генетичної спорідненості об’єднують-
ся в 2 кластери. До першого кластера входять 
шість сортів: Промінь, Новокитаївська, Осін-
ня, Херітейдж, С4 і Брусвяна, з яких Промінь 
і Новокитаївська ‒ значно ближчі між собою 
(D=0,216). Другий кластер сформували 2 під-
кластери: І – сорти Благородна, С3, Космічна 
та С5, ІІ – С1 і С2. Найвищий рівень генетичної 
спорідненості виявлено між сортами Космічна 
та С5 (D=0,109), що збігається з даними, отри-
маними раніше за маркерами RAPD-PCR [8]. 

середнє значення індексу гетерогенності Шен-
нона ‒ 0,398, середнє значення очікуваної ге-
терозиготності ‒ 0,262. Це підтверджує висо-
ку інформативність методу мультилокусного 
ДНК-профілювання ISSR-PCR для генетичної 
ідентифікації сортів малини. 

Розмах генетичних дистанцій між дослі-
дженими сортами коливався від 0,109 (між 
сортами Космічна і С5) до 0,606 (між сортами 
С1 і Брусвяна), а індексів генетичної спорід-
неності – від 0,896 до 0,545 між цими самими 
сортами відповідно.
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Molecular-genetic characteristics of raspber-
ry varieties based on ISSR-PCR markers

Dyman N., Karpuk L.
For the first time 12 raspberry varieties cultivat-

ed in Ukraine were analyzed for their genetic struc-
ture using ISSR-PCR markers, and the effectiveness 
of using this type of marker for studying genetic 
polymorphism and the relatedness of raspberry vari-
eties was evaluated. DNA extraction was performed 
from fresh plant material using young raspberry 
leaves. DNA was extracted using a CTAV buffer. 

In order to select informative ISSR markers for 
raspberry genome analysis, 31 primers were test-
ed – 21 with a dinucleotide cow sequence and 10 
with a trinucleotide sequence. Based on the results 
of primer screening, four dinucleotide ISSR prim-
ers, (AG)8YG, (AG)9C, (AC)8C, and (AG)9C, and 
three trinucleotide primers, (ACC)6G, (GTG)6A, and 
(GAG)6G, were selected for further molecular-ge-
netic analysis of varietal polymorphism.

A high level of polymorphism of ISSR markers 
was identified in raspberries. The average number 
of alleles per locus was 1.795, the average effective 
number of alleles per locus was 1.44, the average 
Shannon diversity index was 0.398, and the average 
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expected heterozygosity was 0.262. The range of ge-
netic distances between the studied varieties ranged 
from 0.109 to 0.606, and genetic relatedness indices 
ranged from 0.896 to 0.545.

It was concluded that the ISSR-PCR multilo-
cus DNA profiling method is highly informative 
for the genetic identification of raspberry varieties.  

The ISSR markers studied may be useful for char-
acterizing the genetic structure, distinguishing be-
tween raspberry varieties, and selecting the most 
promising options for crossing.

Key words: raspberry, Rubus idaeus L., poly-
morphism, ISSR-PCR markers, genetic differenti-
ation.
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Висвітлено, що застосування різних схем контролю бур’янів 
на соняшнику (Helianthus annuus L.) впливало на активність ме-
доносних бджіл (Apis mellifera L.) і якість врожаю соняшнику. До-
слід було закладено впродовж 2022–2024 рр. на експерименталь-
ному полі ДУ «Інститут зернових культур» НААН. Було дослідже-
но три гібриди соняшнику (Білоба CLP, НК Неома, Сувекс). Схема 
досліду передбачала механічну прополку (контроль), дві схеми із 
ґрунтовими гербіцидами (Примекстра TZ Gold + Яструб; Екліпс 
+ Філдер) та післясходові гербіциди (Геліантекс; Стелс; Челенж). 
Бджолосім’ї розміщували із розрахунку 5 бджолосімей/га; відві-
дуваність кошиків реєстрували за допомогою відеомоніторингу  
(24 GoPro камери) у час найбільшої активності бджіл. З отриманих 
відеоматеріалів оцінювали середню кількість відвідувань на кошик 
у 3-разовій повторності. Вміст олії визначали після обмолоту діля-
нок. Встановлено, що контрольний варіант забезпечив найвищу 
привабливість для бджіл (6,11 відвідувань/кошик/10 хв). Внесення 
ґрунтових гербіцидів зменшувало показник привабливості у се-
редньому на 29–56 %: мінімальне зменшення було зафіксовано для 
схеми гербіцидного захисту Примекстра TZ Gold + Яструб (−29 %),  
максимальне – для схеми Екліпс+Філдер (−56 %). Післясходові 
гербіциди зменшували відвідуваність на 33–86 % (Челенж −33 %,  
Геліантекс −82 %). У посушливому 2024 р. активність бджіл була 
найнижчою (1,28 відвідувань/10 хв). За вмістом олії найменше від-
хилення від контролю спостерігали для схеми гербіцидного захи-
сту Примекстра TЗ Голд + Яструб (−1,16 %), тимчасом внесення 
гербіциду Челенж підвищило показник вмісту олії у гібрида Су-
векс на 2,26 %. Гібрид НК Неома вирізнявся найвищою стабіль-
ністю. Зроблено висновок про доцільність пріоритету ґрунтових 
програм та зваженого використання післясходових гербіцидів, на-
самперед Геліантекс у посушливі роки. Подальші дослідження бу-
дуть спрямовані на аналіз нектаровиділення соняшнику за різних 
гербіцидних схем захисту соняшнику.

Ключові слова: соняшник, медоносні бджоли, запилення, 
контроль бур’янів, вміст олії, дефіцит вологи.
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Вплив різних схем застосування гербіцидів  
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Соняшник (Helianthus an- 
nuus L.) є провідною олійною культурою в 
Україні, а його продуктивність та якість на-
сіння істотно залежать від ефективності за-
пилення. У сучасній літературі підтверджено 
істотну, однак варіабельну залежність соняш-
нику (Helianthus annuus L.) від запилювачів. 

Низка робіт показує, що участь медоносної 
бджоли (Apis mellifera L.) підвищує зав’язу-
вання насіння, вирівнює масу зернівки та може 
поліпшувати вміст олії, однак величина ефекту 
істотно залежить від генотипу та агроеколо-
гічного контексту [1–4]. Зокрема, для різних 
гібридів ступінь потреби у запилювачах коли-
вається, що зумовлює відмінності в очікуваній 
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віддачі від розміщення пасік та керування 
чисельністю бджолосімей [2–4]. Окремий на-
прям досліджень присвячено впливу пести-
цидів на запилювачів. Узагальнюючі огляди 
останніх років наголошують: безпосередні 
токсичні ефекти для бджіл найчастіше пов’я-
зані з інсектицидами, тимчасом гербіциди 
проявляють переважно опосередковану дію 
через скорочення нектаро- і пилконосної фло-
ри та зміни фітоценозів на узбіччях і в міжряд-
дях [5, 8–9, 15–17]. Водночас з’являються 
дані про сублетальні ефекти окремих гербі-
цидів (напр., гліфосату) на когнітивні функції 
джмелів, що потенційно впливають на їхню 
здатність до ефективного збирання нектару 
[6, 18–20]. Просторово-масштабні аналізи та-
кож демонструють, що інтенсивність застосу-
вання пестицидів є суттєвим чинником зни-
ження різноманіття диких бджіл, порівняно з 
іншими чинниками землекористування [7].

Для соняшнику окреслено кілька ключо-
вих аспектів. По-перше, навіть за селекційно 
підвищеної здатності до самозапилення, су-
часні гібриди демонструють різну віддачу на 
зростання щільності запилювачів: у насінниць-
ких посівах ефект істотніший, ніж у товарних 
[1–4, 11]. По-друге, чинники середовища (по-
суха, температурні аномалії) змінюють інтен-
сивність нектаровиділення й поведінку бджіл, 
що впливає на реалізацію генетичного потен-
ціалу олійності (та врожайності) гібридів со-
няшнику [4, 10]. По-третє, специфіка гербіцид-
них програм (фази й строки внесення, діючі 
речовини, рівень пригнічення фонової флори) 
здатна опосередковано змінювати доступність 
кормових ресурсів для апіофауни, однак сис-
тематичні багатофакторні польові оцінки для 
соняшнику все ще поодинокі [5–6, 8–9].

Щодо засобів захисту, поруч із відомими 
прямими ризиками інсектицидів, накопичу-
ються дані про опосередковані та сублетальні 
впливи інших класів пестицидів. Було показа-
но, що ландшафт поля може визначати профі-
лі пестицидних залишків у матрицях вулика, 
зокрема в агроландшафтах частіше фіксу-
ють підвищену експозицію, тимчасом лісо-
ві плями знижують ризик [25]. Паралельно, 
польові методики моніторингу «current-use 
pesticides» у квітах/пилку та бджолах підтвер-
джують мультизалишкову експозицію, де 
гербіциди часто є найпоширенішими сполу-
ками [26–27]. Для соняшникових полів США 
були зафіксовані залишки активних речовин 
гербіцидів у диких бджіл, що підкреслює ре-
альність взаємодії навіть у випадку внесення 
гербіциду перед цвітінням [28–29, 31]. Разом 
з даними про проникнення і короткотривалу 

персистентність фоліарних обробок у пилок/
нектар на інших культурах (динні, гарбузові), 
це потребує особливо зваженого підходу до 
страхових обробок у фазу бутонізації–цвітін-
ня [29–30].

У вітчизняному науковому полі за останні 
роки зросла увага до ролі медоносних бджіл 
у формуванні продуктивності соняшнику, що 
відображено в спеціалізованих журналах із 
бджільництва та аграрної тематики; публіка-
ції акцентують як на агротехнічних аспектах 
використання бджолосімей, так і на еконо-
мічних ефектах [12–14]. На тлі суттєвих клі-
матичних викликів для України (просторова 
мозаїка посухи, коливання площ соняшни-
ку) є потреба в локалізованих дослідженнях 
взаємодії «генотип × погода × технологія 
захисту × активність запилювачів» [15–16]. 
Нове генетично-фенотипове підґрунтя також 
деталізує зв’язок між нектарними ознаками 
та поведінкою запилювачів. Поряд із демон-
страцією значущих G×E-ефектів на нектаро-
виділення в соняшнику [21], недавні досліди 
з великою панеллю інбредних ліній виявили, 
що контрастні фенотипи нектару не завжди 
прогнозують відвідуваність дикими бджола-
ми; отже, окрім кількісних ознак винагороди, 
важать також інші сигнали та контекст сере-
довища [22–24]. Водночас бракує уніфікова-
них протоколів інструментальної реєстрації 
відвідуваності (безперервне відеоспостере-
ження, фіксовані часові вікна) у поєднанні з 
оцінкою олійності, а також чіткої порівняль-
ної характеристики ґрунтових і післясходо-
вих гербіцидних схем у контексті збереження 
привабливості для запилювачів [5–6, 8–10].

Для зони Південного та Східного Лісо-
степу і Степу України бракує польових робіт, 
що одночасно й уніфіковано оцінюють відві-
дуваність кошиків бджолами та якість насін-
ня за різних схем гербіцидного захисту і на 
різних гібридах. Додатковою прогалиною є 
нестача стандартизованих методів реєстрації 
активності запилювачів (безперервне відео- 
спостереження, фіксовані часові інтервали) у 
поєднанні зі статистично коректним багато-
факторним аналізом.

Отже, існує наукова й практична потре-
ба кількісно оцінити, як конкретні гербіцидні 
технології впливають на принаду суцвіть для 
бджіл, і чи трансформується цей вплив у змі-
ни вмісту олії з урахуванням гібридних осо-
бливостей та міжрічної посухи.

Мета дослідження – виявити вплив різ-
них ґрунтових і післясходових схем контролю 
бур’янів на відвідуваність кошиків соняшнику  
медоносними бджолами; охарактеризувати 
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пов’язані з цим зміни олійності насіння; з’ясу-
вати модифікуючу роль генотипу і погодних 
умов; описати практичні рекомендації щодо 
добору гербіцидних програм, сумісних із збе-
реженням привабливості для запилювачів.

Матеріал і методи дослідження. Ділян-
ки було закладено на дослідному полі ДУ Ін-
ститут зернових культур НААН, с. Василівка 
Дніпропетровської області. Ділянки, довжи-
ною 21,5 м та шириною 2,8 м, висівали ран-
домізовано гібридами Білоба КЛП, Сувекс, 
НК Неома одночасно із запланованою густо-
тою на момент збирання 55 тис. насінин/га.

Дослідження проводили за умов вико-
ристання контрольного варіанта (механічна 
прополка) та застосування різних гербіци-
дів (ґрунтових і страхових), що були внесені 
згідно з рекомендаціями компанії-виробника 
(табл. 1).

Таблиця 1 – Схема досліджень
Гербіцид Гібрид

Контроль (механічна 
прополка)

Білоба КЛП
НК Неома
Сувекс

Ґрунтовий гербіцид 
Примекстра ТЗ Голд  
4,5 л/га + Яструб 2,0 л/га

Білоба КЛП
НК Неома
Сувекс

Ґрунтовий гербіцид Екліпс 
2,0 л/га + Філдер 2,0 л/га

Білоба КЛП
НК Неома
Сувекс

Страховий гербіцид 
Геліантекс 45 г/га

Білоба КЛП
НК Неома
Сувекс

Страховий гербіцид Стелс 
0,35 л/га

Білоба КЛП
НК Неома
Сувекс

Страховий гербіцид Челенж 
0,4 л/га

Білоба КЛП
НК Неома
Сувекс

Страховий гербіцид 
Пульсар Флекс 1,6 л/га

Білоба КЛП
НК Неома

Страховий гербіцид 
Гранстар 40 г/га Сувекс

На дослідному полі було встановлено 
бджолосім’ї із розрахунку 5 бджолосімей на 
1 га. Бджолосім’ї розташовували так, щоб 
була однакова довжина маршруту від пасіки 
до всіх дослідних ділянок. 

З метою фіксації відвідувань бджолами, на 
ділянках які досліджували в період цвітіння 
соняшнику були встановлені 24 відеокамери 
GoPro. Відеофіксацію проводили з 10 до 12 
години (по 30 хв на кожне повторення + 30 хв 
на переміщення обладнання) та впродовж чо-
тирьох днів. Загалом, камери стояли в трьох 

повтореннях. Після аналізу даних з камери 
відеофіксації, було проаналізовано показники 
привабливості квіток для бджіл та розроблено 
систему оцінки за балами (середня кількість 
відвідувань на кошик за 10 хвилин, де 1 відві-
дування було еквівалентне 1 балу, а 10 відві-
дувань – відповідно 10 балів). 

Експериментальний період (2022–2024 рр.)  
характеризувався значною варіабельністю 
кліматичних умов, зокрема кількістю та мі-
сячним розподілом опадів, що безпосередньо 
вплинуло на розвиток і олійність соняшнику 
(табл. 2). 

У 2022 році середньодобова темпера-
тура була вищою на 1,08 °C у порівнянні із 
середнім багаторічним показником. Загаль-
на кількість опадів впродовж вегетаційного 
періоду (квітень–вересень) становила 209,3 
мм, що значно нижче за середнє багаторічне  
(на 23,7 мм). Основний дефіцит опадів спо-
стерігався у травні (19 мм) та червні (29 мм), 
що спричинило водний стрес на критичних 
етапах росту та розвитку, таких як ранній ве-
гетативний ріст, цвітіння та налив насіння. 

У 2023 році середньодобова темпера-
тура була вищою на 1,68 °C у порівнянні із 
середнім багаторічним показником. Кіль-
кість опадів за той самий період становила  
246 мм, що перевищило середнє багаторіч-
не на 13 мм. Опади у квітні (102 мм) значно 
перевищували середнє багаторічне на 57 мм, 
що забезпечило достатню вологість для по-
чаткового розвитку рослин. Проте у травні та 
червні спостерігався значний дефіцит воло-
ги. Опади в липні (42 мм) частково компен-
сували нестачу вологи, але водночас спричи-
нили вилягання рослин на деяких ділянках, 
що негативно вплинуло на вміст олії. 

У 2024 році кількість опадів за вегетацій- 
ний період становила 111,6 мм, що значно 
нижче за середнє багаторічне на 121,4 мм. 
Дефіцит вологи був особливо вираженим у 
травні (12,0 мм) та серпні (1,6 мм), які є кри-
тичними фазами для вегетативного росту та 
наливу насіння. Також, середньодобова тем-
пература була вищою на 3,12 °C у порівнян-
ні із середнім багаторічним показником, що 
стало антирекордом за період 2022–2024 рр. 
Нестача опадів суттєво вплинула на розвиток 
соняшнику, що призвело до зниження випов-
неності насіння та вмісту олії відповідно.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Контрольний варіант (механічна про-
полка) забезпечив найвищу середню прива-
бливість для бджіл (6,11 шт./кошик за 10 хв). 
Застосування гербіцидів призвело до знижен-
ня цього показника у всіх варіантах, хоча рі-
вень впливу залежав від препарату (табл. 3).



41

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

Таблиця 2 – Середньодобова температура (°C) та сума опадів (мм) за період досліджень.
                     Метеостанція Дніпровського аеропорту, 2022–2024 рр.

Рік
Місяць ± до середніх 

багаторічних 
показниківквітень травень червень липень серпень вересень

Середньодобова температура (°C)
2022 11,8 16,4 21,6 24,3 23,8 17,2 +1,08
2023 12,0 17,2 22,0 25,0 24,5 18,0 +1,68
2024 15,5 16,4 23,2 26,6 24,6 21,0 +3,12

Середнє за 3 роки 12,1 16,7 22,3 24,5 23,8 17,4 +1,37
Середнє багаторічне 11,8 16,4 20,2 22,4 21,6 16,2

Опади (мм) Сума опадів, 
мм Рік квітень травень червень липень серпень вересень

2022 45,3 19,0 29,0 35,0 46,0 35,0 209,3
2023 102,0 29,0 29,0 42,0 30,0 14,0 246,0
2024 14,0 12,0 29,0 44,0 1,6 11,0 111,6

Середнє за 3 роки 53,8 20,0 29,0 40,3 39,2 29,7 212,0
Середнє багаторічне 45 29 34 42 45 38 233

Таблиця 3 – Вплив різних схем застосування гербіцидів на привабливість бджіл, 2022–2024 рр.

Гербіцид (А) Гібрид (В) Привабливість бджіл, шт./кошик  за 10 хв (D) ± до контролю
2022 2023 2024 середнє шт./кошик %

Контроль 

Білоба КЛП 7,00 9,00 2,00 6,00 - -
НК Неома 7,00 9,00 5,00 7,00 - -
Сувекс 6,00 9,00 1,00 5,33 - -
середнє 6,67 9,00 2,67 6,11 - -

Примекстра ТЗ 
Голд 4,5 л/га + 
Яструб 2,0 л/га

Білоба КЛП 6,00 6,00 2,00 4,67 -1,33 -22
НК Неома 5,00 8,00 2,00 5,00 -2,00 -29
Сувекс 5,00 4,00 1,00 3,33 -2,00 -37
середнє 5,33 6,00 1,67 4,33 -1,78 -29

Екліпс 2,0 л/га + 
Філдер 2,0 л/га

Білоба КЛП 4,00 3,00 1,00 2,67 -3,33 -56
НК Неома 4,00 3,00 1,00 2,67 -4,33 -62
Сувекс 5,00 3,00 0,00 2,67 -2,66 -50
середнє 4,33 3,00 0,67 2,67 -3,44 -56

Геліантекс 45 г/га

Білоба КЛП 3,00 1,00 0,00 1,33 -4,67 -78
НК Неома 2,00 1,00 0,00 1,00 -6,00 -86
Сувекс 1,00 1,00 1,00 1,00 -4,33 -81
середнє 2,00 1,00 0,33 1,11 -5,00 -82

Стелс 350 мл/га

Білоба КЛП 4,00 4,00 1,00 3,00 -3,00 -50
НК Неома 4,00 5,00 3,00 4,00 -3,00 -43
Сувекс 4,00 4,00 0,00 2,67 -2,66 -50
середнє 4,00 4,33 1,33 3,22 -2,89 -47

Челенж 0,4 л/га

Білоба КЛП 5,00 6,00 1,00 4,00 -2,00 -33
НК Неома 4,00 8,00 1,00 4,33 -2,67 -38
Сувекс 5,00 6,00 1,00 4,00 -1,33 -25
середнє 4,67 6,67 1,00 4,11 -2,00 -33

Середнє

Білоба КЛП 4,83 4,83 1,17 3,61 - -
НК Неома 4,33 5,67 2,00 4,00 - -
Сувекс 4,33 4,50 0,67 3,17 - -
середнє 4,50 5,00 1,28 3,59 - -

Пульсар Флекс 
1,6 л/га

Білоба КЛП 4,00 6,00 0,00 3,33 -2,67 -44
НК Неома 4,00 7,00 1,00 4,00 -3,00 -43
середнє 4 6,50 0,50 3,67 2,84  43,5

Гранстар 40 г/га Сувекс 3,00 7,00 0,00 3,33 -2,00 -37
НІР05 А – 0,24; В – 0,19; D – 0,21; АВ – 0,46; АD – 0,44; ВD – 0,41; АВС – 0,66.
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Отже, ґрунтові гербіциди загалом спри-
чиняли зниження відвідуваності кошиків 
соняшнику бджолами у середньому на 29 і  
56 %. Найменший негативний ефект мала ба-
кова суміш з гербіцидів Примекстра ТЗ Голд 
4,5 л/га + Яструб 2,0 л/га, за якої відвідува-
ність кошиків бджолами знижувалася на 29 
% у порівнянні із контролем. Тимчасом бако-
ва суміш гербіцидів Екліпс 2,0 л/га + Філдер  
2,0 л/га призвела до ще більш значного  
(–56 %) зниження привабливості для бджіл.

Досліджувані страхові гербіциди показа-
ли ще більш негативний вплив, зменшуючи 
привабливість рослин соняшнику для бджіл 
на 25–86 %. Зокрема найменший вплив серед 
страхових гербіцидів зафіксований у варіанті 
із внесенням Челенж 0,4 л/га, за якого відві-
дуваність кошиків бджолами зменшилася у 
середньому на 25 % порівняно з контролем, а 
варіант із внесенням Геліантексу в дозі 45 г/га  
мав найгірший ефект – привабливість для 
бджіл зменшилася у середньому на 82 %. 

Варто зазначити, що відвідуваність рос-
лин соняшнику бджолами значною мірою 
залежала від року вирощування. Зокрема, у 
сприятливі 2022 та 2023 рр. середня відвіду-
ваність кошиків бджолами становила 4,5–5,0 
шт./10 хв, у посушливому 2024 р. цей показ-
ник становив у середньому 1,28 шт./10 хв.

Встановлено, що найбільший вміст олії 
в насінні соняшнику – у середньому 52,24 %  
був на контролі, де не застосовували внесен-
ня гербіцидів. Серед ґрунтових гербіцидів 
найменше зниження вмісту олії у порівнянні 
з таблконтролем спостерігалося у разі засто-
сування бакової суміші гербіцидів Примекс-
тра ТЗ Голд 4,5 л/га + Яструб 2,0 л/га (табл. 4).  
Середнє зниження вмісту олії за цього ва-
ріанта становило 1,16 %, що є найменшим 
показником серед усіх досліджуваних ґрун-
тових гербіцидів. Найменші втрати щодо 
вмісту олії спостерігалися у гібрида Сувекс 
(–0,31 %), а найбільші – у гібрида Білоба 
КЛП (–1,67 %).

Таблиця 4 – Вплив різних схем застосування гербіцидів на вміст олії, 2022–2024 рр.

Гербіцид (А) Гібрид (В) Вміст олії, % (С) ± до контролю
2022 2023 2024 середнє % 

Контроль 

Білоба КЛП 51,30 57,00 52,50 53,60 -
НК Неома 50,80 53,25 54,87 52,97 -
Сувекс 50,00 51,80 48,62 50,14 -
середнє 50,70 54,02 52,00 52,24 -

(Примекстра 
ТЗ Голд 
4,5 л/га + 
Яструб 2,0 л/га)

Білоба КЛП 49,50 54,87 51,41 51,93 -1,67
НК Неома 48,80 54,87 50,80 51,49 -1,48
Сувекс 48,60 52,50 48,38 49,83 -0,31
середнє 48,97 54,08 50,20 51,08 -1,16

Екліпс 2,0 л/га 
+ Філдер 
2,0 л/га

Білоба КЛП 48,60 52,26 52,50 51,12 -2,48
НК Неома 48,70 51,22 50,80 50,24 -2,73
Сувекс 48,40 48,89 47,96 48,42 -1,72
середнє 48,57 50,79 50,42 49,93 -2,31

Геліантекс 45 
г/га

Білоба КЛП 46,50 45,29 48,47 46,75 -6,85
НК Неома 46,60 48,26 47,94 47,60 -5,37
Сувекс 48,50 46,56 46,98 47,35 -2,79
середнє 47,20 46,70 47,80 47,23 -5,00

Стелс 350 мл/га

Білоба КЛП 49,70 51,40 48,60 49,90 -3,70
НК Неома 49,80 50,60 49,95 50,12 -2,86
Сувекс 46,30 50,60 49,68 48,86 -1,28
середнє 48,60 50,87 49,41 49,63 -2,61

Челенж 0,4 л/га

Білоба КЛП 48,10 55,03 48,97 50,70 -2,90
НК Неома 48,40 51,60 48,47 49,49 -3,48
Сувекс 50,10 53,84 53,25 52,40 2,26
середнє 48,87 53,49 50,23 50,86 -1,38

Середнє

Білоба КЛП 48,95 52,64 50,41 50,67 -
НК Неома 48,85 51,63 50,47 50,32 -
Сувекс 48,65 50,70 49,15 49,50 -
середнє 48,82 51,66 50,01 50,16 -

Пульсар Флекс 
1,6 л/га

Білоба КЛП 50,10 51,41 48,86 50,12 -3,48
НК Неома 49,50 53,84 48,47 50,60 -2,37

Гранстар 40 г/га Сувекс 49,10 48,62 47,98 48,57 -1,57
НІР05 А – 1,96; В – 2,01; С – 2,45; АВ – 3,93; АС – 4,44; ВС – 4,47; АВС – 6,31.
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Натомість застосування бакової суміші 
гербіцидів Екліпс 2,0 л/га + Філдер 2,0 л/га 
спричинило суттєвіше зниження середнього 
вмісту олії – у середньому на 2,31 % порівня-
но з контролем, що вказує на більш вираже-
ний негативний вплив цієї гербіцидної схеми 
на якість насіння.

Єдиний страховий гербіцид, що проде-
монстрував позитивний ефект на вміст олії 
у порівнянні з контролем – це Челенж у дозі 
0,4 л/га. На фоні внесення цього гербіциду 
середній вміст олії у гібрида Сувекс підви-
щився у середньому на 2,26 % порівняно з 
контролем. Однак для інших гібридів спо-
стерігалося зниження вмісту олії порівняно з 
контролем, що призвело до загального серед-
нього від’ємного показника –1,38 %.

Найбільше зниження середнього вмісту 
олії відбулося у разі застосування гербіциду 
Геліантекс у дозі 45 г/га, яке становило у се-
редньому 5 % порівняно з контролем, зокрема 
максимальні втрати були у гібрида соняшни-
ку Білоба КЛП, які становили в середньому 
6,85 %. Значне зниження вмісту олії в насінні 
також спостерігали за використання гербі-
циду Стелс у дозі 350 мл/га – у середньому  
2,61 % порівняно з контролем, а також за ви-
користання гербіциду Пульсар Флекс у дозі 
1,6 л/га – відповідно на 2,93 % менше порів-
няно з контролем.

Висновки. Встановлено, що найбільший 
вміст олії та активність бджіл забезпечував 
контрольний варіант (механічна прополка), 
що вказує на важливість механічного контро-
лю бур’янів у землеробстві. Ґрунтові гербіци-
ди (зокрема, Екліпс 2,0 л/га + Філдер 2,0 л/га 

та Примекстра ТЗ Голд 4,5 л/га + Яструб 2,0 
л/га) дозволяли підтримувати відносно серед-
ній рівень активності запилювачів. Найбільш 
ефективним серед ґрунтових гербіцидів щодо 
збереження активності запилювачів була ба-
кова суміш Екліпс + Філдер, а серед страхо-
вих гербіцидів – Стелс 0,35 л/га. Застосуван-
ня страхового гербіциду Геліантекс значно 
знижувало активність бджіл, що могло бути 
пов’язано з токсичною дією препаратів або 
їхнім впливом на нектаровиділення. Гібрид 
соняшнику НК Неома був найбільш стійким 
до різних схем застосування гербіцидів, що 
підтверджувалося статистично значущими 
відмінностями між досліджуваними геноти-
пами. Доведено, що найменший негативний 
вплив серед ґрунтових гербіцидів на вміст олії 
мав варіант Примекстра ТЗ Голд + Яструб, 
який забезпечив відносно незначне знижен-
ня вмісту олії (–1,16 %) порівняно з контро- 
лем, а серед страхових – Челенж 0,4 л/га,  

що підвищив вмісту олії у гібрида Сувекс 
на 2,26 %. Найбільш негативний вплив на 
вміст олії мав страховий гербіцид Геліантекс  
45 г/га, спричинивши середнє зниження вміс-
ту олії на –5 %, з найбільшими показниками 
у гібрида Білоба КЛП (–6,85 %). Отже, вико-
ристання ґрунтового гербіциду Примекстра 
ТЗ Голд + Яструб та страхового гербіциду 
Челенж 0,4 л/га було найбільш доцільним з 
погляду мінімізації втрат вмісту олії у насінні 
соняшнику.
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The effect of different herbicide application 
schemes on sunflower pollination by honey bees

Dobrenkyi O.
It was highlighted that the effects of different 

weed-control schemes in sunflower (Helianthus 
annuus L.) influenced the activity of honey bees 
(Apis mellifera L.) and sunflower harvest quality. 
The experiment was conducted in 2022–2024 at the 
experimental field of the State Institution “Institute 
of Grain Crops,” National Academy of Agrarian 
Sciences of Ukraine (NAAS). Three sunflower 
hybrids were studied (Biloba CLP, NK Neoma, 

Suvex). The experiment design included hand 
weeding (control), two schemes with soil herbicides 
(Primextra TZ Gold + Yastrub; Eclipse + Fielder), 
and post-emergence herbicides (Helianthex; Stels; 
Challenge). Bee colonies were placed at 5 colonies/hа;  
visitation of sunflower heads was recorded by video 
monitoring (24 GoPro cameras) during peak bee 
activities. Based on the video materials obtained, 
the mean number of visits per head was assessed in 
three repeatabilities. The oil content was determined 
after threshing the plots. It was found that the control 
variant provided the greatest attractiveness for bees 
(6.11 visits/basket/10 min). Soil-applied herbicides 
reduced attractiveness by 29–56 % on average: the 
smallest reduction was recorded for Primextra TZ 
Gold + Yastrub (−29 %), and the largest for Eclipse + 
Fielder (−56 %). Post-emergence herbicides reduced 
visitation by 33-86 % (Challenge −33 %, Helianthex 
−82 %). In the dry year of 2024, bee activity was the 
lowest (1.28 visits/10 min). In terms of oil content, 
the smallest deviation from the control was observed 
for the herbicide protection scheme Primextra TZ 
Gold + Yastrub (−1.16 %), whereas the application of 
herbicide Challenge increased the oil content of the 
Suvex hybrid by 2.26 %. NK Neoma hybrid showed 
the highest stability. It was concluded that soil 
programs and the balanced use of post-emergence 
herbicides, primarily Gelianthex, should be prioritized 
in dry years. Further research will focus on analyzing 
sunflower nectar secretion under different herbicide 
protection schemes.

Key words: sunflower, honey bees, pollination, 
weed control, oil content, moisture deficiency.
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У статті наведено результати дворічних досліджень щодо 
впливу передпосівної обробки насіння та позакореневих під-
живлень посівів стимуляторами росту на основі гумінових ре-
човин за різних фонів мінерального живлення на формування 
елементів продуктивності рослин і біологічну врожайність зер-
на пшениці озимої сорту Богдана. 

Двофакторний польовий дослід закладали методом роз-
щеплених ділянок у трьох повтореннях. Ділянками першого 
порядку були два фони живлення: 1 – контроль (без добрив);  
2 – припосівне внесення комплексного добрива Макростар з 
розрахунку N15P30K20 + підживлення посівів після настання фі-
зичної стиглості ґрунту карбамідом у дозі N50 + позакореневе 
підживлення карбамідом у 37-му мікрофазу за кодом ВВСН у 
дозі N10. Ділянками другого порядку були сім варіантів засто-
сування стимуляторів росту на основі гумусових речовин для 
обробки насіння та позакореневого внесення під час 31-ї мікро-
фази за кодом ВВСН. 

Аналіз отриманих результатів виявив істотний позитивний 
вплив досліджуваних варіантів застосування стимуляторів рос-
ту на обох фонах живлення на формування вищих елементів 
продуктивності рослин та більшої кількості рослин і бічних 
продуктивних стебел пшениці на момент збирання врожаю.

Найбільших змін зазнавала біологічна врожайність зерна, 
оскільки оптимізація досліджуваних чинників забезпечувала 
збільшення всіх елементів продуктивності. Серед досліджува-
них стимуляторів росту вищу ефективність виявив БлекДжек. 

Стимулятори росту Гумат Калію і Фульвігум, з погляду 
впливу на формування елементів продуктивності та біологічну 
врожайність зерна були подібними. Обробка насіння у сполу-
ченні з позакореневим підживленням цими продуктами на обох 
фонах живлення забезпечила формування істотно вищої біоло-
гічної врожайності зерна пшениці озимої порівняно з контро-
лем, проте істотно поступалася варіантам де застосовували сти-
мулятор росту БлекДжек.

Ключові слова: пшениця озима, добрива, стимулятор рос-
ту, передпосівна обробка насіння, позакореневе підживлення, 
елементи продуктивності.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Пшениця тривалий час 
залишається поза конкуренції і на сьогодні 
є найпоширенішою культурою як в Україні, 
так і світі. Поряд із соняшником пшениця в 
Україні належить до групи найбільш рента-
бельних культур, з її реалізацією не виникає 
проблем і будь-які партії зерна експортують-
ся країнами ЄС, Африки та Азії. З огляду 
на це, логічно постає питання підвищення 
врожайності зерна та відповідно збільшення 
валового виробництва культури. Вирішити 
це питання цілком реально завдяки застосу-
ванню новітніх, адаптованих до конкретних 
ґрунтово-кліматичних умов сортових техно-
логій вирощування, спрямованих на більш 
повне розкриття біологічного потенціалу 
продуктивності посівів [1, 2].

Впродовж останніх 15–20 років спостері-
гається тенденція підвищення температурних 
показників і зменшення кількості опадів, що 
негативно впливає на ріст, розвиток рослин і 
призводить як до зниження врожайності, так 
і зменшення валових зборів зерна. Особливо 
це актуально для більш посушливих умов 
Степу та Лівобережного Лісостепу України, 
оскільки саме тут систематично відмічають 
нові рекорди температури в літній період і 
прогресує тенденція зниження як кількості 
опадів, так і нерівномірності їх розподілу.  
У районах Східного Лісостепу вже не рідкіс-
ними є тривалі посухи у весняно-літній пе-
ріод (місяць і більше), які зазвичай супрово-
джуються спекою.

Перспективним напрямом пом’якшення 
негативного впливу комплексу абіотичних 
чинників є застосування стимуляторів росту 
рослин. Сьогодні на світовому ринку пред-
ставлений доволі широкий асортимент цих 
продуктів, який щороку збільшується. Однак 
бракує інформації щодо їхньої ефективності в 
конкретних ґрунтово-кліматичних умовах [3].

Аналіз наявної інформації свідчить про 
високу ефективність застосування стиму-
ляторів росту як для передпосівної оброб-
ки насіння, так і позакореневих підживлень 
посівів польових культур. Встановлено, що 
передпосівна обробка насіння розчинами на 
основі стимуляторів росту підвищує енергію 
проростання насіння та його польову схожість 
[4–6]. Ряд дослідників відмічають активізацію 
росту кореневої системи завдяки додаванню 
до бакового розчину для передпосівної оброб-
ки насіння стимуляторів росту [7–11].

Позакореневе внесення стимуляторів 
росту стимулює ростові процеси, активі-
зує наростання надземної маси та коренів 

рослин, забезпечує підвищення врожайно-
сті. Дослідники І.І. Ярчук, Т.В. Мельник і  
О.В. Моргун [12] зазначають, що за дотри-
мання регламенту застосування стимуля-
торів росту, масу коренів рослин зернових 
культур, завдяки формуванню більшої кіль-
кості вторинних коренів і активного їх роз-
ростання, можна збільшити більш ніж на  
50 %, що забезпечує більш повноцінне вико-
ристання наявного агроресурсного потенці-
алу, а отже, – сприяє підвищенню врожайно-
сті та якості зерна.

Значним резервом підвищення врожайно-
сті сільськогосподарських культур є внесен-
ня більших доз мінеральних добрив, однак у 
такий спосіб вирішувати питання збільшення 
валових зборів зерна не доцільно, оскільки 
це призводить до забруднення навколишньо-
го середовища [13], значно підвищує витрати 
на вирощування, не завжди є корисним для 
рослин [14]. Крім того, в районах із недостат-
ньою кількістю опадів, доволі часто не забез-
печує потрібного результату, оскільки волога 
є лімітуючим урожайність чинником.

Досягти підвищення врожайності зер-
на без збільшення доз мінеральних добрив 
можливо завдяки застосуванню стимуля-
торів росту. Їх впровадження у технологію 
вирощування дає можливість зменшувати 
дози внесення мінеральних добрив без зни-
ження врожайності пшениці озимої, зокрема 
за більш повного використання поживних 
елементів з добрив і ґрунту [15]. У цьому 
значенні особливо зростає роль стимулято-
рів росту природного походження, до яких, 
зокрема належать препарати на основі гума-
тів [16, 17].

Численними дослідженнями доведено, 
що застосування стимуляторів росту рослин 
на основі гумінових речовин позитивно впли-
ває на родючість ґрунту, підвищує рівень 
його окультуреності завдяки збільшенню 
вмісту поживних елементів у ґрунті, покра-
щує структуру та фракційний склад, волого- і 
повітрообмін. Гумінові речовини сприяють 
більш ефективному споживанню рослинами 
поживних елементів з ґрунту, активізують 
ріст та розвиток рослин [18–21].

Незважаючи на це, питання впливу сти-
муляторів росту на формування продук-
тивності рослин пшениці озимої у різних 
ґрунтово-кліматичних умовах залишаються 
недостатньо досліджені. Зокрема, становить 
інтерес порівняння ефективності стимулято-
рів росту на основі різних фракцій гумінових 
речовин як між собою, так і на різних фонах 
мінерального живлення щодо формування 
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елементів продуктивності пшениці озимої. 
Визначання кращих стимуляторів росту на 
основі гумінових речовин, як і фонів міне-
рального живлення для конкретних умов ви-
рощування, сприятиме повнішому розкрит-
тю генетичного потенціалу продуктивності 
посівів пшениці озимої. Тому дослідження 
у цьому напрямі є актуальними і мають важ-
ливе практичне значення. Вивчення дії цих 
препаратів у сполученні з мінеральними до-
бривами дасть можливість управляти фор-
муванням продуктивності рослин, що підви-
щить конкурентоспроможність і сприятиме 
зростанню інтересу до цієї культури з боку 
виробників.

З огляду на це, мета проведених дослі-
джень полягала у визначенні та порівнянні 
впливу стимуляторів росту на основі різних 
композицій гумінових речовин за різних фо-
нів мінерального живлення на формування 
елементів продуктивності рослин і біологіч-
ну врожайність зерна різних систем стебел 
пшениці озимої в умовах Східного Лісостепу 
України.  

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в 2023–2025 рр. на базі 
зерно-паро-просапної сівозміни кафедри рос-
линництва, яка входить до структури ННВЦ 
«Дослідне поле ім. В.В. Докучаєва» Держав-
ного біотехнологічного університету. Ґрунт 
– чорнозем типовий, важкосуглинковий на 
карбонатному лесі. Технологія вирощування 
пшениці озимої, за виключенням досліджу-
ваних елементів, була загальноприйнятою 
для району досліджень. 

Для досліджень обрали найбільш поши-
рений, високопродуктивний сорт пшениці 
озимої ауксинового типу – Богдана. Сівбу 
проводили за температури ґрунту на глибині 
загортання насіння (4–6 см) – 12–14 ºС, що 
відповідає пізнім строкам сівби (оптимальні 
– за температури ґрунту 14–16 ºС). Насіння 
висівали рядковим способом з міжряддям 
15 см. Норма висіву – 500 нас./м2. Оскільки 
строки сівби були пізні, насіння обробляли 
лише фунгіцидним протруювачем з додаван-
ням до нього передбачених програмою дослі-
ду стимуляторів росту.

Навесні, після настання фізичної стигло-
сті ґрунту, згідно з програмою досліджень, 
вносили карбамід з розрахунку N50. Напри-
кінці кущіння посіви обприскували гербіци-
дом Дербі в розрахунку – 60 г/га. Від комп-
лексу шкідників і хвороб у 37-му мікрофазу 
за кодом ВВСН посіви обприскували сумі-
шшю інсектициду Юні-КС (1,0 л/га) і фун-
гіциду Фенікс Дуо (0,5 л/га). На ряді варіан-

тів, згідно з програмою досліджень, до цього 
розчину додавали карбамід у дозі N10. На по-
чатку цвітіння (61–62-га мікрофаза за кодом 
ВВСН), від хвороб колосу посіви обробляли 
трикомпонентним фунгіцидом Солігор з роз-
рахунку 1 л/га.

Двофакторний дослід закладали методом 
розщеплених ділянок у трьох повтореннях. 
Ділянками першого порядку були два фони 
живлення (фактор А): 1 – контроль (без доб- 
рив); 2 – припосівне внесення добрива 
Макростар з розрахунку N15P30K20, піджив-
лення посівів після настання фізичної стиг-
лості ґрунту карбамідом у дозі N50 і позакоре-
неве підживлення карбамідом у фазу прапо-
рцевого листка (37-ма мікрофаза за шкалою 
ВВСН) у дозі N10. Ділянками другого поряд-
ку були сім варіантів застосування стиму-
ляторів росту на основі гуматів (фактор В):  
I – контроль (без обробки насіння та поза-
кореневих підживлень), II, IV і VI – обробка 
насіння Гуматом Калію, Фульвігумом і Блек-
Джеком у дозах 1,0; 0,8 і 1,0 л/т відповідно; 
III, V і VII – обробка насіння і позакореневе 
підживлення Гуматом Калію, Фульвігумом і 
БлекДжеком на початку фази виходу в труб-
ку (31-ша мікрофаза за кодом ВВСН). Доза 
Гумату Калію для позакореневої обробки 
– 0,5 л/га, Фульмігуму – 0,3 л/га, БлекДже-
ку – 1 л/га. Площа посівної ділянки досліду 
становила 30 м2, облікової – 25 м2.

За температурою, кількістю опадів і їхнім 
розподілом, погодні умови під час вегетації 
рослин значно відрізнялися, що вплинуло на 
їх ріст, розвиток та формування елементів 
продуктивності. За температурними показ-
никами та режимом опадів погодні умови 
під час вегетації 2024–2025 рр., особливо 
впродовж весняно-літнього періоду, були 
близькими до багаторічних показників. Вес-
няно-літній період вирощування пшениці 
озимої в 2024 р. проходив у вкрай важких 
погодних умовах. Зокрема, з початку травня 
до збирання врожаю не випало жодного про-
дуктивного дощу. Крім того, негативна дія 
посухи посилювалася аномально високими 
температурами в другій половині червня і 
першій половині липня. Водночас, значні від-
мінності погодних умов у роки досліджень, 
дали змогу більш повноцінно порівняти між 
собою вплив досліджуваних варіантів і оці-
нити їх ефективність у різних погодних умо-
вах вегетації культури.

Гумат Калію – найбільш відомий стиму-
лятор на основі гумінових речовин. Містить 
дві їх фракції – гумінові та фульвові кислоти, 
вміст яких становить 150 і 20 г/л відповідно. 
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До складу Гумату Калію також входять калій 
(30 г/л), фосфор (20 г/л) і по 3 г/л цинку, бору, 
міді, магнію та марганцю.

Стимулятор росту БлекДжек, виробни-
цтва Швейцарської компанії AVENTO Sarl, 
виготовляють на основі найякіснішої сирови-
ни – леонардиту, видобутого в Північній Да-
коті (США). Це єдиний продукт, який містить 
всі чотири фракції гумусових речовин, а саме 
– гумінові кислоти (190–210 г/л), фульво-
ві кислоти (30–50 г/л), ульмінові кислоти 
(30–40 г/л) та гумін (до 30 г/л). У незначних 
кількостях до цього продукту також входить 
ряд макро- та мезоелементів – азот, фосфор, 
калій, кальцій, сірка та марганець.

Фульвігум – стимулятор росту компанії 
Life Biochem, який являє собою концентро-
ваний розчин з високим умістом фульво-
вих кислот (80 г/л). Вміст гумінових кислот 
у ньому дещо менший, ніж у Гуматі Калію 
– 100 г/л. До складу цього продукту також 
входять амінокислоти (50 г/л), азот (55 г/л), 
фосфор (60 г/л) і комплекс мікроелементів у 
загальній кількості 10 г/л.

Закладання досліду, обліки, вимірювання 
та математичний аналіз отриманих результа-
тів проводили за загальноприйнятими мето-
диками [22].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Основними елементами продуктивності 
посівів колосових  культур є – кількість про-
дуктивних стебел на момент збирання, кіль-
кість та маса зерен з одного колоса. Озерне-
ність колоса визначається кількістю колосків 
у колосі і їхньою озерненістю, а маса зерна 
з колоса – озерненістю колоса і масою 1000 
зерен.

Між елементами продуктивності не завж-
ди можна виявити пряму залежність і дово-
лі часто підвищення одного показника при-
зводить до зменшення іншого. Наприклад, 
«форсування» кількості продуктивних стебел 
на одиниці площі зазвичай призводитиме до 
зменшення озерненості колоса, тобто змен-
шення продуктивності рослин, а іноді, – до 
зниження врожайності посіву. Тож, під час 
розроблення алгоритму заходів вирощуван-
ня потрібно ставити мету досягти не високих 
показників окремих елементів, а їх збалан-
сованого рівня, за якого забезпечується най-
більший вихід зернової продукції з одиниці 
площі.

Аналіз отриманих результатів виявив іс-
тотний вплив комплексного застосування 
досліджуваних стимуляторів росту на основі 
гумінових речовин за різних фонів мінераль-
ного живлення на рівень елементів продук-

тивності досліджуваного сорту пшениці ози-
мої – Богдана.

Порційне внесення мінеральних добрив, 
як і використання стимуляторів росту для 
передпосівної обробки насіння і позакоре-
невого підживлення забезпечувало отриман-
ня більшої кількості рослин і продуктивних 
стебел пшениці на момент збирання врожаю. 
Внесення мінеральних добрив у кілька ета-
пів, завдяки формуванню кращої харчової 
бази для рослин впродовж вегетації, забезпе-
чувало збереження більшої їх кількості і під-
вищувало їх продуктивне кущіння. Водночас 
передпосівна обробка насіння стимулятора-
ми росту сприяла кращому проростанню на-
сіння, а позакореневі підживлення, завдяки 
стимуляції ростових процесів і нівелюванню 
абіотичних стресів, забезпечували збережен-
ня більшої кількості рослин до фази повної 
стиглості.

Завдяки покращенню живлення посівів 
і застосуванню стимуляторів росту для об-
робки насіння та позакореневих підживлень, 
кількість рослин пшениці перед збиранням 
порівняно з контролем обох факторів вдалося 
підвищити на 42,8 шт./м2 (14,1 %) – у 2024 р.  
і на 45,6 шт./м2 (15,4 %) – у 2025 р.

Щодо кількості продуктивних стебел 
перед збиранням врожаю, оптимальним був 
варіант передпосівної обробки насіння та 
позакореневого підживлення посівів стиму-
лятором росту БлекДжеком на фоні внесен-
ня добрив у кілька етапів. У 2024 і 2025 рр. 
кількість продуктивних стебел у цьому варі-
анті становила 546,7 і 586,3 шт./м2 відповідно 
(табл. 1). 

Формування більшої кількості продук-
тивних стебел у 2024 і 2025 рр. відбувалося 
завдяки більшій кількості рослин, а не підви-
щення продуктивного кущіння. І коефіцієнт 
кущіння і кількість бічних продуктивних сте-
бел вищими були в 2025 р. Зокрема, у 2024 р. 
коефіцієнт продуктивного кущіння в серед-
ньому по досліду становив 1,58, тимчасом у 
2025 р. – 1,73.

Кількість зерен у колосі головної та біч-
ної систем стебел найбільшою була у варіан-
ті передпосівної обробки насіння та позако-
реневого підживлення посівів БлекДжеком 
на фоні внесення добрив. У 2024 р. вона ста-
новила 31,08 і 26,51 шт., у 2025 р. – 34,68 і  
30,36 шт. відповідно (табл. 2). Завдяки опти-
мізації досліджуваних чинників, озерненість 
колоса системи головних і бічних стебел пше-
ниці озимої порівняно з контролем вдалося 
підвищити на 12,5 і 8,1 % – у 2024 р. і на 15,3 і  
15,7 % відповідно – у 2025 р.
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Серед досліджуваних чинників більший 
вплив на кількість зерен у колосі як головної, 
так і бічної систем стебел чинив фон міне-
рального живлення. На нашу думку це ло-
гічно, адже внесення високої дози азоту під 
час кущіння (N50) забезпечувало формування 
більшої кількості колосків у колосі, а поза-
кореневе його внесення у фазу прапорцевого 
листка в дозі N10 зменшувало редукцію кві-
ток у колосках. Тобто відбувалася подвійна 
дія. Завдяки цьому, кількість зерен у колосі 
головної і бічної систем стебел у середньо-
му за варіантами застосування стимуляторів 
росту у цьому варіанті в 2024 р. була на 8,4 і 
4,4 %, а в 2025 р. – на 12,3 і 12,5 % відповідно 
вищою, ніж на контролі. Вища ефективність 
порційного внесення комплексних добрив 
щодо озерненості колоса обох систем стебел 

у 2025 р. на нашу думку обумовлена кращим 
вологозабезпеченням і більш сприятливими 
температурами. Вищу ефективність піджив-
лень азотними добривами щодо озерненості 
колоса рослин пшениці озимої у більш спри-
ятливих погодних умовах також відмічають 
інші дослідники [23]. 

Позитивна дія стимуляторів росту на 
озерненість колоса проявлялася у вигляді 
закладання більшої кількості зерен у коло-
сках, оскільки їх вносили саме під час цього 
процесу, зокрема під час 31-ї мікрофази за 
кодом ВВСН. Механізм позитивного впли-
ву полягав у частковому перерозподілі по-
живних сполук зі стебла до суцвіття, а також 
стимуляції закладання квіток у колосках, що 
створювало кращу основу для формування 
більшої кількості зерен у колосі.

Таблиця 1 – Кількість рослин (чисельник) і продуктивних стебел (знаменник) пшениці озимої
                     перед збиранням за впливу досліджуваних варіантів застосування стимуляторів 
                     росту на різних фонах живлення, шт./м2

Варіант
застосування 
стимулятора

Рік
2024 2025

Варіант системи живлення
контроль N75P30K20 контроль N75P30K20

I* 302,7/482,3 324,0/512,0 296,0/526,6 307,1/545,5
II 311,6/493,8 328,2/518,8 304,4/537,2 320,3/550,6
III 313,3/496,2 331,2/523,0 309,6/542,5 321,8/554,1
IV 315,2/495,0 336,6/528,8 308,0/538,8 326,3/558,8
V 319,5/502,5 333,9/530,0 315,2/547,4 330,4/564,0
VI 324,4/510,3 340,4/543,4 318,8/550,3 333,1/580,1
VII 327,1/514,2 345,5/546,7 324,0/560,6 341,6/586,3

Середнє 316,3/499,1 334,3/529,0 310,9/543,3 326,7/562,8
Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження.

Таблиця 2 – Кількість зерен у колосі головного (чисельник) та бічного стебла першого порядку
                     (знаменник) рослин пшениці озимої за дії досліджуваних варіантів застосування 
                     стимуляторів росту на різних фонах живлення, шт.

Варіант
застосування 
стимулятора

Рік
2024 2025

Варіант системи живлення
контроль N75P30K20 контроль N75P30K20

I* 27,63/24,51 30,08/25,65 30,07/26,25 33,84/29,60
II 28,08/24,80 30,33/26,02 30,21/26,38 33,92/29,67
III 28,43/25,22 30,82/26,38 30,53/26,64 34,14/29,85
IV 28,03/24,86 30,26/25,80 30,28/26,43 34,04/29,73
V 28,30/25,15 30,80/26,35 30,40/26,53 34,35/30,02
VI 28,33/25,12 30,69/26,16 30,74/26,85 34,40/30,07
VII 28,75/25,56 31,08/26,51 30,98/27,07 34,68/30,36

Середнє 28,22/25,03 30,58/26,12 30,46/26,59 34,20/29,90
Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження.
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Завдяки обробці насіння і підживлення 
посівів БлекДжеком, кількість зерен у колосі 
головної і бічної систем стебел у середньому 
за варіантами фактора А порівняно з контро- 
лем вдалося підвищити на 3,7 % у 2024 р. і на 
2,8 % – у 2025 р. Тож, на відміну від фону жи-
влення, стимулятори росту більший вплив на 
озерненість колоса мали в менш сприятливих 
погодних умовах вегетації.

Завдяки оптимізації досліджуваних еле-
ментів технології озерненість колоса головної 
системи стебел у 2024 і 2025 рр. вдалося під-
вищити на 12,5 і 15,3 %, бічної системи сте-
бел – на 8,2 і 15,7 % відповідно, що формує 
підґрунтя для більш повної реалізації генетич-
ного потенціалу продуктивності посівів.

У проведеному досліді досліджувані тех-
нологічні чинники не чинили істотного впли-
ву на масу 1000 зерен, тож їх вплив на масу 
зерна з колоса обох систем стебел загалом 
був аналогічний впливу на кількість зерен у 
колосі. Подібну закономірність відмічають 
дослідники R. Lotfi, Н.М. Kalaji та ін. [21], на-
голошуючи на тому, що маса 1000 зерен пше-
ниці озимої обумовлена генетично і слабко 
змінюється за впливу агротехніки, водночас 
сильно залежить від комплексної дії абіотич-
них чинників. Тривала посуха та високі тем-
ператури під час наливу зерна призводять до 
формування низьких показників 1000 зерен, 
що в такому випадку є основною причиною 
зниження врожайності культури.

Саме через формування дрібнішого зер-
на в посушливих умовах літнього періоду  
2024 р., різниця між масою зерна з колоса за 
роками була значно вищою, ніж між кількістю 
зерен у колосі. Зокрема, озерненість колоса 
головного стебла у середньому по досліду  

в 2025 р. була на 10 % більшою, ніж у 2024 р., 
тимчасом маса зерна з колоса – на 27 %.

Загалом по досліду, найбільша маса зерна 
з колоса головної та бічної систем стебел була 
у варіанті сполучення обробки насіння і поза-
кореневого підживлення посівів БлекДжеком 
на фоні поетапного внесення N75P30K20 – 1,01 
і 0,81 г відповідно у 2024 р. і 1,30 і 1,02 г – у 
2025 р. (табл. 3).

Комплексне застосування стимуляторів 
росту у сполученні з поетапним внесенням 
N15P30K20 + N50 + N10, забезпечувало збере-
ження більшої кількості рослин до збирання 
врожаю і утворення більшої кількості бічних 
продуктивних стебел – з одного боку та фор-
мування вищих елементів зернової продук-
тивності однієї рослини – з іншого. У резуль-
таті цього досліджувані чинники більшою 
мірою впливали саме на показники біологіч-
ної врожайності зерна обох систем стебел. 
Зокрема, завдяки оптимізації досліджуваних 
чинників масу зерна з колоса головної і біч-
ної систем стебел в середньому за два роки 
вдалося підвищити на 19,0 і 18,2 % відповід-
но, кількість рослин і бічних продуктивних 
стебел на час збирання – на 14,8 і 8,8 %, тим-
часом біологічну врожайність зерна системи 
головних і бічних стебел – на 36,0 і 30,0 % 
відповідно.

Загалом по досліду найвища біологічна 
врожайність зерна системи головних і бічних 
стебел пшениці озимої була у варіанті про-
ведення передпосівної обробки насіння з на-
ступним позакореневим підживленням посі-
вів стимулятором росту БлекДжеком на фоні 
поетапного внесення N75P30K20 – 3,49 т/га  
і 1,62 т/га відповідно у 2024 р. та 4,44 і  
2,50 т/га – у 2025 р. (табл. 4).

Таблиця 3 – Маса зерен з колоса головного (чисельник) та бічного стебла першого порядку 
                     (знаменник) рослин пшениці озимої за впливу досліджуваних варіантів застосування 
                     стимуляторів росту на різних фонах живлення, г

Варіант 
застосування
стимулятора

Рік
2024 2025

Варіант системи живлення
контроль N75P30K20 контроль N75P30K20

I* 0,87/0,67 0,96/0,76 1,08/0,86 1,24/0,96
II 0,88/0,70 0,96/0,79 1,10/0,86 1,27/0,97
III 0,92/0,72 0,98/0,79 1,11/0,88 1,29/1,01
IV 0,88/0,71 0,96/0,76 1,07/0,87 1,25/0,98
V 0,90/0,71 0,98/0,79 1,11/0,89 1,26/1,00
VI 0,89/0,72 0,99/0,78 1,12/0,89 1,28/1,00
VII 0,92/0,74 1,01/0,81 1,14/0,91 1,30/1,02

Середнє 0,89/0,71 0,98/0,78 1,11/0,88 1,27/0,99
Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження.
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Вирішальний вплив на біологічну вро-
жайність зерна головної і бічної групи стебел 
пшениці озимої чинили погодні умови веге-
тації в роки досліджень, зокрема, значно біль-
ших змін зазнавала біологічна врожайність 
зерна бічної системи стебел, що зумовлено 
значною редукцією бічних продуктивних 
стебел впродовж вегетації у несприятливих 
погодних умовах весняно-літньої вегетації 
2024 р. Врожайність зерна системи головних 
стебел пшениці озимої у середньому по до-
сліду в 2025 р. була на 24,5 % вищою, ніж 
у 2024 р., тимчасом біологічна врожайність 
зерна групи бічних стебел – на 56,0 %.

Оскільки мета досліджень полягала в по-
рівнянні досліджуваних варіантів застосуван-
ня стимуляторів росту не лише з контролем, а 
й між собою, показники загальної біологічної 
врожайності зерна було оброблено статистич-
ним методом з використанням рангового кри-
терію Дункана. На підставі цього була вста-
новлена істотна перевага стимулятора рос-
ту БлекДжек. Навіть лише за передпосівної 
обробки насіння цим продуктом біологічна 
врожайність зерна була істотно вищою, ніж у 
варіантах проведення передпосівної обробки 
насіння та позакореневих підживлень Гума-
том Калію та Фульвігумом (табл. 5).

У середньому за фонами живлення, най-
вища біологічна врожайність зерна пшени-
ці була у варіанті передпосівної обробки 
насіння з позакореневим підживленням по-
сівів під час 31-ї мікрофази стимулятором 
БлекДжек – 4,75 т/га в 2024 р. і 6,39 т/га –  
у 2025 р. За проведеним статистичним ана-
лізом з використанням рангового критерію 
Дункана ці показники входили до четвертої 
рангової групи, істотно перевищуючи показ-
ники на інших варіантах. До третьої рангової 
групи, віднесено показники біологічної вро-
жайності зерна у варіанті обробки насіння 
БлекДжеком – 4,59 т/га у 2024 р. і 6,19 т/га  
– у 2025 р.

Істотний приріст біологічної врожайно-
сті зерна порівняно з контролем в 2024 р. 
відмічено також у варіантах випробування 
стимулятора Фульвігум та передпосівної об-
робки насіння і позакореневого підживлен-
ня посівів Гуматом Калію. Передпосівна об-
робка насіння без позакореневого внесення 
Гумату Калію, за проведеним статистичним 
аналізом не мала істотної переваги порівня-
но з контролем. Показники біологічної вро-
жайності зерна на цих варіантах відносили 
до першої статистично однорідної рангової 
групи.

Таблиця 4 – Біологічна врожайність зерна системи головних (чисельник) і бічних (знаменник) 
                     стебел пшениці озимої за впливу досліджуваних варіантів застосування стимуляторів 
                     росту на різних фонах живлення, т/га

Варіант 
застосування
стимулятора

Рік
2024 2025

Варіант системи живлення
контроль N75P30K20 контроль N75P30K20

I* 2,63/1,20 3,14/1,43 3,20/1,98 3,81/2,29
II 2,74/1,28 3,15/1,51 3,35/2,00 4,07/2,23
III 2,88/1,32 3,25/1,51 3,44/2,05 4,15/2,35
IV 2,77/1,28 3,23/1,46 3,33/2,01 4,08/2,28
V 2,88/1,30 3,27/1,55 3,50/2,07 4,16/2,34
VI 2,89/1,34 3,37/1,58 3,57/2,06 4,34/2,41
VII 3,01/1,38 3,49/1,62 3,69/2,15 4,44/2,50

Середнє 2,83/1,30 3,27/1,52 3,44/2,05 4,15/2,34
НІР05 головного 
ефекту А 0,13/0,05 0,12/0,09

НІР05 головного 
ефекту В 0,15/0,05 0,13/0,11

НІР05 часткових 
порівнянь А 0,16/0,06 0,15/0,11

НІР05 часткових 
порівнянь В 0,19/0,08 0,17/0,13

Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті Матеріал і методи дослідження.
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У більш сприятливому 2025 р. перед-
посівна обробка насіння Гуматом Калію і 
Фульвігумом – другий і четвертий варіанти 
фактора В, щодо біологічної врожайності зер-
на пшениці озимої сорту Богдана не показа-
ла істотної переваги порівняно з контролем. 
Решта варіантів формували істотно вищу 
біологічну врожайність порівняно з контро-
лем, тимчасом, як раніше наголошувалося, у 
варіанті обробки насіння та позакореневого 
підживлення посівів БлекДжеком біологічна 
врожайність зерна істотно перевищувала як 
контроль, так і всі варіанти застосування сти-
муляторів росту.

Ефективність застосування стимуляторів 
росту вищою була на неудобреному фоні, що 
свідчить про взаємодію досліджуваних чин-
ників. У менш сприятливих погодних умо-
вах вегетації 2023–2024 рр., ефективність їх 
застосування вищою була на неудобреному 
фоні, а в 2024–2025 рр. – на фоні поетапного 
внесення N15P30K20 + N50 + N10. На нашу думку 
це пов’язано з тим, що в більш сприятливих 
погодних умовах стимулятори росту підви-
щують ефективність використання добрив, 
тимчасом у стресових умовах (дефіцит во-
логи) стимулятори росту завдяки нівелюван-
ню цих стресів, забезпечують формування 
вищих показників продуктивності рослин. 
Зокрема добрива виявляють меншу ефектив-
ність і на варіантах застосування стимулято-
рів росту, оскільки продуктивність рослин, а 
отже і біологічна врожайність зерна обмеже-
на лімітуючим чинним – вологою. Дослідни-
ки K. Akhtar, S.N. Muhammad Shah та ін. [19], 

вищу ефективність стимуляторів росту на 
кращих агрофонах також відмічали у більш 
сприятливих погодних умовах.

Висновки. У результаті досліджень отри-
мано нові знання щодо ефективності перед-
посівної обробки насіння й позакореневих 
підживлень посівів пшениці озимої стиму-
ляторами росту на основі гумінових речовин 
за різних фонів живлення в умовах Східного 
Лісостепу України.

Щодо елементів продуктивності та біо-
логічної врожайності зерна пшениці озимої 
кращим виявився варіант сполучення перед-
посівної обробки насіння з позакореневим 
підживленням посівів стимулятором рос-
ту БлекДжек на фоні поетапного внесення 
N15P30K20 + N50 + N10. У середньому за два 
роки, кількість рослин у фазу повної стиг-
лості зерна в цьому варіанті була на 14,8 % 
більшою, ніж на контролі, кількість продук-
тивних стебел – на 12,3 %, озерненість коло-
са головної і бічної систем стебел – на 14,0 і 
12,1 %, маса зерна з колоса головної і бічної 
систем стебел – на 19,0 і 19,6 % відповідно.

Найбільших змін зазнавала біологічна 
врожайність зерна, оскільки оптимізація до-
сліджуваних чинників забезпечувала збіль-
шення всіх елементів продуктивності. Зав-
дяки поетапному внесенню N15P30K20 + N50 + 
N10, передпосівній обробці насіння і позако-
реневому внесенню стимулятора росту Блек-
Джек біологічну врожайність зерна пшениці 
озимої сорту Богдана порівняно з контролем 
в 2024 і 2025 рр. вдалося підвищити на 1,28 
і 1,76 т/га, або на 33,4 і 34,0 % відповідно.  

Таблиця 5 – Біологічна врожайність зерна пшениці озимої за впливу досліджуваних варіантів 
                     застосування стимуляторів росту на різних фонах живлення, т/га

Варіант
застосування
стимулятора

Рік

2024 2025
Варіант системи живлення

контроль N75P30K20 середнє контроль N75P30K20 середнє
I* 3,831** 4,571 4,201 5,181 6,101 5,641

II 4,022 4,661 4,341 5,351 6,301 5,831

III 4,202 4,761 4,482 5,492 6,502 6,002

IV 4,052 4,691 4,372 5,341 6,361 5,851

V 4,182 4,822 4,502 5,572 6,502 6,042

VI 4,233 4,952 4,593 5,632 6,753 6,193

VII 4,393 5,113 4,754 5,843 6,944 6,394

Середнє 4,13 4,79 4,46 5,49 6,49 5,99
Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження.   ** 

– однорідні групи показників біологічної врожайності зерна за проведеним статистичним аналізом з 
використанням рангового критерію Дункана.
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Біологічна врожайність зерна в цьому варіан-
ті істотно перевищувала не лише контроль, а 
й усі інші варіанти застосування стимулято-
рів росту.

Стимулятори росту Гумат Калію і Фульві-
гум за впливом на елементи продуктивності 
та біологічну врожайність зерна були подіб-
ними. Передпосівна обробка насіння у спо-
лученні з позакореневим підживленням цими 
продуктами на обох фонах забезпечувала 
формування істотно вищої біологічної вро-
жайності зерна порівняно з контролем, проте 
істотно поступалася варіантам де застосову-
вали стимулятор росту БлекДжек. Отже, їх 
застосування щодо рівня біологічної врожай-
ності зерна було невиправданим.

Перспективи подальших досліджень по-
лягають у вивченні більш широкого спектру 
стимуляторів росту, визначенні оптималь-
них алгоритмів їх застосування залежно від 
сортових особливостей, системи живлення, 
погодних умов, а також пошуку можливо-
стей зменшення норм внесення мінеральних 
добрив за одночасного підвищення ефектив-
ності їх використання посівами. 
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Formation of winter wheat plant productivity 
elements depending on the effect of growth stimu- 
lants based on humic substances under different 
mineral nutrition backgrounds in the conditions of 
the Eastern Forest-Steppe of Ukraine

Ivanov S., Rozhkov A.
The article presents the results of two-year research 

on the effect of pre-sowing seed treatment and foliar 
feeding of crops with growth stimulants based on hu-
mic substances under different mineral nutrition back-
grounds on the formation of plant productivity elements 
and biological yield of winter wheat variety Bohdana.

A two-factor field experiment was set up using the 
split-plot method in three replications. The first-order 
plots were two nutrient backgrounds: 1 – control (with-
out fertilizers); 2 – pre-sowing application of Makro-
star complex fertilizer at a rate of N15P30K20 + feeding 
crops after soil physical maturity with urea at a dose of 
N50 + foliar feeding with urea in the 37th microphase 
according to the BBCH code at a dose of N10. The sec-
ond-order plots included seven options for the use of 
humic-based growth stimulants for seed treatment and 
foliar application during the 31st microphase according 
to the BBCH code. 

Analysis of the obtained results showed a signif-
icant positive effect of the studied variants of growth 
stimulants on both nutrition backgrounds on the forma-
tion of higher plant productivity elements and a greater 
number of plants and lateral productive stems of wheat 
at the time of harvest.

The greatest changes were observed in the biologi-
cal grain yield, as optimization of the studied factors en-
sured an increase in all productivity elements. Among 
the growth stimulants studied, BlackJack showed the 
highest efficiency.

Potassium Humate and Fulvihum growth stimu-
lants had a similar effect on the formation of productiv-
ity elements and biological grain yield. Seed treatment 
combined with foliar feeding with these products on 
both nutrient backgrounds ensured significantly higher 
biological yield of winter wheat compared to the con-
trol, but was significantly inferior to the variants where 
the BlackJack growth stimulator was used. 

Key words: winter wheat, fertilizers, growth stimu- 
lator, pre-sowing seed treatment, foliar feeding, pro-
ductivity elements.
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Огляд узагальнює сучасні дослідження з культивування шов-
ковиці (Morus spp.) в умовах in vitro, з акцентом на ефективність 
і обмеження мікроклонального розмноження. Розглянуто вплив 
типу експлантів, фізіологічного стану рослин-донорів, методів 
стерилізації, складу живильних середовищ і гормонального ба-
лансу на успішність уведення в культуру. Показано, що викори-
стання ювенільних тканин, оптимізованої дезінфекції та сере-
довища MS, збагаченого цитокінінами (BAP, TDZ) і ауксинами 
(NAA, IBA), забезпечує ефективну індукцію, мультиплікацію та 
ризогенез.

Наголошено на значенні протоколів укорінення, які часто 
базуються на половинному складі MS з додаванням ауксинів;  
ex vitro укорінення дає змогу знизити витрати й прискорити отри-
мання саджанців. Акліматизація регенерантів зазвичай проходить 
успішно, хоча у видів, як-от M. nigra, відзначається більша варі-
абельність.

Показано, що застосування систем тимчасового занурення 
(TIS) підвищує коефіцієнти розмноження, знижує фізіологічні 
порушення та полегшує масштабування, що робить їх перспек-
тивними для комерційних застосувань. Розглянуто також методи 
кріозбереження (вітрифікація, інкапсуляційно-дегідратаційні під-
ходи, двоетапне заморожування бруньок), які забезпечують дов-
гострокове збереження генофонду, хоча ефективність відновлен-
ня залежить від генотипу.

Отримані результати демонструють, що системи in vitro для 
шовковиці є не лише ефективним методом швидкого розмножен-
ня та збереження генофонду, а й стратегічною платформою для 
сталого сільського господарства, фармакологічних застосувань та 
відновлення екосистем в умовах кліматичних змін.

Ключові слова: шовковиця (Morus spp.), мікроклональне 
розмноження, in vitro, поживні середовища, штучні екосистеми, 
асептична культура, мультиплікація пагонів, ризогенез, аклімація.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Шовковиця (Morus spp.) 
– листопадне дерево, що відоме як основна 
кормова база шовкопрядів і водночас цінна 
плодова культура. Рід налічує близько двох 
десятків видів, серед яких найбільш пошире-
на шовковиця біла (Morus alba), культивова-
на в помірних, субтропічних і тропічних ре-
гіонах світу. Поза межами шовківництва вона 
має важливе господарське значення завдяки 

смачним плодам, деревині та лікарським 
властивостям різних органів рослини. Листя, 
кора й корені використовують в традиційній 
медицині, включені до національних фарма-
копей, а сучасні дослідження підтвердили 
наявність у них антиоксидантних, антидіа-
бетичних, протизапальних і нейропротектор-
них властивостей. Серед біоактивних сполук 
роду Morus ідентифіковано широкий спектр 
флавоноїдів і алкалоїдів, що становлять інте-
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рес для фармацевтики та косметології [1, 2]. 
Водночас використання традиційної сирови-
ни пов’язане з обмеженнями: вміст цінних 
метаболітів значно залежить від екологічних 
чинників і сезону, а збір окремих органів, зо-
крема кори коренів, призводить до загибелі 
рослин [3].

Традиційні методи розмноження пока-
зують недостатню ефективність для задо-
волення потреб сучасного розсадництва та 
селекції. Вегетативне розмноження обмеже-
не низькими коефіцієнтами вкорінення, за-
лежністю від сезону, тривалим ювенільним 
періодом і ризиком поширення вірусних ін-
фекцій. Насіннєве відтворення не гарантує 
збереження цінних сортових ознак через ви-
соку гетерозиготність. Це створює проблеми 
у збереженні та поширенні продуктивних 
генотипів, особливо в умовах зміни клімату, 
коли важливо швидко отримувати адаптовані 
рослини для нових екологічних умов, тому 
біотехнологічні підходи набувають особли-
вого значення [4].

Методи мікроклонального розмноження 
in vitro стали одним із найрезультативніших 
рішень для подолання цих обмежень. Вони 
дають змогу здійснювати швидке розмно-
ження, одержувати оздоровлений від пато-
генів посадковий матеріал впродовж року, 
незалежно від сезону, створювати умови для 
тривалого збереження генофонду у кріоко-
лекціях, а також відкривають можливості для 
біотехнологічних і селекційних експеримен-
тів [5, 6].

Останніми роками було накопичено зна-
чний обсяг знань про культивування шовко-
виці in vitro. Розроблено протоколи введення 
в асептичну культуру, оптимізовано середо-
вища для мультиплікації пагонів і ризогенезу 
[7, 8]. Вивчено прямий органогенез і сома-
тичний ембріогенез як базу для подальших 
досліджень геномного редагування [9]. Отри-
мано калусні й суспензійні культури, здатні 
накопичувати значні кількості фармакологіч-
но активних сполук, що відкриває перспекти-
ви для фармацевтики та косметології [2, 10]. 
Впроваджують системи тимчасового зану-
рення й біореакторні технології, які дозволя-
ють масштабувати процеси мікроклонально-
го розмноження [11].

Загалом біотехнологія шовковиці спря-
мована на два ключові завдання: масове 
клональне розмноження цінних генотипів 
для промислового вирощування (зокрема в 
контрольованих умовах теплиць і вертикаль-
них ферм) та збереження і покращення гене-
тичного різноманіття (через in vitro консер-

вацію, генетичну трансформацію, отримання 
вторинних метаболітів). У країнах з помір-
ним кліматом досліджують можливості ціло-
річного вирощування шовковиці в закритих 
приміщеннях – наприклад, у вертикальних 
фермах з гідропонікою та аеропонікою – що у 
поєднанні з отриманням садивного матеріалу 
in vitro може забезпечити стабільне виробни-
цтво листя і плодів незалежно від погодних 
умов [3, 12].

Окрім значних досягнень у сфері біо-
технології шовковиці in vitro залишаються і 
проблемні аспекти. Різні генотипи шовковиці 
по-різному реагують на одні й ті самі умови, 
що ускладнює стандартизацію протоколів [8].  
Подальшого вдосконалення потребують ме-
тоди кріозбереження та регенерації після за-
морожування [6], а також системи контролю 
генетичної стабільності рослин-регенеран-
тів. Важливим викликом залишається інте-
грація біотехнологічних підходів із сучасни-
ми молекулярними інструментами, зокрема 
CRISPR/Cas-редагуванням, що відкриває 
можливості для цілеспрямованої модифікації 
властивостей шовковиці [13].

Отже, сучасні дослідження підтверджу-
ють ключове значення технологій in vitro для 
відтворення, збереження та біотехнологічно-
го використання шовковиці. Проте для широ-
кого впровадження цих технологій у практи-
ку необхідні подальші зусилля, спрямовані 
на підвищення відтворюваності, економічної 
доцільності та ефективності застосування. 

Мета дослідження – здійснити комп-
лексний аналіз сучасних підходів до мікро-
клонального розмноження шовковиці (Mo- 
rus spp.) in vitro, висвітлити вплив ключових 
технологічних чинників (тип експлантів, ме-
тоди стерилізації, склад поживних середовищ 
і регуляторів росту, умови культивування) 
на успішність регенерації та акліматизації 
рослин, оцінити ефективність використання 
біореакторів і методів кріозбереження для 
масштабного відтворення та збереження ге-
нофонду, а також окреслити наявні обмежен-
ня і перспективи практичного застосування 
цих технологій.

Методи дослідження. Огляд підготовлено 
на основі публікацій, що містяться у міжна-
родних базах Scopus, Web of Science та Google 
Scholar, а також у вітчизняних фахових видан-
нях і дисертаційних роботах. Основними клю-
човими словами пошуку були “Morus in vitro”, 
“mulberry micropropagation”, “mulberry tissue 
culture”. Пріоритет надавався працям за остан-
ні 5 років. Для систематизації бібліографічних 
даних використано програму Zotero.
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Результати дослідження та обговорення. 
У межах огляду систематизовано наявні дані 
щодо основних етапів мікроклонального роз-
множення шовковиці in vitro. Розглянуто ви-
бір експлантів, умови стерилізації та запобі-
гання контамінаціям, оптимізацію поживних 
середовищ і регуляторів росту, особливості 
мультиплікації, ризогенезу, органогенезу й 
соматичного ембріогенезу. Окремо висвітле-
но сучасні підходи до кріозбереження та аклі-
матизації регенерантів.

Отримані результати дозволяють оціни-
ти рівень досягнень у сфері біотехнології 
шовковиці, виявити наявні обмеження та ви-
значити перспективні напрями подальших 
досліджень, пов’язані з удосконаленням про-
токолів мікроклонального розмноження, під-
вищенням життєздатності кріозбережених 
зразків і застосуванням сучасних молекуляр-
них технологій.

Вибір експлантів. Для успішного вве-
дення шовковиці в культуру in vitro критично 
значущим є тип та фізіологічний стан вихід-
ного матеріалу. Досвід українських дослідни-
ків показав, що найкращі результати отриму-
ють за використання бруньок молодих (юве-
нільних) рослин на початку вегетаційного пе-
ріоду. Зокрема, за введення акліматизованих 
в Україні сортів M. alba оптимальним був 
відбір верхівкових бруньок однорічних паго-

нів навесні, що забезпечувало максимальний 
вихід асептичних проростків. Молоді ткани-
ни менш уражені ендофітними інфекціями та 
мають вищий морфогенетичний потенціал 
порівняно зі зрілими [14]. 

Для шовковиці це підтверджено роботами 
Р.М. Гречаника та співавт.: бруньки 4–5-річ-
них рослин давали значно менший вихід 
життєздатних культур, ніж бруньки саджан-
ців першого року вирощування. У випадку 
відсутності доступу до ювенільних рослин, 
рекомендується використання пагонів від 
порослі або нижньої частини крони старих 
дерев, які часто зберігають більш ювенільні 
ознаки [15]. 

Як альтернативні експланти для Morus 
досліджували також листкові пластинки, 
міжвузля, сім’ядолі сіянців та зародки насіння.  
Наприклад, для M. indica успішно застосовано 
культури сім’ядолей – з них через прямий ор-
ганогенез отримували пагони in vitro [9]. Про-
те найпоширенішим матеріалом залишають-
ся апікальні меристеми та вузлові сегменти з 
бруньками, оскільки вони вже містять зачатки 
пагонів і легше регенерують [7]. 

Деякі генотипи шовковиці потребують ін-
дивідуального підходу до вибору експланта: 
повідомляється, що M. nigra є більш рефрак-
терною до клонування, тому оптимізують 
протокол саме для неї [8], табл. 1.

Таблиця 1 – Вибір експлантів шовковиці (Morus spp.)

Тип експланта Походження/вік Основні переваги Рекомендації

Верхівкові бруньки, 
меристеми

Ювенільні рослини, 
однорічні пагони

Найвищий вихід 
асептичних 

культур, низька 
контамінація, високий 

морфогенетичний 
потенціал

Оптимально 
використовувати 

навесні для введення 
M. alba

Вузлові сегменти Молоді або ювенільні 
пагони

Найпоширеніший 
матеріал, легка 

регенерація
Базовий тип експланта 
для масового введення

Бруньки старших 
рослин 4–5-річні дерева Доступність матеріалу

Використовувати за 
відсутності саджанців; 

перевага в нижній 
частині крони

Пагони від порослі/
нижньої крони

Старі дерева, але з 
ювенільними ознаками

Кращий вихід, ніж з 
верхньої крони

Хороша альтернатива 
за нестачі молодих 

рослин

Сім’ядолі сіянців Молоді проростки Прямий органогенез, 
чистий матеріал

Перспективно для  
M. indica

Листкові пластинки, 
міжвузля Молоді пагони/листки Можливість прямого 

органогенезу
Використовують у 

дослідженнях або для 
певних генотипів

Зародки насіння Насіння Morus spp.
Низька контамінація, 
висока регенераційна 

здатність

Перспективно для 
експериментів і 

селекційних ліній
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Стерилізація експлантів. Контамінація 
є однією з головних проблем за мікрокло-
нального розмноження шовковиці. Експлан-
ти несуть на поверхні епіфітні мікроорганіз-
ми, а також часто містять ендофітні бактерії 
чи гриби всередині тканин, які здатні вижи-
вати після поверхневої стерилізації й спри-
чиняти захворювання культур. Ефективна 
стерилізація має знищувати патогени, однак 
не ушкоджуючи ніжні рослинні тканини.  
У дослідженнях останніх років основна ува-
га приділяється підбору типу дезінфектанта, 
його концентрації та тривалості експозиції 
для максимально ефективного введення шов-
ковиці в культуру in vitro за мінімізації рівня 
зараження (табл. 2).

Стерилізація експлантів шовковиці зазви-
чай включає послідовність етапів: попереднє 
очищення, обробку спиртом, дезінфекцію 
хлорвмісними або ртутними розчинами, а 
далі – кілька промивань стерильною водою.

Миття з детергентом. Польові експлан-
ти промивають у проточній воді з додаванням 
мила чи мийного засобу впродовж 10–15 хв, 
після чого ретельно змивають дистильова-
ною водою. Це зменшує кількість поверхне-
вих мікроорганізмів.

Етанол (70 %). Короткочасна обробка  
(30 с – 1 хв) послаблює клітинні мембра-
ни мікроорганізмів. Наприклад, у дослідах 
Choudhary та співавт. верхівкові бруньки 
шовковиці занурювали у 70 % етанол на 
1 хв перед основним дезінфектантом [16]. 
Аналогічно, Taha та співавт. застосовували 
30-секундне занурення. Сам по собі спирт не 
гарантує стерильності, проте значно знижує 
мікробне навантаження [5].

Гіпохлорит натрію (NaOCl). Використо-
вується у концентрації близько 5 %. Час екс-
позиції критичний: 5 хв виявилися замалими 
– у сорту «Шохтут» контамінація досягала  
70 %. За 10 хв забруднення зникало, але тка-
нини зазнавали некрозу. Оптимальним ви-
явився час 7 хв, що знизило зараженість до 
20–30 %. Додаткове застосування ультразву-
кової обробки та антиоксидантів підвищує 
ефективність стерилізації [17].

Хлорид ртуті (HgCl2). Один із найефек-
тивніших дезінфектантів для деревних рос-
лин, проте дуже токсичний. Концентрації  
0,1 % виявилися недостатніми (85–93 % зара-
жених експлантів), тимчасом 0,2–0,3 % знач-
но зменшували контамінацію (до 10–19 %). 
Найкращий баланс між стерильністю та ви-
живанням отримано за 0,2 % HgCl2 впродовж 
10 хв після етанолу: контамінація близько  

18 %, виживання понад 80 %. Цей метод під-
тверджений у сорту «Thar Lohit» [16].

Пероксид водню (H2O2). Іноді застосову-
ють як допоміжний засіб, але у випадку шов-
ковиці його ефективність нижча порівняно з 
NaOCl чи HgCl2.

Фунгіциди та біоциди. Для зниження 
грибних інфекцій використовують замочу-
вання у карбендазимі чи тірамі, а також до-
дають Plant Preservative Mixture (PPM) у жи-
вильне середовище. PPM пригнічує розвиток 
бактерій і грибів у перші тижні культивуван-
ня, дозволяючи майже повністю уникнути 
контамінацій [7].

Тип експланта. Рівень зараження зале-
жить і від обраного експланта – найнижчий 
показник спостерігався у вузлових сегментів 
(35 % контамінацій, 65 % виживання), тим-
часом меристеми й апікальні бруньки зара-
жалися частіше. Це свідчить про доцільність 
добору більш стійких тканин для введення в 
культуру.

За оптимальних протоколів рівень конта-
мінації можна знизити до < 20 %. Недостатня 
стерилізація призводить до масових заражень 
(50–85 %), переважно грибами та бактеріями. 
Типові ознаки – поява міцелію (Aspergillus, 
Fusarium, Penicillium) або бактеріальних ко-
лоній (Bacillus, Pseudomonas). Важливою 
проблемою залишаються ендофітні бактерії, 
що зберігаються у тканинах і проявляються 
лише після кількох пересадок [16].

З огляду на токсичність HgCl2 та фіто-
токсичність високих доз NaOCl, активно 
вивчають нові альтернативи. Найперспек-
тивніші – наночастинки срібла (AgNPs), які 
у концентрації 20–40 мг/л повністю усували 
контамінацію у культурах деяких рослин. 
Для шовковиці спеціальних досліджень 
наразі небагато, але метод вважається пер-
спективним. Також випробовують біосур-
фактанти й натуральні антимікробні агенти, 
однак їх застосування для шовковиці поки 
обмежене [18].

Живильні середовища і регулятори рос-
ту. Для культивування шовковиці in vitro най-
частіше використовують класичні живиль-
ні середовища: MS, B5, WPM та DKW [19]. 
Досвід багатьох дослідників свідчить, що 
саме MS є оптимальною базою для мікророз-
множення шовковиці. Зокрема, у досліджен-
нях з культивування M. alba MS-середовище 
забезпечувало значно кращу індукцію паго-
нів порівняно з WPM чи B5. Bhau та Wakhlu 
повідомили, що на MS із вузлових експлантів 
утворювалося більше пагонів, ніж на середо-
вищах B5 чи WPM [20], табл. 3.
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Подібно, інші роботи підтверджують пе-
ревагу MS для росту шовковиці над альтерна-
тивними середовищами. Середовище DKW, 
розроблене для деревних горіхів, застосо-
вують для шовковиці рідко, хоча є поодино-
кі спроби його використання у стандартних 
рецептурах. Для стимуляції вкорінення часто 
застосовують половинну силу солей MS, що 
покращує коренеутворення завдяки знижено-
му мінеральному навантаженню [5, 21].

Цитокініни. Серед цитокінінів для Morus 
найбільш результативним є 6-бензиламінопу-

рин (BAP). Типові концентрації BAP станов-
лять 0,5–2,0 мг/л; саме цей діапазон найкра-
ще стимулює утворення бруньок і пагонів у 
культурі шовковиці. Дослідження показують, 
що BAP переважає над кінетином за ефектив-
ністю індукції пагонів: наприклад, за введення 
BAP у діапазоні 1,5–2,5 мг/л частка експлантів 
шовковиці, що утворили пагони, суттєво пере-
вищувала аналогічний показник на середови-
щах з кінетином. Оптимальними для масового 
розмноження пагонів Morus вважаються кон-
центрації близько 1–2 мг/л BAP [19, 22].

Таблиця 2 – Основні дезінфектанти, концентрації та результати стерилізації експлантів шовковиці

Реагент Концентрація Час експозиції Результат

Миття з детергентом Мило/мийний засіб 
у воді 10–15 хв

Зменшення кількості 
поверхневих 

мікроорганізмів; 
підготовка до 
дезінфекції

Етанол 70 % 30 с – 1 хв

Послаблює мембрани 
мікроорганізмів; 
знижує мікробне 

навантаження, але 
сам не гарантує 

стерильності

Гіпохлорит натрію 
(NaOCl) ≈5 %

Оптимально ~7 хв 
(5 хв – висока 
контамінація; 

10 хв – некроз)

Зниження зараженості 
до ~20–30 %; 
ефективність 
підвищується 
за поєднання з 

УЗ-обробкою та 
антиоксидантами

Хлорид ртуті (HgCl2)

0,2 % (0,1 % 
недостатньо; 

0,2–0,3 % 
ефективніше)

10 хв (після 70 % 
етанолу)

Контамінація ~10–19 %  
(типово ~18 %), 

виживання >80%; 
висока токсичність і 
вимоги до утилізації

Пероксид водню 
(H2O2)

- -

Допоміжний; 
нижча ефективність 
порівняно з NaOCl / 

HgCl2

Фунгіциди 
(карбендазим/тірам)

Замочування (робочі 
розчини) За протоколом

Зниження грибних 
інфекцій у поєднанні 

з основною 
дезінфекцією

Plant Preservative 
Mixture (PPM)

Додається до 
середовища (робоча)

Перші тижні 
культивування

Пригнічує бактерії 
та гриби; майже 

повна відсутність 
контамінацій на старті

Наночастинки срібла 
(AgNPs) 20–40 мг/л -

Повне усунення 
контамінації у деяких 

видів рослин; для 
Morus перспективно 
(потрібна валідація)
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Інші цитокініни, такі як кінетин (Kin) та 
тідіазурон (TDZ), теж використовують, хоча 
їх ефект може відрізнятися. Кінетин нерідко 
додають разом з BAP для синергії: напри-
клад, додавання 1 мг/л кінетину до 2 мг/л BAP 
підвищувало кількість утворених пагонів у  
M. alba. TDZ відомий як дуже потужний ци-
токінін, що індукує органогенез навіть з екс-
плантів дорослих рослин. У досліді з листками  
M. indica (сорт V1) TDZ у концентрації близь-
ко 1 мг/л у поєднанні з ауксином дав найви-
щий відсоток появи адвентивних бруньок.

TDZ часто застосовують на етапі ініціації 
бруньок, але після цього може знадобитися 
перенесення пагонів на середовище з менш 
“стресовими” цитокінінами (BAP) для їх по-
довження. Для подовження пагонів та роз-
витку листків після дії TDZ рекомендують 
BAP у помірній дозі (близько 1 мг/л), інколи 
з додаванням гібереліну для стимуляції росту 
пагонів у довжину [23].

Ауксини. Ауксини відіграють ключову 
роль у вкоріненні in vitro рослин шовковиці, а 
також у деяких типах морфогенезу (калусоге-
нез, ембріогенез). Найчастіше застосовувані 
ауксини – індолил-3-оцтова кислота (IAA), 
індолил-3-масляна кислота (IBA) та нафтил- 
оцтова кислота (NAA). Для індукції коренів 
типові концентрації знаходяться в межах 
0,1–1,0 мг/л. NAA часто використовують для 
укорінення Morus alba та споріднених видів: 
половинне MS-середовище з NAA забезпечує 
до 95 % вкорінення у M. alba, M. indica [5]. 

Для стимулювання появи адвентивних 
бруньок іноді додають ауксин у малих кіль-

костях разом із цитокінінами. Наприклад, 
додавання NAA близько 0,1–0,2 мг/л до BAP 
оптимізує утворення більшої кількості паго-
нів у вузлових експлантів M. alba.

У дослідженні з різними генотипами 
шовковиці найвищий коефіцієнт мультиплі-
кації (близько 4–5 пагонів з експланта) отри-
мали на MS з 2,0 мг/л BAP + 0,5 мг/л NAA. 
Ауксин IAA має слабшу дію і використову-
ється рідше, інколи для підтримки калусоге-
незу або ембріогенезу в комбінації з більш 
сильними цитокінінами. Загалом для in vitro 
шовковиці перевагу надають синтетичним 
ауксинам IBA та NAA як більш стабільним і 
ефективним [5, 22].

Гібереліни. Гіберелінова кислота (GA3) не 
є обов’язковим компонентом середовища роз-
множення шовковиці, однак її застосування 
може покращувати ріст і подовження пагонів. 
Зазвичай GA3 додають на стадії регенерації 
пагонів після індукції бруньок, щоб подола-
ти карликовість пагонів, зумовлену високими 
концентраціями цитокінінів (особливо TDZ). 
Типові концентрації GA3 – 0,5–2,0 мг/л.  
Додавання GA3 (2 мг/л) разом з BAP (1 мг/л) у 
фазу елонгації стимулювало ріст і витягуван-
ня нових пагонів шовковиці. Однак надмірні 
дози GA3 можуть спричинити витягнутість і 
ламкість пагонів, тому її застосовують обме-
жено і часто на нетривалий період. Загалом 
GA3 використовують як допоміжний регу-
лятор росту для покращення морфологічної 
якості пагонів, однак не є критично необхід-
ним для успішного мікроклонального роз-
множення шовковиці [23], табл. 4.

Таблиця 3 – Живильні середовища та їх ефективність

Середовище Застосування Ефективність

MS Оптимальне середовище для 
шовковиці

Значно краща індукція пагонів 
порівняно з WPM чи B5; 

більше пагонів з вузлових 
експлантів ніж на B5 чи WPM

½ MS Стимуляція вкорінення
Покращує коренеутворення 

завдяки зниженому 
мінеральному навантаженню

B5 Альтернатива MS Менша ефективність для Morus

WPM Альтернатива MS Менша ефективність для Morus

DKW Рідко
Низька ефективність для 
Morus. Поодинокі спроби 

застосування
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Умови культивування in vitro. Стан-
дартизовані фізичні умови культивування 
є важливими для успіху мікроклонального 
розмноження шовковиці. Зазвичай експланти 
вирощують за температури близько 25 °C та 
фотоперіоду 16 год світла/8 год темряви. Ін-
тенсивність освітлення підтримують на рівні 
близько 1000–3000 люкс білого люмінесцент-
ного світла. Наприклад, у одному з протоко-
лів освітлення становило близько 1400 люкс 
(16 год на добу) за 26 °C, в іншому – 2500 
люкс природного розсіяного світла вико-
ристовували для акліматизації регенерантів. 
Оптимальний pH живильного середовища 
для шовковиці знаходиться в межах 5,6–5,8. 
Перед автоклавуванням середовище зазвичай 
регулюють до близько 5,8 pH, що сприяє кра-
щому засвоєнню елементів живлення і ста-
більності агарози [5, 24], табл. 5.

Як гелеутворювач найчастіше використо-
вують харчовий агар. Агар забезпечує достат-
ню твердість субстрату для підтримки екс-
плантів; однак його якість (очищення) може 
впливати на ріст (домішки агару інколи міс-
тять інгібітори). Альтернативою є гелланова 
камедь (комерційні форми – Phytagel, Gelrite) 

у концентрації близько 2–3 г/л. Геллан забез-
печує прозоріше середовище та інколи по-
кращує поглинання поживних речовин, але 
може потребувати адаптації концентрації для 
конкретної культури. У практиці шовковицю 
успішно культивують і на агарі, і на геллані; 
вибір часто залежить від доступності. Ціка-
вим є порівняння фізичного стану середо-
вища: для M. nigra тверде агаризоване сере-
довище значно краще підтримує множення 
пагонів, ніж рідке (5,8 проти 1,1 пагонів з 
експланта). Тому для масового розмножен-
ня рекомендують саме агарові або гелланові 
тверді середовища, а рідкі – хіба що у біоре-
акторних системах [5, 25].

Джерелом вуглецю у живильному се-
редовищі зазвичай є сахароза в стандартній 
концентрації близько 30 г/л (3 %). Сахаро-
за – універсальний цукор, який найкраще 
засвоюється більшістю рослин in vitro. Для 
шовковиці також підтверджено переваги са-
харози: у експерименті з регенерацією бру-
ньок із листків різні вуглеводи тестували в 
діапазоні 1–3 %, і сахароза (3 %) забезпечила 
максимальне утворення бруньок, тимчасом 
фруктоза або глюкоза давали гірший резуль-

Таблиця 4 – Основні регулятори росту для мікроклонального розмноження шовковиці (Morus spp.)

Група Регулятор Концентрація, мг/л Ефект Примітки

Цитокініни

BAP (6-бензила-
мінопурин) оптимум 1–2

Індукція бруньок і 
пагонів; найефектив-

ніший цитокінін

Переважає над 
кінетином; базо-
вий для мульти-

плікації

Кінетин (Kin) ~1 Підсилює дію BAP, 
сприяє диференціації

2 мг/л BAP +  
1 мг/л Kin під-

вищує кількість 
пагонів у M. alba

Тідіазурон (TDZ) ~1,0
Потужна індукція 

органогенезу, навіть з 
дорослих тканин

Після ініціації 
потрібне перене-
сення на BAP для 

елонгації

Ауксини

NAA (нафтил- 
оцтова кислота)

0,1–1,0 (для коре-
нів) або 0,1–0,2  

(з BAP)

Укорінення; підсилює 
формування пагонів 

за низьких доз

Забезпечує  
до 95 % укорінен-

ня на ½ MS

IBA (індолил-
масляна кислота) 0,1–1,0

Сприяє укоріненню; 
стабільний синтетич-

ний ауксин

Часто кращий за 
IAA для Morus 

spp.

IAA (індолил- 
оцтова кислота) 0,1–0,5 Менш стабільний; 

слабка дія
Використовується 
рідше, переважно 
для калусогенезу

Гібереліни GA3 (гібереліно-
ва кислота) 0,5–2,0

Подовження пагонів, 
покращення морфо-

логії

Додають після дії 
TDZ або разом із 
BAP (1+2 мг/л)



65

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

тат. Зокрема, за 3 % сахарози частка індукції 
адвентивних бруньок була найвищою, а замі-
на на фруктозу 2 % знижувала ефективність. 
Глюкозу та мальтозу іноді використовують 
у спеціальних випадках, однак для активної 
проліферації пагонів сахароза залишається 
найоптимальнішою. Деякі протоколи дода-
ють також органічні джерела вуглецю, такі як 
кокосова вода або глюкозамін, однак стандар-
том є саме сахароза [23].

Мультиплікація. Після успішної ініціа-
ції стерильних культур шовковиці на середо-
вищі без регуляторів росту або з їх мінімаль-
ною кількістю бруньки утворюють первинні 
пагони завдовжки 1–3 см. Далі настає етап 
масового розмноження за пасажування па-
гонів на середовище з оптимальним цитокі-
ніном. Коефіцієнт мультиплікації для Morus 
зазвичай становить 3–8 залежно від генотипу 
та умов. Зокрема, Taha та ін. повідомили про 
4,1–5,6 нових пагонів із одного експланта на 
MS із 1,5 мг/л BAP [5]. 

Найвищу продуктивність забезпечують 
верхівкові меристеми, хоча й бічні бруньки 
здатні давати пагони за занурення у живиль-
не середовище [7]. Пасажі здійснюють кожні 
4–6 тижнів, розділяючи пагони на сегменти з 
однією брунькою. Важливо своєчасно пере-
саджувати культури: за тривалого перебуван-
ня на середовищі з цитокінінами пагони над-
мірно кущаться й виснажуються. Для масш-
табного розмноження перспективним є вико-
ристання рідких середовищ і систем тимча-
сового занурення [11]. Реакція залежить від 
генотипу: деякі поліплоїдні форми M. alba 
характеризуються нижчою швидкістю росту, 
що потребує адаптації протоколів [8].

Вибір регуляторів росту для стадії муль-
типлікації є визначальним. Найчастіше за-
стосовують цитокініни, які знімають апікаль-
не домінування та стимулюють проростання 
пазушних бруньок. Бензиламінопурин (BAP) 
у концентраціях 0,5–2,0 мг/л забезпечує фор-
мування від 4 до 8 пагонів на експлант у  
M. alba [26]. Використання тідіазурону (TDZ) 
в комбінації з BAP продемонструвало підви-
щення коефіцієнта розмноження у M. nigra, 
яка загалом є більш вибагливою у культурі  
in vitro [27]. Додавання невеликих доз аукси-
нів (IAA або IBA на рівні 0,1–0,2 мг/л) доз-
воляє підтримувати витягування пагонів без 
надмірного калусоутворення [9].

Ключовими труднощами цього етапу є 
варіабельність реакцій різних генотипів та 
ризик формування склоподібних, гіпергід-
ратованих пагонів за високих доз цитокіні-
нів. Для зниження таких ризиків рекоменду-

ється корекція співвідношення Ca²⁺/Mg²⁺ у 
середовищі, а також застосування антиокси-
дантів. У випадку M. nigra варто поєднува-
ти TDZ з GA3, що покращує якість пагонів 
і збільшує кількість листків. Отже, муль-
типлікація пагонів у Morus spp. потребує 
гнучкої оптимізації під конкретний генотип, 
однак загалом забезпечує високі коефіцієн-
ти розмноження та стабільність одержаного 
матеріалу [27].

Морфогенез. Морфогенез шовковиці охо-
плює два підходи – органогенез та соматич-
ний ембріогенез. Органогенез реалізується 
як прямий (без стадії калусу) або непрямий 
(через калусогенез). Найчастіше його інду-
кують із листкових експлантів, інтернодіїв 
та меристем. Наприклад, використання BAP 
(1–2 мг/л) у комбінації з низькою дозою NAA 
(0,1–0,2 мг/л) дозволяло отримати до 14 па-
гонів із листкового експланта M. indica сорту 
V1 [23]. Додавання TDZ у низьких концен-
траціях (0,1–0,5 мг/л) значно підвищувало 
частоту регенерації пагонів у різних сортів 
M. alba та M. indica [28].

Соматичний ембріогенез у шовковиці ви-
користовують рідше, проте він має стратегіч-
не значення для селекції та кріозбереження. 
Було показано, що з калусу листкових екс-
плантів M. alba можна отримати ембріоїди за 
культивування на середовищі з додаванням 
2,4-D у поєднанні з 6 % сахарози. Ембріоїди 
проходять типові стадії – глобулярну, серце-
подібну, торпедоподібну – і здатні пророста-
ти у цілі рослини. Хоча відсоток конверсії 
ембріоїдів у рослини залишається відносно 
низьким (15–30 %), метод перспективний для 
масового розмноження та трансформаційних 
експериментів [29].

Основними обмеженнями морфогенезу є 
генотипова специфічність і ризик сомакло-
нальної варіабельності. Тому для збереження 
стабільності сорту в масовому розмноженні 
рекомендується надавати перевагу органоге-
незу, тимчасом соматичний ембріогенез вар-
то використовувати для наукових і селекцій-
них завдань.

Ризогенез. Формування кореневої системи 
є критичним етапом, що забезпечує життє- 
здатність і подальший ріст мікроклональних 
рослин. Для шовковиці характерна відносна 
легкість укорінення, що пов’язано з високим 
рівнем ендогенних ауксинів. Проте для ста-
більного результату застосовують спеціаль-
ні середовища. Найчастіше використовують 
½ MS із додаванням IBA (0,5–1,0 мг/л), що 
забезпечує укорінення до 80–95 % пагонів  
M. alba [26]. У випадку M. nigra ефективність 
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нижча, і тут доцільно застосовувати попе-
редню короткочасну обробку концентрованим 
розчином IBA (50 мг/л впродовж 30–60 хв),  
після чого рослини переносять на безгормо-
нальне середовище [27].

У ряді протоколів використовують акти-
воване вугілля (0,5–1,0 г/л) для поглинання 
залишків цитокінінів та стимуляції розвитку 
довших коренів. Деякі автори рекомендують 
додавати невеликі дози аденінсульфату або 
поліамінів, які сприяють формуванню більш 
розгалуженої кореневої системи [19].

Висока ефективність ризогенезу робить 
можливим застосування також укорінення  
ex vitro – мікропагони одразу висаджують у 
стерильний субстрат і обробляють порошко-
вим IBA. Цей метод скорочує цикл отриман-
ня саджанців і зменшує витрати на лабора-
торні ресурси [7].

Постасептична адаптація. Останнім 
етапом мікроклонального розмноження є 
акліматизація регенерантів до умов відкри-
того середовища. Рослини, що вийшли з 
пробірки, мають недорозвинену кутикулу, 
слабкі продихові реакції та високий ризик 
втрати води. Тому їх висаджують у стериль-
ні субстрати (суміш торфу, піску та перліту 
у співвідношенні 2:1:1 або 2:2:1) та під-
тримують у камерах з високою вологістю  
(80–90 %) і розсіяним світлом впродовж 
перших 2–3 тижнів [26].

Поступове зниження вологості та збіль-
шення інтенсивності світла дозволяє росли-
нам адаптуватися до нестерильних умов. До-
слідження M. alba показали, що виживання 
сягає 85–95 % за оптимальних умов акліма-
тизації [26].

У випадку шовковиці акліматизація за-
звичай проходить успішно: для M. alba у 
кількох роботах зафіксовано високі показни-
ки виживання під час загартування в теплиці 
– близько 90–94 % залежно від генотипу та 
умов [5, 30]. Для M. nigra результати також 
високі, однак можуть бути дещо нижчими 
або більш варіабельними; у нещодавній пра-
ці повідомлено, що близько 84 % мікропаго-
нів укорінилося, і вкорінені пагони успішно 
акліматизувалися ex vitro [8].

Низка досліджень зазначає, що для роду 
Morus етап переведення з in vitro є віднос-
но керованим: наприклад, у M. bombycis 
«Kenmochi» усі пагони легко укорінювалися 
in vivo (ex vitro) у суміші торфу й формува-
ли життєздатні рослини [7].  Показано та-
кож, що оптимізація розміру in vitro-рослин 
і добір субстратів у реальних розсадникових 
умовах забезпечують високі показники аклі-

матизації M. alba – понад 80–85 % за належ-
них комбінацій ґрунтових сумішей [31].

Проблемою цього етапу можуть бути 
грибні інфекції, тому рекомендоване обпри-
скування фунгіцидами у низьких концентра-
ціях [20].

Успішна постасептична адаптація є ви-
значальною для практичного впровадження 
мікроклонального розмноження. За правиль-
но підібраних умов отримані саджанці не по-
ступаються традиційним за ростом і продук-
тивністю та зберігають усі сортові ознаки. Це 
підтверджує перспективність використання 
технологій in vitro для масового виробництва 
безвірусного та однорідного посадкового ма-
теріалу шовковиці.

Біореактори. Використання біореакторів 
є перспективним напрямом масштабування 
мікроклонального розмноження та отриман-
ня вторинних метаболітів in vitro. Традицій-
не культивування на твердих середовищах 
потребує частих пасажів і значних трудових 
витрат, тимчасом біореактори забезпечують 
автоматизоване живлення й аерацію тканин. 
Найбільш ефективними для деревних куль-
тур, зокрема для M. alba, виявилися системи 
тимчасового занурення (TIS), де експланти 
періодично змочуються живильним розчи-
ном. Такі умови сприяють кращій аерації, 
зменшенню гіпергідрації та підвищенню 
коефіцієнтів мультиплікації. У дослідженні 
з використанням системи SETIS™ для сор-
ту «Criolla» кількість пагонів на експлант 
майже подвоїлася порівняно з агаризованим 
середовищем (близько 12 проти 6) [11, 32]. 
Біореактори також застосовують для куль-
тивування калусу та суспензійних клітин 
шовковиці, що дозволяє отримувати значно 
більшу біомасу для виділення фенольних та 
стильбеноїдних сполук [10]. У перспекти-
ві такі системи можуть стати основою для 
промислового виробництва оздоровленого 
посадкового матеріалу та цінних метаболітів 
шовковиці.

Кріозбереження й довгострокова кон-
сервація. Традиційне збереження колекцій 
шовковиці здійснюється в польових умовах 
(насадження дерев) або in vitro в режимі упо-
вільненого росту (низька температура, міні-
мум поживних речовин). Однак ці способи 
потребують постійного догляду і не гаран-
тують захисту від втрати зразків через хво-
роби чи катаклізми. Кріозбереження – метод 
зберігання біологічного матеріалу у рідкому 
азоті (-196 °C) – дозволяє потенційно необ-
межено довго консервувати генотипи без ри-
зику мутацій і деградації.
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Для M. alba описано два надійні варіанти. 
Перший – інкапсуляція верхівкових мерис-
тем в альгінат із подальшим поступовим зне-
водненням і швидким зануренням у рідкий 
азот; другий – вітрифікація, коли меристеми 
короткочасно обробляють кріопротектором 
PVS2 за низької температури, а далі швидко 
охолоджують. Обидва підходи забезпечують 
відновлення життєздатних пагонів після роз-
морожування, за умови коректної підготовки 
тканин і швидкого відтавання [33, 34].

Для великих колекцій практичною є схе-
ма роботи зі сплячими зимовими бруньками: 
контрольоване повільне охолодження пагонів 
із бруньками, далі занурення в рідкий азот, 
після чого – повільне відтавання з ре-гідрата-
цією. Такі протоколи опрацьовано на різних 
генотипах Morus; показано відновлення бру-
ньок і формування пагонів за оптимізованих 
режимів охолодження/відтавання [6]. Пере-
вага методу – простіше отримання матеріалу 
(без стерильної роботи з меристемами), об-
меження – сезонність заготівлі.

Після кріоконсервації і меристеми, і спля-
чі бруньки можуть відновлювати нормальні 

пагони, придатні до подальшого укорінення 
та акліматизації. За умов правильної під-
готовки, нетоксичних експозицій PVS2 та 
швидкого відтавання регенеранти зберіга-
ють морфологічні ознаки; загальні принци-
пи контролю генетичної стабільності (ISSR/
RAPD тощо) узгоджуються з підходами, прий- 
нятими для інших плодових культур  [6, 35].

Прогалини знань та майбутні напрями. 
Попри відчутний прогрес, у Morus залиша-
ються «вузькі місця», що стримують стандар-
тизацію та масштабування технологій in vitro.

Генотипова специфічність. Більшість 
протоколів відпрацьовано на M. alba, тимча-
сом M. nigra, M. rubra та міжвидові гібриди 
часто реагують інакше на ті самі середови-
ща, регулятори росту та умови культивуван-
ня. Порівняльні роботи показують різницю у 
мультиплікації пагонів і укоріненні між вида-
ми та навіть сортами, що потребує цілеспря-
мованих тестів і адаптивних схем для кожної 
таксономічної групи [8, 20].

Генетична стабільність. Хоча у шовко-
виці сомаклональні відхилення фіксують не-
часто, тривале пасажування, особливо через 

Таблиця 5 – Основні умови культивування in vitro (Morus spp.)

Параметр Оптимальні умови Примітки

Температура ~25 ± 1 °C Стабільна температура необхідна для 
нормального морфогенезу

Фотоперіод 16 год світла / 8 год 
темряви Стандарт для більшості протоколів

Освітленість 1000–3000 люкс (оптимум 
≈ 1400–2500)

Білі люмінесцентні лампи або розсіяне 
світло

pH середовища 5,6–5,8 Сприяє кращому засвоєнню елементів 
живлення

Гелеутворювач Агар (6–8 г/л) або Phytagel 
(2–3 г/л)

Тверде середовище ефективніше за рідке  
(5,8 проти 1,1 пагонів у M. nigra)

Джерело вуглецю Сахароза 3 % (30 г/л) Найкраще стимулює утворення бруньок; 
інші цукри менш ефективні

Середовище для 
мультиплікації

MS + BAP (0,5–2 мг/л) ± 
NAA (0,1–0.2 мг/л)

4–8 пагонів/експлант; TDZ + BAP ефективні 
для M. nigra

Середовище для 
укорінення

½ MS + IBA 
(0,5–1 мг/л) або NAA  

(0,5 мг/л)
До 95 % укорінення для M. alba; нижче для 

M. nigra

Активоване вугілля 0,5–1,0 г/л (за потреби) Поліпшує розвиток коренів, зменшує 
залишки цитокінінів

Акліматизація Субстрат торф:пісок:перліт 
= 2:1:1 або 2:2:1

Вологість 80–90 %, світло розсіяне 2–3 
тижні; виживання 85–95 %

Проблеми та рішення Гіпергідратація, інфекції Знижувати дози цитокінінів; застосовувати 
фунгіциди у низьких концентраціях
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калюс, підвищує ризики. Верифікація ISSR/
RAPD-маркерами або більш сучасними гено-
типувальними підходами має бути стандар-
том для елітних клонів; додатково слід врахо-
вувати стресові ефекти вірус-елімінаційних 
процедур [35].

Кріозбереження. Для меристем і сплячих 
бруньок уже існують працездатні протоко-
ли (інкапсуляційно-дегідратаційні та PVS2/
PVS3-вітрифікація; двокрокове заморожу- 
вання), однак відновлення суттєво варіює між 
генотипами. Подальше підвищення життє- 
здатності можливе через тонке налаштування 
складу кріопротекторів, температурних режи-
мів та післякріогенного відновлення [6, 35].

Трансформація та редагування геному. 
Частота регенерації після Agrobacterium-опо-
середкованої трансформації у Morus досі 
помірна й варіабельна. Перспективи пов’язу-
ють із використанням морфогенних факторів 
(WUS, BBM), що посилюють регенераційну 
здатність, а також із оптимізацією органоге-
незу/ембріогенезу. Наявні геномні ресурси 
M. notabilis та M. alba створюють міцне під-
ґрунтя для цілеспрямованого CRISPR-реда-
гування – насамперед генів, що визначають 
стресостійкість і біосинтез цільових метабо-
літів [1, 13].

Масштабування. Для здешевлення ви-
робництва ключовими є тимчасово занурені 
системи (TIS) та інші біореакторні рішення, 
оптимізація мінерального й вуглецевого жи-
влення під час світлокультури, а також стан-
дартизовані схеми акліматизації. Ці інстру-
менти довели ефективність у низці культур, 
однак для Morus потрібні системні порівнян-
ня на рівні видів/сортів і фаз розвитку, щоб 
сформувати надійні протоколи [11].

Висновки. Проведений аналіз літерату-
ри засвідчив, що методи мікроклонального 
розмноження шовковиці мають ключове зна-
чення для забезпечення потреб плодівництва 
й шовківництва, а також для збереження і 
розширення генетичних ресурсів. Ефектив-
ність технологій in vitro переконливо доведе-
на для Morus alba, тимчасом для інших видів 
роду – зокрема M. nigra та міжвидових форм 
– протоколи потребують цілеспрямованої 
адаптації. Це підтверджує вирішальну роль 
генотипових особливостей і необхідність ін-
дивідуалізованого підходу. Визначальними 
для успішної регенерації є тип експланта, 
схема стерилізації та підбір живильного се-
редовища: для мультиплікації пагонів най-
частіше застосовують середовища на основі 
MS із цитокінінами, тимчасом для індукції 
коренеутворення – половинні за концентраці-

єю MS з додаванням ауксинів. Важливими за-
лишаються режими освітлення, температура і 
вологість у культурі, а також параметри аклі-
матизації, що визначають приживлюваність 
рослин ex vitro.

За ступенем готовності до практики до-
цільно розмежувати два блоки. До вже впро-
ваджуваних належать технології розмножен-
ня на основі MS, ex vitro укорінення та аклі-
матизація, а також застосування біореакторів 
тимчасового занурення (TIS), які істотно 
підвищують коефіцієнт розмноження і змен-
шують трудомісткість, роблячи процес при-
датним для промислового масштабу. Сюди ж  
належить і кріозбереження, передусім для  
M. alba, яке забезпечує довготривале збері-
гання генофонду з перспективою використан-
ня у селекційних та відновлювальних програ-
мах. Натомість до напрямів, що перебувають 
на стадії апробації, належать CRISPR/Cas- 
редагування та інші біоінженерні підходи до 
підсилення регенераційної компетентності 
(зокрема модифікація морфогенетичних шля-
хів) і подальша стандартизація біореакторних 
режимів для «складних» видів, де ще бракує 
відтворюваності між генотипами.

Попри відчутний прогрес, залишаються 
виклики: генотипова специфічність реакцій 
на регулятори росту, ризики сомаклональної 
мінливості, а також економічні параметри 
виробництва, що потребують додаткових до-
сліджень і уніфікації підходів. У перспекти-
ві пріоритетними завданнями є оптимізація 
складу середовищ і режимів культивування 
для видів із низькою регенераційною здатні-
стю, інтеграція сучасних молекулярних ме-
тодів моніторингу генетичної стабільності 
клонів, розширення застосування TIS і дове-
дення до технологічної зрілості CRISPR- та 
суміжних біоінженерних рішень. Реалізація 
цих кроків сприятиме отриманню високо- 
якісного посадкового матеріалу, збережен-
ню біорізноманіття та підвищенню стійкості 
агроекосистем до кліматичних змін, а отже 
– поєднанню наукових досягнень із практич-
ними потребами сільського господарства та 
фармакології.
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Mulberry (Morus) in vitro: state of research 
and future prospects

Ivanchuk A.
The review summarizes current research on 

mulberry cultivation (Morus spp.) in vitro, focusing 
on efficiency and limitations of microclonal prop-
agation. It examines the influence of explant type, 
physiological state of donor plants, sterilization 
methods, culture medium composition, and hor-
monal balance on the success of cultivation intro-
duction. It has been shown that the use of juvenile 
tissues, optimized disinfection, and MS medium 
enriched with cytokinins (BAP, TDZ) and auxins 
(NAA, IBA) ensures effective induction, multipli-
cation, and rhizogenesis.
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The role of rooting protocols, which are often 
based on half MS medium with the addition of aux-
ins, is emphasized; ex vitro rooting reduces costs and 
speeds up seedling production. Acclimatization of re-
generants is usually successful, although species such 
as M. nigra show greater variability.

The application of temporary immersion sys-
tems (TIS) increases multiplication rates, reduces 
physiological disorders, and facilitates scaling up, 
making them promising for commercial applications. 
Cryopreservation methods (vitrification, encapsula-
tion-dehydration approaches, two-stage bud freezing) 
that ensure long-term preservation of the gene pool 

were also considered, although the effectiveness of 
restoration depends on the genotype.

The results obtained demonstrate that in vi-
tro systems for mulberry are not only an effective 
method for rapid propagation and preservation of 
the gene pool, but also a strategic platform for sus-
tainable agriculture, pharmacological applications, 
and ecosystem restoration in the context of climate 
change.

Key words: mulberry (Morus spp.), microclonal 
propagation, in vitro, culture media, artificial ecosys-
tems, aseptic culture, shoot multiplication, rhizogen-
esis, acclimatization.
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Старі, недіючі склади пестицидів являють собою критичне 
джерело хімічного забруднення, створюючи тривалу загрозу для 
компонентів довкілля, особливо ґрунтів, поверхневих і підзем-
них вод, а також для здоров’я населення. Незважаючи на міжна-
родну та національну заборону, хлорорганічні пестициди (ХОП), 
зокрема ДДТ (дихлордифенілтрихлоретан) та його метаболіти, 
продовжують існувати та мігрувати у ґрунтовому покриві через 
їхню надзвичайно високу стійкість, низьку розчинність у воді та 
здатність до біоакумуляції. Це потребує постійного моніторингу 
та розробки ефективних методів ремедіації. Метою роботи було 
оцінити рівень та особливості забруднення ґрунтів і рослинного 
покриву стійкими ХОП, а також дослідити фітоіндикаційні та 
фітостабілізаційні властивості місцевої рослинності поблизу не-
діючих сховищ пестицидів. Дослідження проводили впродовж 
2020–2024 рр. на території Ставищенського та Сквирського ра-
йонів Київської області, де розташовані старі склади агрохімі-
катів. Встановлено, що вміст ДДТ та його метаболітів у ґрунті в 
зонах біля складів, перевищує встановлені гігієнічні нормативи 
(ГДК). Це підтверджує, що старі склади є потужним джерелом 
вторинного забруднення. Домінуючим компонентом забруднен-
ня є ДДЕ (дихлордифенілетилен) – ключовий, найбільш стій-
кий метаболіт ДДТ, частка якого становить до 70 % від загаль-
ної суми виявлених ХОП. Висока частка ДДЕ вказує на значну 
давність забруднення та інтенсивні процеси його біодеградації 
(дехлорування) у ґрунті. Ботанічне різноманіття демонструє чіт-
ку залежність, збільшуючись з віддаленням від безпосередньої 
зони складу. Найбільшу стійкість до умов хронічного хімічного 
стресу виявили представники родин айстрових (Asteraceae) та 
злакових (Poaceae), що свідчить про їхню високу толерантність. 
Виявлено низку видів-акумуляторів, які здатні активно накопи-
чувати ХОП у своїй біомасі. Зокрема, полин гіркий (Artemisia 
absinthium) та кульбаба лікарська (Taraxacum officinale) показали 
значні концентрації токсикантів. Це вказує на їхній потенціал як 
фітостабілізаторів, здатних локалізувати забруднення і запобіга-
ти його подальшому поширенню. 

Ключові слова: хлорорганічні пестициди, забруднення 
ґрунту, склади отрутохімікатів.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Екологи зазначають, 
що однією з найгостріших проблем забруд-
нення довкілля пестицидами є старі склади 
отрутохімікатів. Ці об'єкти та прилеглі до 
них території є потужним джерелом викидів 
токсичних речовин, зокрема стійких органіч-
них забруднювачів, до яких належать і хлор- 
органічні пестициди. На сьогодні в Україні, 
за різними оцінками, зберігається від 15 до 25 
тис. тонн непридатних пестицидів [1–5]. 

Хоча використання ДДТ (дихлордифе-
нілтрихлоретан) і ГХЦГ (гексахлорциклогек-
сан) в Україні заборонено, ці стійкі хлорорга-
нічні пестициди (ХОП) продовжують забруд-
нювати довкілля. Через їхню високу стабіль-
ність вони здатні накопичуватися в природі, 
становлячи загрозу. Тому у 2001 р. Україна 
приєдналася до Стокгольмської конвенції, 
яка зобов'язує знищити запаси та заборонити 
виробництво і використання стійких органіч-
них забруднювачів (СОЗ). До цієї групи, крім 
інших шкідливих речовин, належать і ХОП. 
СОЗ вважаються одними з найнебезпечніших 
забруднювачів у світі, оскільки вони здатні 
накопичуватися в організмі (період напівви-
ведення становить 5–15 років) та становлять 
високу токсикологічну загрозу для тварин і 
людини на генетичному рівні [1, 2].

Стійкість хлорорганічних пестицидів 
дозволяє їм вільно мігрувати в довкіллі: вони 
проникають у ґрунт, воду та повітря. Через 
здатність до біоконцентрації, ці токсини на-
копичуються в харчових ланцюгах, станов-
лячи загрозу для людини. У зв’язку з цим, 
оцінка рівня забруднення ґрунтів залишка-
ми пестицидів є надзвичайно актуальним 
завданням [5–15].

Тому метою досліджень було визначен-
ня та моніторинг об’єктів забруднення на-
вколишнього середовища стійкими ХОП, що 
є актуальним і пріоритетним завданням еко-
логів всього світу та в Україні зокрема. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2020–2024 рр. 
на територіях навколо недіючих складів от-
рутохімікатів та на сільськогосподарських 
угіддях, що розміщені навколо недіючих 
складів отрутохімікатів, які розташовані в ме-
жах господарств ТОВ «Інтерагроінвест» Ста-
вищенського району та ТЗдВ «Шамраївсь- 
кий цукровий завод» Сквирського району 
Київської області.

Відбір зразків ґрунту здійснювали спо-
собом одинарного конверту у 4-х напрямках 
(південний, північний, східний та західний) 
на відстані 1, 5, 15, 25 та 50 м від недіючого 

складу мінеральних добрив та отрутохіміка-
тів, а також – 150 м у східному напрямі (кон-
троль) відповідно до [15]. Глибина відбору 
зразків – пошарова (0–20; 20–40 см).

Для визначення залишкових кількостей 
хлорорганічних інсектицидів (ДДТ та його 
метаболітів ДДД і ДДЕ) використовували ме-
тод газорідинної хроматографії. Аналіз про-
водили на хроматографі «Кристалл 2000», 
оснащеному детектором із захоплення елек-
тронів та скляною колонкою (1 м х 3 мм), 
заповненою носієм хроматон N-AW DMСS 
(0,16–0,20 мм) з нерухомою фазою XE-60  
(5 %). Як газ-носій використовували азот 
марки «осч». Параметри аналізу: температу-
ра колонки 160 °C, температура випарника 
230 °C, температура детектора 260 °C. Зразки 
ґрунту для аналізу попередньо висушили на 
повітрі, просіяли через сито з отворами 1 мм 
та очистили від рослинних решток і коренів. 
Екстракцію пестицидів проводили ацетоном. 
Далі екстракт перерозподіляли в гексан і очи-
щали від домішок концентрованою сірчаною 
кислотою. Кожен аналіз проводили у трьох 
повторностях, а отримані результати пред-
ставляли як середнє арифметичне.

З метою виявлення найбільш забрудне-
них санітарно-захисних зон складів отруто-
хімікатів Ставищенського району, було ві-
дібрано зразки ґрунту на відстані 5–15 м від 
складу методом румбічної сітки із шару ґрун-
ту 0–20 см [20].

Результати дослідження та обгово-
рення. Аналізуючи вміст залишкових кіль-
костей хлорорганічних пестицидів у ґрунті 
едафотопів складів отрутохімікатів Стави-
щенського та Сквирського районів, слід за-
значити, що через тривале зберігання ДДТ на 
сільськогосподарських складах, ґрунт у їхніх 
санітарно-захисних зонах накопичив значну 
кількість цього пестициду. ДДТ мігрує з во-
дою та рослинами, створюючи небезпеку для 
здоров’я людей і тварин.

Дослідження проводили на зразках ґрун-
ту, відібраних саме з цих санітарно-захисних 
зон, розмір яких залежить від місткості скла-
ду. Наприклад, для складів на 500 т зона ста-
новить 1000 м, для складів до 50 т – 300 м. 

Хлорорганічні пестициди знайдено в усіх 
зразках ґрунту. Вміст суми ізомерів та мета-
болітів ДДТ коливається від 2,90 мг/кг ґрунту 
(с. Журавлиха) до 30,38 мг/кг (с. Торчиця), що 
перевищує встановлені гігієнічні нормативи 
в 29–304 рази відповідно. Зважаючи на дав-
ність забруднення стійкий метаболіт ДДЕ ста-
новить основну (до 70 %) частку у загальній 
кількості знайдених полютантів. Виявлено  
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неметаболізований 4,4′-ДДТ, що свідчить про 
значний токсичний вплив ХОП на мікробіо-
логічну активність ґрунту, пригнічення мі-
кроорганізмів-деструкторів пестицидів.

У всіх досліджуваних зразках ґрунту ви-
явлено залишки хлорорганічних пестицидів. 
Сумарний вміст ДДТ та його метаболітів ко-
ливається в межах від 2,2 мг/кг ґрунту (с. Ве-
ликі Єрчики) до 14,47 мг/кг (с. Шамраївка), 
ці показники значно перевищують гранич-
но допустимі концентрації, у 22–145 разів. 
Основну частку із загальної кількості виявле-
них полютантів займає ДДЕ (дихлордифеніл-
дихлоретилен) (59 %), що вказує на давність 
забруднення. 

Тривале надходження пестицидів в орга-
нізм людини (через їжу) або тварини (з кор-
мами) призводить до їх біоакумуляції. Це, 
своєю чергою, спричиняє негативні наслідки 
для функціональних систем організму.

Детоксикація відбувається через метабо-
лічне перетворення ксенобіотиків на більш 
рухливі сполуки, які легше виводяться. Од-
нак, елімінація токсинів, включаючи мета-
боліти пестицидів, є тривалим процесом, її 

інтенсивність прямо залежить від ступеня 
токсичного навантаження.

Рівень пестицидів у молоці теплокров-
них, особливо у коров'ячому, є ефективним 
біомаркером для оцінки токсичного наванта-
ження пестицидами у певному регіоні [10].

З метою дослідження процесів міграції 
стійких хлорорганічних сполук у системі 
ґрунт – рослина проведено відбір зразків ди-
корослих рослин, найбільш придатних до фі-
тоекстракції ХОП із забрудненого ґрунту та 
сільськогосподарських рослин, вирощених 
на сільськогосподарських угіддях, що розта-
шовані в межах санітарно-захисної зони скла-
ду отрутохімікатів с. Торчиця Ставищенсь- 
кого району Київської області, де попередні-
ми дослідженнями встановлено максимальне 
забруднення на рівні 304 ГДК.

У межах дослідних ділянок було про- 
аналізовано ботанічну структуру по родинах. 
Результати досліджень наведено на рисун-
ках 1–3. На відстані до 1 м рослинність була 
представлена лише трьома родинами айстро-
вих – 74 % різноманіття, злакових –17 % та 
капустяних – 9 %.

Рис. 1. Ботанічна структура рослинності на відстані 0–1 м від складу.

Рис. 2. Ботанічна структура рослинності на відстані 5–10 м від складу.
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Із віддаленням від складів отрутохіміка-
тів на 5–10 м було ідентифіковано у межах  
3 % від загальної кількості гвоздикових та 
березкових. Загалом на цій відстані виявлено  
6 родин. Домінуючими залишалися айстрові 
та злакові. На їх частку припадає 67 % від за-
гальної чисельності.

У межах 15–25 м від складу ботанічне 
різноманіття зросло до 10 родин. Проте, най-
більше залишалося рослин айстрових та зла-
кових. Лише 2 % займали подорожникові.

На відстані 25–50 м було ідентифіковано 
16 родин. На частку айстрових припадало  
34 % від загальної чисельності рослин. Зла-
кові посідали друге місце і їх кількість ста-
новила 12 %. Гречкові, капустяні, бобові та 
зонтичні були у межах 6 %. 

Не перетнули поділки 3 % хвощові, губо-
цвіті, геранієві, гвоздикові, пасльонові, баль-
замінові, кропивні, берізкові та маренові. 

Для дослідження процесів накопичення 
ХОП дикорослими рослинами з санітарно-за-
хисних зон складу отрутохімікатів (Стави-
щенського району с. Торчиця) на відстані 5 м 
від складу відібрано дикорослі види рослин, 
толерантні до наявності гербіцидів у ґрунті 
та здатні до біонакопичення хлорорганічних 
пестицидів. Проведено визначення залиш-
кових кількостей ХОП у тканинах рослин та 
ризосферному ґрунті (табл. 1).

Встановлено, що найбільш інтенсивно 
накопичують хлорорганічні пестициди пред-
ставники родини Айстрових: полин гіркий, 
кульбаба лікарська, деревій звичайний, дещо 
поступаються їм види злакових культур.

Рис. 3. Ботанічна структура рослинності на відстані 15–25 м від складу.

Таблиця 1 – Вміст хлорорганічних пестицидів у рослинах

Вид рослини
Вміст суми ізомерів та метаболітів ДДТ, мкг/кг

у ризосферному ґрунті у рослинах Коефіцієнти 
накопичення, %

Полин гіркий 3562,6± 231,2 534,1±17,1 14,9

Кульбаба лікарська 2763,0± 25,4 324,7±19,8 11,7

Деревій звичайний 322,5±1,4 211,7±3,5 6,5

Полин звичайний 1834,9± 145,2 187,5±6,7 10,2

Пирій повзучий 1567,0± 22,7 97,3±1,5 6,2

Куничник наземний 935,4±2,6 83,2±0,7 8,8

Тонконіг лучний 756,6± 5,2 76,3±4,6 10,0
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Слід зазначити, що більшість представ-
лених видів – багаторічні рослини, здатні ро-
сти в умовах фітотоксичності ґрунту і  нако-
пичувати ДДТ та його метаболіти у значних 
кількостях у тканинах коренів [13, 16]. Це 
свідчить про можливість застосування цих 
видів як фітостабілізаторів СОЗ у ґрунті для 
запобігання міграції токсикантів у суміжні 
середовища. 

Грубим порушенням санітарних вимог 
є недотримання меж захисних зон навколо 
складів отрутохімікатів. Дуже часто санітар-
но-захисні зони вводять у загальне сільсько-
господарське землекористування без попе-
реднього обстеження, що становить небез-
пеку забруднення сільськогосподарської про-
дукції стійкими токсикантами, зокрема ХОП.

Зважаючи на значне забруднення ґрунтів 
досліджуваних територій залишками пести-
цидів, їх здатність до міграції та накопичен-
ня  токсикантів у ланцюгу ґрунт – рослина, 
здійснено визначення вмісту залишкових 
кількостей пестицидів у зразках сільсько-
господарських рослин, вирощених на ґрун-

тах, які забруднені стійкими органічними за-
бруднювачами [20]. 

Дослідження проводили у господарстві 
ТОВ «Інтерагроінвест», філія Торчиця Ста-
вищенського району, де попередніми дослі-
дженнями встановлено забруднення ґрун-
ту на рівні 304 ГДК. Досліджувані об’єкти: 
люцерна, пшениця озима, буряки цукрові, 
кукурудза на зерно, ячмінь ярий. Рослини 
відбирали на відстані 15–25 м від джерела за-
бруднення. Результати досліджень наведено у 
таблиці 2. 

Вміст суми ізомерів і метаболітів ДДТ 
у біомасі люцерни та коренеплодах буряків 
цукрових, які вирощували на прилеглих до 
недіючих складів отрутохімікатів сільсько-
господарських угіддях, перевищує гранично 
допустимі концентрації в 1,7 та 3,7 рази від-
повідно. У зерні пшениці озимої, кукурудзи 
та ячменю ярого виявлено незначні концен-
трації (0,0031–0,0058 мг/кг), що зумовлено 
досить слабкою здатністю до накопичення 
хлорорганічних пестицидів зерновими куль-
турами.

Таблиця 2 – Вміст залишкових кількостей ДДТ у сільськогосподарських культурах, мг/кг

Насе-
лений 
пункт

Роки 
дослі-
джень

Культура Пестицид Вміст, 
мг/кг

МДР, 
мг/кг

Контроль, мг/кг 
(понад 300 м від 

складу)

с. Тор-
чиця

2020 Люцерна

4,4′ 0,034

0,05

0,0062
4,4′ 0,022 н.в.
4,4′ 0,028 н.в.
S 0,084 0,0062

2021 Ппшениця озима
(зерно)

4,4′ 0,0039

0,02

н.в.
4,4′ н.в. н.в.
4,4′ н.в. н.в.
S 0,0039 н.в.

2022 Буряки цукрові
(коренеплоди)

4,4′ 0,15

0,1

0,048
4,4′ 0,10 н.в.
4,4′ 0,12 н.в.
S 0,37 0,048

2023 Кукурудза  (зер-
но)

4,4′ 0,0058

0,02

н.в.
4,4′ н.в. н.в.
4,4′ н.в. н.в.
S 0,0058 н.в.

2024 Ячмінь ярий
(зерно)

4,4′ 0,0031

0,02

н.в.
4,4′ н.в. н.в.
4,4′ н.в. н.в.
S 0,0031 н.в.

Примітка: н.в. – не виявлено.
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Висновок. Встановлено, що із віддален-
ням від складів різноманітність рослин збіль-
шується, кількість класів зростає. Водночас 
слід зазначити, що айстрові та злакові є най-
більш стійкими до отрутохімікатів, зокрема 
до хлорорганічних сполук.

Отже, проаналізувавши отримані резуль-
тати досліджень, можна стверджувати, що 
недіючі склади отрутохімікатів є потужними 
джерелами забруднення довкілля, особли-
во ґрунтів сільськогосподарського призна-
чення, сільськогосподарських рослин, що 
вирощують в безпосередній близькості від 
складів. Через надходження ксенобіотиків до 
трофічних ланцюгів виникає велика загроза 
здоров’ю людини.
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Residual amounts of organochlorine pesti-
cides in the soil of edaphotopes near poisonous 
chemical warehouses in Kyiv region

Karаulna V., Karpuk L., Matskevych V., 
Filipova L., Yezerkovska L., Pavlichenko A., 
Yezerkovskiy A., Titarenko O.

Old, inactive pesticide storage facilities are a 
critical source of chemical pollution, posing a long-
term threat to environmental components, especially 
soils, surface and groundwater, as well as for public 
health. Despite international and national bans, or-
ganochlorine pesticides (OCPs), in particular DDT 
(dichlorodiphenyltrichloroethane) and its metabo-
lites, continue to exist and migrate in the soil cover 
due to their extremely high persistence, low water 
solubility, and bioaccumulation capacity. This re-
quires constant monitoring and development of ef-
fective remediation methods. The aim of the study 
was to assess the level and characteristics of soil and 
vegetation contamination with persistent OCPs, as 
well as to investigate the phytoindication and phy-
tostabilization properties of local vegetation near in-
active pesticide storage facilities. The research was 
conducted in 2020–2024 in Stavyshche and Skvyra 
districts of Kyiv region, where old agrochemical 
storage facilities are located. It has been established 

that the content of DDT and its metabolites in the 
soil in the areas near the warehouses exceeds the es-
tablished hygienic standards (MPC). This confirms 
that old warehouses are a powerful source of second-
ary pollution. The dominant component of pollution 
is DDE (dichlorodiphenylethylene) – the key, most 
persistent metabolite of DDT, the share of which is 
up to 70 % of the total amount of detected POPs. 
The high proportion of DDE indicates a significant 
antiquity of pollution and intensive processes of its 
biodegradation (dechlorination) in the soil. Botan-
ical diversity demonstrates a clear dependence, in-
creasing with distance from the immediate area of 
the warehouse. The greatest resistance to conditions 
of chronic chemical stress was demonstrated by rep-
resentatives of the Asteraceae and Poaceae families, 
which indicates their high tolerance. A number of 
accumulator species were identified that are able to 
actively accumulate POPs in their biomass. In par-
ticular, wormwood (Artemisia absinthium) and dan-
delion (Taraxacum officinale) showed significant 
concentrations of toxicants, indicating their poten-
tial as phytostabilizers capable of localizing pollu-
tion and preventing its further spread.

Key words: organochlorine pesticides, soil con-
tamination, pesticide warehouses.
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Гречка є високорентабельною та стратегічно важливою 
культурою в Україні, а її вирощування за органічного виробництва 
набуває особливої актуальності через глобальний та внутрішній 
тренд на здорове харчування. Органічна гречка, вирощена без 
застосування синтетичних пестицидів та мінеральних добрив, має 
вищу ринкову ціну та кращі експортні перспективи, що робить її 
привабливою для сільгоспвиробників.

У нашій державі наразі існує дефіцит науково обґрунтованих 
досліджень та чинних рекомендацій щодо оптимізації технології 
вирощування гречки в системі органічного землеробства, зокрема 
в умовах Правобережного Лісостепу України. Метою роботи 
було визначення ефективності застосування біопрепаратів та 
регуляторів росту (зокрема, Біокомплекс–БТУ, Гумат калію, 
Гумісол) (продукти є дозволеними до використання в органічному 
виробництві згідно з вимогами законодавства України у сфері 
органічного виробництва, обігу та маркування органічної 
продукції; Регламентом Європейського Парламенту і Ради (ЄС)  
№ 2018/848 від 30 травня 2018 р. та Імплементаційним Регламентом 
Комісії (ЄС) № 2021/1165 від 15 липня 2021 р.) для підвищення 
врожайності та поліпшення якісних показників зерна гречки трьох 
сортів: Антарія, Син-3/02 та Ярославна. Дослідження виконували 
на базі ПСП ім. Т.Г. Шевченка в с. Тростинка, Васильківського 
району Київської області. Ґрунт дослідної ділянки представлений 
чорноземом типовим вилугуваним, середньої глибини, низької 
вологості, грубопилуватолегкосуглинковим на карбонатному 
лесі. Встановлено, що включення біопрепаратів в агротехнологію 
забезпечує значний приріст урожайності порівняно з контролем. 
Найвищу ефективність продемонструвала комплексна об- 
робка (насіння + вегетація) Гуматом калію. У цьому варіанті 
максимальну врожайність зафіксували у сорту Син-3/02 (2,30 
т/га), що становило приріст 0,41 т/га порівняно з контролем. 
Застосування Гумату калію також забезпечило максимальне 
підвищення якісних показників: вміст сирого протеїну в зерні 
зріс до 14,68 % у досліджуваних сортів, що на 4,86 % більше 
порівняно з контролем. Визначено, що біологізація агротехнології 
є ключовим чинником для підвищення продуктивності органічної 
гречки та істотного поліпшення її харчової цінності, що є критично 
важливим для забезпечення конкурентоспроможності української 
органічної продукції. 

Ключові слова: органічне виробництво, гречка, біопрепарати, 
сирий протеїн, врожайність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Питання чистого довкілля та 
здорового способу життя сьогодні є надзви-
чайно актуальними для суспільства. На жаль, 
сільськогосподарські екосистеми щороку ма-
ють негативні наслідки за інтенсивних техно-
логічних втручань, таких як хімічна обробка, 
механічна обробка ґрунту. Не менш важли-
вим є вплив зовнішніх екологічних чинників, 
зокрема структури агроландшафту. Польові 
захисні лісосмуги та екотони (перехідні зони 
між різними біотопами) відіграють значну 
роль у підтримці екологічної рівноваги. Од-
нак, у зв'язку з погіршенням екологічної си-
туації та деградацією ґрунтових покривів, ви-
никає нагальна потреба в біологізації сільсь- 
когосподарського виробництва [1, 7, 16]. 
Саме тому впровадження системи органіч-
ного землеробства стає ключовим рішенням. 
Цей підхід значно краще відповідає інтере-
сам суспільства, оскільки дозволяє не лише 
виробляти безпечну продукцію, а й не по-
рушує біологічної рівноваги в землеробстві, 
сприяючи збереженню природних ресурсів 
для майбутніх поколінь [17–19].

Досить актуальною культурою за впро-
вадження органічного виробництва є гречка, 
оскільки останніми роками у зв’язку з висо-
кою ціною на гречану крупу і, відповідно, 
на зерно гречка стала високопродуктивною 
культурою [2]. На сьогодні Україна – світовий 
лідер у вирощуванні органічної гречки. Вод-
ночас ця культура є хорошим попередником в 
сівозміні [8, 10, 20]. Проте деякі технологічні 
показники щодо живлення та сортових осо-
бливостей  культури вивчені недостатньо. 

В Україні ряд науковців займаються до-
слідженнями щодо удосконалення технологій 
вирощування гречки за органічного виробни-
цтва, за особливого  інтересу до органічного 
землеробства, зокрема у вирощуванні гречки 
[9]. Сучасні агротехнології, що поєднують 
вирощування нових сортів із застосуванням 
біопрепаратів та біодобрив, допомагають 
досягати високих врожаїв. П'ятирічні дослі-
дження (2018–2022 рр.) в Інституті сільсько-
го господарства Степу НААН були спрямова-
ні на вивчення біотехнологій і оптимізацію 
систем удобрення для отримання макси-
мальної врожайності гречки та економічної 
ефективності в умовах Північного Степу. 
Авторами відмічено, застосування біопрепа-
ратів сприяло значному приросту врожаю до  
37,7 % за мінеральної системи з біопрепара-
том і до 49,1 % за органо-мінеральної системи 
з інокуляцією насіння [4, 6, 13]. Досліджен-
ня показали, що для сорту гречки Антарія  

в природно-кліматичних умовах Полісся 
найбільш сприятливі умови для повної реа-
лізації його врожайного потенціалу створю-
ються за умови одночасного застосування 
стимулятора росту рослин та мікродобрива. 
Зокрема, дворазове обприскування посівів 
по листу – на ранніх етапах розвитку (BBCH 
12-15) та під час цвітіння/формування пло-
дів (BBCH 55-59) – препаратами «Вимпел 2»  
(біостимулятор) та «Оракул колофермин  
бору» (хелатне борне мікродобриво) привело 
до отримання найбільшої врожайності зерна. 
Цей показник сягнув 1,59 т з гектара. Комп-
лексне використання цих препаратів також по-
зитивно позначилося на якості врожаю: маса 
1000 насінин зросла на 5,5 %, а натура зерна – на  
7,6 % порівняно з необробленими рослинами. 
За такої обробки параметри вирівняності на-
сіння становили 74,3 %, а його плівчастість – 
21,9 % [11].

Водночас, сучасне сільське господарство 
прагне до сталого розвитку, де ключовим 
елементом є екологізація землеробства. Це 
означає, що за розробки нових технологій та 
систем землеробства, необхідно враховува-
ти не лише економічні показники, а й вплив 
на довкілля [5]. Гречка є цінним медоносом.  
Її також можна використовувати як культуру 
для сидерального добрива та як меліорант 
[10, 12].

Через нестабільність клімату, ННЦ «Ін-
ститут землеробства НААН» працює над 
створенням нового покоління сортів гречки. 
Головна мета – підвищити врожайність та 
стійкість до несприятливих погодних умов, 
зокрема ґрунтової та повітряної посухи. Тому 
пріоритетом є розробка ранньостиглих сор-
тів, які встигають дати врожай до настання 
стресових умов [3, 14]. Гречка, як медоносна 
та харчова культура, дозволяє мінімізувати 
використання пестицидів, що робить її іде-
альною для органічного землеробства і ви-
робництва екологічно чистої продукції [15].

Тому метою досліджень було удоскона-
лення технології вирощування гречки для 
виробництва органічної продукції на основі 
збереження та відтворення родючості ґрунту 
в умовах Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2023–2025 рр. 
на базі ПСП ім. Т.Г. Шевченка с. Тростинка, 
Васильківського району Київської області. 
Схемою досліду було передбачено вивчення 
сортів та біопрепаратів. Фактор А. Сорти: 
Антарія (ср), Син-3/02 (сс), Ярославна (рс).  
Фактор В. Біопрепарати: Без допоміжних 
продуктів (контроль), Біокомплекс–БТУ,  
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Гумат калію, Гумісол. Усі допоміжні продук-
ти, які було досліджено, відповідають вимо-
гам щодо ведення органічного виробництва 
та внесені до переліку дозволених [21].

Ґрунт дослідної ділянки представлений 
чорноземом типовим вилугуваним, середньої 
глибини, низької вологості, грубопилувато-
легкосуглинковим на карбонатному лесі. За 
агрохімічними властивостями ґрунт містить 
3,3 % органічної речовини, 90–120 мг/кг лег-
когідролізованого азоту. Нітрати (NO3) – 22,6–
41,3 мг/кг. Фосфор (Р) – 46–85 мг/кг, Сірка 
(S) – 14–17 мг/кг, Калій (К) – 99–104 мг/кг.  
рН (1:1) ґрунту – 6,0–6,2, Цинк (Zn) – 0,30–
0,42 мг/кг, Залізо (Fe) – 55,5 мг/кг, Манган 
(Mn) – 19,7 мг/кг, Мідь (Cu) – 0,75 мг/кг. Сума 
катіонів, мг-екв/100 г – 17,1–21,7. Метод і 
спосіб відбору зразків: автоматичним про-
бовідбірником AgriSoilSampler з використан-
ням GPS, шар ґрунту – 0–30 см. Вимірювання 
проведено: WARD, Laboratories, Inc., США.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Досліджувані сорти позитивно реагують 
на застосування біопрепаратів та регулято-
рів росту, показуючи приріст врожайності у 
всіх варіантах обробки порівняно з контр-
олем. Сорт Син-3/02 не лише має найвищу 
базову врожайність, а також демонструє 
найбільший абсолютний приріст врожайно-
сті від обробки (0,41 т/га), що свідчить про 
його високу чутливість до агротехнічних 
прийомів (табл. 1). Дещо нижчі показники 
врожайності отримали за вирощування сор-
ту Ярославна (1,56–1,90 т/га), що пов’язано 
з біологічними особливостями сорту. У сор-

ту Антарія врожайність була в межах 1,71–
2,08 т/га.

На основі представлених даних, можна 
чітко простежити позитивну дію біопрепара-
тів (Біокомплекс–БТУ, Гумат калію, Гумісол) 
на врожайність гречки. Саме біопрепарати 
дозволяють реалізувати більший генетичний 
потенціал кожного сорту.

Найбільш виражений позитивний ефект 
належить Гумату калію, який, ймовірно, най-
сильніше стимулює ростові процеси та засво-
єння поживних речовин гречкою.

Позитивна дія біопрепаратів максималь-
на, коли їх застосовують комплексно. Для 
всіх трьох сортів цей спосіб обробки (осо-
бливо Гуматом калію) забезпечив найвищу 
врожайність. Це свідчить, що позитивна дія 
починається з етапу проростання (захист і 
стимуляція насіння) і продовжується на етапі 
активного росту рослин (стимуляція вегета-
тивної маси та репродуктивних органів).

Застосування Гумату калію (обробка на-
сіння + вегетація) обумовило підвищення 
врожайності від 0,34 до 0,41 т/га, порівняно 
з контрольними варіантами.

Вміст сирого білка для всіх досліджуваних 
варіантів становив у межах 13,0–13,88 % в пе-
ріод проведення досліджень (рис.1). Обробка, 
здебільшого, приводить до збільшення вміс-
ту білка, порівняно з контролем (без оброб- 
ки ДП). За комплексного застосування (на-
сіння + вегетація) Гумату калію отримали 
максимальні показники  вмісту сирого білка 
для сортів Син-3/02 (13,88 %) та Ярославна 
(13,78 %), для Антарії (13,68 %).

Таблиця 1 – Врoжaйнicть гречки, зaлежнo вiд coрту тa бioпрепaрaтiв, т/гa, cереднє зa 2023–2025 рр.

Спосіб обробки
Сорти

Антарія Син-3/02 Ярославна

Контроль (без обробки ДП) 1,71 1,89 1,56

Біокомплекс–БТУ (обробка насіння) 1,91 2,11 1,74

Біокомплекс–БТУ (в період вегетації) 1,88 2,07 1,71

Біокомплекс–БТУ (обробка насіння + в період вегетації) 1,96 2,17 1,79

Гумат калію (обробка насіння) 1,98 2,19 1,80

Гумат калію (в період вегетації) 1,96 2,17 1,79

Гумат калію (обробка насіння + в період вегетації) 2,08 2,30 1,90

Гумісол (обробка насіння) 1,89 2,09 1,73

Гумісол (в період вегетації) 1,86 2,06 1,70

Гумісол (обробка насіння + в період вегетації) 1,94 2,15 1,77

НІР05 0,02 0,02 0,03
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Вміст сирого протеїну у гречці коливаєть-
ся в межах від 13,9 до 14,68 %. На контролі 
цей показник становив на рівні 13,9 % для 
сорту Антарія та 14,0 % для сортів Син-3/02 
і Ярославна. Абсолютно всі варіанти обробки 
біопрепаратами привели до підвищення вміс-
ту сирого протеїну для всіх сортів порівняно 
з контролем (рис. 2). 
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Рис. 2. Вміст сирого протеїну у зерні гречки, 
середнє за 2023–2025 рр., % на суху речовину.
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середнє за 2023–2025 рр., % на суху речовину.

За комплексного застосування Гума-
ту калію (насіння + вегетація) вміст си-
рого протеїну фіксували на рівні 14,58– 
14,68 %, що на 4,86 % вище порівняно з 
контролем, для всіх трьох сортів, підтвер-
джуючи його ефективність для покращен-
ня якості зерна.

8

8
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Висновки. За результатами досліджень, 
проведених впродовж 2023–2025 рр. в умо-
вах Правобережного Лісостепу України, 
встановлено високу ефективність застосу-
вання біопрепаратів та регуляторів росту 
для підвищення врожайності та якості зерна 
гречки в системі органічного землеробства. 
Досліджені біопрепарати (Біокомплекс–
БТУ, Гумат калію, Гумісол) забезпечили 
приріст урожайності для всіх трьох сортів 
гречки порівняно з контролем (без обробки).  
Найвищу врожайність для кожного сорту 
отримано за умови комплексного засто-
сування Гумату калію (обробка насіння + 
обробка в період вегетації). Максимальний 
рівень врожайності зафіксовано у сорту 
Син-3/02 (2,30 т/га), що забезпечило приріст 
урожайності на 0,41 т/га (17,8 %) порівняно 
з контролем.

Застосування біопрепаратів позитивно 
вплинуло на якість зерна, зокрема на вміст 
сирого білка, що становив 13,0–13,88 %, де 
максимальне значення отримали для сортів 
Син-3/02 (13,88 %) та Ярославна (13,78 %) 
за комплексного застосування Гумату калію. 
Аналогічну тенденцію спостерігали з нако-
пиченням сирого протеїну. Сорт Син-3/02 
(2,30 т/га) виявився найбільш продуктивним 
та чутливим до агротехнічних прийомів, 
тимчасом сорт Ярославна (1,90 т/га) показав 
дещо нижчу врожайність.

Отже, для виробництва органічної про-
дукції гречки в умовах Правобережного Лі-
состепу України, комплексна обробка насін-
ня та посівів у період вегетації регулятором 
росту Гумат калію є найбільш доцільною та 
ефективною технологічною операцією, що 
дозволяє не лише максимізувати врожайність, 
а також суттєво підвищити якість зерна.
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Efficiency of biopreparations application in 
organic buckwheat production

Karpuk L., Fedorchenko Ya. 
Buckwheat is a highly profitable and strate-

gically important crop in Ukraine, and its cultiva-
tion in organic production is becoming particular 

relevant due to the global and domestic trend for 
healthy eating. Organic buckwheat, grown without 
the use of synthetic pesticides and mineral fertil-
izers, has a higher market price and better export 
prospects, which makes it attractive for agricul-
tural producers. In our country, there is current-
ly a shortage of scientifically based research and 
effective recommendations for optimizing buck-
wheat cultivation technology in organic farming, 
particularly in the conditions of the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine. The aim of the work was 
to determine the effectiveness of the use of biolog-
ical products and growth regulators (in particular, 
Biocomplex–BTU, Potassium Humate, Humisol) 
(the products are permitted for use in organic pro-
duction in accordance with the requirements of the 
legislation of Ukraine in the field of organic pro-
duction, circulation and labelling of organic prod-
ucts; Regulation of the European Parliament and of 
the Council (EU) No. 2018/848 of May 30, 2018 
and Commission Implementing Regulation (EU) 
No. 2021/1165 of July 15, 2021) to increase the 
yield and improve the quality indicators of buck-
wheat grain of three varieties: Antaria, Syn–3/02, 
and Yaroslavna. The research was carried out on 
the basis of the T.G. Shevchenko Agricultural Re-
search Station in the village of Trostinka, Vasylkiv 
district, Kyiv region. The soil of the experimental 
plot is represented by typical leached chornozem, 
of medium depth, low humidity, coarse-grained, 
slightly loamy on carbonate loess. It has been es-
tablished that the inclusion of biological products 
in agrotechnology provides a significant increase 
in yield compared to the control. Comprehensive 
treatment (seeds + vegetation) with potassium 
humate demonstrated the highest efficiency. In 
this variant, the maximum yield was recorded in 
the Syn-3/02 variety (2.30 t/ha), which was an in-
crease of 0.41 t/ha compared to the control. The 
use of potassium humate also provided the maxi-
mum increase in quality indicators: the content of 
crude protein in grain increased to 14.68 % in the 
studied varieties, which is 4.86 % more compared 
to the control. It has been determined that the biol-
ogization of agricultural technology is a key factor 
in increasing of organic buckwheat productivity 
and significantly improves its nutritional value, 
which is crucial for ensuring the competitiveness 
of Ukrainian organic products.

Key words: organic production, buckwheat, 
biopreparations, crude protein, yield.
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У статті наведено результати досліджень щодо особливостей 
формування урожайності пшениці за вирощування її в умовах Лі-
состепу Правобережного. 

Метою досліджень було встановлення впливу екологічних 
умов вирощування на урожайність зерна пшениці. Упродовж 
2020–2024 рр. проводили дослідження в ДПДГ «Саливінківське», 
Білоцерківського р-ну Київської області.

Вивчали 36 сортів пшениці м’якої озимої селекції науко-
во-дослідних установ Національної академії аграрних наук Украї-
ни. Показники стабільності та пластичності урожайності визнача-
ли за методикою Ебергарда-Рассела, яка дозволяє оцінити рівень 
продуктивності культури за пластичністю (b), що є відображен-
ням регресії на зміну умов вирощування та стабільністю (W) цієї 
реакції.

Найбільш несприятливі умови для формування врожайності 
зерна пшениці озимої були у 2020 році, коли в середньому от-
римали 5,62 т/га зерна. Проте, вітчизняні сорти навіть в цей рік 
перевищили на 1,82 т/га середню урожайність по Україні та на  
1,34 т/га – по Київській області. У 2022 р. середня урожайність 
зерна 7,38 т/га перевищила на 3,45 т/га загальноукраїнський по-
казник та на 3,54 т/га – середню урожайність пшениці по Київ-
ській області. Тимчасом кращі значення отримано в 2023 р. за 
рівня урожайності 7,98 т/га, що на 3,34 т/га вище загальноукра-
їнського показника та на 2,61 т/га – понад середню урожайність 
пшениці по Київській області.

Виявлено, що в середньому кращими за урожайністю були 
сорти пшениці озимої Легенда білоцерківська та Охтирчанка, 
які мали урожайність понад 8,0 т/га. Рівень урожайності понад 
7,5 т/га мали сорти: Привітна, Зорепад білоцерківський, Грація 
білоцерківська, Мудрість одеська, Оптима одеська, Марія та МІП 
Валенсія.

Встановлено, що до інтенсивних високопластичних за уро-
жайністю сортів пшениці озимої можна віднести: Краєвид, Ке-
сарія Поліська, Співанка Поліська, Привітна, Легенда білоцер- 
ківська, Зорепад білоцерківський, Грація білоцерківська, Муд- 
рість одеська, Оптима одеська, Марія, Бургунка, МІП Валенсія, 
Вежа миронівська та Охтирчанка. Тимчасом до генотипів що не 
знижують урожайність під тиском погодних умов належать такі 
сорти: Берегиня миронівська, МІП Дніпрянка, Грація миронів-
ська та Воздвиженка.

Ключові слова: пшениця, урожайність, інтенсивні умови, лі-
міт чинників середовища.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. В сучасному рослинництві 
пшениця залишається базовою культурою 
завдяки своїй адаптації до навколишнього се-
редовища та здатності формувати достатню 
кількість рослинних залишків, що позитив-
но впливає на родючість ґрунту, зменшення 
ерозії і підвищення ефективності поглинання 
ґрунтом опадів [1, 2].

Через величезне економічне значення та 
високу частку пшениці в сільському госпо-
дарстві, досягнення високих врожаїв зерна 
є дуже важливим питанням. Зокрема, вра-
ховуючи зміну клімату, поряд з орієнтацією 
на високі врожаї зерна зосереджується увага 
також на стабільності врожайності. Рушійни-
ми силами цієї зміни є екологічно обумовлені 
умови вирощування, такі як посуха на почат-
ку літа, пізні заморозки або зливові дощі [3]. 
Ці кліматичні зміни та зростаюча кліматич-
на мінливість вже науково доведені в межах 
конкретних сценаріїв розвитку польових 
умов [4, 5], у зв’язку з цим спостерігається 
зростаючий попит на стабільні за врожайні-
стю сорти пшениці, адаптовані до зміни клі-
мату [6–8]. Однак, нещодавні дослідження 
свідчать про особливий та підвищений ін-
терес фермерів до покращення стабільності 
врожайності сортів пшениці [9–11]. Окрім 
вибору сортів, наразі немає досліджень, що 
зосереджуються на стабільності врожайності 
в системному підході.

Врожайність пшениці в умовах ліміту 
чинників середовища дуже мінлива через 
залежність як від доступності ґрунтової во-
логи під час сівби, так і від кількості опадів 
у осінньо-зимовий та вегетаційний періоди, 
які є дуже мінливими. Тому інтенсивність 
використання вологи культурою, що передує 
пшениці в сівозміні часто визначає подальшу 
врожайність пшениці [12, 13].

Отже, важливим чинником ефективності 
агротехнологій є раціональне використання 
та мінімізація виникнення періодів випаро-
вування вологи з відкритого ґрунту. Однак 
вирощування пшениці не лише ризикове се-
ред багатьох культур сівозміни через значну 
залежність від розподілу опадів у регіоні, а 
також у зв’язку з недостатньою вивченістю 
реакції різних сортів пшениці на умови ви-
рощування. Адже, цілком ймовірно, що фер-
мери нададуть перевагу вирощуванню сортів 
пшениці, які забезпечують високі стабільні 
врожаї з року в рік [14].

Багато дослідників підтвердили твер-
дження Лайтфута із співавт. (1987) про те, 

що стабільна система визначається як та, яка 
найменше змінюється у відповідь на зміни 
навколишнього середовища. Вони дійшли 
висновку, що аналіз стабільності може бути 
корисним для експериментів з довгосткоро-
вими даними [15, 16] та запропонували вико-
ристовувати індекс стабільності як відхилен-
ня від регресії. Тимчасом ековалента Вріке 
(1962) визначає міру стабільності, а інші по-
казники стабільності врожайності зазвичай 
включають коефіцієнт варіації (CV), діапа-
зон врожайності та стандартне відхилення 
врожайності [17].

Водночас вважається, що оцінка ризику 
отримання низької врожайності часто важли-
віша, ніж визначення стабільності врожайно-
сті. Тобто, оцінка стабільності врожайності 
системи має враховувати як середню врожай-
ність, так і дисперсію [18]. 

Метою досліджень було виявлення 
впливу екологічних умов вирощування на 
стабільність та пластичність урожайності 
зерна пшениці.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2020–2024 рр. в 
умовах Дослідного поля ІБКіЦБ (ДПДГ «Са-
ливінківське»), що розташоване в Білоцер-
ківському районі Київської області. 

Ґрунт Дослідного поля ІБКіЦБ (ДПДГ 
«Саливінківське») – чорнозем глибокий се-
редньосуглинковий на лесовидному суглин-
ку: вміст гумусу – 2,58 % (за Тюріним), луж-
ногідролізованого азоту – 176 мг/кг ґрунту 
(за Корнфільдом), рухомих сполук фосфору 
та калію – 160 і 95 мг/кг ґрунту (за Чиріко-
вим), рНсольове – 6,75, сума ввібраних основ 
– 305 мг-екв/кг ґрунту, гідролітична кислот-
ність – 9,1 мг-екв/кг. Вміст гумусу та лужно-
гідролізованого азоту – середній, вміст рухо-
мого фосфору – високий та підвищений вміст 
калію.

Погодні показники в роки проведення 
досліджень відрізнялись від середніх багато-
річних. На початку 2020 року січень був теп-
лішим за норму з нестачею опадів у перших 
декадах, лютий мав погодні умови, близькі 
до середніх багаторічних показників. Бере-
зень та квітень характеризувалися теплом і 
незначним дефіцитом вологи, а в травні були 
зафіксовані прохолоди й локальні надлишки 
опадів. Влітку 2020 р. переважали екстре-
мально теплі періоди, особливо в червні та 
липні, за дефіциту опадів. У серпні спостері-
галася спека та нестабільний розподіл воло-
ги. Осінь була теплою, з коливаннями рівня 
опадів.
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У 2021 р. зима характеризувалася пері-
одами холоду й надлишком опадів. Весняні 
місяці були прохолодними з нестабільними 
дощами. Влітку переважали спекотні періоди 
з дефіцитом вологи. Осінь мала здебільшого 
температури повітря близькі до багаторічних 
значень, проте частий дефіцит опадів.

У 2022 р. погодні умови були переважно 
теплими, особливо в літні місяці. Червень і 
липень характеризувалися посухами, тим-
часом вересень та листопад мали надлишок 
опадів. Зима була помірною з достатнім рів-
нем опадів.

У 2023 році спостерігалася нестабіль-
ність за кількістю опадів і середньодобови-
ми температурами повітря: січень та лютий 
відповідали нормі, весна почалась із вологої 
погоди. Літні місяці мали чергування спекот-
них декад і посух. Осінь була теплою, з дефі-
цитом вологи у вересні й коливаннями опадів 
у листопаді.

На початку 2024 р. зима була прохолод-
ною, з періодами надлишкових опадів. Вес-
на характеризувалася різкими перепадами 
температур і опадів. Квітень і травень мали 
часті коливання вологозабезпечення та тем-
ператури.

Загалом у 2020–2024 рр. переважали 
температурні аномалії у бік потепління і не-
стабільність опадів, що суттєво впливало на 
умови вегетації.

Стабільність та пластичність урожайності 
визначали за методикою Ебергарда-Рассела, 
яка дозволяє оцінити рівень продуктивності 
культури за пластичністю (b), що є відобра-
женням регресії на зміну умов вирощування 
та стабільністю (W) цієї реакції [19].

Стандартне відхилення (SD) є мірою мін-
ливості (варіації) ознаки та показує на яку ве-
личину в середньому відхиляються показни-
ки від середнього значення ознаки. А коефі-
цієнт варіації (CV) — відносна величина, що 
слугує для характеристики розсіяння (мінли-
вості) ознаки. Градацію коефіцієнту варіації 
визначали згідно зі шкалою, наведеної в під-
ручнику А.В. Головач [20].

Дослідження проводили згідно з методи-
кою польового досліду та методикою Дер-
жавного сортовипробування сільськогоспо-
дарських культур [21].

Результати досліджень та обговорення. 
В результаті проведених досліджень отрима-
ли багаторічні показники урожайності сортів 
пшениці озимої за вирощування їх в умовах 
Дослідного поля ДПДГ «Саливінківське» 
(табл. 1).

Загалом можна стверджувати, що най-
більш несприятливі для формування вро-
жайності зерна пшениці озимої умови були 
у 2020 році, коли в середньому отримали  
5,62 т/га зерна. Проте, вітчизняні сорти на-
віть в цей рік перевищили на 1,82 т/га серед-
ню урожайність по Україні та на 1,34 т/га – по 
Київській області.

Погодні умови що скались в 2021 р. були 
більш сприятливими до формування врожаю 
зерна, зокрема в середньому по досліду от-
римано 6,46 т/га. Порівняно із загальнодер-
жавною урожайністю отримано на 1,93, а з 
середньою по Київщині – на 1,40 т/га більше.

В умовах 2022 р. середня по досліду 
урожайність зерна 7,38 т/га перевищила на  
3,45 т/га загальноукраїнський показник та на 
3,54 т/га – середню урожайність пшениці по 
Київській області. В цей рік була зафіксована 
найбільш вагома різниця експериментальних 
даних щодо порівняння їх середніх значень.

Формування сприятливих ґрунтово-клі-
матичних показників впродовж вегетації 
пшениці озимої сприяло отриманню в 2023 р.  
урожайності в 7,98 т/га. Отриманий рівень се-
редньої урожайності був на 3,34 т/га вище за-
гальноукраїнського показника та на 2,61 т/га  
– понад середню урожайність пшениці по 
Київській області.

Погодні умови що склались в 2024 р. 
сприяли також отриманню високого рівня 
урожайності пшениці в середньому по до-
сліду 7,41 т/га, зокрема перевищення серед-
ніх по країні показників було на 2,91, а по 
Київській області – на 1,91 т/га.

Якщо проаналізувати сортовий склад, то 
за урожайністю за роки досліджень кращими 
були Легенда білоцерківська та Охтирчанка, 
які мали урожайність понад 8,0 т/га. Рівень 
урожайності понад 7,5 т/га мали сорти: При-
вітна, Зорепад білоцерківський, Грація біло-
церківська, Мудрість одеська, Оптима одесь-
ка, Марія та МІП Валенсія.

Зважаючи на змінність умов вирощування 
та сортову реакцію на них, проведемо визна-
чення показників варіабельності та стабіль-
ності і пластичності урожайність пшениці 
озимої за вирощування в умовах ДПДГ «Са-
ливінківське» як більш комплексної характе-
ристики сортів (табл. 2).

Велика варіація урожайності (понад 21 %)  
спостерігалась в таких сортів пшениці: Спі-
ванка Поліська, Привітна, Легенда білоцер-
ківська, Зорепад білоцерківський, Грація 
білоцерківська, Мудрість одеська, Катруся 
одеська, Оптима одеська, Марія, Бургунка, 
МІП Валенсія. 
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Таблиця 1 – Урожайність пшениці озимої за вирощування в умовах Дослідного поля
                     ДПДГ «Саливінківське», т/га

Сорт 2024 2023 2022 2021 2020 Середнє

Водограй 6,03 7,49 7,00 6,51 6,33 6,67
Краєвид 6,93 8,98 8,10 7,99 5,33 7,47
Кесарія Поліська 8,41 8,26 7,10 5,93 5,78 7,10
Співанка Поліська 5,76 10,50 8,20 6,45 5,39 7,26
Романівна 7,70 7,06 6,70 5,71 5,24 6,48
Поліська 90 5,77 6,64 6,00 4,94 5,61 5,79
Аналог 5,87 7,03 6,10 4,86 5,46 5,86
Здобна 7,34 6,36 7,20 4,83 6,00 6,35
Привітна 7,40 11,90 8,30 6,30 5,83 7,95
Легенда білоцерківська 11,30 8,88 8,90 6,13 5,78 8,20
Зорепад білоцерківський 10,90 8,03 8,40 5,30 5,83 7,69
Грація білоцерківська 10,30 7,56 7,90 5,75 5,67 7,44
Водограй білоцерківський 7,23 6,94 6,80 5,69 6,33 6,60
Мудрість одеська 10,40 10,00 6,70 5,68 5,40 7,64
Катруся одеська 10,10 6,38 5,90 5,23 5,55 6,63
Оранта одеська 6,26 7,00 7,20 5,90 5,66 6,40
Манера одеська 6,94 8,23 7,80 5,45 5,36 6,76
Оптима одеська 7,76 11,40 8,80 5,78 5,94 7,94
Наснага 6,79 7,69 8,70 5,93 5,39 6,90
Анатолія 5,43 8,58 7,20 7,00 5,78 6,80
Конка 5,45 8,03 7,70 5,94 5,83 6,59
Марія 5,20 11,70 8,70 6,15 5,78 7,51
Бургунка 5,40 10,30 7,50 6,43 5,78 7,08
Берегиня миронівська 7,57 7,83 6,90 7,00 5,83 7,03
МІП Валенсія 6,49 9,33 8,80 9,23 5,28 7,83
МІП Ассоль 7,45 7,13 6,70 8,24 5,08 6,92
МІП Дніпрянка 8,23 7,55 6,90 8,54 5,56 7,36
Грація миронівська 7,45 6,87 6,70 8,60 5,33 6,99
Естафета миронівська 6,51 6,03 5,90 6,75 5,12 6,06
Вежа миронівська 6,55 9,13 7,20 7,00 5,23 7,02
МІП Вишиванка 7,43 6,35 6,70 7,23 5,14 6,57
Сприятлива 6,16 5,56 6,80 6,45 5,44 6,08
Соловушка 6,23 5,63 7,20 6,51 5,83 6,28
Світанкова 6,81 5,78 7,10 6,85 5,55 6,42
Воздвиженка 8,94 6,56 6,80 7,00 6,00 7,06
Охтирчанка 10,10 8,59 9,00 7,17 5,89 8,15
НІР0,05 0,12 0,10 0,14 0,11 0,10 0,08

Натомість значна варіація експеримен-
тальних даних урожайності (понад 16 %) ви-
значена для сортів: Краєвид, Кесарія Полісь-
ка, Здобна, Манера одеська, Наснага, Ана-
толія, Конка, МІП Ассоль, МІП Дніпрянка, 
Грація миронівська.

Висока пластичність та інтенсивні умо-
ви формування урожайності спостерігались 
в таких сортів: Краєвид, Кесарія Поліська, 
Співанка Поліська, Привітна, Легенда біло-
церківська, Зорепад білоцерківський, Грація 
білоцерківська, Мудрість одеська, Оптима 

одеська, Марія, Бургунка, МІП Валенсія, 
Вежа миронівська та Охтирчанка.

Натомість до генотипів що формують уро-
жайність під тиском погодних умов належать 
такі сорти: Берегиня миронівська, МІП Дні-
прянка, Грація миронівська та Воздвиженка.

Подібні результати були отримані та ви-
світлені в публікаціях таких закордонних ав-
торів як Pujer та ін., 2020 [22], Hayder та ін., 
2018 [23], Singh та ін., 2018 [24], Jhinjer та ін., 
2017 [25], Polat та ін., 2016 [26], Verman та ін., 
2015 [27].
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Висновки. Досліджено, що кращими за 
урожайністю були сорти пшениці озимої Ле-
генда білоцерківська та Охтирчанка, які мали 
урожайність понад 8,0 т/га. Рівень урожайно-
сті понад 7,5 т/га отримано у сортів: Привіт-
на, Зорепад білоцерківський, Грація білоцер-
ківська, Мудрість одеська, Оптима одеська, 
Марія та МІП Валенсія.

Встановлено, що до інтенсивних висо-
копластичних за урожайністю сортів пше-
ниці озимої можна віднести: Краєвид, Кеса-

рія Поліська, Співанка Поліська, Привітна, 
Легенда білоцерківська, Зорепад білоцер-
ківський, Грація білоцерківська, Мудрість 
одеська, Оптима одеська, Марія, Бургунка, 
МІП Валенсія, Вежа миронівська та Охтир-
чанка.

Тимчасом до генотипів що не знижують 
урожайність під тиском погодних умов на-
лежать такі сорти як: Берегиня миронівська, 
МІП Дніпрянка, Грація миронівська та Воз-
движенка.

Таблиця 2 – Показники варіабельності, стабільності і пластичності урожайності зерна пшениці
                     озимої за вирощування в умовах Дослідного поля ДПДГ «Саливінківське»

Сорт SD, 
т/га CV, % b W Екологічна

характеристика

Водограй 0,58 8,6 0,354 4,776х106 низька пластичність
Краєвид 1,40 18,7 1,202 4,745х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Кесарія Поліська 1,24 17,5 1,189 4,760х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Співанка Поліська 2,11 29,0 1,717 4,753х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Романівна 1,00 15,4 0,943 4,784х106 низька пластичність
Поліська 90 0,62 10,6 0,466 4,811х106 низька пластичність
Аналог 0,80 13,7 0,675 4,808х106 низька пластичність
Здобна 1,02 16,0 0,587 4,789х106 низька пластичність
Привітна 2,41 30,3 2,195 4,726х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Легенда білоцерківська 2,28 27,8 1,915 4,717х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Зорепад білоцерківський 2,24 29,1 1,660 4,736х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Грація білоцерківська 1,90 25,5 1,384 4,746х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Водограй білоцерківський 0,60 9,1 0,441 4,779х106 низька пластичність
Мудрість одеська 2,39 31,4 2,085 4,738х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Катруся одеська 1,99 29,9 0,902 4,778х106 низька пластичність
Оранта одеська 0,67 10,5 0,613 4,787х106 низька пластичність
Манера одеська 1,32 19,5 1,312 4,773х106 висока пластичність
Оптима одеська 2,31 29,2 2,187 4,727х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Наснага 1,33 19,3 1,237 4,765х106 висока пластичність
Анатолія 1,25 18,4 0,763 4,771х106 низька пластичність
Конка 1,18 18,0 0,800 4,779х106 низька пластичність
Марія 2,70 36,0 1,949 4,743х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Бургунка 1,97 27,8 1,382 4,760х106 висока пластичність, інтенсивні умови
Берегиня миронівська 0,77 11,0 0,757 4,762х106 низька пластичність, ліміт факторів
МІП Валенсія 1,83 23,4 1,169 4,731х106 висока пластичність, інтенсивні умови
МІП Ассоль 1,17 16,9 0,622 4,767х106 низька пластичність
МІП Дніпрянка 1,19 16,1 0,635 4,750х106 низька пластичність, ліміт факторів
Грація миронівська 1,19 17,0 0,395 4,764х106 низька пластичність, ліміт факторів
Естафета миронівська 0,63 10,4 0,292 4,800х106 низька пластичність
Вежа миронівська 1,41 20,0 1,278 4,762х106 висока пластичність, інтенсивні умови
МІП Вишиванка 0,91 13,8 0,516 4,780х106 низька пластичність
Сприятлива 0,58 9,5 0,136 4,799х106 низька пластичність
Соловушка 0,62 9,8 0,052 4,792х106 низька пластичність
Світанкова 0,70 10,9 0,216 4,786х106 низька пластичність
Воздвиженка 1,12 15,8 0,479 4,761х106 низька пластичність, ліміт факторів
Охтирчанка 1,64 20,1 1,495 4,719х106 висока пластичність, інтенсивні умови
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Features of wheat productivity formation de-
pending on genotype and growing conditions in 
the Forest-Steppe of Ukraine

Kononyuk N., Prysiazhnyuk O.
The article presents the results of studies on the 

peculiarities of wheat yield formation under growing 
conditions in the Right-Bank Forest-Steppe.

The aim of the research was to determine the in-
fluence of environmental cultivation conditions on 
wheat grain yield. During 2020–2024, the research 
was conducted at the “Salyvinkivske” State Agricul-
tural Enterprise, Bila Tserkva district, Kyiv region.

Thirty-six winter soft wheat varieties bred by re-
search institutions of the National Academy of Agrar-
ian Sciences of Ukraine were studied. Indicators of 
yield stability and plasticity were determined accord-
ing to the Eberhart-Russell method, which allows as-
sessing crop productivity level in terms of plasticity 
(b), reflecting regression to changes in growing con-
ditions, and stability (W) of this response.

The most unfavourable conditions for winter 
wheat grain yield formation were in 2020, when the 
average yield was 5.62 t/ha. However, domestic vari-
eties that year exceeded the average yield in Ukraine 
by 1.82 t/ha and the average in Kyiv region by 1.34 
t/ha. In 2022, the average grain yield of 7.38 t/ha ex-

ceeded the national average by 3.45 t/ha and the aver-
age yield in Kyiv region by 3.54 t/ha. The best results 
were obtained in 2023, when the yield reached 7.98 
t/ha. It was 3.34 t/ha higher than the national average 
and 2.61 t/ha above the average in Kyiv region.

It was identified that, on average, the high-
est-yielding winter wheat varieties were Legenda 
Bilotserkivska and Okhtyrchanka with yields exceed-
ing 8.0 t/ha. Yields above 7.5 t/ha were also obtained 
from varieties Pryvitna, Zorepad Bilotserkivskyi, 
Hratsiia Bilotserkivska, Mudrist Odeska, Optima 
Odeska, Mariia, and MIP Valensiia.

It has been determined that the following win-
ter wheat varieties can be classified as intensive and 
highly plastic ones in terms of yield: Krayevyd, Ke-
sariia Poliska, Spivanka Poliska, Pryvitna, Legenda 
Bilotserkivska, Zorepad Bilotserkivskyi, Hratsiia 
Bilotserkivska, Mudrist Odeska, Optima Odeska, 
Mariia, Burhunka, MIP Valensiia, Vezha Myronivs-
ka, and Okhtyrchanka. Meanwhile, genotypes that do 
not reduce yield under adverse weather conditions in-
clude the following varieties: Berehynia Myronivska, 
MIP Dniprianka, Hratsiia Myronivska, and Vozdvy-
zhenka.

Key words: wheat, yield, intensive conditions, 
environmental limiting factors.
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У сучасних умовах ведення сільськогосподарського виробни-
цтва одним із важливих чинників забезпечення стабільних урожаїв 
є збереження високої якості насіннєвого матеріалу впродовж трива-
лого періоду зберігання. Метою роботи було виявлення сортів сої з 
підвищеною господарською довговічністю насіння та встановлення 
основних чинників, що забезпечують збереження схожості та енер-
гії проростання насіння впродовж трирічного зберігання.

Дослідження проводили в Уманському районі Черкась-
кої області із використанням зразків насіння десяти сортів сої:  
ЕС Ментор, Галлек, ОАЦ Брук, ОАЦ Страйв, ОАЦ Лейкв’ю, 
Опус, ОАЦ Медок, Сигалія, Кобза, Перлина. Зразки насіння кате-
горії СН-1 урожаю 2022 року зберігали у поліпропіленових міш-
ках у приміщеннях без регулювання температури та вологості, 
що відтворювало типові умови зберігання на звичайних сільсько-
господарських складах. 

Отримані результати показали, що у перший рік зберігання 
вологість насіння залишалася в межах 9,8–13,6 % і не перевищу-
вала критичних показників. У більшості досліджуваних сортів 
упродовж перших двох років зберігання схожість перевищувала 
80 %, що відповідає стандартним вимогам. Сорти ОАЦ Медок, 
Опус, Кобза та ОАЦ Страйв виявилися найстійкішими до зни-
ження посівних якостей: у них спостерігали найменше зменшен-
ня схожості та енергії проростання навіть на третьому році збері-
гання. Аналіз показав, що довговічність насіння значною мірою 
залежить від морфофізіологічних характеристик сорту, зокрема 
від щільності насіння, товщини та структурних особливостей на-
сіннєвої оболонки, вмісту білка та олії. Результати дослідження 
можуть бути використані для подальшого вдосконалення систе-
ми насінництва, оптимізації умов зберігання, а також у селекцій-
них програмах, спрямованих на підвищення стійкості сортів до 
негативного впливу чинників довкілля під час зберігання.

Ключові слова: соя, сортові особливості, довговічність на-
сіння, схожість, енергія проростання, умови зберігання, сортова 
стійкість, сорти сої.

УДК 633.853.52

Сортові особливості господарської довговічності насіння сої

Кравченко В.С. , Крикун С.П. , Акінчиц Д.Л. ,  

Дячук Е.С. , Невлад В.І.  

Уманський національний університет

Кравченко В.С. E-mail: Vitalii_12@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Соя (Glycine max (L.)) є одні-
єю з найважливіших зернобобових культур у 
світі, яка відіграє провідну роль у виробництві 
рослинного білка та олії [1, 2]. Завдяки висо-
кому вмісту білка (37–41 %) та олії (18–21 %), 
соя є ключовою культурою для продовольчої, 

кормової та технічної галузей [3]. Однак, по-
при високу агрономічну та економічну цін-
ність, насіння сої характеризується низькою 
довговічністю за умов зберігання, особливо в 
умовах неконтрольованого середовища [4].

Проблема збереження життєздатності на-
сіння сої впродовж тривалого періоду зали-
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шається однією з найбільш актуальних у сфе-
рі насінництва. Господарська довговічність 
насіння – це здатність зберігати посівні якості 
(зокрема, схожість та енергію проростання) 
на рівні, що відповідає вимогам державного 
стандарту, впродовж визначеного часу [5, 6]. 
Як встановлено численними дослідженнями, 
на тривалість цього періоду істотно вплива-
ють умови післязбирального обробітку, тем-
пература, вологість, механічні пошкодження, 
фізіологічна стиглість насіння, а також гене-
тичні особливості сорту [7].

За даними Patel et al. (2017), соя належить 
до групи культур з найменшою збережува-
ністю насіння серед основних олійних куль-
тур [8]. Це пояснюється тонкою насіннєвою 
оболонкою, високим вмістом білка та олії, а 
також високою вологістю свіжозібраного на-
сіння. Balesevic-Tubic et al. (2010) встановили, 
що окислювальні процеси в клітинах насіння 
та порушення ДНК є однією з головних при-
чин зниження життєздатності під час збері-
гання [9].

Водночас збереження насіння також за-
лежить від генетичних чинників. Ряд дослі-
джень доводять, що господарська довговіч-
ність у сої має кількісну природу та успад-
ковується переважно за участі одного або 
двох генів. Zinsmeister (2020) та Pawar (2019) 
підкреслюють, що генотипи істотно відрізня-
ються за здатністю зберігати схожість у про-
цесі старіння, що відкриває перспективи для 
селекції [10, 11].

З огляду на глобальні кліматичні зміни, 
забезпечення стабільного зберігання насіння 
набуває ще більшої актуальності. Відомо, що 
підвищення температури й вологості під час 
зберігання спричиняє активне дихання насін-
ня, розвиток мікроорганізмів та порушення 
фізіологічних процесів, що в підсумку знижує 
схожість [12]. Особливо негативно на довго-
вічність впливають умови зберігання в полі-
пропіленових мішках без контролю темпера-
тури, що характерно для багатьох насінниць-
ких господарств України [13].

Ряд авторів зазначає, що для підвищення 
довговічності насіння важливо не лише опти-
мізувати технології зберігання, а й вивчати 
сортові особливості збереження посівних 
якостей [14, 15]. Зокрема, доведено, що сорти 
сої мають різну схильність до зниження схо-
жості внаслідок старіння, що пов’язано з мор-
фологією насіннєвої оболонки, вмістом сухих 
речовин і фізіологічною зрілістю.

Попри зазначені наукові дані, залишаєть-
ся низка невирішених питань щодо механіз-
мів, які забезпечують довготривале збережен-

ня насіння сої різних сортів в умовах змінного 
клімату та неконтрольованого зберігання [16]. 
Особливої актуальності набуває дослідження 
сортів вітчизняної селекції, які пристосовані 
до умов Лісостепу України, зокрема Умансь- 
кого району. На сьогодні недостатньо дослі-
джень, які б оцінювали господарську довго-
вічність насіння сучасних сортів сої в контек-
сті реальних умов господарств без штучного 
контролю клімату [17].

Отже, завдання дослідження полягає у ви-
значенні сортових особливостей господарсь- 
кої довговічності насіння сої в умовах збе-
рігання без регульованого середовища; оці-
нюванні посівних якостей насіння (схожості, 
енергії проростання) впродовж трирічного 
періоду; виявленні сортів з підвищеною стій-
кістю до втрати життєздатності; обґрунту-
ванні рекомендацій щодо формування насін-
нєвого фонду для господарств Центрального 
Лісостепу України.

Мета дослідження – оцінювання сорто-
вих особливостей господарської довговічно-
сті насіння сої за вивчення динаміки зміни 
його посівних якостей у процесі зберігання.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2023–2024 рр. в 
Уманському районі Черкаської області. Об’єк-
том дослідження слугувало насіння десяти 
сортів сої: ЕС Ментор, Галлек, ОАЦ Брук, 
ОАЦ Страйв, ОАЦ Лейкв’ю, Опус, ОАЦ Ме-
док, Сигалія, Кобза, Перлина [18]. Усі сорти 
рекомендовані до вирощування в Лісостепу 
України та внесені до Державного реєстру сор-
тів рослин України. Насіння врожаю 2022 р.  
(категорія СН-1) було закладено на зберіган-
ня в поліпропіленових мішках у складському 
приміщенні з неконтрольованими умовами  
мікроклімату, що максимально відтворює  
реальні умови зберігання на сільськогоспо-
дарських підприємствах.

Щороку з кожної партії насіння відбирали 
середні проби для оцінки його посівних яко-
стей: енергії проростання, лабораторної схо-
жості та вологості. Оцінювання проводили 
за чинними методиками згідно з офіційними 
нормативними документами [19, 20].

У дослідженні використано комплекс ме-
тодів: польові (фенологічні спостереження, 
гібридологічний аналіз), лабораторні (біоме-
тричні показники, елементи структури вро-
жаю, вміст сирого білка та олії в насінні), 
математично-статистичні (для оцінки досто-
вірності результатів), а також обчислювальні 
та порівняльні (для визначення економічної 
ефективності). Застосування цих методів 
дало змогу отримати об’єктивні результати 
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щодо господарської довговічності насіння сої 
різних сортів.

Результати дослідження та обговорен-
ня. В умовах Уманського району Черкаської 
області було проведено дослідження госпо-
дарської довговічності насіння десяти сор-
тів сої: ЕС Ментор, Галлек, ОАЦ Брук, ОАЦ 
Страйв, ОАЦ Лейкв’ю, Опус, ОАЦ Медок, 
Сигалія, Кобза, Перлина. Згідно з ДСТУ 
2240−93, насіння сої категорії СН-1 повинно 
мати мінімальну схожість не менше 80 % та 
максимальну вологість не більше 14 %. Ці 
критерії використовували як контрольні орі-
єнтири для оцінювання придатності насіння 
до тривалого зберігання.

У перший рік зберігання показники воло-
гості насіння варіювалися в межах від 9,8 до 
13,6 %, що відповідало допустимим нормам. 
Впродовж наступних двох років спостеріга-
лося поступове зниження вологості, однак 
вона залишалася в межах стандарту. Це свід-
чить про відносну стабільність фізико-хіміч-
них властивостей насіння в умовах зберігання 
без контрольованого мікроклімату.

Показники лабораторної схожості насіння 
на першому році перевищували нормативне 
значення у більшості сортів, а у сортів ОАЦ 
Медок, Опус, Кобза та ОАЦ Страйв схожість 
залишалася високою навіть на другому році 
зберігання, що свідчить про їхню підвищену 
стійкість до старіння. Для інших сортів спо-
стерігалося поступове зниження схожості, 
проте в межах допустимих значень. На тре-
тьому році зберігання схожість суттєво зни-
жувалася у більшості сортів, і лише частина 
з них зберігала високу схожість. Зокрема, 
насіння сортів ОАЦ Медок, Кобза та Сигалія 
продемонструвало відносно високі показники 

схожості – на рівні 72–74 %. У таблиці 1 на-
ведено динаміку посівних якостей насіння сої 
різних сортів за роками зберігання впродовж 
трьох років.

Згідно з отриманими експериментальни-
ми даними (табл. 1), під час зберігання по-
сівного матеріалу сої у насіннєсховищах за 
умов неконтрольованого клімату та вологості 
насіння в межах 9,9–13,6 % спостерігалося 
поступове зниження лабораторної схожості у 
більшості досліджуваних сортів. Початковий 
рівень лабораторної схожості був достатньо 
високим і коливався у межах 87–94 %.

Впродовж першого року зберігання най-
більші значення схожості спостерігали у сор-
тів ОАЦ Медок (94 %), ОАЦ Страйв (93 %) 
та Опус (92 %). У подальшому простежува-
лася закономірна тенденція до зниження жит-
тєздатності насіння. На другий рік схожість 
зменшилася в середньому на 5–10 %, а на 
третій – ще більш істотно, до рівня 64–76 % 
залежно від сорту.

Найвищу господарську довговічність по-
казали сорти ОАЦ Медок (76 %), Кобза (75 %) 
та ОАЦ Страйв (74 %), які зберігали відносно 
високий рівень схожості навіть на третій рік 
зберігання. Водночас сорти Перлина (64 %) та 
Галлек (66 %) виявили найнижчі показники, 
що свідчить про їхню меншу стійкість до три-
валого зберігання.

Результати визначення енергії проростан-
ня насіння сортів сої упродовж періоду збері-
гання наведено на рисунку 1. Показник енер-
гії проростання є ключовим для характери-
стики посівних якостей насіння [21]. Високі 
значення свідчать про швидке і дружнє про-
ростання насіння, що забезпечує рівномірні 
сходи та оптимальну густоту посівів.

Таблиця 1 – Динаміка посівних якостей насіння сої різних сортів за роками зберігання

Сорт Вологість, %
(рік 1)

Схожість, % 
(рік 1)

Схожість, % 
(рік 2)

Схожість, % 
(рік 3)

ЕС Ментор 11,9 91 84 70
Галлек 12,7 89 80 66
ОАЦ Брук 12,1 88 79 68
ОАЦ Страйв 11,3 93 87 74
ОАЦ Лейкв’ю 12,4 90 81 69
Опус 10,8 92 85 73
ОАЦ Медок 9,9 94 88 76
Сигалія 10,4 90 83 72
Кобза 10,2 91 86 75
Перлина 13,6 87 78 64
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Як видно з наведених даних, у перший 
рік зберігання більшість сортів демонстру-
вали високий рівень енергії проростання  
(81–90 %), що свідчить про їхню хорошу по-
сівну якість. На другому році зберігання про-
стежувалося поступове зниження показника 
у всіх сортів, найбільш помітне у Галлека, 
ОАЦ Брука, Сигалії та Перлини, тимчасом 
ЕС Ментор, Опус, Кобза, ОАЦ Страйв, ОАЦ 
Лейкв’ю та ОАЦ Медок зберегли відносно 
вищий рівень енергії проростання. До тре-
тього року зберігання більш суттєве знижен-
ня спостерігалося у сортів Перлина (56 %), 
Галлек (59 %) та ОАЦ Брук (61 %), що змен-
шує їх придатність для сівби. Натомість ЕС 
Ментор (64 %), Кобза (67 %), ОАЦ Страйв (68 
%) та особливо ОАЦ Медок (69 %) зберегли 
відносно високі показники, що підтверджує 
їх господарську цінність і життєздатність на-
сіння навіть після трьох років зберігання.

Отже, за результатами дослідження вста-
новлено, що різні сорти сої по-різному реагу-
ють на зберігання за неконтрольованих умов, 
і вирішальним чинником для їхньої госпо- 
дарської довговічності є початковий рівень 
схожості та вологість насіння у перший рік.

Висновки. У результаті проведених до-
сліджень в умовах Уманського району Чер-
каської області встановлено, що насіння сої 
різних сортів характеризується неоднаковим 
рівнем господарської довговічності під час 
зберігання у неконтрольованих умовах на-

Рис. 1. Енергія проростання насіння сортів сої за роками зберігання, %.

сіннєсховищ. Початкові показники вологос-
ті насіння (9,9–13,6 %) та лабораторної схо-
жості (87–94 %) відповідали вимогам ДСТУ 
2240−93, що підтвердило придатність по-
сівного матеріалу до тривалого зберігання.  
Це свідчить про те, що навіть без контрольо-
ваного мікроклімату насіння сої зберігає до-
статню стабільність фізико-хімічних власти-
востей впродовж перших років зберігання.

У перший рік схожість насіння залиша-
лася високою у більшості сортів, особливо 
у сортів ОАЦ Медок (94 %), ОАЦ Страйв  
(93 %) та Опус (92 %). На другий рік показ-
ники поступово знижувалися в середньому 
на 5–10 %, однак залишалися у межах, які 
дозволяють використовувати насіння для сів-
би. На третій рік відбулося більш інтенсивне 
зниження лабораторної схожості – до рівня 
64–76 % залежно від сорту, що свідчить про 
початок активних процесів старіння насіння.

Найвищу господарську довговічність 
продемонстрували сорти ОАЦ Медок (76 %),  
Кобза (75 %) та ОАЦ Страйв (74 %), які збе-
рігали відносно високі показники життєз-
датності навіть після трьох років зберігання.  
Це дає підстави рекомендувати їх для дов-
шого використання як посівного матеріалу у 
виробничих умовах. Водночас сорти Перлина 
(64 %) та Галлек (66 %) показали найнижчу 
стабільність, що обмежує можливість їх три-
валого зберігання без помітного погіршення 
посівних якостей.
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Додатково було визначено динаміку енер-
гії проростання насіння, яка є важливим кри-
терієм посівної якості. У перший рік біль-
шість сортів демонстрували показники на 
рівні 81–90 %, що забезпечувало дружні та 
рівномірні сходи. Проте вже на другому році 
чітко проявилося зниження цього показника 
у сортів Галлек, ОАЦ Брук, Сигалія та Пер-
лина. До третього року найнегативніші зміни 
були характерні для сортів Перлина (56 %), 
Галлек (59 %) та ОАЦ Брук (61 %), тимчасом 
ЕС Ментор (64 %), Кобза (67 %), ОАЦ Страйв 
(68 %) та ОАЦ Медок (69 %) зберегли від-
носно високий рівень енергії проростання.  
Це підтвердило відмінності між сортами за 
здатністю до тривалого зберігання та вказало 
на їхню різну господарську довговічність.

Результати дослідження свідчать, що ви-
бір сорту є одним із ключових чинників, які 
визначають довговічність та життєздатність 
насіння сої під час зберігання. Найбільш пер-
спективними для тривалого зберігання без 
значної втрати посівних якостей виявилися 
сорти ОАЦ Медок, Кобза та ОАЦ Страйв, 
тимчасом Перлина і Галлек виявили обмеже-
ну стабільність.

Подальші дослідження доцільно спряму-
вати на розширення сортів сої для більш пов-
ного вивчення закономірностей формування 
господарської довговічності насіння у різних 
генотипів. Особливу увагу необхідно приді-
лити вивченню впливу технологічних чинни-
ків – умов сушіння насіння, рівня вологості 
перед закладанням на зберігання, типу тари 
та упаковки. Важливим є також визначення 
значення біохімічних показників (вміст білка, 
олії, активність антиоксидантних систем), які 
можуть слугувати маркерами життєздатності 
насіння під час тривалого зберігання.

Перспективним напрямом є проведен-
ня порівняльних досліджень у різних умо-
вах – у спеціалізованих насіннєсховищах із 
контрольованим мікрокліматом та у звичай-
них складських приміщеннях. Це дозволить 
оцінити ефективність сучасних технологій 
збереження та надати практичні рекомендації 
для виробників.

Крім того, подальші пошуки мають бути 
спрямовані на визначення оптимальних стро-
ків використання насіння сої різних сортів у 
сівбі залежно від умов його зберігання. Нау-
ково обґрунтовані рекомендації допоможуть 
аграріям зменшити ризики втрати посівних 
якостей насіння, оптимізувати строки його 
використання та підвищити ефективність ви-
робництва сої в умовах Центрального Лісо-
степу України та інших регіонів.
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Varietal characteristics of the economic 
longevity of soybean seeds

Kravchenko V., Krykun S., Akinchyts D., 
Diachuk E., Nevlаd V.

In modern agricultural production one of the key 
factors in ensuring stable yields is maintaining of high-
quality seed material during long-term storage. The 
purpose of the study was to identify soybean varieties 
with increased seed longevity and to determine the 
main factors influencing the preservation of seed 
germination scapacity and seed vigor during three 
years of storage.

The research was carried out in Uman district, 
Cherkasy region using seed samples of ten soybean 
varieties: ES Mentor, Halleck, OAC Brook, OAC 
Straiv, OAC Lakeview, Opus, OAC Medoc, Sigalia, 
Kobza, and Perlyna. Seed samples of category SN-1 
harvested in 2022 were stored in polypropylene 
bags in premises without temperature and humidity 
control, which reproduced typical storage conditions 
of conventional agricultural warehouses.

The results showed that during the first year 
of storage, seed moisture content remained within 
the range of 9.8–13.6 % and did not exceed critical 
values. In most of the varieties studied, seed 
germination exceeded 80 % during the first two 
years of storage, which meets standard requirements. 
The varieties OAC Medoc, Opus, Kobza, and OAC 
Strive proved to be the most resistant to deterioration 
in sowing qualities: they showed the least decrease 
in germination and germination energy even in the 
third year of storage. The analysis showed that seed 
longevity largely depends on the morphophysiological 
characteristics of the variety, particularly seed density, 
thickness and structural features of the seed coat, and 
protein and oil content. The research results can be 
applied to further improvement of seed production 
system, optimization of storage conditions, as well as 
in selection programs aimed at resistance enhancing 
of varieties to adverse environmental factors during 
storage.

Key words: soybean, varietal characteristics, 
seed longevity, germination, viability, storage 
conditions, varietal resistance, soybean varieties.
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Внесення мінерального удобрення та позакореневого під-
живлення стимуляторами росту покращують ріст і розвиток 
рослин, показники структури врожаю, що впливає на продук-
тивність соняшнику. 

Метою роботи було встановлення особливостей формування 
врожаю та якості насіння соняшнику в умовах Західного Поліс-
ся залежно від біологічного потенціалу досліджуваного гібрида 
Годувальник, різних доз мінеральних дорив та позакореневого 
внесення стимуляторів росту. 

Встановлено, що в результаті проведених досліджень удо-
сконалена технологія вирощування соняшнику в умовах За-
хідного Полісся, яка передбачає мінеральне удобрення у дозах 
N90Р60К120 та N60Р30К90 сумісно із позакореневим внесенням сти-
муляторів росту Вимпел 2 (0,5 л/га) і Гроу Аміно (1 л/га) у фази 
3–4 і 5–6 листків. Найбільший діаметр кошика 24,1 і 23,6 см 
та кількість кошиків 6,1 і 5,9 шт./м2 виявлено за дози N90Р60К120 
і N60Р30К90 в поєднанні із дворазовим застосуванням Вимпел 2 
(0,5 л/га) у фази 4 і 5–6 листків, тимчасом на варіанті без добрив 
ці показники були значно нижчими – 18,9 см і 4,4 шт./м2 відпо-
відно. Маса 1000 насінин змінювалась залежно від удобрення 
і була найвищою за внесення N90Р60К120 та N60Р30К90 в поєднанні 
із дворазовим позакореневим підживленням рослин Вимпел 2  
(0,5 л/га) – 52,6 і 51,8 г і Гроу Аміно (1 л/га) – 50,0 і 48,6 г, а най-
менше значення досліджуваного показника (40,4 г) зафіксовано 
на варіанті без добрив. 

Найбільший урожай соняшнику (гібрид Годувальник) 
в умовах Західного Полісся було одержано за мінерального 
удобрення в дозах N90Р60К120 та N60Р30К90 сумісно із позакоре-
невим підживленням рослин стимуляторами росту Вимпел 2  
(0,5 л/га) і Гроу Аміно (1 л/га), який становив 2,91–3,18 т/га, ви-
хід олії – 1,59–1,73 т/га.

Ключові слова: соняшник, система удобрення, стимулятор 
росту, позакореневе підживлення, продуктивність.

УДК 633.854.78. 631.811.98

Вплив елементів технології вирощування  
на продуктивність соняшнику  
в умовах Західного Полісся

Курач О.В. , Андрощук О.О.  

Інститут сільського господарства Західного Полісся НААН України

Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Соняшник (Helianthus 
annuus L.) посідає одну з ключових позицій 
світового ринку з виробництва та експорту. 
Збільшення посівних площ та підвищення 
культури землеробства обумовили зростан-
ня валового збору насіння соняшнику [1, 2].

Насіння сучасних сортів і гібридів міс-
тить 50–54 % олії з високими споживчими 

та смаковими якостями. Порівняно з іншими 
олійними культурами соняшник дає найбіль-
ший вихід олії з одиниці площі (750 кг/га). На 
соняшникову олію припадає 98 % загального 
виробництва олії в Україні [3].

Соняшник є досить вимогливою куль-
турою до умов мінерального живлення: по-
требує азотних, фосфорних, калійних до-
брив, а також мікроелементів. Максимально  
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високий прибуток можливо отримати лише за 
умови збалансованої системи удобрення [4].

Ця культура має довгий період засвоєн-
ня поживних речовин, тому і виносить ве-
лику кількість елементів живлення з них: 
азоту і фосфору – в 1,6–2 рази, калію – в 
6–10 разів більше, ніж зернові культури. Для 
формування 1 т насіння та відповідної кіль-
кості побічної продукції винос становить:  
N – 50–60 кг, Р2О5 – 25–30 кг, К2О – 150–180, 
Са –14 і Мg –12 кг. Загалом для одержання 
врожайності насіння 3 т/га господарський 
винос поживних речовин соняшником 
становив: азоту 135–180 кг/га, фосфору –  
75–90 кг, калію – 450–500, кальцію – 35–45 і 
магнію – 30–35 кг/га [5, 6].

У живленні соняшнику виділяють три 
періоди: від появи сходів до формування 
кошиків, коли рослини помірно засвоюють 
азот і калій та посилено фосфор; від почат-
ку формування кошика до початку цвітін-
ня, коли рослини засвоюють інтенсивно всі 
елементи живлення; від початку цвітіння 
до початку наливання сім’янок, дозрівання 
– рослини знову помірно засвоюють азот і 
фосфор та посилено калій [7].

Для отримання запланованої урожай-
ності соняшнику достатня забезпеченість 
рослин елементами живлення після сходів 
має ключове значення. У разі нестачі у цей 
період азоту закладається значно менше ли-
стя та квіток. Забезпечення цим елементом 
сприяє утворенню великої поверхні і маси 
листя, яке повільніше старіє та у ньому 
створюється резерв азотовмісних органіч-
них сполук для подальшого їх переміщен-
ня у насіння під час наливу. Максимальне 
споживання азоту з ґрунту спостерігається 
у фазу бутонізації. Залежно від ґрунтових 
умов оптимальні дози азоту становлять у 
межах 30–60 кг/га [8].

Азот є обов’язковим елементом для рос-
ту рослин, за його нестачі зменшується вміст 
хлорофілу в листках, вони стають жовтими 
і суттєво поступаються за розміром. Внесен-
ня великої кількості азотних добрив сприяє 
надмірному розвитку вегетативної маси, що 
різко послаблює посухостійкість культури, 
тому слід вносити азот чітко відповідно до 
потреб виносу за нормативним методом [9].

Фосфор потрібен рослинам вже на по-
чатку вегетації, тому що дефіцит фосфору 
у цей період не може бути компенсований 
внесенням цієї речовини пізніше. Соняшник 
споживає фосфору відносно невелику кіль-

кість. Проте з метою формування повноцін-
ної кореневої системи, квіток та утворення 
олії важливо забезпечити нормальне жив-
лення цим елементом [10].

Нестача калію у рослин зумовлює пору-
шення обміну речовин, знижує діяльність 
фермерів, вуглеводний і білковий обмін, 
збільшує витрати органічних речовин – про-
дуктів фотосинтезу через інтенсифікацію 
дихання. Зовні калійний дефіцит помітний 
насамперед на листках нижніх ярусів: вони 
передчасно жовтіють і відмирають [11].

Ефективним під соняшник є внесення 
повного мінерального добрива навесні ло-
кально на глибину 12–14 см. Високі резуль-
тати забезпечує рядкове внесення добрив під 
час сівби N10-15 P15-30 у вигляді комплексних до-
брив, урожайність зростає на 0,2–0,3 т/га [12].

За результатами досліджень в умовах 
Центрального Полісся України на дерно-
во-підзолистих ґрунтах доведено, що ви-
користання мінерального удобрення у дозі 
N16P16K16 + N46 (нітроамофос 200 кг + карба-
мід 75 кг) сприяло формуванню врожаю на-
сіння соняшнику 1,66 т/га [13].

В умовах Лівобережного Лісостепу 
України внесення дози добрив N32P32K32 + 
обробка посівів карбамідом (10 кг/га) за-
безпечило урожайність насіння соняшнику 
3,14–3,19 т/га, за удобрення N32P32K32 + гумат 
калію (0,4 л/га) врожайність збільшилась на 
0,28–0,40 т/га до контролю (без добрив) [14].

Доведено, що на чорноземах опідзолених 
внесення добрив в основне удобрення збіль-
шило діаметр кошика у гібридів соняшнику 
на 15,5–19,0 %. За поєднання мінерального 
удобрення з позакореневим підживленням 
комплексним добривом “Ярило” діаметр ко-
шика зріс на 0,5–0,9 см, маса 1000 насінин 
змінювалась від 58,9 до 72,7 г, урожайність 
насіння варіювала у межах 1,54–3,11 т/га [15].

Швидкість засвоєння елементів жив-
лення із добрив через листки значно вища, 
ніж через кореневу систему, однак обсяги їх 
засвоєння через листки – обмежені. Зокре-
ма, фосфор, калій, кальцій не можуть бути 
засвоєні в значній кількості листками, на-
томість потребу в мікроелементах можна 
забезпечити через поглинання листками на 
100 % [16].

Одним із дієвих напрямів збалансування 
поживних речовин є позакореневе піджив-
лення, яке швидко та цілеспрямовано урів-
новажує дисбаланс елементів живлення у 
рослинах під час несприятливих погодних 
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умов і послаблений стан ґрунту, коли знижу-
ється їх ефективність поглинання кореневою  
системою. Позакореневе підживлення спри-
яє швидкому постачанню елементів живлен-
ня у період найбільшої максимальної потре-
би на певних стадіях росту рослин [17].

Нині і на перспективу важливою науко-
вою проблемою є підвищення продуктив-
ності рослин, якості насіння, економічної та 
енергетичної ефективності технології виро-
щування соняшнику завдяки підбору гібрид-
ного складу, застосуванню науково обґрун-
тованої системи удобрення, зокрема вико-
ристання для позакореневого підживлення 
рослин комплексних добрив та стимуляторів 
росту [18, 19].

Мета дослідження – встановити особли-
вості формування врожаю та якості насіння 
соняшнику в умовах Західного Полісся за-
лежно від біологічного потенціалу дослі-
джуваного гібрида, різних доз мінеральних 
добрив та позакореневого внесення стиму-
ляторів росту.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2021–2023 рр. 
в Інституті сільського господарства Західно-
го Полісся у польовій сівозміні на чорноземі 
типовому слабогумусованому легкосуглин-
ковому, який має наступні агрохімічні показ-
ники 0–30 см шару: вміст гумусу за Тюріним 
– 1,96 %, вміст сполук лужногідролізовано-
го азоту за Корнфільдом – 79,2 мг/кг ґрун-
ту, рухомого фосфору (Р2О5) та рухомого 
калію (К2О) за Кірсановим – відповідно 251 
і 109 мг/кг ґрунту, рНсол. – 6,2, гідролітична 
кислотність за Каппеном – 1,14 м-екв/100 г 
ґрунту.

Основою досліджень слугував гібрид 
соняшнику селекції Інституту рослинни-
цтва імені В.Я. Юр’єва НААН – Годуваль-
ник; система удобрення: 1. Без добрив (кон-
троль). 2. N60. 3. N60Р30. 4. N60К90. 5. N60Р30К90.  
6. N90Р60К120; позакореневе підживлення:  
1. Без оброблення (контроль). 2. Вимпел 2 
(0,5 л/га) у фази 3–4 і 5–6 листків. 3. Гроу 
Аміно (1 л/га) у фази 3–4 і 5–6 листків. 

Гібрид Годувальник належить до серед-
ньоранньої групи стиглості, олійного напря-
му використання, лінолевого типу, стійкий 
до осипання.

Мінеральні добрива вносили згідно зі 
схемою досліду у формі аміачної селітри, 
амофосу, хлористого калію. Позакореневе 
підживлення рослин проводили стимулято-

ром росту Вимпел 2 (0,5 л/га), до складу яко-
го входять гумінові кислоти – до 30 г/л, бага-
тоатомні спирти – 300 г/л, карбонові кислоти 
природного походження – 3,0 г/л; Гроу Амі-
но – комплексний препарат, стимулятор рос-
ту, антистресант, який містить амінокислоти, 
солі гумінових і фульвокислот, бурштинову 
кислоту, карбонові кислоти, біогормональ-
ний комплекс і мікроелементи.

Захист культури від хвороб, шкідників і 
бур’янів проводили за інтенсивною техно-
логією.

Результати досліджень та обговорення. 
Для отримання високих врожаїв насіння со-
няшнику першорядне значення має діаметр 
кошика і його форма [20, 21].

Доведено, що за роки досліджень діаметр 
кошика соняшнику залежав від позакорене-
вого внесення стимуляторів росту та удо-
брення. Щодо факторів і варіантів найбіль-
ший діаметр кошика 24,1 см був у гібрида 
Годувальник в поєднанні із дворазовим по-
закореневим підживленням рослин Вимпел 2 
(0,5 л/га) у фази 3–4 і 5–6 листків та за підви-
щеної дози удобрення N90Р60К120, тимчасом на 
варіанті без добрив (контроль) ці показники 
були нижчими на 12,7 % (рис. 1).

Позакореневе підживлення рослин сти-
мулятором росту Гроу Аміно (1 л/га) у фази 
3–4 і 5–6 листків у поєднанні із удобрен-
ням N90Р60К120 було ефективним і позитивно 
вплинуло на формування кошика, діаметр 
якого був 23,6 см, тимчасом на контролі без 
добрив (контроль) цей показник становив 
18,9 см.

Висота рослин має важливе значення у 
формуванні врожаю соняшнику. Ряд авторів 
виявили значні позитивні кореляції між уро-
жайністю насіння і висотою рослини [22, 23].

Найбільший вплив на висоту соняшнику 
гібрида Годувальник було зафіксовано за ре-
комендованої системи удобрення N90Р60К120 
в поєднанні з позакореневим підживленням 
рослин Вимпел 2 (0,5 л/га) у фази 3–4 і 5–6 
листків, де вона становила 226 см, тимчасом 
на варіанті без добрив (контроль) цей показ-
ник був найменшим – 175 см (рис. 2).

За внесення у позакореневе підживлен-
ня стимулятора росту Гроу Аміно (1 л/га) 
на фоні удобрення N90Р60К120 висота рослин 
соняшнику становила 220 см і суттєво не 
відрізнялась від варіанта із застосуванням 
Вимпел 2 (0,5 л/га) та була вищою за кон-
троль на 12,5 %.
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Встановлено, що дози удобрення та по-
закореневе підживлення мали певний вплив 
на кількість кошиків соняшнику. Найбільшу 
кількості кошиків – 6,1 і 5,9 шт./м2 відмічено 
за удобрення N90Р60К120 та підживлення Вим-
пел 2 (0,5 л/га) і Гроу Аміно (1 л/га) у фази 3–4 
і 5–6 листків, тимчасом на контролі (без до-
брив) цей показник був нижчим – 4,4 шт./м2. 

Також доведено, що за внесення добрив 
у дозі N60Р30К90 в поєднанні із стимулято-
рами росту збільшилась кількість кошиків 
на 25–26 % відносно контролю. Застосу-
вання удобрення N60К90 і стимуляторів рос-
ту сприяло формуванню кошиків у межах 
5,7–5,8 шт./м2, та перевищувало контроль 
на 21–24 % (рис. 3).
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Рис. 1. Діаметр кошика соняшнику залежно від позакореневого підживлення 
рослин та удобрення, см (середнє за 2021–2023 рр.).
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Рис. 3. Кількість кошиків соняшнику залежно від позакореневого підживлення рослин 
та удобрення, шт./м2 (середнє за 2021–2023 рр.).

Кількість насінин у кошику та їх маса тіс-
но пов'язані з урожайністю соняшнику, що 
є позитивною залежністю. Водночас низка 
чинників впливають на ці показники. Серед 
них першорядне значення відіграє кількість 
утворених рослиною трубчастих квіток, які 
можуть суттєво змінитися під впливом умов 
вирощування на початкових етапах онтогене-
зу рослини соняшнику [24, 25].

Дослідженнями встановлено, що у варі-
анті без добрив (контроль) за обмолочування 
кошиків соняшнику спостерігається змен-
шення маси насіння (36,7), тимчасом засто-
сування стимуляторів росту рослин Вимпел 2 
(0,5 л/га) та Гроу Аміно (1 л/га) у фази 3–4 і 
5–6 листків сумісно із удобренням N90Р60К120 
забезпечило формування максимальної маси 
насіння – 52,8 і 52,1 г відповідно.

За дози удобрення N60Р30К90 і внесення 
стимуляторів росту у підживлення маса на-
сіння з одного кошика становила 50,5–52,2 г, 
що вище за контроль на 11,2–12,6 г (рис. 4).

Доведено, що для гібрида Годувальник 
маса 1000 насінин була найбільшою і коли-
валась від 50,0 до 52,6 г за внесення у по-
закореневе підживлення рослин Вимпел 2  
(0,5 л/га) та Гроу Аміно (1 л/га) у фази 3–4 і 
5–6 листків і удобрення N90Р60К120 (рис. 5).

Аналогічну закономірність відмічали за 
дози добрив N60Р30К90, де маса 1000 насінин 
за внесення стимуляторів росту становила 
у межах 48,6–51,8 г. Різниця між кращими 
(N90Р60К120 і N60Р30К90) та найгіршими з удо-

бренням варіантами у формуванні маси 1000 
насінин дорівнювала в середньому 8,2–12,2 г.

У дослідженнях Л.А. Покопцевої і  
О.А. Єременко [26] доведено, що продуктив-
ність соняшнику зростає завдяки покращенню 
елементів структури врожайності. У середньо-
му за роки досліджень, застосування різних 
доз добрив та підживлення рослин соняшни-
ку стимуляторами росту неоднаковою мірою 
вплинули на показники продуктивності і при-
ріст врожаю, проте позитивна дія цих агроза-
ходів порівняно з контролем (без добрив) ко-
ливалася у межах 0,40–1,33 т/га (табл. 1).

Найбільший приріст врожаю насін-
ня 1,26–1,33 т/га відмічено за дози добрив 
N60Р30К90 та N90Р60К120 із внесенням стимуля-
тора росту Вимпел 2 (0,5 л/га). Застосування у 
позакореневе підживлення Вимпел 2 (0,5 л/га) 
обумовило вищий рівень приросту врожаю в 
усіх досліджуваних варіантах – від 16,4 до  
27,0 %. Стимулятор росту Гроу Аміно (1 л/
га) забезпечив приріст врожаю, який коливав-
ся у межах від 11,9 до 18,8 %, відносно конт- 
ролю. За результатами досліджень найвищий 
урожай насіння 3,18 т/га було сформовано за 
внесення N90Р60К120 і Вимпел 2 (0,5 л/га). 

Одним із головних показників якості 
насіння соняшнику є вміст та вихід олії, в 
середньому доведено, що він коливався у 
межах 44,6–55,9 % на варіантах з удобрен-
ням і 46,7 % – на контролі (без добрив), ви-
хід олії становив 0,93–1,73 т/га, приріст – 
0,19–0,87 т/га відповідно (табл. 2).

    N60                   N60Р30         N60К90            N60Р30К90       N90Р60К120
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Рис. 5. Маса 1000 насінин соняшнику залежно від позакореневого 
підживлення та удобрення, г (середнє за 2021–2023 рр.).

0

10

20

30

40

50

60

Без добрив
(контроль)

N60 N60Р30 N60К90 N60Р30К90N90Р60К120

Удобрення, кг/га

М
ас

а 
 н

ас
ін

ня
, г

Без оброблення (контроль)

Вимпел 2 (0,5л/га) у фази 3-4 і 5-6 листків

Авангард Гроу Аміно (1 л/га) у фази 3-4 і 5-6 листків

Рис. 4. Маса насіння соняшнику з одного кошика залежно від позакореневого 
підживлення рослин та удобрення, г (середнє за 2021–2023 рр.).
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Таблиця 1 – Урожайність соняшнику залежно від позакореневого підживлення рослин
                      та удобрення, т/га (середнє за 2021–2023 рр.) 

Удобрення
(фактор А), т/га

Позакореневе 
підживлення 
(фактор В)

Урожайність
Приріст врожаю

від удобрення, 
т/га

від підживлення, 
%

Без добрив 
(контроль)

1 1,59 - -
2 1,85 - 16,4
3 1,78 - 11,9

N60

1 1,99 0,40 -
2 2,45 0,60 23,1
3 2,28 0,50 14,6

N60Р30

1 2,14 0,55 -
2 2,68 0,83 25,2
3 2,46 0,68 15,0

N60К90

1 2,26 0,67 -
2 2,78 0,93 23,0
3 2,64 0,86 16,8

N60Р30К90

1 2,45 0,86 -
2 3,11 1,26 27,0
3 2,91 1,13 18,8

N90Р60К120

1 2,66 1,07 -
2 3,18 1,33 19,5
3 3,10 1,32 16,5

Примітка: позакореневе підживлення у варіантах 1–3 проводили згідно зі схемою досліду.  
                           HIP0,5, т/га A – 0,02–0,04; В – 0,04–0,07; АВ – 0,09–0,12.

Таблиця 2 – Вміст та вихід олії в насінні соняшнику залежно від удобрення та позакореневого 
                     підживлення рослин стимуляторами росту, (середнє за 2021–2023 рр.)

Удобрення Позакореневе 
підживлення Вміст олії, % Вихід олії, т/га Приріст, т/га

Без добрив 
(контроль)

1 46,7 0,74 -
2 46,6 0,86 -
3 44,4 0,79 -

N60

1 46,9 0,93 0,19
2 46,7 1,14 0,28
3 44,6 1,02 0,23

N60Р30

1 47,0 1,01 0,27
2 47,8 1,28 0,42
3 47,2 1,13 0,34

N60К90

1 48,0 1,08 0,29
2 52,4 1,46 0,60
3 50,9 1,34 0,55

N60Р30К90

1 50,3 1,23 0,49
2 55,9 1,72 0,86
3 54,8 1,59 0,80

N90Р60К120

1 50,1 1,33 0,59
2 54,3 1,73 0,87

3 52,2 1,62 0,83
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Найбільшу олійність насіння (55,9 %) у 
гібрида Годувальник відмічено за системи 
удобрення N60Р30К90, а вихід олії – 1,73 т/га 
 – за дози N90Р60К120, приріст до контролю ста-
новив 0,87 т/га. Високий вихід олії 1,72 т/га  
також був за позакореневого підживлення 
рослин Вимпел 2 (0,5 л/га) у фази 3–4 і 5–6 
листків та удобрення N60Р30К90.

Висновок. Рекомендується для впрова-
дження удосконалена технологія вирощу-
вання соняшнику в умовах Західного По-
лісся, яка передбачає мінеральне удобрення 
в дозі N90Р60К120 сумісно із позакореневим 
підживленням рослин стимулятором росту 
Вимпел 2 (0,5 л/га) у фази 3–4 і 5–6 листків, 
що забезпечує одержання врожаю у гібрида 
Годувальник 3,18 т/га, та вихід олії 1,73 т/га.

Також за цього варіанта відмічено най-
більшу висоту рослин – 226 см, діаметр 
кошика – 24,1 см та масу 1000 насінин –  
52,6 г, що обумовило отримання максималь-
ного рівня урожайності.
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The influence of cultivation technology ele-
ments on sunflower productivity in the conditions 
of Western Polissia

Kurach O., Androshchuk O.
The application of mineral fertilizers and foli-

ar feeding with growth stimulators improves plant 
growth and development, indicators of crop structure, 
and increases sunflower productivity.

The purpose of the study was to establish the 
peculiarities of sunflower crop formation and seeds 
quality in the conditions of Western Polissia depend-
ing on biological potential of the studied hybrid, dif-
ferent doses of mineral fertilizers and foliar applica-
tion of growth stimulators.

It has been established that as a result of the re-
search conducted, the technology for growing sun-
flowers in the conditions of Western Polissia has 
been improved, which involves mineral fertilization 
in doses of N90P60K120 and N60P30K90 in combination 
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with foliar application of growth stimulators Vym- 
pel 2 (0.5 l/ha) and Grow Amino (1 l/ha) in the 3–4 
and 5–6 leaf stages. 

The largest sunflower heads diameter of 24.1 
and 23.6 cm and the number of baskets of 6.1 and  
5.9 pcs/m2 were found at doses of N90P60K120 and 
N60P30K90 in combination with two applications of 
Vympel 2 (0.5 l/ha) in phases 4 and 5–6 leaves, while 
in the variant without fertilizers these indicators were 
significantly lower – 18.9 cm and 4.4 pcs/m2 respec-
tively. The weight of 1,000 seeds varied depending 
on the fertilizer and was highest when N90P60K120 and 
N60P30K90 were applied in combination with two foliar 

feedings of Vympel 2 (0.5 l/ha) – 52.6 and 51.8 g, 
and Grow Amino (1 l/ha) – 50.0 and 48.6 g, while 
the lowest value of the studied indicator (40.4 g) was 
recorded in the variant without fertilizers.

The heaviest sunflower yield (Hoduvalnik hy-
brid) in the conditions of Western Polissia was due to 
mineral fertilizer in a dose of N90Р60К120 and N60Р30К90 
in combination with foliar feeding of plants with 
growth stimulators Vimpel 2 (0,5 l/ha) and Grow 
Amino (1 l/ha), which amounted to 2.91-3.18 t/ha, oil 
yield – 1.59-1.73 t/ha.

Key words: sunflower, fertilization system, 
growth stimulator, foliar feeding, productivity. 
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Актуальність проблеми стабілізації урожайності та підви-
щення якості зерна пшениці озимої обумовлена глобальними 
вимогами продовольчої безпеки, необхідністю мінімізації нега-
тивного антропогенного впливу на агроекосистеми та важливіс-
тю переходу до органічного землеробства в Україні. Проведено 
дослідження впливу різних сидеральних попередників (горох, 
вика яра, редька олійна, гірчиця жовта та розторопша плямиста) 
на продуктивність та якісні характеристики зерна пшениці ози-
мої впродовж 2024–2025 рр. в умовах Правобережного Лісостепу 
України. Основна мета роботи полягала у науковому обґрунту-
ванні ефективності сидерації як біологічного джерела живлення 
в умовах відсутності мінеральних добрив та визначенні її здатно-
сті нівелювати негативну кореляцію між урожайністю та якістю. 
Використання сидератів забезпечує стабільний та значущий при-
ріст врожаю пшениці озимої порівняно з контролем (чорний пар). 
Найефективнішими виявилися бобові сидерати (наприклад, після 
гороху приріст врожаю сягав 42,6 % у 2025 р.), що підтверджує 
їхнє значення як джерела біологічного азоту. Бобові сидерати та-
кож підвищують якісні показники зерна (вміст білка до 10,9 %, 
клейковини до 14,8 %) та покращують його технологічні харак-
теристики (зниження вологості до 12,8 %, підвищення натури). 
Водночас, застосування товарного гороху на зерно та розтороп-
ші плямистої як попередників визнано недоцільним через значне 
зниження урожайності (на 14,3 і 27,6 % відповідно) та погіршен-
ня якості зерна. Використання бобових сидератів забезпечує си-
нергетичне зростання кількісних і якісних показників пшениці 
озимої, що є важливим для отримання продовольчого зерна висо-
кого класу та впровадження принципів органічного землеробства.

Ключові слова: сидерація, пшениця озима, урожайність, 
якість зерна, білок, клейковина, вологість, органічне землероб-
ство.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. В умовах органічного 
землеробства, що базується виключно на ви-
користанні біологічних методів захисту та 
удобрення, експериментальне дослідження 
урожайності та якості сільськогосподарської 
продукції набуває особливої актуальності. 
Заборона застосування синтетичних хіміч-

них добрив та засобів захисту рослин потре-
бує пошуку ефективних, сталих агротехніч-
них прийомів, здатних забезпечити належну 
продуктивність і якість органічної продукції. 
Недосконалість біологічних методів за не-
правильного ведення сівозміни може призво-
дити до зниження продуктивності або висна-
ження ґрунтової родючості [1].
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Необхідність мінімізації негативного 
антропогенного впливу на агроекосистеми 
обумовлюють пошук сталих рішень у техно-
логіях вирощування основних продовольчих 
культур. В Україні, де пшениця озима є стра-
тегічною культурою, важливою проблемою 
є стабілізація урожайності та якості зерна в 
умовах зміни клімату і деградації ґрунтів [2]. 
Традиційні інтенсивні системи землероб-
ства, що базуються на використанні високих 
доз мінеральних добрив, призводять до зни-
ження вмісту органічної речовини в ґрунті, 
погіршення його фізичних властивостей та 
збільшення собівартості продукції [3, 4].

За розвитку органічного землеробства 
сидерація (зелене добриво) є єдиним біоло-
гічним джерелом поповнення ґрунту азотом 
та органічною речовиною. Тому ефективний 
вибір сидерального попередника має важли-
ве значення для забезпечення економічної 
життєздатності органічних господарств та 
їхньої здатності вирощувати органічну пше-
ницю озиму продовольчого класу [5].

За даними М. Новохацького та ін. [6], 
сидерація є головним елементом регенера-
тивного землеробства, ключовим елементом 
якого є використання сидеральних попе-
редників, оскільки вони безпосередньо впли-
вають на продуктивність наступних культур 
у сівозміні. 

В умовах нестабільного зволоження Пра-
вобережного Лісостепу України аналіз тако-
го впливу набуває особливої актуальності, 
оскільки сидерати не лише сприяють нако-
пиченню біологічного азоту, мобілізації важ-
кодоступних елементів живлення, а також 
ефективному використанню ґрунтової воло-
ги та покращенню водно-фізичних власти-
востей і структури ґрунту [7, 8].

Під час вибору культури-сидерата важли-
вим є комплексне дослідження кількісних та 
якісних змін в агроценозі, що відбуваються 
після їхнього заорювання. Зокрема, автори 
публікацій [9, 10] підтверджують значний 
вплив сидерації для підвищення врожайності 
пшениці озимої та доводять, що використан-
ня бобових сидератів (вика, горох) забезпе-
чує приріст врожаю до 20–30 % завдяки над-
ходженню біологічного азоту. У дослідженні 
автори акцентують, що найбільша ефектив-
ність сидерації проявляється саме у роки зі 
складними погодними умовами, де сидерати 
слугують буферним чинником, підтримуючи 
водно-повітряний режим ґрунту.

Особливу увагу в сучасних досліджен-
нях приділяють впливу сидератів на якість 
продовольчого зерна пшениці озимої.  

Це пов’язано з тим, що її висока урожайність 
часто супроводжується зниженням вміс-
ту білка та клейковини [11]. У публікаціях  
[12, 13] автори вказують, що сидерати, пере-
дусім бобово-злакові суміші, здатні не лише 
збільшувати врожай, а також стабілізувати 
вміст білка на рівні, необхідному для продо-
вольчого класу. Дослідження [14, 15] зосере-
джені на тому, що правильний підбір сидера-
ту забезпечує повноцінне забезпечення куль-
тури азотом на початкових етапах розвитку і 
росту пшениці озимої та досягнення високої 
якості її органічного зерна. Дослідження [16] 
доводять важливу роль хрестоцвітих сиде-
ратів (редька олійна, гірчиця) у мобілізації 
сірки та фосфору, які беруть участь у форму-
ванні клейковинного комплексу. У роботах 
[17, 18] детально проаналізовано динаміку 
мінералізації рослинних решток сидератів та 
її синхронізацію з потребами пшениці озимої 
в основні фази розвитку культури.

Незважаючи на значну кількість робіт з 
цієї тематики, існують невирішені питання 
щодо диференціації за комплексного впливу 
різних типів сидератів на основні показни-
ки: урожайність, вміст білка, клейковини та 
насипної щільності (натури) зерна пшениці 
озимої в умовах одного ротаційного циклу. 
Не сформовано чітких агрономічних реко-
мендацій щодо сидерата-попередника, який 
забезпечує не лише максимальний врожай, 
а також гарантовану високу якість зерна 
для ґрунтово-кліматичних умов Лісостепу 
України.

Мета дослідження – наукове обґрунту-
вання та оцінювання впливу різних сидераль-
них попередників на показники урожайності 
та якості зерна пшениці озимої в умовах Пра-
вобережного Лісостепу України. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили упродовж 2024–2025 рр.  
на дослідному полі ДП ДГ «Сквирське»  
Інституту агроекології і природокористуван-
ня НААН (ДП ДГ «Сквирське» ІАП НААН) 
в умовах Правобережного Лісостепу Укра-
їни. Дослідження передбачали визначення 
впливу сидеральних культур на вирощуван-
ня пшениці озимої (Triticum aestivum L.) в ор-
ганічних агротехнологіях. У ланці сівозміни 
порівнювали вплив попередників-сидератів 
на кількісні та якісні показники зерна пшени-
ці озимої. Схема досліду включала такі варі-
анти: 1 –  контроль (чорний пар); 2 – горох на 
зерно (товарний посів); 3 – горох (сидерат); 
4 – вика яра (сидерат); 5 – редька олійна (си-
дерат); 6 – гірчиця жовта (сидерат); 7 – розто-
ропша плямиста (сидерат). Ґрунт дослідних 
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полів – чорнозем малогумусний крупнопил-
кувато-середньосуглинковий за механічним 
складом. Площа облікової ділянки в досліді 
становить 300 м2, повторення досліду – три-
разове. Сидерати заорювали у ґрунт в сере-
дині серпня (за 2–3 тижні до посіву пшениці 
озимої). Збирання врожаю проводили суціль-
ним способом з облікових ділянок наприкін-
ці липня. 

Оцінювання ефективності сидерації 
проводили відповідно до ДСТУ 3768:2019 
«Пшениця. Технічні умови». Використову-
вали загальноприйняті методи: урожайність 
(кг/га) визначали прямим ваговим методом 
з доведенням до 14 % вологості та 100 % 
чистоти; вологість зерна (%) – стандартним 
методом за допомогою вологоміра; вміст біл-
ка (%) – за методом К’єльдаля; вміст клей-
ковини (%) – стандартним методом (ручний 
відмив) за стандартом ДСТУ 3768:2019; на-
сипну щільність (натуру, г/л) – за допомогою 
літрової пурки.

Для встановлення взаємозв’язку між уро-
жайністю та якісними показниками (білок, 
клейковина, натура) використовували коефі-
цієнт кореляції Пірсона (r). Для аналізу отри-
маних даних застосовували дисперсійний 
метод з використанням програми Microsoft 
Office Excel, а для систематичної оцінки – 
структурно-логічний аналіз.

Результати дослідження та обгово-
рення. 

Вплив сидеральних попередників на 
урожайність пшениці озимої.

Аналіз динаміки врожайності пшениці 
озимої за 2024–2025 рр. показав суттєву пе-
ревагу більшості сидеральних попередни-
ків над контролем (чорний пар), особливо 

в умовах 2025 року (рис. 1). У середньому 
за період досліджень у контрольному варі-
анті урожайність пшениці озимої станови-
ла 560 кг/га (580 кг/га у 2024 р. та 540 кг/га  
у 2025 р.).

Бобові культури (Fabaceae) забезпечили 
найбільш значущий і стабільний приріст вро-
жаю, що підтверджує їхнє значення як потуж-
ного джерела біологічного азоту. Врожай-
ність пшениці озимої після гороху на сидерат 
зросла від 600 кг/га у 2024 р. (приріст 3,4 %) 
до 770 кг/га у 2025 р. з найвищим приростом 
42,6 % (рис. 2). Подібний ефект спостерігав-
ся після сидерату вики ярої, де урожайність 
пшениці озимої становить 740 кг/га у 2025 р. 
(приріст 37,0 %). Така висока ефективність у 
несприятливому 2025 році показує, що біо-
логічно фіксований азот забезпечує пшениці 
озимій вищу буферність та стійкість до агро-
екологічних стресів.

Хрестоцвіті сидерати (Brassicaceae) та-
кож мають позитивний, хоча і більш варіа-
тивний вплив на урожайність пшениці озимої 
порівняно з контролем. У варіанті з гірчицею 
жовтою встановлено високу продуктивність 
пшениці озимої у 2024 р. (650 кг/га, приріст 
12,1 %), що, ймовірно, пов’язано з її швидким 
початковим розвитком, здатністю до пригні-
чення бур’янів та мобілізації поживних речо-
вин. Проте у 2025 р. її урожайність знизилася 
до 550 кг/га. Редька олійна на сидерат у 2025 р.  
забезпечила майже рівнозначний з контро-
лем урожай пшениці (540 кг/га). Отримані 
дані підтверджують значення капустяних си-
дератів у покращенні фізичних властивостей 
ґрунту та його фітосанітарному оздоровлен-
ні, однак проявляють менш стабільний вплив 
на азотний режим порівняно з бобовими.

Рис. 1. Урожайність пшениці озимої за впливу попередників – 
сидеральних культур, 2024–2025 рр.
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Водночас, дослідженнями доведено не-
доцільність використання товарних бобових 
культур як попередників, оскільки збір урожаю 
гороху на зерно призвів до винесення пожив-
них речовин та спричинив зниження врожаю 
пшениці озимої до 400 кг/га у 2025 р. (відхи-
лення – 25,9 % від контролю). Цей результат 
наголошує на пріоритеті використання попере-
дника бобових саме як зеленого добрива.

Варіант із розторопшею плямистою на 
сидерат виявився неефективним, спричинив-
ши найбільше зниження врожаю пшениці 
озимої в обидва роки (найнижчий показник 
330 кг/га у 2025 р.). Це може бути наслідком 
сильної конкуренції за вологу на початкових 
етапах росту рослин культур та повільної мі-
нералізації біомаси розторопші плямистої, 
що призвело до дефіциту поживних речовин 
для пшениці.

Отже, найвищу врожайність пшениці ози-
мої забезпечили сидеральні культури, пере-
дусім горох на сидерат та вика яра, а також 
редька олійна та гірчиця жовта. Винятком є 
розторопша плямиста, яка показала нестабіль-
ні результати урожайності пшениці озимої. 

Вплив сидеральних попередників на 
показники якості зерна пшениці озимої 
(білок, клейковина, вологість, натура). 

Аналіз вмісту білка у зерні пшениці ози-
мої за впливу сидеральних культур продемон-
стрував значну варіативність цього показни-
ка залежно від типу попередника та погод-
них умов року (рис. 3). Встановлено, що в 
більш сприятливому за погодними умовами 
2024 році, вміст білка в зерні пшениці ози-
мої у більшості варіантів із сидератами був 
вищим, ніж у 2025 році. Це можна пояснити 

меншим «ефектом розведення» через дещо 
нижчу урожайність, яка спостерігалася у цей 
рік. Водночас, проблема стабілізації якісних 
показників, зокрема вмісту білка, безпосе-
редньо пов’язана з азотним режимом ґрунту 
[19]. Висока урожайність часто знижує вміст 
білка, оскільки доступний азот вже вико-
ристаний на формування вегетативної маси, 
і його бракує для активного синтезу білка у 
фазу наливу зерна [20].

Бобові сидерати (горох та вика яра) ви-
явилися найбільш ефективними у стабілізації 
якості зерна пшениці озимої. Вони обумови-
ли найбільшу стійкість та найвищі показники 
білка в зерні, особливо у менш сприятливому 
2025 році. Варіант з горохом на сидерат забез-
печив максимальний вміст білка в зерні пше-
ниці озимої в обидва роки (12,1 % у 2024 р. 
та 10,9 % у 2025 р.). Подібний результат отри-
мано у варіанті з сидератом викою ярою (12,0  
і 10,8 % відповідно). Така висока ефектив-
ність прямо корелює зі здатністю бобових 
культур до біологічної фіксації атмосферно-
го азоту (N) [21]. На відміну від мінеральних 
добрив, азот сидератів вивільняється пролон-
говано, що сприяє кращому забезпеченню 
пшениці азотом саме у пізні фази розвитку 
(кущіння – колосіння – налив зерна), коли 
відбувається основний синтез білка [22, 23].

Застосування сидеральної культури 
редьки олійної обумовило стабільний вміст 
білка (10,8 %) в зерні пшениці озимої в оби-
два роки, що забезпечило приріст (1,5 %) у 
2025 році порівняно з контролем. Натомість, 
у варіанті з гірчицею жовтою цей показник 
різко знизився у 2025 році (9,3 %) до рівня 
контролю. Це свідчить, що вплив хресто-

Рис. 2. Приріст врожайності пшениці озимої за впливу попередників 
– сидеральних культур порівняно з контролем, 2024–2025 рр.
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цвітих культур на формування клейковини у 
зерні більше залежить від мобілізації ґрун-
тового азоту та сірки, аніж від прямого над-
ходження додаткового азоту, як у випадку з 
бобовими [24, 25].

Нижчі показники білка в зерні пшениці 
озимої встановлено в обидва досліджені роки 
у варіантах з горохом на зерно (10,5 і 8,5 % 
відповідно у 2024 та 2025 рр.) та розтороп-
шею плямистою на сидерат (9,8 і 9,1 % від-
повідно). Зниження білка (-0,8 % відносно 
контролю у 2025 р.) після гороху на зерно 
підтверджує виснаження ґрунту через вине-
сення поживних речовин із товарним урожа-
єм. Розторопша плямиста не забезпечила до-
статнього поліпшення азотного режиму, що, 
у поєднанні з її низькою урожайністю, робить 
цей попередник агрономічно недоцільним.

Отже, бобові сидерати є найбільш надій-
ним інструментом для стабілізації та підви-
щення якісних показників зерна пшениці 
озимої, забезпечуючи високий вміст білка в 
умовах, які є менш сприятливими для при-
родного азотного живлення рослин.

Аналіз вмісту клейковини у зерні пшениці 
озимої за впливу сидеральних культур (рис. 4)  
показав, що цей показник у всіх варіантах був 
значно вищим у 2024 р. порівняно з 2025 р. 
Зокрема, зниження клейковини в зерні пшени-
ці озимої у контрольному варіанті (від 21,0 %  
у 2024 р. до 10,8 % у 2025 р.) свідчить про 
сильний негативний вплив погодних умов 2025 
року на азотне живлення та формування білко-
вого комплексу зерна. Отримані результати тіс-
но корелюють з аналізом вмісту білка, оскільки 
клейковина є його основною фракцією.

Рис. 3. Вміст білка у зерні пшениці озимої за впливу попередників 
– сидеральних культур, 2024–2025 рр.

Рис. 4. Вміст клейковини у зерні пшениці озимої за впливу попередників 
– сидеральних культур, 2024–2025 рр.



119

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

Бобові сидерати (горох та вика яра) по-
казали стабільність у забезпеченні високої 
якості зерна пшениці озимої за вмістом клей-
ковини. У 2024 р. цей показник утримував-
ся на високому рівні (21,0 %), а в 2025 р. він 
був дещо нижчим (14,8 та 14,5 % у варіанті 
з горохом і викою ярою відповідно), однак 
перевищував вміст клейковини порівняно з 
іншими варіантами. Перевищення цих показ-
ників над контролем (+4,0 % та +3,7 % відпо-
відно), підтверджує ефективність біологічної 
фіксації азоту. Додатковий азот забезпечив 
пшениці живлення саме у критичні фази на-
ливу зерна, нівелюючи несприятливий вплив 
погодних умов.

Редька олійна на сидерат забезпечила ви-
сокий вміст клейковини в зерні пшениці ози-
мої (18,0 % у 2024 р. та 14,0 % у 2025 р.) зі 
значним перевищенням контролю (+3,2 %), 
що вказує на її здатність ефективно мобілізу-
вати елементи живлення, які сприяють син-
тезу клейковини. Менш стійкий вплив проя-
вила сидеральна культура гірчиця порівняно 
з бобовими, яка зумовила зниження вмісту 
клейковини до 11,5 % у 2025 р. порівняно з 
20,0 % у 2024 р. та максимально наблизивши 
цей показник до рівня контролю (+0,7 %). 

Негативний вплив проявив товарний го-
рох на зерно, застосування якого забезпечило 
лише 11,8 % клейковини в зерні пшениці ози-
мої у 2025 р. Збір урожаю гороху зумовив ви-
несення азоту, що призвело до зниження яко-
сті наступної культури. Найнижчі показники 
клейковини зафіксовано після використання 
розторопші плямистої (16,0 та 12,7 % від-
повідно у 2024 та 2025 рр.), що підтверджує 
низьку агрономічну цінність цієї культури як 

сидерата для поліпшення якісних характе-
ристик зерна пшениці озимої.

Отже, використання бобових культур на 
сидерат є найефективнішим агроприйомом 
для підвищення вмісту клейковини в зерні 
пшениці озимої та мінімізації ризиків різко-
го падіння якості за несприятливих погодних 
умов.

Аналіз вологості зерна пшениці озимої за 
впливу сидеральних культур показав, що за-
гальний діапазон цього показника в обидва 
роки був низьким (12,5–13,3 %) (рис. 5). Вста-
новлено, що вологість, яка має технологічне 
та економічне значення, оскільки впливає 
на витрати на сушіння та безпеку зберіган-
ня, відповідає сухій кондиції зерна (до 14 %)  
та свідчить про своєчасне і якісне дозрівання 
культури.

Спостерігається загальна тенденція: у 
більш сприятливому 2024 р. вологість була 
нижчою (на 0,1–0,3 %) порівняно з 2025 р. 
Це вказує на те, що кращі погодні умови 
2024 р. забезпечили оптимальніше і рівно-
мірніше просихання зерна на стеблі.

 Бобові сидерати (горох та вика яра) ди-
ференційовано впливали на вологість зерна 
пшениці озимої та забезпечили найменші її 
показники в обидва роки (зокрема, 12,5 % у 
2024 р. та 12,8 % у 2025 р.). Це обумовлено 
позитивним впливом сидерації на фізичні 
властивості ґрунту (структуру, аерацію) та 
кращим фізіологічним станом рослин, за-
безпечених біологічним азотом. Такий стан, 
імовірно, привів до більш фізіологічно за-
вершеного та рівномірного дозрівання зерна 
пшениці озимої, що сприяло його кращому 
просиханню.

Рис. 5. Вологість зерна пшениці озимої за впливу попередників 
– сидеральних культур, 2024–2025 рр.
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Хрестоцвіті сидерати (редька олійна та 
гірчиця жовта) показали дещо вищу воло-
гість зерна пшениці озимої у досліджувані 
роки (12,7–12,9 %) порівняно з бобовими, що 
вказує на їхній менший вплив на завершальні 
процеси дозрівання зерна порівняно з інтен-
сивним азотним ефектом бобових.

Найвища вологість зерна (13,0–13,3 %) 
зафіксована у варіантах з горохом на зерно 
та розторопшею плямистою на сидерат. Ці 
показники корелюють з їхніми низькими 
показниками якості (білок, клейковина) та 
урожайності, що, вірогідно, спричинено не-
рівномірним дозріванням зерна або стресом, 
який порушив нормальний цикл вологообмі-
ну у зерні пшениці озимої.

Низький вміст вологи зерна, особливо 
після бобових сидератів (12,8 % у 2025 р.), 
є економічно вигідним. Така вологість свід-
чить про відсутність необхідності в додатко-
вому сушінні, що значно знижує енергетич-
ні та фінансові витрати на післязбиральну 
доробку зерна. Це підтверджує комплексну 
перевагу бобової сидерації, яка не лише під-
вищує урожайність та якість зерна пшениці 
озимої, а також оптимізує логістичні та тех-
нологічні процеси.

Аналіз насипної щільності (натури) зер-
на пшениці озимої показав позитивний вплив 
більшості сидеральних культур порівняно з 
контролем. Спостерігається чітка динаміка, 
за якої у сприятливому 2024 р. натура була 
вищою та рівномірнішою, тимчасом у 2025 р.  
зафіксовано її суттєве зниження у більшо-

сті варіантів через несприятливі умови під 
час наливання зерна. Наприклад, на контро-
лі (чорний пар) натура знизилася з 750 г/л у 
2024 р. до 714 г/л у 2025 р. (рис. 6).

Бобові сидерати забезпечили найвищу 
стабільність і виповненість зерна пшениці 
озимої, що є їхньою головною перевагою за 
стресових умов. Зокрема, у варіанті з горо-
хом на сидерат натура залишалася стабільно 
високою – 755 г/л в обидва роки. Після вики 
ярої на сидерат показники становили 760 та 
757 г/л відповідно. У 2025 р. ці варіанти за-
безпечили значне перевищення натури зерна 
над контролем (+43 та +40 г/л відповідно). 
Ці результати свідчать про краще живлення 
рослин пшениці озимої у стресовий період 
завдяки бобовим сидеральним культурам, 
що покращують водно-фізичні властивості 
ґрунту та забезпечують культуру біологічно 
фіксованим азотом і найвищу виповненість 
зерна.

Хрестоцвіті сидерати показали високі, 
але менш стабільні результати. Зокрема, 
гірчиця жовта забезпечила максимальний 
показник натури зерна пшениці озимої у 
2024 р. 775 г/л, але у 2025 р. він знизився до  
726 г/л, що вказує на меншу стійкість куль-
тури за використання цього сидерата по-
рівняно з бобовими. Редька олійна на сиде-
рат також показала зниження натури зерна  
(з 760 до 728 г/л відповідно у 2024 та 2025 рр.),  
що підтверджує її переважний вплив на фі-
зичні властивості ґрунту, але не на пряме 
азотне живлення.

Рис. 6. Насипна щільність (натура) зерна пшениці озимої
 за впливу попередників – сидеральних культур, 2024–2025 рр.
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Неефективними виявилися варіанти з го-
рохом на зерно та розторопшею плямистою 
на сидерат. Ці культури не забезпечили сут-
тєвої стабілізації натури зерна пшениці ози-
мої. Зниження її показників (з 750 у 2024 р. 
до 714 г/л у 2025 р.) після гороху на зерно 
підтверджує нівелювання потенційних пе-
реваг бобового попередника внаслідок ви-
несення поживних речовин з ґрунту. Розто-
ропша плямиста на сидерат показала незна-
чний приріст натури до контролю у 2025 р.  
(+10 г/л). Однак, зважаючи на низьку уро-
жайність та вміст білка в зерні пшениці ози-
мої, цей результат не є достатнім для агроно-
мічного обґрунтування.

Отже, бобові сидерати є найоптимальні-
шим агроприйомом, який забезпечує стабілі-
зацію та високу виповненість (натуру) зерна 
пшениці озимої, особливо в умовах абіотич-
ного стресу.

З метою кількісного встановлення взаємо-
зв’язку між продуктивністю посівів пшениці 
озимої та якісними характеристиками її зерна 
(білок, клейковина, вологість, насипна щіль-
ність) проведено кореляційний аналіз за ме-
тодом коефіцієнта кореляції Пірсона (r). Вста-
новлено сильний прямий позитивний зв’язок у 
сприятливому 2024 р. між урожайністю пше-
ниці озимої та якісними показниками її зер-
на – вмістом білка (r = +0,69) та клейковини  
(r = +0,72). У менш сприятливому 2025 р. цей 
зв’язок став дуже сильним та функціональним 
і становив відповідно r = +0,94 – для білка та  
r = +0,97 – для клейковини. Така динаміка під-
тверджує, що у стресових умовах 2025 року 
ефективність сидерального живлення (зокре-
ма, біологічного азоту бобових сидератів) од-
ночасно обумовлює високий рівень урожаю 
(770 кг/га) та здатність рослин пшениці озимої 
синтезувати білок (до 10,9 %).

Встановлено сильний обернений нега-
тивний корелятивний зв’язок (r = від -0,75 до 
-0,93) упродовж 2024–2025 рр. між вологістю 
та показниками, такими як урожайність, бі-
лок і клейковина зерна пшениці озимої. Такі 
показники свідчать про фізіологічно завер-
шене формування її врожаю та рівномірне 
дозрівання зерна на момент збирання. Обер-
нений зв’язок підкреслює, що варіанти з ви-
сокою вологістю (горох на зерно, розтороп-
ша плямиста) обумовлюють найнижчу якість 
зерна пшениці озимої.

Сильний прямий кореляційний зв’язок у 
досліджений період між натурою та білком і 
натурою та клейковиною зерна (r = від +0,61 
до +0,84) підтверджує, що виповнене, крупне 
зерно (висока натура) створює кращі умови 

для синтезу та накопичення білка. Відміче-
но, що у стресових погодних умовах 2025 р.  
ефективність сидерального живлення ста-
ла вирішальним чинником, який одночасно 
визначає високу залежність (r = +0,84) між 
рівнем урожайності і здатністю рослин син-
тезувати білок. Це обумовлює синергетичне 
зростання як кількісних, так і якісних харак-
теристик зерна пшениці озимої.

Висновки. Використання сидеральних 
попередників, особливо бобових (горох та 
вика яра), забезпечує суттєвий приріст вро-
жаю пшениці озимої порівняно з контролем. 
Найвищий приріст (до 42,6 % після гороху 
на сидерат у несприятливому за погодними 
умовами 2025 р.) підтверджує ефективність 
сидерації як буферного чинника та надійного 
джерела азоту.

Найвищий і найбільш стабільний вміст 
білка та клейковини у зерні пшениці ози-
мої (до 10,9 % білка та 14,8 % клейковини  
у 2025 р.) забезпечують бобові сидерати, 
тимчасом хрестоцвіті мають хоч і позитив-
ний, але менш стійкий вплив.

Недоцільність застосування сидеральних 
попередників – товарного гороху на зерно та 
розторопші плямистої зумовлена зниженням 
урожайності у 2025 р. (відповідно на 14,3 
та 27,6 % порівняно з контролем) та якості 
(до 8,5 % білка після гороху на зерно) зерна 
пшениці озимої, що свідчить про виснаження 
ґрунту.

Сидерація бобовими культурами забез-
печує оптимізацію технологічних показників 
зерна пшениці озимої, зокрема сприяє під-
вищенню натури (до 757 г/л) та зниженню 
вологості зерна (до 12,8 %), що є економічно 
вигідним і зменшує витрати на післязбираль-
ну доробку.

Сильний прямий позитивний кореля-
ційний зв’язок (r = +0,97) між урожайністю 
та якістю зерна пшениці озимої обумовлює 
ефективність сидерації, яка забезпечує си-
нергетичне зростання кількісних і якісних 
показників культури.
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Influence of green manure predecessors on 
the yield and grain quality of winter wheat under 
the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of 
Ukraine

Lishchuk A., Kravchuk Yu. 
The relevance of stabilizing yields and improving 

the quality of winter wheat grain is due to global food 
security requirements, the need to minimize nega-
tive anthropogenic impacts on agroecosystems, and 
the importance of transitioning to organic farming in 
Ukraine. A study was conducted on the effect of var-
ious green manure crops (peas, spring vetch, oil rad-

ish, yellow mustard, and spotted milk thistle) on the 
yield and quality characteristics of winter wheat grain 
during 2024–2025 in the conditions of the Right-
Bank Forest-Steppe of Ukraine. The main objective 
of the study was to scientifically substantiate the ef-
fectiveness of green manure as a biological source of 
nutrition in the absence of mineral fertilizers and to 
determine its ability to neutralize the negative cor-
relation between yield and quality. The use of green 
manure provides a stable and significant increase 
in winter wheat yield compared to the control (fal-
low land). Leguminous green manure crops proved 
to be the most effective (for example, after peas, the 
yield increase reached 42.6 % in 2025), confirming 
their importance as a source of biological nitrogen. 
Leguminous green manure crops also improve grain 
quality (protein content up to 10.9 %, gluten content 
up to 14.8 %) and enhance its technological charac-
teristics (moisture content reduced to 12.8 %). At the 
same time, the use of commercial peas and spotted 
milk thistle as precursors is considered inappropriate 
due to a significant decrease in yield (by 14.3 % and 
27.6 %, respectively) and deterioration in grain qual-
ity. The use of leguminous green manure provides 
synergistic growth in the quantitative and qualitative 
indicators of winter wheat, which is important for ob-
taining high-quality food grain and implementing the 
principles of organic farming.
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Застосовуючи сучасні наукові й практичні підходи в умо-
вах зміни клімату, важливим питанням є реалізація потенціалу 
урожайності нових сортів пшениці озимої. Метою роботи було 
провести дослідження з розробки більш досконалих й економіч-
но ефективних агротехнічних прийомів вирощування насіння 
пшениці озимої після двох попередників та двох строків сівби у 
центральній частині Лісостепу. Дослідження проводили у Миро-
нівському інституті пшениці імені В.М. Ремесла НААН України 
упродовж 2019–2021 рр. Об’єктом досліджень були інноваційні 
сорти пшениці озимої миронівської селекції: МІП Фортуна, МІП 
Ювілейна, МІП Лада, Аврора Миронівська, МІП Лакомка і Подо-
лянка (стандарт). Проводили дослідження після двох попередни-
ків: соя і соняшник та за сівби 25 вересня і 5 жовтня. У серед-
ньому за 3 роки досліджень найвищу врожайність отримали після 
попередника соняшник у сортів: МІП Ювілейна за сівби 25 верес-
ня – 5,52 т/га, за сівби 5 жовтня – 4,84 т/га; МІП Фортуна – 4,30 
та 4,81 т/га відповідно. За сівби після попередника соя найвищу 
врожайність отримали у сорту МІП Ювілейна за сівби 25 вересня 
– 6,25 т/га. За сівби 5 жовтня у сортів МІП Фортуна і МІП Ювілей-
на отримали урожай – 5,47 і 5,0 т/га відповідно. Отримані резуль-
тати свідчать про те, що в умовах центральної частини Лісостепу 
висівати пшеницю озиму краще після попередника соя з 25 до 30 
вересня, після попередника соя сорт МІП Фортуна краще висівати 
з 5 до 10 жовтня. Собівартість вирощування пшениці озимої за-
лежно від попередника соняшник за першого строку сівби (25.09) 
варіювала від 3841 до 5183 грн/т, за другого (05.10) – від 4206 до 
6310 грн/т. Умовно чистий прибуток становив після попередника 
соняшник від 19700 до 34000 грн/т за першого строку сівби та за 
другого – 12400 і 29200 грн/т, а після попередника соя – 25300, 
41300 і 16600, 33500 грн/т відповідно. За сівби 25 вересня найви-
щий прибуток 41300 і 34000 грн/т зафіксували у МІП Ювілейна 
після попередника соя і соняшник. 

Ключові слова: пшениця озима, сорт, строк сівби, урожай-
ність, економічна ефективність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Однією з основних умов 
одержання сталих урожаїв пшениці озимої 
є дотримання рекомендацій вирощування.  
Зі змінами у структурі посівних площ та 
збільшенням частки олійних культур, виро-
щування пшениці озимої здійснюють з пору-
шенням рекомендацій наукових установ. Сів-
бу проводять після невивчених попередників, 
таких як соняшник та інші культури. Посту-
пові зміни клімату в сторону потепління, та 
більш інтенсивний розвиток восени сучасних 
сортів пшениці, спонукають до удосконален-
ня наявних та розробки нових агроприйомів 
вирощування пшениці озимої [1–3].

Галузь рослинництва є переважно ви-
робничим напрямом діяльності агропідпри-
ємств, тому обрахунки собівартості є важли-
вим щодо аналізу ефективності виробництва 
і оптимізації витрат. Критерієм економічної 
ефективності виробництва продукції рос-
линництва та упровадження елементів тех-
нології й організаційно-економічних заходів 
є рівень окупності затрат. Багатогранність і 
важливість проблеми потребує пошуку но-
вих підходів та подальшого дослідження й 
впровадження інновацій [4–6].

В усіх зонах України найвищого вро-
жаю зерна пшениці озимої можна досягти 
за умови оптимального строку сівби, який 
встановлюють з урахуванням особливостей 
сорту, ґрунтово-кліматичних умов, агро-
техніки та погодних даних у передпосівний 
період. Більшість учених стверджують, що 
зміщення строків сівби від оптимальних як 
у сторону ранніх, так і пізніх, не враховуючи 
особливості сорту і року, істотно впливає на 
ріст і розвиток рослин, стійкість до неспри-
ятливих чинників навколишнього середо-
вища: морозо- й зимостійкість, виживання 
рослин, густоту продуктивного стеблостою, 
що призводить до суттєвого зниження уро-
жайності [7–11].

За результатами економічного аналізу 
для умов Південного Степу України визна-
чено, що більш економічно ефективно ви-
рощувати сорти пшениці Босфор та Лінкор, 
які формують врожайність зерна на рівні 
5,24–5,58 т/га, з виробничими витратами на 
виробництво 18,4–18,5 тис. грн/га, це забез-
печило отримання чистого прибутку на рівні 
34,0–37,3 тис. грн/га та рівня рентабельності 
вирощування – 184,1–201,3 % [6].

Досліджуючи урожайність й економічну 
ефективність сортів пшениці м’якої озимої 
Ластівка одеська та Голубка одеська щодо 
впливу попередників, строків сівби та мі-
нерального живлення у Північному Степу, 

відмічено формування зерна третього класу 
якості за урожайності 4,81–6,05 т/га та рента-
бельності виробництва 121–145 % [9].

За результатами досліджень, які було 
проведено в Інституті сільського господар-
ства Карпатського регіону НААН установле-
но, що на низькородючих ґрунтах зони За-
хідного Лісостепу найвищу рентабельність 
(137,1–144,6 %) вирощування насіння еліти 
отримано за впровадження у виробництво 
сортів лісостепового екологічного типу: 
МІП Вишиванка, Квітка полів і Співанка По-
ліська [12].

На темно-каштанових середньосуглин-
кових слабосолонцюватих ґрунтах в умовах 
дослідного поля Інституту зрошуваного зем-
леробства НААН установлено вплив дослі-
джуваних чинників на економічні показни-
ки вирощування пшениці озимої. Отримано 
урожайність зерна 4,96 т/га за собівартості 
2,311 тис. грн, чистим прибутком 16,1 тис. 
грн і рівнем рентабельності 144,5 % [13].

Аграрна наука та виробництво зосере-
джені на поєднанні всіх агротехнічних опе-
рацій, які забезпечують отримання високої 
урожайності. Ефективність виробництва зер-
на пшениці озимої визначається його конку-
рентоздатністю на ринку залежно від попиту, 
отриманого прибутку, собівартості виробле-
ної продукції і рівня рентабельності. Врахо-
вуючи наукові досягнення інших науковців, 
подальших досліджень потребує вивчення 
економічної ефективності вирощування пше-
ниці озимої в умовах центральної частини 
Лісостепу [14–20].

Метою роботи було проведення дослі-
джень з розробки більш досконалих й еконо-
мічно ефективних агротехнічних прийомів 
вирощування насіння пшениці озимої після 
попередників соняшник та соя за строків сів-
би 25 вересня, 5 жовтня у центральній части-
ні Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у Миронівському інститу-
ті пшениці імені В. М. Ремесла НААН Укра-
їни (МІП) упродовж 2018/19–2020/21 рр.  
Об’єктом досліджень слугували п’ять інно-
ваційних сортів пшениці озимої миронів-
ської селекції: МІП Фортуна, МІП Ювілей- 
на, МІП Лакомка, МІП Лада, Аврора Ми-
ронівська та Подолянка (стандарт). Досліди 
були проведені після двох попередників: 
соя і соняшник. Сівбу проводили 25 вересня 
і 5 жовтня (відхилення у 1–3 доби). У цен-
тральній частині Лісостепу роки досліджень 
були контрастними за кількістю опадів, вони 
нерівномірно розподілялися упродовж міся-
ців. Вологозабезпечення стало обмежуючим 
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чинником, що вплинуло на реалізацію по-
тенційної врожайності сортів пшениці ози-
мої. Посушливими були 2018/19 та 2019/20 
вегетаційні періоди. Сумарна кількість опа-
дів у ці роки становила 519,5 та 382,4 мм від-
повідно. У 2018/19 р. випало 89,3 % опадів у 
порівнянні з середньобагаторічними показ-
никами, тимчасом у 2019/20 р. цей показник 
становив 65,7 %. У осінній період 2019/20 р. 
спостерігали значний дефіцит вологи, який 
становив 43,7 мм або 33,1 % від середньо-
багаторічного значення. У 2020/21 р. сума 
опадів наблизилася до середньобагаторічної 
норми (582,0 мм) і становила 608,2 мм або 
104,5 %.

Розрахунки економічної ефективності ви-
робництва насіння пшениці озимої в умовах 
центральної частини Лісостепу здійснено за 
цінами 2021 р.

Результати дослідження та обгово-
рення. У середньому за 3 роки досліджень 
найвищу врожайність після попередника со-
няшник отримали у сортів: МІП Ювілейна за 
сівби 25 вересня – 5,52 т/га, за сівби 5 жовтня 
– 4,84 т/га; МІП Фортуна – 4,30 та 4,81 т/га 
відповідно. Найнижчу урожайність відміти-
ли за сівби 5 жовтня у сортів МІП Лакомка 
та Аврора Миронівська: 3,36 і 3,83 т/га відпо-
відно після попередника соняшник (рис. 1).

Підвищення ефективності виробництва на-
сіння пшениці озимої неможливе без об’єктив-
ної економічної оцінки різних чинників. У ре-
зультаті розрахунків установлено, що собівар-
тість вирощування пшениці озимої залежно 
від попередника соняшник за першого строку 
сівби (25.09) в умовах центральної частини 
Лісостепу варіювала від 3841 до 5183 грн/т, за 
другого (05.10) – 4206–6310 грн/т (табл. 1).

Рис. 1. Урожайність сортів пшениці озимої залежно від попередника соняшник 
та строків сівби (середнє за 2019–2021 рр.).

Таблиця 1 – Економічна ефективність вирощування сортів пшениці озимої залежно
                      від попередника соняшник та строків сівби (середнє за 2019–2021 рр.)

Сорт Строк сівби

Економічні складові
вартість основної 

продукції з 
1 га, грн

витрати на 
вирощування, 

грн/га
собівартість, 

грн/т

МІП Фортуна 25.09 52100 21200 4069
05.10 50400 21200 4206

МІП Лада 25.09 43800 21200 4840
05.10 42000 21200 5048

МІП Ювілейна 25.09 55200 21200 3841
05.10 48400 21200 4380

Аврора Миронівська 25.09 43800 21200 4840
05.10 38300 21200 5535

МІП Лакомка 25.09 40900 21200 5183
05.10 33600 21200 6310

Подолянка (стандарт) 25.09 43000 21200 4930
05.10 48100 21200 4407
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Рис. 2. Урожайність сортів пшениці озимої залежно від попередника соя 
та строків сівби (середнє за 2019–2021 рр.).

Таблиця 2 – Економічна ефективність вирощування сортів пшениці озимої залежно
                     від попередника соя та строків сівби (середнє за 2019–2021 рр.)

Сорт Строк сівби

Економічні складові
вартість основної 

продукції з 
1 га, грн

витрати на 
вирощування, 

грн/га
собівартість, 

грн/т

МІП Фортуна 25.09 54700 21200 3876
05.10 54700 21200 3876

МІП Лада 25.09 52400 21200 4046
05.10 46100 21200 4599

МІП Ювілейна 25.09 62500 21200 3392
05.10 50000 21200 4240

Аврора Миронівська 25.09 47800 21200 4435
05.10 39900 21200 5313

МІП Лакомка 25.09 46500 21200 4559
05.10 37800 21200 5608

Подолянка (стандарт) 25.09 54000 21200 3926
05.10 50000 21200 4240

Попри такі результати варто зазначити 
сорти, які мали найнижчу собівартість за 
першого строку сівби (25.09) – МІП Ювілей- 
на (3841 грн/т) і за другого (05.10) – МІП 
Фортуна (4206 грн/т) у порівнянні зі стандар-
том. Сорт пшениці твердої озимої МІП Ла-
комка вирізнили за найбільшою собівартістю 
5183 і 6310 грн/т відповідно до строків сівби.

У середньому за 3 роки досліджень, за 
сівби після попередника соя найвищою вро-
жайністю характеризувався сорт МІП Ювіле-
йна за сівби 25 вересня – 6,25 т/га. За сівби 5 
жовтня у сортів МІП Фортуна і МІП Ювілей-
на отримали урожай – 5,47 і 5,0 т/га відповід-
но. Найнижчу урожайність відмітили за сівби  

5 жовтня у сортів МІП Лакомка та Аврора Ми-
ронівська: 3,78 і 3,99 т/га відповідно (рис. 2).

Собівартість вирощування пшениці ози-
мої, залежно від попередника соя за першо-
го строку сівби видозмінювалася від 3392 
до 4559 грн/т, за другого – 3876–5608 грн/т 
(табл. 2). 

Варто зауважити, сорти пшениці м’якої 
озимої мали найнижчу собівартість за пер-
шого строку сівби (25.09) – МІП Ювілейна 
(3392 грн/т) і за другого (05.10) – МІП Фор-
туна (3876 грн/т) у порівнянні зі стандартом. 
Найнижчою була собівартість за вирощуван-
ня сортів після попередника соя у порівнянні 
із соняшником.
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Пріоритетним завданням наших дослі-
джень було збільшення ефективності виробни-
цтва насіння інноваційних сортів миронівської 
селекції та зменшення собівартості виробленої 
продукції – завдяки отриманню максимально-
го прибутку (табл. 3). В умовах центральної 
частини Лісостепу умовно чистий прибуток 
становив після попередника соняшник від 
19700 до 34000 грн/т за першого строку сівби 
(25.09) та за другого (05.10) – 12400 і 29200 
грн/т, після попередника соя – 25300, 41300 і 
16600, 33500 грн/т відповідно (табл. 3). 

Найвищий прибуток 41300 грн/т зафіксу-
вали у МІП Ювілейна за сівби 25 вересня і 
34000 грн/т – за сівби 25 вересня після попе-
редника соя і соняшник.

В умовах центральної частини Лісостепу 
собівартість вирощування пшениці озимої 
залежно від попередника соняшник за пер-
шого строку сівби (25.09) варіювала від 3841 
до 5183 грн/т, за другого (05.10) – 4206–6310 
грн/т. Виділили сорти, у порівнянні із стан-
дартом, які мали найнижчу собівартість 
за першого строку сівби – МІП Ювілейна 
(3841 грн/т) і за другого – МІП Фортуна 
(4206 грн/т). Сорт пшениці твердої озимої 
МІП Лакомка відмітили за найбільшою со-
бівартістю 5183 і 6310 грн/т відповідно до 
строків сівби.

Умовно чистий прибуток становив піс-
ля попередника соняшник від 19700 до 

Таблиця 3 – Умовно чистий прибуток (грн/га) за вирощування насіння пшениці після попередників 
                     соняшник і соя та двох строків сівби в умовах центральної частини Лісостепу, 
                     2019–2021 рр.

Сорт

Попередник
соняшник соя

строк сівби строк сівби
25.09 05.10 25.09 05.10

МІП Фортуна 30900 29200 33500 33500
МІП Лада 22600 20800 31200 24900
МІП Ювілейна 34000 27200 41300 28800
Аврора Миронівська 22600 17100 26600 18700
МІП Лакомка 19700 12400 25300 16600
Подолянка (стандарт) 21800 26900 32800 28800

Висновки. В умовах центральної части-
ни Лісостепу краще висівати пшеницю ози-
му після попередника соя з 25 до 30 вересня; 
сівбу базового насіння сорту МІП Ювілейна 
проводити з 25 вересня до 5 жовтня після по-
передників соняшник і соя; після попередни-
ка соя сорт МІП Фортуна – з 5 до 10 жовтня.

34000 грн/т за першого строку сівби (25.09) 
та за другого (05.10) – 12400 і 29200 грн/т, 
а після попередника соя – 25300, 41300 і 
16600, 33500 грн/т відповідно. За сівби 25 
вересня найвищий прибуток 41300 і 34000 
грн/т зафіксували у МІП Ювілейна після 
попередника соя і соняшник відповідно.
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Economic efficiency of winter wheat seeds cul-
tivation under various predecessors and sowing 
periods in the central part of the Forest-Steppe of 
Ukraine

Los’ R., Olefirenko B., Olefirenko T., Kyrylen-
ko V., Sabadyn V.

Using modern scientific and practical approaches 
in the context of climate change, an important issue is 
the realization of yield potential of new winter wheat 
varieties. The aim of the work was to conduct research 
on the development of more advanced and cost-effec-
tive agrotechnical methods for growing winter wheat 
seeds after two predecessors and two sowing dates 
in the central part of the Forest-Steppe. The research 
was conducted at the V.M. Remeslo Myronivka Insti-
tute of Wheat of the NAAS of Ukraine during 2019–
2021. The object of research was innovative winter 
wheat varieties of Myronivka selection: MIP Fortuna, 
MIP Yuvileyna, MIP Lada, Aurora Myronivska, MIP 
Lakomka and Podolyanka (standard). The research 
was conducted after two predecessors: soybean and 
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sunflower and during sowing on September 25 and 
October 5. On average, over 3 years of research the 
highest yield after the predecessor was obtained in the 
following sunflower varieties: MIP Yuvileyna, sown 
on September 25, 5.52 t/ha, and sown on October 5, 
4.84 t/ha; MIP Fortuna, 4.30 t/ha and 4.81 t/ha, re-
spectively. When sowing after soybeans, the highest 
yield was obtained for the MIP Yuvileyna variety, 
sown on September 25, 6.25 t/ha. During sowing on 
October 5 the MIP Fortuna and MIP Yuvileyna variet-
ies yielded 5.47 t/ha and 5.0 t/ha respectively.

The results obtained indicate that in central part 
of the Forest-Steppe it is better to sow winter wheat 
after soybeans from September 25 to 30, and after 
soybeans the MIP Fortuna variety is better to sow 

from October 5 to 10. The cost of growing winter 
wheat, depending on the predecessor sunflower, var-
ied from 3841 to 5183 UAH/t for the first sowing pe-
riod (September 25), and from 4206 to 6310 UAH/t 
for the second (October 5). Net operating profit af-
ter the predecessor sunflower was from 19700 to 
34000 UAH/t for the first sowing period and 12400 
and 29200 UAH/t for the second, and after the pre-
decessor soybean – 25300, 41300 and 16600, 33500 
UAH/t respectively. During sowing on September 25, 
the highest profit of 41,300 and 34,000 UAH/t was 
recorded at the MIP Yuvileyna after the predecessors 
soybean and sunflower. 

Key words: winter wheat, variety, sowing date, 
crop yield, economic efficiency.
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Рослини перебувають під взаємним впливом, що обумовлено 
виділенням ними в навколишнє середовище фізіологічно актив-
них речовин. Алелопатичний вплив може мати позитивний або 
негативний прояв, що необхідно враховувати плануючи сівозмі-
ни, підбираючи сидерати та ґрунтопокривні культури, компону-
ючи сумісні посіви. Це питання актуальне для рижію посівного – 
перспективної олійної культури. Метою досліджень було вивчен-
ня алелопатичного впливу рослинних решток рижію посівного на 
показники проростання насіння соняшнику та сої. У результаті 
проведених досліджень виявлено залежність лабораторної схо-
жості насіння, розвитку кореневої системи, висоти та маси проро-
стків досліджуваних культур від концентрації екстракту рослин-
них решток. 

Пророщування насіння сої на екстрактах рослинних решток 
рижію мало пригнічувальний ефект. За концентрації 1:100 індекс 
алелопатичної активності (RI) становив –0,05, інгібуючий ефект 
відмічено за всіма ростовими показниками окрім розвитку коре-
невої системи. За концентрації витяжки 1:50 індекс RI становив 
–0,09, а за концентрації 1:10 –0,13.

Витяжка концентрацією 1:100 справляла невисокий сти-
мулюючий ефект на показники проростання насіння соняшни-
ку (RI=0,04), за вказаної концентрації пригнічувальний вплив 
виявлено лише на показник висоти проростків. За концентрації 
екстракту 1:50 алелопатичний індекс становив –0,12, найвищий 
пригнічувальний вплив зафіксовано за показником лабораторної 
схожості насіння (RI = –0,26). Узагальнений індекс алелопатичної 
активності витяжки концентрацією 1:10 становив –0,31 з варію-
ванням від –0,26 за показником маси проростка до –0,41 за показ-
ником розвитку кореневої системи.

Отже, проведено аналіз алелопатичного впливу рослинних 
решток рижію посівного на проростання насіння сої та соняшни-
ку. Встановлено, що екстракт пожнивних решток в концентрації 
1:100 позитивно впливає на розвиток проростків соняшнику, а 
підвищені концентрації – інгібують ростові процеси. Усі апробо-
вані концентрації витяжки біомаси рижію негативно впливають 
на показники проростання насіння сої.

Ключові слова: рижій посівний, соя, соняшник, алелопатія, 
схожість насіння, проростки.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Одним із способів підвищен-
ня конкурентоздатності рослин у боротьбі за 
існування є алелопатія – здатність виділяти в 
навколишнє середовище фізіологічно актив-
ні речовини, що впливають на ріст та розви-
ток інших організмів біоценозу. Алелохіміч-
ні сполуки синтезуються та акумулюються 
в різних органах рослин і вивільняються у 
вигляді кореневих виділень, летких сполук 
листкового апарату та продуктів розкладання 
рослинних решток у ґрунті [1, 2]. 

Алелопатичний вплив може мати пози-
тивний та негативний прояв. Фізіологічно 
активні виділення однієї і тієї ж рослини 
одночасно можуть пригнічувати життєздат-
ність одних видів та стимулювати інших. Це 
необхідно враховувати плануючи сівозмі-
ни, підбираючи сидерати та ґрунтопокривні 
культури, компонуючи сумісні посіви [3, 4]. 
Це питання є актуальним для рижію посівно-
го (Camelina sativa (L.) Crantz) – цінної, але 
малопоширеної культури.

Рижій посівний – перспективна олійна 
культура. Рижієва олія має високий вміст оле-
їнової, лінолевої, ліноленової жирних кислот 
і низький вмістом ерукової кислоти, що ро-
бить її придатною для харчових цілей. Завдя-
ки збалансованому комплексу натуральних 
антиоксидантів, вітамінів і біологічно актив-
них речовин вона має лікувальні та дієтичні 
властивості. Її вживання має терапевтичний 
та профілактичний ефект за серцево-судин-
них захворювань, цукрового діабету, пору-
шень обміну речовин, фізичних і нервових 
виснажень [5–7]. 

Рижій є технічною та енергетичною куль-
турою – олію використовують для вироб-
ництва лаків, фарб, миючих засобів, гуми, 
пластмас, біодизеля, авіаційного палива тощо 
[8–10].

Завдяки невибагливості до умов вирощу-
вання, резистентності до хвороб та шкідни-
ків, скоростиглості рижій можна вирощувати 
за малозатратних технологій на несприятли-
вих для інших культур територіях [11].

Кореневі виділення та рослинна маса 
представників родини Brassicaсеа істотно 
впливають на культурну, дикорослу та сеге-
тальну рослинність, ґрунтову біоту, шкідни-
ків і патогенів [12]. З-поміж цих видів рижій 
посівний має найпотужніший алелопатичний 
вплив. З екстрактів фітомаси культури ви-
ділено у високих концентраціях низку але-
лохімічних речовин (хлорогенова, ванілова, 
кавова та сирингова кислоти, ванілін тощо), 
що належать до шести хімічних класів: фе-

нольні альдегіди, біофлавоноїди, флавоно-
їдні глікозиди, флавоноли, гідроксибензойні 
та гідроксикоричні кислоти [13]. Вміст але-
лопатичних сполук у тканинах рижію змен-
шується з віком рослин. Триденні проростки 
містять близько 60 % наявних у насінині глю-
козинолатів, а семиденні – до 25 %. У зрілих 
рослин найбільше накопичення глюкозинола-
тів відмічено у коренях і насінні, найменше 
– у пагонах [14].

Алохімічні виділення рижію справляють 
фунгіцидну дію на збудників хвороб сіль-
ськогосподарських культур. Лабораторними 
дослідженнями відмічено пригнічувальну 
дію екстрактів біомаси рижію на збудники ву-
гільної гнилі (Fusarium orysporum Schlecht.) 
та фузаріозу (Macrophomina phaseolina 
(Tassi) Goid.) сої (Glycine max (L.) Merr.) [15]. 
За використання рижію попередником і по-
кривною культурою зменшувалось ураження 
рослин кукурудзи (Zea mays L.) та сої коре-
невими гнилями (гриби роду Pythium spp.) 
[16]. Вирощування рижію на штучно зараже-
ному ґрунті соєвою нематодою (Heterodera 
glycines Ichinohe) знижувало розвиток цист 
на 48 % [17].

Відмічено гербіцидний вплив фітомаси ри-
жію на бур’яни. За сумісного вирощування ри-
жію та гороху (Pisum sativum L.) зафіксовано 
істотне зменшення чисельності виткої гречки 
берізкової (Fallopia convolvulus (L.) A. Love), 
осоту жовтого (Sonchus arvensis L.) і ромашки 
лікарської (Matricaria chamomilla L.). Проте 
на осот польовий (Cirsium arvense L.) та пи-
рій повзучий (Elytrigia repens (L.) Nevski) ри-
жій не справляв негативного алелопатичного 
впливу [18]. Відмічено стресовий ефект вод-
них екстрактів біомаси рижію на проростан-
ня насіння амброзії полинолистої (Ambrosia 
artemisiifolia L.) [13], вівсюга (Avena fatua L.), 
редьки (Raphanus sativus L.) та льону (Linum 
usitatissimum L.) [19]. 

Неоднотиповим є вплив рижію на куль-
турні рослини. В бінарних посівах рижію 
та гороху відмічено підвищення врожайно-
сті обох культур [13]. Висів рижію покрив-
ною культурою одночасно з соєю та кукуру-
дзою знижувало їхню врожайність на 10 та  
14 % відповідно. Проте підсів рижію у пізні-
ші фази розвитку не зумовлював істотного 
зниження продуктивності культур [20].

Отже, дані наукової літератури свідчать 
про високу алелопатичну активність біомаси 
рижію на ґрунтові та патогенні мікроорганіз-
ми, культурну та дикорослу рослинність.

Метою досліджень було визначення але-
лопатичного впливу різних концентрацій 
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водного екстракту рослинних решток рижію 
посівного на показники проростання насіння 
соняшнику та сої.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводили впродовж 2025 року в 
навчально-науковій лабораторії «Біотехно-
логії» Уманського національного університе-
ту. Алелопатичний вплив водних екстрактів 
рослинних решток на проростання насіння 
визначали прямим біотестуванням за методи-
кою А.М. Гродзінського [21]. Екстрагування 
соломи рижію ярого проводили у дистильо-
ваній воді за співвідношення 1:10, 1:50 та 
1:100. Експозиція екстрагування становила 
24 год, температура – 20 ºС.

Насіння досліджуваних культур (соя – 
сорт Аватар, соняшник – Суміко F1) пророщу-
вали на зволоженому екстрактами фільтру-
вальному папері у чашках Петрі по 50 штук у 
кожному варіанті. Контролем слугував варі-
ант з пророщуванням насіння в дистильова-
ній воді. Повторність досліду чотириразова. 

Пророщування насіння проводили за тем-
пературного режиму 24–25 °С. На восьму добу 
культивування вивчали вплив водних екстрак-
тів біомаси рижію на лабораторну схожість та 
біометричні параметри проростків. 

На основі отриманих даних визначали ін-
декс алелопатичної активності (RI – Index of 
Response), що характеризує вектор і відносну 
величину алелопатичного впливу на показни-
ки проростання насіння:

RI = 1 – (С/Т), якщо Т > С
RI = (Т/С) – 1, якщо Т < С

де Т – показник в дослідному варіанті; С – показ-
ник в контрольному варіанті. 

Якщо RI > 1 – спостерігається стимулюю-
чий ефект, якщо RI < 1 – пригнічувальний [22]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. У процесі досліджень встановлено але-
лопатичний вплив водного екстракту рослин-
них решток рижію посівного на лабораторну 
схожість насіння дослідних культур (табл. 1). 

За пророщування насіння сої в дистильованій 
воді схожість становила 83,7 %. Використан-
ня водної витяжки концентрацією 1:100 зни-
жувало цей показник до 80,2 %. Лабораторна 
схожість насіння культури на екстрактах ви-
щих концентрацій суттєво знижувалась і ста-
новила 72,8–73,0 %. 

За низької концентрації екстракту рослин-
них решток у насіння соняшнику відмічено 
неістотне підвищення лабораторної схожості. 
На дистильованій воді цей показник становив 
85,6 %, а на витяжці концентрацією 1:100 – 
87,2 %. За пророщування насіння на екстрак-
тах концентрацією 1:50 та 1:10 схожість сут-
тєво знижувалась до 63,8 і 58,7 % відповідно.

Концентрація екстракту рослинної біома-
си рижію мала вплив на біометричні показни-
ки проростків. Висота проростків сої у досліді 
варіювала в межах 5,8–6,4 см (табл. 2). В екс-
периментальних варіантах висота проростків 
становила 90,6–96,9 % до контролю. За підви-
щення концентрації витяжки спостерігали не-
значне подовження стебла проростків. 

Довжина кореневої системи за проро-
щування на дистильованій воді та екстракті 
концентрацією 1:100 становила 6,3 см. Ви-
користання концентрованіших витяжок (1:50 
та 1:10) знижувало інтенсивність розвитку 
коренів на 6,3 та 19,0 % відповідно. Середня 
маса проростків сої у досліді становила  
0,64 г з варіюванням від 0,57 до 0,69 г. Про-
рощування насіння на витяжках рослинних 
решток істотно знижувало масу проростків. За 
використання витяжки концентрацією 1:100 
цей показник становив 0,65 г, концентрацією 
1:50 – 0,63 г, а концентрацією 1:10 – 0,57 г.

Висота проростків соняшнику в кон-
трольному варіанті становила 4,5 см (табл. 3).  
За пророщування насіння на екстрактах кон-
центрацією 1:100 і 1:50 відмічено істотне під-
вищення (на 11,1 та 4,4 % ) цього показника 
до 5,0 та 4,7 см відповідно. На екстракті кон-
центрацією 1:10 висота проростків знижува-
лась у порівнянні з контролем на 6,6 % і ста-
новила 4,2 см. 

Таблиця 1 – Вплив концентрацій екстракту пожнивних рослинних решток рижію посівного 
                     на лабораторну схожість насіння, %

Культура
Умови пророщування

НІР0,01дистильована 
вода (контроль)

концентрація 
екстракту 1:100

концентрація 
екстракту 1:50

концентрація 
екстракту 1:10

Соя 83,7 80,2 73,0 72,8 3,8
– 95,8* 87,2* 87,0* –

Соняшник 85,6 87,2 63,8 58,7 3,6
– 101,9* 74,5* 68,5* –

Примітка: *відносно контрольного варіанта.

https://science.udau.edu.ua/assets/files/2023/nnl-sajt/nnl-biotehnologii.doc
https://science.udau.edu.ua/assets/files/2023/nnl-sajt/nnl-biotehnologii.doc
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Найінтенсивніший розвиток кореневої 
системи проростків соняшнику зафіксовано 
за пророщування насіння на екстракті кон-
центрацією 1:100 – довжина кореня становила 
6,4 см, що перевищувало контроль на 23,1 %.  
Вищі концентрації витяжки пригнічували ри-
зогенез: за концентрації 1:50 довжина коренів 
була на 5,8 % нижчою від контролю, а за кон-
центрації 1:10 – на 26,9 %. Наприкінці проро-
щування маса проростків варіювала від 0,32 
до 0,47 г. За використання дистильованої води 
формувались проростки масою 0,43 г. Проро-
щування насіння на водній витяжці концен-
трацією 1:100 підвищувало цей показник на 

9,3 %, а на витяжках концентрацією 1:50 і 1:10 
знижувало на 11,6 і 25,6 % відповідно.

Проаналізовано алелопатичний індекс 
впливу екстракту рослинних решток рижію 
посівного на показники проростання насін-
ня сої (табл. 4). Пророщування насіння сої на 
екстрактах рослинних решток рижію за всіма 
досліджуваними варіантами мало пригнічу-
вальний вплив. За концентрації 1:100 індекс 
RI становив –0,05, інгібуючий ефект відміче-
но за всіма параметрами окрім довжини коре-
невої системи. За концентрації витяжки 1:50 
індекс алелопатичної активності становив 
–0,09, а за концентрації 1:10 –0,13.

Таблиця 2 – Вплив концентрацій екстракту пожнивних рослинних решток рижію посівного 
                     на біометричні показники проростків сої

Умови 
пророщування

Висота проростка Довжина кореня Маса проростка

см % до 
контролю см % до 

контролю г % до 
контролю

Дистильована 
вода (контроль) 6,4 – 6,3 – 0,69 –

Концентрація 
екстракту 1:100 5,8 90,6 6,3 100,0 0,65 94,2

Концентрація 
екстракту 1:50 6,0 93,8 5,9 93,7 0,63 91,3

Концентрація 
екстракту 1:10 6,2 96,9 5,1 81,0 0,57 82,6

НІР0,01 0,3 – 0,3 – 0,03 –

Таблиця 3 – Вплив концентрацій екстракту пожнивних рослинних решток рижію посівного 
                     на біометричні показники проростків соняшнику

Умови 
пророщування

Висота проростка Довжина кореня Маса проростка

см % до 
контролю см % до 

контролю г % до 
контролю

Дистильована 
вода (контроль) 4,5 – 5,2 – 0,43 –

Концентрація 
екстракту 1:100 5,0 111,1 6,4 123,1 0,47 109,3

Концентрація 
екстракту 1:50 4,7 104,4 4,9 94,2 0,38 88,4

Концентрація 
екстракту 1:10 4,2 93,3 3,8 73,1 0,32 74,4

НІР0,01 0,2 – 0,3 – 0,02 –

Таблиця 4 – Індекс алелопатичної активності концентрацій екстракту пожнивних рослинних 
                     решток рижію за проростання насіння сої

Концентрація 
екстракту 

Схожість 
насіння

Висота 
проростка

Довжина 
кореня

Маса 
проростка Узагальнений

1:100 –0,04 –0,09 0,00 –0,06 –0,05
1:50 –0,13 –0,06 –0,06 –0,09 –0,09
1:10 –0,13 –0,03 –0,19 –0,17 –0,13
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Витяжка концентрацією 1:100 мала не-
високий стимулюючий ефект на показники 
проростання насіння соняшнику (RI = 0,04). 
За вказаної концентрації пригнічувальний 
вплив виявлено лише на показник висоти 
проростків (табл. 5). 

диференційовані реакції культур на різні 
концентрації екстракту пожнивних решток. 
Розчин у концентрації 1:100 стимулює роз-
виток проростків соняшнику, натомість 
вищі концентрації (1:50 та 1:10) проявляють 
інгібуючий ефект дії. Для сої негативний 

Таблиця 5 – Індекс алелопатичної активності концентрацій екстракту пожнивних рослинних
                     решток рижію за проростання насіння соняшнику

Концентрація 
екстракту 

Схожість 
насіння

Висота 
проростка

Довжина 
кореня

Маса 
проростка Узагальнений

1:100 0,02 –0,11 0,19 0,09 0,04
1:50 –0,26 –0,06 –0,06 –0,12 –0,12
1:10 –0,31 –0,27 –0,41 –0,26 –0,31

За концентрації екстракту 1:50 алело-
патичний індекс становив –0,12, а найви-
щий пригнічувальний вплив зафіксовано за 
показником лабораторної схожості насіння  
(RI = –0,26). Узагальнений індекс алелопа-
тичної активності витяжки концентрацією 
1:10 становив –0,31 з варіюванням від –0,26 
за показником маси проростка до –0,41 за 
розвитком кореневої системи. 

Висновки. Проаналізовано алелопатич-
ний вплив рослинних решток рижію посів-
ного на проростання насіння і початковий 
ріст проростків сої та соняшнику. Виявлено 

вплив екстракту спостерігається за всіх ва-
ріантів концентрації.

Для уточнення механізмів алелопатичної 
дії доцільно провести подальші досліджен-
ня, спрямовані на хімічну ідентифікацію 
основних алелопатичних компонентів фіто-
маси рижію, вивчення впливу алохімічних 
продуктів у різних ґрунтово-кліматичних 
умовах, оцінку довготривалого алелопатич-
ного впливу рижію в польових умовах на 
біологічну активність агроценозу та продук-
тивність сумісних посівів і наступних куль-
тур сівозміни.
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Alelopathic effect of camelina sativa plant 
residues on soybean and sunflower seeds germi-
nation 

Lіubchenko A., Lіubchenko I., Rіabovol Іa., 
Rіabovol L., Serzhuk O.

Plants influence each other due to their release 
of physiologically active substances into the envi-
ronment. Allelopathic influence can be positive or 
negative, which must be taken into account when 
planning crop rotations, selecting green manure and 
ground cover crops, and arranging compatible crops. 
This issue is relevant сamelina sativa – a promising 
oilseed crop. The aim of our research was to study 
the allelopathic effect of сamelina sativa plant resi-
dues on the germination rates of sunflower and soy-
bean seeds. As a result of the conducted research, 
the dependence of laboratory seed germination, root 
system development, height and mass of seedlings 
of the studied crops on the concentration of plant 
residue extract was revealed.

Soybean seeds germination on extracts of came-
lina plant residues had an inhibitory effect. At a con-
centration of 1:100 the allelopathic activity index 
(RI) was -0.05, the inhibitory effect was observed 
for all growth indicators except for the root system 
development. At a concentration of the extract of 
1:50 the RI index was -0.09, and at a concentration 
of 1:10 it was -0.13.

An extract with a concentration of 1:100 had a 
low stimulating effect on sunflower seeds germina-
tion (RI = 0.04), at the indicated concentration the 
inhibitory effect was detected only on the seedling 
height. At a concentration of 1:50 the allelopathic 
index was -0.12, the highest inhibitory effect was 
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recorded on the laboratory germination of seeds  
(RI = -0.26). The generalized index of allelopathic 
activity of the extract at a concentration of 1:10 was 
-0.31 ranging from -0.26 for seedling mass index to 
-0.41 for root system development.

Thus, the analysis of allelopathic effect of came-
lina sativa plant residues on soybean and sunflower 
seeds germination was carried out. It was identified 
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that crop residues extract at a concentration of 1:100 
has a positive effect on sunflower seedlings devel-
opment, and increased concentrations inhibit growth 
processes. All tested concentrations of camelina bio-
mass extraction have a negative effect on soybean 
seeds germination.

Key words: camelina sativa, soybean, sun- 
flower, allelopathy, seed germination, seedlings.
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Дослідженнями з вивчення технічної й господарської 
ефективності препаратів Нордокс 75WG та Верно FG з 
додатковими препаратами: Банджо Форте, Курзат Р і Зорвек 
Інкантія® встановлено, рослини уражені фітофторозом від 1,9 
до 10,8 %. Ураження альтернаріозом виявлено на всіх варіантах 
від 1,8 до 34,5 %. Наприкінці другої декади липня розвиток 
альтернаріозу продовжував прогресувати та поширюватись, 
ураження становило від 1,9 до 34,5 %. Поширення хвороби 
встановлено в межах 68,7–81,3 %. У середньому технічна 
ефективність від альтернаріозу препарату Нордокс 75WG  
(1,0 кг/га) становила – 72,5 %, Нордокс 75WG + системні препарати, 
які використовує Інститут – 94,4 %; ефективність препарату 
Верно FG (0,25 кг/га) – 44,8 %, Верно FG (0,5 кг/га) – 41,3 %, 
із системними препаратами Інституту відповідно 56,6 та 55,7 %. 
За результатами бульбового аналізу встановлено, що ураженість 
хворобами становила: ризоктоніозом – від 0,5 до 2,4 %, паршею 
звичайною – від 1,6 до 24,3 %, сухою гниллю – від 5,9 до 26,7 %. 
За застосування препаратів Нордокс 75WG та Нордокс 75WG + 
системні фунгіциди Інституту отримано найкращі результати із 
захисту бульб від хвороб, зокрема ураженість паршею звичайною 
становить 0,5 та 0,3 %, ризоктоніозом – 0,5 %, сухою гниллю – 
6,9 та 5,9 %, загальний відсоток здорових бульб – 90,7 та 94,1 %. 
Загальна ефективність дії препаратів становила Нордокс 75WG: 
ризоктоніоз – 71,4 %, парша звичайна – 89,6 %, суха гниль – 65,3 %;  
Нордокс 75WG + системні фунгіциди Інституту відповідно 76,8; 
94,2 та 74,7 %; Верно FG, 0,25 кг/га – 53,6; 46,0 та 65,3 %; Верно 
FG, 0,25 кг/га + системні фунгіциди Інституту – 36,3; 67,5 та  
64,5 %; Верно FG, 0,5 кг/га – 62,5; 50,3 та 58,5 %; Верно FG,  
0,5 кг/га + системні фунгіциди Інституту – 66,1; 68,7 та 65,3 %.

Ключові слова: картопля, ураження, захист, фунгіциди, 
технічна ефективність.
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Вплив сучасних препаратів фунгіцидної дії  
на ураженість хворобами картоплі 

Лященко С.А.1 , Рожнятовський А.О.1 ,  
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Україна має великі можливо-
сті в аграрному секторі, і розвиток сільського 
господарства потребує новітніх технологій 
та рішень, особливо у сфері захисту рослин. 
Картопля, як одна з основних культур, є важ-

ливою складовою українського землеробства, 
проте її вирощування стикається з численни-
ми викликами через поширення фітопатоген-
них інфекцій.

Накопичення інфекцій, таких як гриб-
ні (фітофтороз, альтернаріоз, рак картоплі), 

АГРОНОМІЯ

https://orcid.org/0000-0001-6558-7058
https://orcid.org/0000-0002-7855-4439
https://orcid.org/0009-0008-6513-5287
https://orcid.org/0000-0001-5853-9429


142

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

бактеріальні (чорна ніжка, мокра гниль) та 
вірусні хвороби (зморшкувата мозаїка, скру-
чування листків), становить серйозну за-
грозу для врожайності. Втрата потенційної 
продуктивності через ці хвороби може сяга-
ти 35–40 %, а в несприятливі роки – навіть 
більше. У цих умовах важливо забезпечити 
надійний захист посівів за допомогою сучас-
них агрохімікатів та пестицидів.

Інноваційні рішення в цій галузі включа-
ють використання біопестицидів, які є еколо-
гічною альтернативою хімічним засобам, а 
також розробку нових препаратів, що поєдну-
ють ефективність із мінімальним впливом на 
навколишнє середовище. Україна, як аграрна 
держава, має не лише бути в тренді світових 
тенденцій, а також активно впроваджувати ці 
інновації для підвищення ефективності свого 
сільського господарства та збереження родю-
чості ґрунтів.

Картопля – культура, що розмножується 
вегетативно, досить сильно потерпає як від 
бактеріальних, так і грибних хвороб. Фун-
гіцидні методи захисту рослин є важливою 
складовою інтегрованих систем захисту сіль-
ськогосподарських культур від хвороб. Інфек-
ції, що зумовлюють гриби, можуть завдавати 
значних збитків врожаю, особливо в агроце-
нозі картоплі. Фітофтороз та альтернаріоз є 
основними хворобами вегетативної частини, 
що потім потрапляють на бульби та можуть 
спричинити значні втрати врожаю в сприят-
ливих погодних умовах [1–3]. Також картопля 
потерпає від таких хвороб як ризоктоніоз, пар-
ша звичайна, мокра та суха гнилі [4, 5].

Фунгіциди, що використовують для захи-
сту рослин під час вегетації, можна розділи-
ти на дві категорії. Захисні (профілактичні) 
– використовують для запобігання розвит-
ку хвороб, створюючи бар'єр, який захищає 
рослини від зараження. Лікувальні (терапе-
втичні, викорінюючі) – використовують для 
захисту від уже наявних інфекцій, вони здат-
ні знищувати патогени та лікувати рослини. 
Важливо зазначити, що ефективний захист 
сільськогосподарських культур включає не 
лише застосування хімічних засобів, а також 
інші методи, такі як агротехнічні заходи, біо-
логічний контроль і селекція стійких сортів. 
Інтегрований підхід дозволяє зменшити не-
гативний вплив на навколишнє середовище і 
забезпечити стабільні врожаї [6]. 

Ефективність фунгіцидів залежить від 
низки чинників, включаючи тип хвороби, по-
годні умови та стадію розвитку рослини. Роз-
глянемо деякі з найбільш ефективних хіміч-
них груп фунгіцидів. Азоли – це фунгіциди, 

які порушують біосинтез стеролів у мемб-
ранах клітин грибів, що призводить до їх за-
гибелі. Стробілурини – блокують транспорт 
електронів у мітохондріях клітин грибів, що 
також призводить до їх загибелі. Карбамати – 
мають широкий спектр дії та використовують 
для захисту багатьох видів культур від різних 
патогенів. Триазоли – препарати цієї групи 
ефективні від багатьох видів грибів і часто 
використовують в сільському господарстві, 
наприклад, Топаз і Скор. Мідьвмісні препара-
ти – такі фунгіциди як мідний купорос, Кур-
зат М використовують для захисту від різних 
грибних захворювань рослин. Вони мають 
контактну дію і створюють захисний бар'єр 
на поверхні рослин. Сірковмісні препарати 
– застосовують для захисту від борошнистої 
роси та інших захворювань. Сірка має фунгі-
цидну та акарицидну дію [7, 8]. 

Біологічні фунгіциди – містять живі орга-
нізми або їхні метаболіти, які ефективні від 
патогенних грибів. Ці препарати вважаються 
більш екологічно чистими і безпечними для 
навколишнього середовища. Існує кілька еко-
логічних альтернатив фунгіцидів, які можуть 
бути ефективними для захисту рослин від 
грибних захворювань. Біологічний контроль 
– використання корисних мікроорганізмів, та-
ких як бактерії та гриби, які природно пригні-
чують розвиток шкідливих грибів. Наприклад, 
бактерія Bacillus subtilis може колонізувати ко-
ріння рослин, створюючи захисний бар'єр від 
патогенних грибів. Деякі рослини містять при-
родні антигрибні речовини, наприклад, масло 
німу (Azadirachta indica), що захищають куль-
тури від різноманітних грибних хвороб [9, 10]. 

Вибір фунгіциду залежить від конкретної 
ситуації та типу хвороби. Важливо також до-
тримуватися інструкцій щодо застосування, 
щоб забезпечити максимальну ефективність 
і мінімізувати ризик розвитку резистентно-
сті у патогенів. Часте використання одного 
і того ж фунгіциду може призвести до роз-
витку резистентності у патогенів, що знижує 
ефективність препарату [11, 12]. 

Метою досліджень є вивчення ефек-
тивності впливу фунгіциду Нордокс 75WG  
(1,0 кг/га) та мінерального добрива для ко-
рекції дефіциту цинку і міді Верно FG (0,25; 
0,5 кг/га) на ріст, розвиток, урожайність та 
ураження основними хворобами (фітофтороз, 
альтернаріоз, ризоктоніоз, звичайна парша, 
мокра та суха гнилі) картоплі сорту Марфуша.

Матеріал і методика досліджень. Для 
проведення досліджень використано серед-
ньостиглий сорт Марфуша селекції Інституту 
картоплярства.
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Дослідження з вивчення технічної та гос-
подарської ефективності препаратів Нордокс 
75WG та Верно FG було проведено відповід-
но до схеми у нормах і у строки, які передба-
чені умовами робочої програми. 

На варіантах 5, 6, 7, 8 застосовували 
наступні системні фунгіциди: 1-й обробі-
ток Банджо Форте (1,0 л/га); 2-й – Курзат Р  
(2,5 кг/га); 3-й – Зорвек Інкантія®.

Розвиток та поширення хвороб на дослід-
них ділянках оцінювали на природному фоні, 
в польових умовах. 

Облік ступеня ураження рослин альтер-
наріозом здійснювали за 9-бальною шкалою: 
0 – рослини без симптомів ураження; 1 – не-
значне ураження, окремі плями, менше ніж  
2,5 % поверхні листків; 2 – окремі плями, не 
більше ніж на 5 % площі листків; 3 – ураже-
но 10 % площі листків; 4 – середнє ураження, 
симптоми на 15 % поверхні листків; 5 – серед-
нє ураження, майже кожен листок уражений, 
до 25 % поверхні листків засохло; 6 – дуже 
значне ураження, до 50 % листків загинуло, 
початок ураження стебел; 7 – до 75 % площі 
листків загинуло, прогресує ураження стебел; 
8 – на ділянці всі рослини загинули [13, 14].

На підставі результатів обліку уражен-
ня картоплиння вираховували поширення та 
розвиток хвороби (у відсотках) за формулою:

,

де R – поширення хвороби (%); 
n – кількість хворих рослин на ділянці;
N – загальна кількість облікових рослин (хво-
рих і здорових).

Розвиток хвороби характеризує відно-
шення ураженої листкової поверхні до всієї 
площі листя на ділянці за формулою:

,
 

де Б – розвиток хвороби (%);
(п x в) – показник суми множників кількості 
хворих рослин (п) на відповідний їм бал ура-
ження (в);
N – загальна кількість облікових рослин;
К – найвищий бал шкали обліку.

Облік технічної ефективності заходів за-
хисту від хвороб проводили за формулою:

Б=(Рк–Ро)*100/Рк,
де Б – технічна ефективність, %; 

Рк – показник розвитку хвороби на контролі; 
Ро – показники розвитку хвороби на дослідній 
ділянці.

Під час збирання урожаю відбирали зраз-
ки для визначення ураженості бульб. Облік 
прояву хвороби проводили через 2 тижні та 
через місяць після викопування, за загально-
прийнятою шкалою.

Польовий дослід закладено за дотриман-
ня положень «Методики дослідної справи» 
[15]. Площа варіанта – 22,5 м2. Облікова пло-
ща – 19,0 м2. Повторність – триразова. Роз-
міщення варіантів рендомізоване. Схема са-
діння картоплі – 75х25 см за густоти рослин 
– 55,7 тис. шт./га. 

Схема проведення випробувань препаратів Нордокс 75WG та Верно FG на картоплі (2023–2024 рр.)

Варіант Препарат Фаза розвитку культури на момент проведення 
обробок досліджуваними препаратами

1 контроль 1 технологія господарства без фунгіцидів впродовж 
вегетації

2 контроль 1 + Нордокс 75 WG,  
1,0 кг/га

1. BBCH 14-19 (формування листків та стебел)
2. BBCH 23-29 (утворення бічних пагонів)

3 контроль 1 + Верно FG, 0,25 кг/га 1. BBCH 14-19 (формування листків та стебел)
2. BBCH 23-29 (утворення бічних пагонів)

4 контроль 1 + Верно FG, 0,5 кг/га 1. BBCH 14-19 (формування листків та стебел)
2. BBCH 23-29 (утворення бічних пагонів)

5 контроль 2 технологія господарства з системними фунгіцидами 
впродовж вегетації

6 контроль 2 + Нордокс 75 WG,  
1,0 кг/га

1. BBCH 14-19 (формування листків та стебел)
2. BBCH 23-29 (утворення бічних пагонів)

7 контроль 2 + Верно FG, 0,25 кг/га 1. BBCH 14-19 (формування листків та стебел)
2. BBCH 23-29 (утворення бічних пагонів)

8 контроль 2 + Верно FG, 0,5 кг/га 1. BBCH 14-19 (формування листків та стебел)
2. 23-29 (утворення бічних пагонів)
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Результати дослідження та обговорен-
ня. Альтернаріоз картоплі (Alternaria solani 
та Alternaria alternata) став серйозною про-
блемою в умовах потепління. Високі темпе-
ратури та посухи, які дедалі частіше спосте-
рігаються в Україні, зумовлюють розвиток 
цієї хвороби, особливо в регіонах з недостат-
нім зволоженням. Звичайно, у порівнянні з 
фітофторозом (Phytophthora infestans), який 
традиційно вважався основною загрозою 
для плодів, альтернаріоз досліджений знач-
но менше. Основну увагу завжди приділяли 
захисту від фітофторозу через його високу 
агресивність та втрати врожаю. Проте, з огля-
ду на зміну кліматичних умов, актуальність 
вивчення альтернаріозу та ефективних мето-
дів його контролю набуває першочергового 
значення [16, 17]. За проведення досліджень 
встановлено, що за вегетаційний період роз-
виток та поширення хвороб відбувались не-
рівномірно. Основною хворобою був альтер-
наріоз (збудники ранньої сухої плямистості 
– Alternaria solani, пізньої сухої плямистості 
– Alternaria alternatа), оскільки погодні умо-
ви року сприяли його розвитку та поширен-
ню, водночас вони були несприятливими для 
таких хвороб як ризоктоніоз (бульби садили 
у зволожений добре прогрітий ґрунт, що є 
одним із головних чинників для зменшення 
ураження) та фітофтороз [18].

Після проведення згідно зі схемою двох 
обробітків препаратами Нордокс 75 WG,  
1,0 кг/га та Верно FG, 0,25 і 0,5 кг/га за візу-
ального огляду не виявлено рослин з уражен-
ням фітофторозом та альтернаріозом, проте 
були наявні рослини уражені ризоктоніозом 
на двох (1 та 5) контрольних варіантах відпо-
відно 35,7 та 24,9 %.

Наступний огляд дослідних ділянок про-
ведено через 10 діб та виявлено рослини ура-
жені фітофторозом на першому контрольно-
му варіанті 1,9 % – перше повторення, 10,8 %  
– друге повторення та 2,2 % – третє повто-
рення, однак завдяки високим температурам 
подальший розвиток хвороби зупинився. На 
п’ятому контрольному варіанті встановлено 
початок ураження фітофторозом, проте зав-
дяки обробітку Банджо форте та Курзат Р і 
високим температурам листя висохло та хво-
роба залишилась на початковій стадії. 

Ураження альтернаріозом встановлено на 
всіх варіантах – від 1,8 до 34,5 %, відповід-
но шостий та перший варіанти. Наприкінці 
другої декади липня за відсутності опадів та 
наявності надвисоких температур (32–36 оС) 
розвиток альтернаріозу продовжував прогре-
сувати та поширюватись, проте застосування 

препаратів відчутно вплинуло на його розви-
ток. Зокрема, найменше ураження встановле-
но на шостому та другому варіантах, відпо-
відно 1,9 та 9,7 %, найвище на контрольних 
– 34,5 та 28,9 %, на інших варіантах ураження 
становило 14,9–20,2 %.

Наприкінці третьої декади липня було 
проведено останній огляд рослин у полі, 
оскільки через надмірну спеку та відсут-
ність опадів почало відмирати картоплиння. 
За цього огляду встановлено, що розвиток 
хвороби майже зупинився, проте поширення 
стало досить значним. На першому варіанті 
рослини були уражені стовідсотково, на п’я-
тому – 95,4 %, найкращі результати отримано 
на другому та шостому варіантах, відповідно 
67,6 та 57,1 %. Поширення хвороби на інших 
варіантах становило 68,7–81,3 % (табл. 1). 

Кількісним показником ефективності дії 
фунгіцидів на перебіг патологічного процесу 
у рослин є їх технічна ефективність, яка по-
казує на скільки відсотків пестицид знижує 
поширення або розвиток хвороби порівняно 
з контролем [19]. У контексті нашого дослі-
дження доведено ефективність препаратів 
Нордокс 75WG та Верно FG, вони значною 
мірою здатні призупинити або мінімізувати 
розвиток такої хвороби як альтернаріоз, дають 
досить результативні показники зниження ін-
фекційного навантаження, покращення ста-
ну рослин і, зрештою, вплив на урожайність. 
Проте препарат Нордокс 75WG проявив себе 
краще та забезпечив більш ефективний захист.

У середньому технічна ефективність 
від альтернаріозу препарату Нордокс 75WG  
(1,0 кг/га) становила – 72,5 %, Нордокс 75WG + 
системні препарати, які використовує Інститут 
– 94,4 %; ефективність препарату Верно FG  
(0,25 кг/га) – 44,8 %, Верно FG (0,5 кг/га) – 
41,3 %, із системними препаратами Інституту 
відповідно 56,6 та 55,7 % (табл. 2). 

Наприкінці вегетації провели бульбовий 
аналіз середніх зразків, відібраних в кожно-
му варіанті досліду. Облік ураження бульб 
проведено згідно з чинним ДСТУ 4014–2001  
(с. 5) з відбором середнього зразка в розмірі 
250 бульб. За результатами бульбового ана-
лізу встановлено, що найбільшу кількість 
уражених бульб виявлено на контролях 1 та 5 
відповідно: ризоктоніозом (3,2 та 2,4 %), пар-
шею звичайною (24,3 та 9,9 %), сухою гниллю 
(26,7 та 15,2 %), дуплистістю (2,9 та 1,6 %), 
залізистістю (4,3 та 1,3 %). Найменшу ураже-
ність встановлено на варіантах 2 та 6, частка 
бульб уражених ризоктоніозом відповідно 
становила 1,1 та 0,5 %, паршею звичайною 
– 2,9 та 1,6 %, сухою гниллю – 9,3 та 5,9 %,  
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дуплистості та залізистості – не виявлено. Ура-
ження бульб картоплі в інших варіантах було 
у межах: ризоктоніоз – 1,1–2,4 %, парша зви-
чайна – 5,1–10,7 %, суха гниль – 13,3– 9,4 %,  
дуплистість – 0,3 і 1,7 %, залізистість – 1,7 і 
0,3 % відповідно (табл. 3). 

Через місяць після збирання проведено 
повторний бульбовий аналіз. За огляду бульб 
ураження мокрою гниллю не встановлено на 
жодному варіанті, також не виявлено дупли-
стості та залізистої плямистості. 

Найгіршими за проявом хвороб на буль-
бах виявились контрольні 1 та 5 варіанти, їх 
ураженість становила: ризоктоніозом – 1,9 та 
1,6 %, паршею звичайною – 8,3 та 7,7 %, су-
хою гниллю – 20,0 та 14,4 %, загальний від-

соток здорових бульб на цих варіантах – 96,3 
та 76,3.

За застосування препаратів Нордокс 
75WG та Нордокс 75WG + системні фун-
гіциди Інституту (2 та 6 варіанти) отрима-
но найкращі результати із захисту бульб від 
хвороб, зокрема ураженість паршею звичай-
ною становила 0,5 та 0,3 %, ризоктоніозом –  
0,5 %, сухою гниллю – 6,9 та 5,9 %, загаль-
ний відсоток здорових бульб – 90,7 та 94,1, 
що свідчить про гарні лікувальні властивості 
препарату (табл. 4). 

Щодо інших варіантів ураження станови-
ло: ризоктоніозом – від 0,8 до 1,3 %, паршею 
звичайною – від 5,1 до 6,9 %, сухою гниллю 
– від 8,3 до 9,6 %. 

Таблиця 2 – Ефективність елементів захисту картоплі сорту Марфуша від грибних хвороб 
                    (альтернаріозу), середнє за 2023–2024 рр.

Варіант досліду
Технічна ефективність дії, %, станом на: Середнє

І облік ІІ облік ІІІ облік

1 – – – –

2 73,6 72,1 71,8 72,5

3 46,1 45,1 43,3 44,8

4 42,6 42,0 39,3 41,3

5 45,2 44,5 36,2 42,0

6 94,8 94,5 94,0 94,4

7 57,7 57,2 55,0 56,6

8 57,1 55,7 54,1 55,7

Таблиця 1 – Вплив елементів захисту на ураженість рослин картоплі сорту Марфуша
                     альтернаріозом, середнє за 2023–2024 рр. (в динаміці)

Варіант
Розвиток хвороби, % Поширення хвороби, %

І облік ІІ облік ІІІ облік І облік ІІ облік ІІІ облік

1 34,5 34,8 35,1 10,1 41,3 100

2 9,1 9,7 9,9 7,4 28,1 67,6

3 18,6 19,1 19,9 8,9 33,6 81,3

4 19,8 20,2 21,3 8,8 33,1 79,8

5 18,9 19,3 22,4 10,5 39,4 95,4

6 1,8 1,9 2,1 6,3 23,6 57,1

7 14,6 14,9 15,8 7,7 28,8 69,8

8 14,8 15,4 16,1 7,6 28,4 68,7
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Таблиця 3 – Результати бульбового аналізу матеріалу картоплі сорту Марфуша, 2023–2024 рр. 

Варіант

Ураження бульб картоплі хворобами (шт./%)

Частка 
здорових 

бульб, шт./%
Ризоктоніозом

(Rhizoctonia 
solani)

Паршею 
звичайною 

(Streptomyces 
scabies)

Сухою 
гниллю

(Fusarium)
Дуплистістю Залізистістю

1

3/2,4 21/16,8 31/24,8 3/2,4 5/4,0 62/24,8

5/4,0 25/20,0 35/28,0 6/4,8 7/5,6 47/37,6

4/3,2 27/21,6 34/27,2 2/1,6 4/3,2 54/43,2

Середнє 3,2 24,3 26,7 2,9 4,3 38,6

2

2/1,6 4/3,2 12/9,6 0 0 107/85,6

1/0,8 2/1,6 11/8,8 0 0 111/88,8

1/0,8 5/4,0 12/9,6 0 0 107/85,6

Середнє 1,1 2,9 9,3 86,7

3

3/2,4 14/11,2 15/12,0 1/0,8 1/0,8 91/72,8

2/1,6 14/11,2 15/12,0 0 0 94/75,2

4/3,2 12/9,6 17/13,6 2/1,6 0 90/72,0

Середнє 2,4 10,7 12,5 1,2 0,3 73,3

4

2/1,6 13/10,4 13/10,4 1/0,8 0 96/76,8

1/0,8 11/8,8 15/12,0 0 1/0,8 97/77,6

2/1,6 11/8,8 12/9,6 0 0 100/80,0

Середнє 1,3 9,3 10,6 0,3 0,3 78,1

5

3/2,4 13/10,4 19/15,2 2/1,6 1/0,8 87/69,6

4/3,2 12/9,6 20/16,0 1/0,8 1/0,8 87/69,6

2/1,6 12/9,6 18/14,4 3/2,4 3/2,4 87/69,6

Середнє 2,4 9,9 15,2 1,6 1,3 69,6

6

1/0,8 1/0,8 8/6,4 0 0 115/92,0

- 3/2,4 9/7,2 0 0 113/90,4

1/0,8 2/1,6 5/4,0 0 0 117/93,6

Середнє 0,5 1,6 5,9 92,0

7

2/1,6 7/5,6 10/8,0 1/0,8 0 105/84,0

4/3,2 6/4,8 9/7,2 0 1/0,8 107/85,6

2/1,6 7/5,6 12/9,6 0 0 104/83,2

Середнє 2,1 5,3 8,3 0,3 0,3 84,3

8

1/0,8 6/4,8 9/7,2 0 0 109/87,2

0 7/5,6 7/5,6 1/0,8 2/1,6 108/86,4

3/2,4 6/4,8 10/8,0 0 0 106/84,8

Середнє 1,1 5,1 6,9 0,3 0,5 86,1
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Таблиця 4 – Результати повторного бульбового аналізу матеріалу картоплі сорту Марфуша, 
                     2023–2024 р. (шт./%)

Варіант Кількість 
бульб

Ураження хворобами, шт./%
Частка 

здорових 
бульб, шт./%

Ризоктоніозом
(Rhizoctonia solani)

Паршею 
звичайною 

(Streptomyces 
scabies)

Сухою 
гниллю

(Fusarium)

1

125 2/1,6 10/8,0 29/23,2 84/67,2

125 4/3,2 10/8,0 22/17,6 89/71,2

125 3/2,4 11/8,8 24/19,2 87/69,6

середнє 2,4 8,3 20,0 69,3

2

125 1/0,8 1/0,8 10/7,2 113/90,4

125 0 0 9/5,6 116/92,8

125 1/0,8 1/0,8 11/8,0 111/88,8

середнє 0,5 0,5 6,9 90,7

3

125 1/0,8 9/7,2 13/10,4 102/81,6

125 3/2,4 9/7,2 9/9,6 104/83,2

125 1/0,8 8/6,4 11/8,8 105/84,0

середнє 1,3 6,9 9,6 82,9

4

125 2/1,6 8/6,4 11/8,8 104/83,2

125 0 9/7,2 10/8,0 106/84,8

125 1/0,8 9/7,2 12/9,6 103/82,4

середнє 0,8 6,9 8,8 83,5

5

125 2/1,6 10/8,0 17/13,6 96/76,8

125 2/1,6 10/8,0 16/12,8 97/77,6

125 2/1,6 9/7,2 21/16,8 93/74,4

середнє 1,6 7,7 14,4 76,3

6

125 1/0,8 1/0,8 7/6,4 116/92,8

125 0 0 4/7,2 121/96,8

125 1/0,8 0 8/4,0 116/92,8

середнє 0,5 0,3 5,9 94,1

7

125 1/0,8 7/5,6 11/8,8 106/84,8

125 3/2,4 6/4,8 9/7,2 107/85,6

125 1/0,8 7/5,6 11/9,6 106/84,8

середнє 1,3 5,3 8,3 85,1

8

125 0 6/4,8 12/9,6 107/85,6

125 2/1,6 7/5,6 12/9,6 104/83,2

125 1/0,8 6/4,8 11/8,8 107/85,6

середнє 0,8 5,1 9,3 84,8
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Загальна (1-й огляд + 2-й огляд) ефек-
тивність дії препаратів становила Нордокс 
75WG: ризоктоніоз – 71,4 %, парша звичайна 
– 89,6 %, суха гниль – 65,3 %; Нордокс 75WG 
+ системні фунгіциди Інституту – відповідно 
76,8; 94,2 та 74,7 %; Верно FG, 0,25 кг/га –  
53,6; 46,0 та 65,3 %; Верно FG, 0,25 кг/га + 
системні фунгіциди Інституту – 36,3; 67,5 
та 64,5 %; Верно FG, 0,5 кг/га – 62,5; 50,3 та  
58,5 %; Верно FG, 0,5 кг/га + системні фунгі-
циди Інституту – 66,1; 68,7 та 65,3 % (табл. 5).

Таблиця 5 – Ефективність елементів захисту 
                     картоплі сорту Марфуша від гриб- 
                     них хвороб бульб, середнє за 2023– 
                     2024 рр.

Варіанти 
досліду

Технічна ефективність дії від: (%)

ризокто-
ніозу

парші 
звичайної сухої гнилі

1 0 0 0

2 71,4 89,6 65,3

3 53,6 46,0 65,3

4 62,5 50,3 58,5

5 28,6 46,0 36,6

6 76,8 94,2 74,7

7 39,3 67,5 64,5

8 66,1 68,7 65,3

Отримані дані свідчать про високу ефек-
тивність застосування препаратів для захисту 
від грибних хвороб. Не зважаючи на специ-
фічний за погодними умовами та не надто 
сприятливий для вирощування картоплі рік 
(2023–2024 рр.), доведено, що обробіток рос-
лин в період вегетації препаратами Нордокс 
75WG та Верно FG сприяє розвитку рослин 
та формуванню врожаю.

Висновки. У 2023–2024 роках липень та 
серпень характеризувалися майже повною 
відсутністю опадів та надвисокими темпера-
турами (32–36 оС) і були надто несприятли-
вими для розвитку фітофторозу (Phytophtora 
infestans (Mont.) de Bary), саме тому нам не 
вдалося встановити ефект від досліджуваних 
препаратів для контролю цього захворюван-
ня. Встановлено високу ефективність випро-
бовуваних препаратів до альтернаріозу (збуд-
ники ранньої сухої плямистості – Alternaria 
solani, пізньої сухої плямистості – Alternaria 
alternatа). В середньому технічна ефектив-
ність від альтернаріозу препарату Нордокс 
75WG (1,0 кг/га) становила – 72,5 %, Нордокс 
75WG + системні препарати, які використо-
вує Інститут – 94,4 %; ефективність препара-
ту Верно FG (0,25 кг/га) – 44,8 %, Верно FG 
(0,5 кг/га) – 41,3 %, із системними препарата-
ми Інституту відповідно 56,6 та 55,7 %.

За результатами бульбового аналізу вста-
новлено зниження ураження хворобами: ри-
зоктоніозом – 28,6–76,8 %, паршею звичайною 
– 46,0–94,2 та сухою гниллю – 36,6–74,7 %,  
що свідчить про високу ефективність дії пре-
паратів.
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Influence of modern fungicidal preparations 
on potato disease incidence 

Liashchenko S., Rozhniatovskyi A., Matu-
shevych G., Zakharchuk N.

Studies on the technical and economic efficiency 
of NORDOX 75WG and VERNO FG with addition-
al preparations Banjo Forte, Kurzat R and Zorvek 
Incantia®, has identified that plants were affected by 
late blight from 1.9 % to 10.8 %. Alternaria infection 
was detected in all variants at levels ranging from  
1.8 % to 34.5 %. At the end of the second decade 
of July the development of Alternaria continued to 
progress and the spread of the disease ranged from 
1.9 and 9.7 % to 34.5 and 28.9 %. The spread of 
the disease was established within the range of 68.7–
81.3 %. On average, the technical effectiveness 
against Alternaria of Nordox 75WG (1.0 kg/ha) was 
72.5 %, Nordox 75WG + systemic preparations used 
by the Institute – 94.4 %; the effectiveness of Verno 
FG (0.25 kg/ha) was 44.8 %, Verno FGV (0.5 kg/ha) 
– 41.3 %, with systemic preparations of the Institute 
respectively, 56.6 % and 55.7 %. According to the 
results of tuber analysis, it was found that the disease 
incidence was respectively: rhizoctonia from 2 and 
2.4 % to 1.1 and 0.5 %, common scab from 24.3 
and 9.9 % to 2.9 and 1.6 %, dry rot from 26.7 and  
15.2 % to 9.3 and 5.9 %. When using Nordox 75WG 
and Nordox 75WG + systemic fungicides of the In-
stitute, the best results were obtained in protecting 
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tubers from diseases, so the incidence of common 
root rot was 0.5 and 0.3 %, rhizoctonia – 0.5 %, dry 
rot – 6.9 and 5.9 %. The total percentage of healthy 
tubers was 90.7 and 94.1 %. The overall effectiveness 
of the preparations was as follows: Nordox 75WG: 
rhizoctonia – 71.4 %, common scab – 89.6 %,  
dry rot – 65.3 %; Nordox 75WG + systemic fungi-
cides of the Institute – 76.8 %, 94.2 % and 74.7 % 
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distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 
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respectively; Verno FG, 0.25 kg/ha – 53.6 %, 46.0 % 
and 65.3 %; Verno FG, 0.25 kg/ha + systemic fun-
gicides of the Institute – 36.3 %, 67.5% and 64.5 %; 
Verno FG, 0.5 kg/ha – 62.5 %, 50.3 % and 58.5 %; 
Verno FG, 0.5 kg/ha + systemic fungicides of the 
Institute – 66.1 %, 68.7 % and 65.3 %.

Key words: potatoes, damage, protection, fun-
gicides, technical efficiency. 
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У статті наведено результати комплексного вивчення та оці-
нювання нових сортів сої культурної [Glycine max (L.) Merrill] ран-
ньої (ЕХТС 411, Світлиця, ПОО7А12, Волонтерка, SAC224914, 
DM DINIPRA) та середньої (LID Educator, ЕХТХ 114, ЕХТС 416, 
ЕХТС 402, П11А67, Байрактар) груп стиглості за врожайністю, 
пластичністю і стабільністю в умовах Лісостепу України. Дослі-
дження проводили впродовж 2023 та 2024 рр. на філіях Українсь- 
кого інституту експертизи сортів рослин у чотирьох пунктах до-
слідження зони Лісостепу. Площа облікової ділянки становила  
25 м2, розміщення ділянок – рендомізоване, повторність – чоти-
риразова. За результатами досліджень, вищу врожайність отри-
мано у середньостиглих сортів LID Educator (3,65 т/га), П11А67  
(3,59 т/га), ЕХТХ 114 (3,51 т/га) та ранньостиглих – Волонтерка 
(3,45 т/га) і ЕХТС 411 (3,38 т/га). Найбільш пластичними за по-
казником урожайності є сорти Волонтерка (bi 1,44), ЕХТС 416 
(bi 1,30), ЕХТХ 114 (bi 1,20). Слабку реакцію на зміну умов сере-
довища продемонстрували сорти ЕХТС 411 (bi 0,55), ПОО7А12 
(bi 0,59), SAC224914 (bi 0,85), Світлиця (bi 0,88), Байрактар  
(bi 0,92) і DM DINIPRA (bi 0,95). Найбільш стабільними за показ-
ником врожайності виявились сорти ЕХТС 402 (Si² 0,01), Байрак-
тар (Si² 0,05), SAC224914 (Si² 0,07) і ЕХТС 416 (Si² 0,07). Здатні 
забезпечити високий врожай за сприятливих погодних умов сорти 
Волонтерка (bi 1,44), ЕХТС 416 (bi 1,30), ЕХТХ 114 (bi 1,20). Кра-
щими адаптивними сортами для умов зони Лісостепу за поєднан-
ням показників врожайності, пластичності та стабільності є сор-
ти Волонтерка (3,45 т/га, bi 1,44, Si² 0,44), LID Educator (3,65 т/га,  
bi 1,14, Si² 0,24), ЕХТХ 114 (3,51 т/га, bi 1,20, Si² 0,12), ЕХТС 416 
(3,34 т/га, bi 1,30, Si² 0,07) та П11А67 (3,34 т/га, bi 1,30, Si² 0,07).

Ключові слова: УІЕСР, пластичність, стабільність, темпера-
тура повітря, опади.
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Аналіз урожайності сортів сої культурної  
[Glycine max (L.) Merrill] у зоні Лісостепу України 
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Соя культурна [Glycine 
max (L.) Merrill] є цінною білково-олійною 
сільськогосподарською культурою [1, 2]. 
Високий вміст білка в насінні сої (30–52 %) 
робить її основною сировиною у виробни-
цтві рослинного білка для забезпечення вирі-
шення проблем продовольчої безпеки у світі 

[3–7]. На сою, також, припадає близько 53 % 
світового обсягу виробництва олії, завдяки її 
вмісту у насінні сої, який може становити від 
16 до 27 % [8, 9]. Крім того, це гарний попе-
редник, який завдяки симбіозу із азотфіксую-
чими бактеріями сприяє накопиченню азоту в 
ґрунті, що дозволяє ефективно та екологічно 
підвищити його родючість [10, 11]. 
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Соя – це найбільш розповсюджена серед 
зернобобових та олійних рослин в культурі, 
яку вирощують у більшості країн світу [12]. 
За даними USDA, світове виробництво сої у 
2023 р. сягнуло 37806 тис. т з площі 136,84 
млн га. Найбільшими виробниками та екс-
портерами сої у світі є Бразилія (39 %), США 
(29 %) і Аргентина (13 %). Україна за обсяга-
ми вирощування входить у десятку країн-ви-
робників сої [13]. За даними Держстату Укра-
їни, сою в 2024 р. вирощували на 2,66 млн га  
(144,2 % до минулого року), що становить  
29,8 % від площ під олійними культурами. Ва-
ловий збір сої становив 6,0 млн т, що на 25 % 
вище за показник 2023 р. (4,8 млн т сої) та є 
найвищим показником за останні 15 років.

Урожайність сої значно залежить від ґрун-
тово-кліматичних умов вирощування. Ос-
новними причинами зниження урожайності 
сої можуть стати несприятливі погодні умови 
у період вегетації (недостатня кількість воло-
ги або нерівномірний розподіл опадів, екстре-
мальна температура повітря), дефіцит пожив-
них речовин у ґрунті, ураження хворобами 
та шкідниками [14–16]. В кліматичний пояс 
сої входять ті території, де сума ефективних 
температур становить від 1700 ºС (для ранніх 
сортів) до 3300 ºС (для середньостиглих), ви-
падає від 400 до 760 мм опадів на рік [17, 18], 
а вегетаційний період триває від 100 до 140 діб 
щонайменше. В Україні сою вирощують в усіх 
ґрунтово-кліматичних зонах – Степ, Лісостеп 
і Полісся. Найбільш сприятливими умовами 
для вирощування сої, наразі, є зона Лісостепу, 
яка займає близько 34 % території країни та 
характеризується помірним і теплим кліматом. 
Проте, негативною ознакою клімату є нестій-
ке зволоження внаслідок чергування вологих і 
посушливих років [19, 20]. В Україні саме гід-
рологічні умови вважають лімітуючим кліма-
тичним чинником для формування продуктив-
ності сільськогосподарських культур [21, 22].

Вважається, що частка впливу сортового 
матеріалу на збільшення врожайності сіль-
ськогосподарських культур може становити 
30–60 % [23, 24]. За сприятливих умов виро-
щування, перевага надається сортам із висо-
кою потенційною продуктивністю. Проте, у 
несприятливих або екстремальних умовах, 
важливим стає поєднання високої урожайно-
сті сортів із високою адаптивністю до умов 
середовища – пластичністю. Стабільність 
сорту визначається їх гомеостатичністю, від-
носно низькою реакцією на мінливість умов 
навколишнього середовища [25]. Сорти з ви-
соким показником пластичності оптимально 
реагують на гетерогенність навколишнього 

середовища та можуть забезпечити високу 
урожайність і якість продукції [26, 27]. За 
результатами вивчення екологічної плас-
тичності та стабільності врожаю сортів сої 
культурної можливо виявити найбільш адап-
тивні сорти з стабільно високим врожаєм 
насіння, придатні для вирощування у кон-
кретних ґрунтово-кліматичних умовах [28]. 
Характеристика сортів сої за показниками 
пластичності і стабільності дозволяє ефек-
тивно оцінити їх за якісними показниками та 
класифікувати їх особливості з позиції гос-
подарської й селекційної цінності [29, 30]. 

Для підвищення урожайності сої, з ура-
хуванням зміни клімату, особливого значення 
набуває вивчення та добір урожайних, ста-
більних і пластичних сортів, придатних для 
вирощування у певних екологічних умовах. 

Метою досліджень була оцінка адаптив-
ності нових сортів сої культурної за урожай-
ністю в умовах зони Лісостепу України, ме-
тодом розрахунку індексу пластичності (bi) 
та індексу стабільності (Si²).

Матеріал і методи дослідження. Польо-
ві дослідження сортів сої культурної та оцін-
ку урожайності в зоні Лісостепу проводили 
на Вінницькій, Сумській, Чернівецькій та 
Тернопільській філіях Українського інститу-
ту експертизи сортів рослин (УІЕСР) у 2023 
та 2024 роках. У дослідженні використо-
вували сорти ранньої (тривалість періоду 
вегетації – 91–110 діб) – ЕХТС 411, Світ-
лиця, ПОО7А12, Волонтерка, SAC224914,  
DM DINIPRA та середньої груп стигло-
сті (тривалість періоду вегетації – 111–130 
діб) – LID Educator, ЕХТХ 114, ЕХТС 416,  
ЕХТС 402, П11А67, Байрактар. Закладання 
дослідів здійснювали в останній декаді квіт-
ня – першій декаді травня залежно від погод-
них умов, які склалися у кожному пункті до-
слідження. Облікова площа однієї дослідної 
ділянки становила 25 м2, повторність – чоти-
риразова, розміщення ділянок – рендомізова-
не [31]. За проведення польових досліджень 
дотримувались загальноприйнятої агротех-
ніки виробництва сої, яка передбачала такі 
технологічні операції: оранку, ранньовесня-
не боронування, внесення мінеральних до-
брив, передпосівну культивацію, сівбу, до-
гляд за посівами (внесення засобів захисту 
рослин) і збирання урожаю. Агротехнічні за-
ходи були спрямовані на забезпечення опти-
мальних умов живлення і стійкості рослин 
до хвороб та шкідників. Висівали сою рядко-
вим способом, із нормою висіву 450–550 тис. 
насінин ранньостиглих та 300–350 тис. насі-
нин середньостиглих сортів. Збирання зерна 
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сої культурної здійснювали прямим комбай-
нуванням у першій декаді вересня. Врожай-
ність зерна визначали із приведенням до 
стандартної вологості [32]. Для опрацювання 
даних польових досліджень використовува-
ли методи описової статистики [31].

Для оцінки адаптивності сортів до різних 
умов вирощування важливим є розрахунок ін-
дексу пластичності (bi) та індексу стабільності 
(Si²). Для оцінки пластичності сорту використа-
ли метод Еберхарта-Рассела (Eberhart & Rus-
sell, 1966) [33], викладеного у статті О.С. Зін- 
ченко, К.В. Ведмедєва, О.В. Якубенко [25]. 

Коефіцієнт регресії i-гo сорту на зміну 
чинника середовища розраховують за форму-
лою:

.

Варіансу стабільності (відхилення від 
регресії)  у моделі Еберхарда-Рассела ви-
користовують для оцінки стабільності сорту. 
Чим значення відхилення менше, тим ста-
більність сорту вища:

,

де – урожайність i-го сорту в j-му середовищі; 
 – середня урожайність сорту ii;  – коефіцієнт 

регресії, що показує реакцію сорту на зміну умов 
середовища; – індекс умов середовища;  – 
відхилення фактичної урожайності від очікуваного 
значення; i = 1,2,3,..., n – кількість досліджуваних 
сортів; j = l,2,3,...,m – кількість пунктів досліджень.

Сорт вважається стабільним, якщо Si² є 
незначним (нульовим або близьким до нуля). 
Якщо bi≈1 – сорт має середню адаптивність; 
bi>1 – сорт чутливий до змін середовища, 
дає високий урожай у сприятливих умовах, 
але нестабільний у несприятливих; bi<1 – 
сорт стабільний, дає відносно рівномірний 
урожай навіть у екстремальних умовах. Як 
суттєве відхилення від середнього показника 
приймали 10 % [34, 35]. 

У період вегетації сої культурної в кожно-
му пункті досліджень визначали середньодо-
бову температуру, кількість опадів. Одержані 
показники реєстрували за допомогою про-
грамно-апаратного комплексу «Meteotrek». 
Для оцінки умов зволоження, крім оцінки 
кількості опадів, використовували комплек-
сний показник гідротермічного коефіцієнта 
(ГТК) Селянінова, який враховує надходжен-
ня води (опадів) та її сумарну витрату на ви-
паровування.

Результати дослідження та обгово-
рення. У Вінницькій філії УІЕСР найбільш 
спекотним у 2023 р. виявився серпень, коли 
середні температури повітря коливались від 
22,5 до 29,8 ºС, а максимальні сягали 38,6 ºС. 
У 2024 р. спекотний період припав на липень 
– середня температура повітря сягала 23,9–
31,5 ºС, максимальна – 39,0 ºС. Значно біль-
шу кількість опадів (565,4 мм) у філії мали у 
2024 р., проте їх розподіл впродовж вегетації 
був нерівномірним. Найбільш дощовим став 
червень, коли випало 388,5 мм, а дощі мали 
зливовий прояв (рис. 1).
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Рис. 1. Середня температура повітря та кількість опадів впродовж вегетаційного періоду 
у Вінницькій філії УІЕСР за 2023 і 2024 роки.
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Рис. 2. Середня температура повітря та кількість опадів впродовж вегетаційного періоду 
у Сумській філії УІЕСР за 2023 і 2024 роки.
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Рис. 3. Середня температура повітря та кількість опадів впродовж вегетаційного періоду 
у Чернівецькій філії УІЕСР за 2023 і 2024 роки.

У Сумській філії погодні умови 2023 р. 
характеризувались помірними температура-
ми та надмірною кількістю опадів упродовж 
всього вегетаційного періоду. 2024 р. виявив-
ся більш екстремальним – із затяжною, хо-
лодною весною та спекотним літом. Під час 
посіву та на початку вегетації (кінець квітня 
– початок травня) середня температура ста-
новила 10,1–11,2 ºС, фіксували заморозки на 
поверхні ґрунту. Влітку температура повітря 
сягала 36,0 ºС. Опади були розподілені нерів-
номірно – значна їх частина (~51 %) випала у 
червні (рис. 2).

Погодні умови у Чернівецькій філії у  
2023 р. виявились прохолоднішими та воло-
гішими порівняно із 2024 р. У 2023 р. липень 
був найбільш дощовим (163,4 мм опадів), а 
серпень – найтеплішим (із середньою темпера-
турою 22,5 ºС). У 2024 р. середня температура 
влітку становила 21,1–22,8 ºС, а максимальна 
сягала 37,0 ºС. В усі роки досліджень менша 
кількість опадів випадала у травні (рис. 3).

У Тернопільській філії погодні умови 
2023 р. характеризувались нижчими середні-
ми температурами впродовж вегетаційного 
періоду порівняно із 2024 р. – 9,5–20,6 ºС 
проти 9,6–22,3 ºС, відповідно. Максимальні 
температури сягали вищої позначки (36,9 ºС) 
також у 2024 році (рис. 4).

Кількість опадів у 2024 р. (від 37,1 мм у 
травні до 112,3 мм у липні) перевищувала 
показники попереднього року (від 1,4 мм у 
вересні до 48,8 мм у липні) впродовж усього 
вегетаційного періоду.

Відповідно до шкали Селянінова, умо-
ви зволоження за вегетаційний період сої у 
пунктах дослідження виявились неоднорід-
ними. У Вінницькій та Тернопільській фі-
ліях вегетаційний період 2023 р. вирізнявся 
сильною посухою (ГТК 0,45 і 0,44), а 2024 
– надмірним зволоженням (ГТК 1,95 і 1,59). 
У Сумській та Чернівецькій філіях більш 
посушливими умовами характеризувався  
2024 р. із ГТК 0,83 і 0,76 проти 2023 р. із ГТК 
1,82 і 1,18, відповідно (табл. 1). 
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Рис. 4. Середня температура повітря та кількість опадів впродовж вегетаційного періоду 
у Тернопільській філії УІЕСР за 2023 і 2024 роки.

Таблиця 1– Кліматичні показники у пунктах дослідження за період вегетації сої культурної 
                    у 2023 і 2024 роках

Пункт 
дослідження

Рік 
дослідження

Сума активних 
температур, ºС

Кількість 
опадів, мм

Гідротермічний 
коефіцієнт (ГТК)

Оцінка 
зволоження

Вінницька 
філія

2023 2843,45 156,2 0,45 сильна посуха

2024 2538,15 565,4 1,92 надзвичайно 
волого

Сумська 
філія

2023 2608,63 515,6 1,82 надзвичайно 
волого

2024 2590,94 218,4 0,83 слабка посуха

Чернівецька 
філія

2023 2510,47 347,2 1,18 достатньо волого

2024 2941,91 260,8 0,76 слабка посуха

Тернопіль-
ська філія

2023 2231,96 111,6 0,44 сильна посуха

2024 2790,61 368,6 1,59 надзвичайно 
волого

За роки дослідження найменша кількість 
опадів випала у Тернопільській філії у 2023 р.  
– 111,6 мм, а найбільша – у Вінницькій філії 
у 2024 р. – 565,4 мм. Найбільш спекотним ве-
гетаційний період виявився у 2024 р. у Чер-
нівецькій філії із сумою активних темпера-
тур 2941,91 ºС та 2023 р. у Вінницькій філії 
– 2843,45 ºС.

За результатами наших досліджень, най-
більш урожайними виявились середньостиглі 
сорти LID Educator, П11А67, ЕХТХ 114 та 
ранньостиглі – Волонтерка і ЕХТС 411 із се-
редньою врожайністю 3,65; 3,59; 3,51; 3,45 і 
3,38 т/га, відповідно (табл. 2). 

Найменш врожайними є ранньостиглий 
сорт DM DINIPRA (2,91 т/га) і середньо-
стиглий – Байрактар (3,09 т/га). Водночас, се-
редньостиглі сорти продемонстрували дещо 

вищу середню врожайність, порівняно із ран-
ньостиглими.

У досліді найбільш пластичними за показ-
ником урожайності сортами сої, які сильніше 
реагують на зміну умов вирощування, вияви-
лись Волонтерка (bi 1,44), ЕХТС 416 (bi 1,30), 
ЕХТХ 114 (bi 1,20). Дещо менш пластични-
ми є сорти LID Educator (bi 1,14), П11А67  
(bi 1,12) і ЕХТС 402 (bi 1,06). Ці сорти дадуть 
вищий врожай за сприятливих погодних умов 
і високого рівня агротехніки. 

Сорти ЕХТС 411 (bi 0,55), ПОО7А12  
(bi 0,59), SAC224914 (bi 0,85), Світлиця  
(bi 0,88), Байрактар (bi 0,92) і DM DINIPRA 
(bi 0,95) мають bi<1, що свідчить про більш 
слабку реакцію на зміну умов середовища. Такі 
сорти мають можливість реалізувати свій по-
тенціал врожайності навіть за нестійких умов.
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Таблиця 2 – Урожайність, пластичність та стабільність сортів сої культурної у зоні Лісостепу 
                     України

Сорт

Урожайність, т/га

bi
 (п

ла
ст

ич
ні

ст
ь)

Si
² (

ст
аб

іл
ьн

іс
ть

)2023 рік 2024 рік

С
ер

ед
ня

В
ін

ни
ць

ка
 ф

іл
ія

Су
мс

ьк
а 

фі
лі

я

Че
рн

ів
ец

ьк
а 

фі
лі

я

Те
рн

оп
іл

ьс
ьк

а 
фі

лі
я

В
ін

ни
ць

ка
 ф

іл
ія

Су
мс

ьк
а 

фі
лі

я

Че
рн

ів
ец

ьк
а 

фі
лі

я

Те
рн

оп
іл

ьс
ьк

а 
фі

лі
я

Ранньостиглі
ЕХТС 411 2,62 3,37 4,01 3,31 3,49 2,92 3,37 3,92 3,38 0,55 0,13
Світлиця 2,38 4,85 2,98 2,87 3,36 2,27 3,10 3,53 3,17 0,88 0,45
ПОО7А12 3,01 2,51 3,97 4,09 2,41 2,98 3,81 3,92 3,34 0,59 0,41
Волонтерка 2,64 5,15 2,83 3,45 3,07 2,47 3,03 4,97 3,45 1,44 0,44
SAC224914 3,01 4,06 3,53 3,68 2,40 2,78 3,49 3,68 3,33 0,85 0,07
DM DINIPRA 2,42 3,37 3,42 2,88 2,31 1,87 3,57 3,43 2,91 0,95 0,12

Середньостиглі
LID Educator 2,92 3,78 4,74 4,56 2,71 2,86 3,39 4,25 3,65 1,14 0,24
ЕХТХ 114 3,43 4,24 3,70 3,65 3,01 2,10 3,37 4,61 3,51 1,20 0,12
ЕХТС 416 2,89 4,24 3,97 3,29 2,76 2,08 3,13 4,36 3,34 1,30 0,07
ЕХТС 402 2,54 3,77 3,48 3,25 2,37 2,49 3,09 4,05 3,13 1,06 0,01
П11А67 3,14 3,38 3,82 4,62 2,21 3,15 3,53 4,85 3,59 1,12 0,35
Байрактар 2,65 3,90 3,20 3,16 2,31 2,67 2,94 3,87 3,09 0,92 0,05

НІР0,05 0,9 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 - -

Найбільш стабільними за показником вро-
жайності серед досліджуваних сортів вияви-
лись ЕХТС 402 (Si² 0,01), Байрактар (Si² 0,05), 
SAC224914 (Si² 0,07) і ЕХТС 416 (Si² 0,07).

Для сільськогосподарського виробни-
цтва важливою характеристикою сорту є 
поєднання високої врожайності з екологіч-
ною пластичністю та стабільністю прояву 
врожайності. За результатами дослідження, 
сортами які вдало поєднали ці характеристи-
ки є ранньостиглий сорт Волонтерка з уро-
жайністю 3,45 т/га, пластичністю 1,44, ста-
більністю 0,44 та середньостиглі сорти LID 
Educator – з урожайністю 3,65 т/га, пластич-
ністю 1,14, стабільністю 0,24, ЕХТХ 114 –  
з урожайністю 3,51 т/га, пластичністю 
1,20, стабільністю 0,12, ЕХТС 416 – з уро-
жайністю 3,34 т/га, пластичністю 1,30, ста-
більністю 0,07 та П11А67 – з урожайністю  
3,34 т/га, пластичністю 1,30 і стабільністю 
0,07. Менш пластичними, проте врожай-
ними та стабільними є ранньостиглі сорти 
ЕХТС 411 з урожайністю 3,38 т/га, пластич-
ністю 0,55 і стабільністю 0,13 та SAC224914  

з урожайністю 3,33 т/га, пластичністю 0,85 і 
стабільністю 0,07. 

Висновки. За результатами дослідження 
нових сортів сої культурної, більш адаптивни-
ми до зміни погодних умов та кращими за по-
єднанням урожайності, пластичності та ста-
більності для вирощування у зоні Лісостепу є 
ранньостиглий сорт Волонтерка (урожайність 
3,45 т/га, bi 1,44, Si² 0,44) та середньостиглі 
сорти LID Educator (урожайність 3,65 т/га,  
bi 1,14, Si² 0,24), ЕХТХ 114 (урожайність  
3,51 т/га, bi 1,20, Si² 0,12), ЕХТС 416 (уро-
жайність 3,34 т/га, bi 1,30, Si² 0,07) та П11А67 
(урожайність 3,34 т/га, bi 1,30, Si² 0,07).

Середня врожайність досліджуваних сор-
тів сої культурної середньої групи стиглості 
становила від 3,09 до 3,65 т/га та дещо пере-
вищувала урожайність сортів ранньої групи, 
яка сягала від 2,91 до 3,45 т/га. 

Вищу врожайність в умовах лісостепо-
вої зони отримано у середньостиглих сортів 
LID Educator (3,65 т/га), П11А67 (3,59 т/га), 
ЕХТХ 114 (3,51 т/га) та ранньостиглих – Во-
лонтерка (3,45 т/га) і ЕХТС 411 (3,38 т/га). 
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Yield analysis of cultivated soybean varieties 
[Glycine max (L.) Merrill] in the Forest-Steppe 
zone of Ukraine

Mykhailyk S., Smulska I., Sonets T., Orlenko N.
The article presents the results of a comprehen-

sive study and evaluation of new cultivated soybean 
varieties [Glycine max (L.) Merrill] of early (EХТС 
411, Svitlytsia, ПОО7А12, Volonterka, SAC224914, 
DM DINIPRA) and medium (LID Educator, EХТХ 
114, EХТС 416, EХТС 402, П11А67, Bairaktar) ma-
turity groups of ripeness in terms of yield, plasticity, 
and stability in the conditions of the Forest-Steppe 
zone of Ukraine. The research was conducted in 
2023–2024 at branches of the Ukrainian Institute of 
Plant Variety Examination at four research sites of the 

Forest-Steppe zone. The area of the study plot was 
25m², plots placement was randomized, and the re-
peatability was fourfold. According to the research 
results higher yields were obtained for the mid-sea-
son varieties LID Educator (3.65 t/ha), P11A67  
(3.59 t/ha), EKHT 114 (3.51 t/ha), and early-matur-
ing varieties Volunteerka (3.45 t/ha) and EKHT 411  
(3.38 t/ha). The most plastic in terms of yield are the 
varieties Volunterka (bi 1.44), EKTS 416 (bi 1.30), 
and EKTH 114 (bi 1.20). The area of the account-
ing plot was 25 m2, the placement of the plots was 
randomized, the repetition was fourfold. The va-
rieties EHTX 411 (bi 0.55), POO7A12 (bi 0.59), 
SAC224914 (bi 0.85), Svitlytsia (bi 0.88), Bayrak-
tar (bi 0.92) and DM DINIPRA (bi 0.95) showed a 
weak response to changes in environmental condi-
tions. The most stable in terms of yield were EHTS 
402 (Si² 0.01), Bayraktar (Si² 0.05), SAC224914  
(Si² 0.07) and EHTS 416 (Si² 0.07). Varieties that, 
under favorable weather conditions, are able to pro-
vide high yields are Volonterka (bi 1.44), EHTS 416  
(bi 1.30), EHTX 114 (bi 1.20). The best adaptive va-
rieties for the conditions of the Forest-Steppe zone in 
terms of yield, plasticity and stability are the varieties 
Volonterka (3.45 t/ha, bi 1.44, Si² 0.44), LID Educator  
(3.65 t/ha, bi 1.14, Si² 0.24), EHTX 114 (3.51 t/ha, 
bi 1.20, Si² 0.12), EHTS 416 (3.34 t/ha, bi 1.30,  
Si² 0.07) and P11A67 (3.34 t/ha, bi 1.30, Si² 0.07).

Key words: UIPVE, plasticity, stability, air tem-
perature, precipitation.
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Мороз О.В., Карпук Л.М. Особливості 
росту й розвитку сортів квасолі (Phaseolus 
vulgaris L.) різних груп стиглості за поза-
кореневого підживлення рослин. «Агро-
біологія», 2025. № 2. С. 162–171.

Moroz O., Karpuk L. Features of growth and 
development of bean varieties (Phaseolus 
vulgaris L.) of different maturity groups 
under foliar feeding. «Agrobiology», 2025. 
no. 2, pp. 162–171.

Рукопис отримано: 29.09.2025 р.
Прийнято: 14.10.2025 р.
Затверджено до друку: 27.11.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-199-2-162-171

Метою дослідження було визначити особливості ростових 
процесів двох сортів квасолі звичайної різних груп стиглості за 
позакореневого підживлення біопрепаратом в умовах нестійкого 
зволоження Правобережного Лісостепу України.

Об’єктом дослідження слугували процеси росту й розвитку 
рослин квасолі сортів Апекс (середньоранній) та Буковинка (се-
редньостиглий). Польові досліди проводили у 2024–2025 рр. на 
дослідній ділянці господарства ТДВ «Терезине» (Білоцерківський 
район Київської області) на чорноземі опідзоленому середньосуг-
линковому, характерному для Правобережного Лісостепу.

Встановлено, що позакореневе підживлення біопрепаратом 
«Органік-Баланс Монофосфор» сприяло прискоренню ростових 
процесів на початкових етапах онтогенезу, формуванню потуж-
нішої кореневої системи та активнішому наростанню листкової 
поверхні. Це забезпечувало кращу адаптацію рослин до посушли-
вих умов, особливо у 2024 р., коли спостерігався дефіцит опадів і 
високі температури.

У фазу бутонізації та формування бобів оброблені рослини 
формували на 11–15 % більше зав’язей порівняно з контролем, 
що свідчить про кращу реалізацію репродуктивного потенціалу.

Позакореневе внесення біопрепарату позитивно вплива-
ло на процеси наливу зерна. Маса 1000 насінин зросла з 374 г 
(контроль) до 396–416 г залежно від дози підживлення, тобто на 
6–11 %. Підвищення маси насіння спостерігали у посушливому 
році, що підтверджує роль фосфору у підвищенні виповненості 
насіння за умов гідростресу.

Середня урожайність зерна квасолі у контролі становила  
2,57 т/га, тимчасом за внесення біопрепарату 0,5 л/га – 2,75 т/га 
(+7,1 %), а за 1,0 л/га – 2,89 т/га (+12,3 %). Максимальний ефект 
спостерігався за дози 1,0 л/га, що підтверджує доцільність її за-
стосування у виробничих умовах.

Ключові слова: квасоля звичайна, сорт Апекс, сорт Буковин-
ка, позакореневе підживлення, фосфорне добриво, урожайність, 
стійкість до хвороб.

УДК 633.358:631.8:631.811.98(477.41/.42)

Особливості росту й розвитку сортів квасолі (Phaseolus vulgaris L.) 
різних груп стиглості за позакореневого підживлення рослин

Мороз О.В. , Карпук Л.М.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Квасоля звичайна (Phaseolus 
vulgaris L.) належить до провідних зерно-
бобових культур світового та національного 
значення, що поєднує високу продовольчу, 
кормову та екологічну цінність. Її насіння 
характеризується збалансованим хімічним 
складом: у середньому містить 24–28 % біл-
ка, 50–60 % вуглеводів, до 2 % жиру, а також 

значну кількість заліза, кальцію, магнію, ка-
лію, цинку та вітамінів групи B [1, 3]. Завдя-
ки високому вмісту легкозасвоюваного білка 
квасоля посідає важливе місце у раціонах 
харчування людини, у системах тваринни-
цтва та у біологізації землеробства.

Завдяки симбіозу з бульбочковими бак-
теріями роду Rhizobium квасоля фіксує до 
100 кг N/га атмосферного азоту, збагачуючи  
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ґрунт доступними сполуками азоту. Це ви-
значає її ключове значення у підтриманні 
родючості ґрунту та сталому функціонуванні 
агроекосистем. Водночас культура надзви-
чайно чутлива до абіотичних стресів – дефі-
циту вологи, порушення мінерального жив-
лення, температурних коливань у період схо-
дів і бутонізації [4].

В умовах нестійкого зволоження Пра-
вобережного Лісостепу України спостеріга-
ється зниження активності фотосинтетич-
них процесів, дисбаланс ферментних систем 
і погіршення умов формування урожаю.  
За даними С.Й. Оліфіровича [4], у південній 
частині Лісостепу урожайність сортів квасолі 
коливається від 1,9 до 2,7 т/га, тимчасом по-
тенціал сучасних сортів перевищує 3,0 т/га. 
Це свідчить про значні резерви підвищення 
продуктивності культури завдяки оптиміза-
ції живлення й умов росту.

Серед сучасних агротехнічних прийомів 
підвищення ефективності живлення особли-
ву увагу привертає позакореневе (листкове) 
підживлення, яке забезпечує швидке надхо-
дження елементів живлення безпосередньо 
до асиміляційного апарату навіть за обмеже-
ної діяльності кореневої системи. За даними 
M.G. Santos et al. (2004) [7], фоліарне внесен-
ня фосфору (0,5 %) під час бутонізації спри-
яло підвищенню інтенсивності фотосинтезу 
квасолі на 17 % і збільшенню урожайності 
на 12 % порівняно з контролем. Аналогічні 
результати отримано R.N. Gonçalves et al. 
(2017), які встановили, що листкове внесення 
фосфатів у фазу V4–R5 покращувало налив 
насіння та збільшувало масу 1000 насінин з 
380 до 420 г.

Значну увагу науковців привертає значен-
ня мікроелементів у листковому живленні.  
C. Rodrigues et al. (2019) [6] показали, що об-
прискування рослин розчином амоній моліб-
дату (40 г/га) підвищувало активність фер-
ментів азотного обміну, збільшувало кількість 
бобів на рослині на 14 % і урожайність на  
0,24 т/га. У дослідженні A.L. Prado et al. (2023) 
[20] застосування молібдену (80 г/га) підви-
щувало вміст білка в насінні на 8,5 %. Позако-
реневе внесення цинку та заліза також показа-
ло високу ефективність: F. Merkeb et al. (2024) 
[10] відзначили зростання урожайності на 18 %  
і підвищення вмісту білка з 21,4 до 24,1 %, 
тимчасом A. Singh et al. (2022) [9] зафіксували 
збільшення кількості бобів на рослину з 13,2 
до 15,6 шт., а маси 1000 насінин – на 6–9 %.

Останніми роками значного поширення 
набули дослідження біостимуляторів при-
родного походження, які активують обмін  

речовин і підвищують стійкість рослин 
до стресів. S.S. Abu-Muriefah (2013) [11] 
встановила, що обробка посівів хітозаном  
(75 мг/л) підвищує фотосинтетичну актив-
ність і вміст хлорофілу b на 22 %. M.K.A. 
Rakha et al. (2017) [16] довели, що фоліарне 
внесення хітозану (100 мг/л) збільшує уро-
жайність на 15 %, а T. Khalifa et al. (2024) 
[12] – за поєднання листкового внесення на-
нохітозану з органічною мульчею зменшили 
прояви засолення ґрунту та підвищили уро-
жай зеленої маси квасолі на 28 %.

Не менш перспективним напрямом є 
використання біорегуляторів (мелатоніну, 
амінокислот, гуматів), які активують анти-
оксидантну систему рослин. S.H. Brengi et al. 
(2025) [13] виявили, що фоліарне внесення 
мелатоніну (100 μМ) у сорту ‘Giza-6’ підви-
щує урожайність на 18 %, масу 1000 насінин 
на 10 %, а також покращує вміст макроеле-
ментів у зерні. Комплексний підхід, що по-
єднує макро- та мікроелементи, демонструє 
синергічний ефект: за даними J. Niu et al. 
(2020) [8] та A. Tariq et al. (2017) [19], комбі-
нація P (1,5 кг/га) + Mo (50 г/га) + B (75 г/га) 
підвищувала урожайність квасолі на 12–15 %,  
а вміст білка – на 7–8 %.

Вітчизняні дослідження цього напряму 
наразі мають епізодичне висвітлення. За ре-
зультатами О.В. Мороза і Л.М. Карпук [1, 2], 
застосування біопрепарату «Органік-Баланс 
Монофосфор» у дозі 1,0 л/га забезпечувало 
підвищення висоти рослин на 12 %, кількості 
бобів на 15 %, а урожайності – на 0,32 т/га 
порівняно з контролем. Ефект був особливо 
вираженим у посушливому 2024 р., що під-
тверджує антистресову дію препарату.

Попри накопичення експериментальних 
даних, комплексних порівнянь сортів квасолі 
різних груп стиглості під впливом фосфор-
вмісних біопрепаратів у зоні Правобереж-
ного Лісостепу України немає. Більшість 
досліджень українських авторів зосереджені 
на густоті стояння, інокуляції насіння чи еле-
ментах технології без аналізу взаємодії сорт 
× підживлення × зволоження [4, 22]. Відтак 
потребують уточнення закономірності росту, 
розвитку та продуктивності квасолі залежно 
від генотипу й умов середовища у разі засто-
сування листкових підживлень.

З огляду на це, актуальним є прове-
дення польових експериментів з вивчення 
ефективності фосфорвмісних біопрепаратів, 
зокрема «Органік-Баланс Монофосфор», 
на сортах квасолі різних груп стиглості. 
Отримані результати мають теоретичне зна-
чення для розуміння адаптаційних механіз-
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мів живлення рослин за стресових умов та 
практичну цінність для оптимізації техноло-
гії вирощування квасолі у системах сталого 
землеробства.

Мета дослідження – виявити особли-
вості росту й розвитку сортів квасолі різних 
груп стиглості за позакореневого підживлен-
ня біопрепаратом «Органік-Баланс Моно-
фосфор», з акцентом на зміни біометричних 
показників і проходження фенологічних фаз 
розвитку.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2024–2025 рр. на дослід-
ній ділянці господарства ТДВ «Терезине» 
Білоцерківського району Київської області. 
Ділянка розташована в агрокліматичній зоні 
Правобережного Лісостепу України, що ха-
рактеризується помірно континентальним 
кліматом із нестійким зволоженням і части-
ми літніми посухами.

Ґрунт дослідного поля – чорнозем опід-
золений середньосуглинковий на лесоподіб-
ному суглинку, типовий для цієї зони. Вміст 
гумусу (за Тюріним) у шарі 0–30 см становив 
3,1–3,3 %, реакція ґрунтового розчину слаб-
кокисла (pH 6,3–6,5). Середній вміст легко-
гідролізованого азоту – 84–92 мг/кг ґрунту, 
рухомого фосфору (за Чиріковим) – 150– 
165 мг/кг, обмінного калію – 95–110 мг/кг 
ґрунту. Забезпеченість мікроелементами – се-
редня: мідь 2,1 мг/кг, цинк 1,6 мг/кг, марга-
нець 27,3 мг/кг. Щільність складення орного 
шару – 1,22–1,26 г/см³, що свідчить про добру 
структурність і аерацію ґрунту.

Перед сівбою ґрунт перебував у задовіль-
ному агрофізичному стані. Навесні 2023–
2025 рр. проводили культивацію на глибину 
5–6 см із подальшим боронуванням для збе-
реження вологи. Попередником квасолі була 
пшениця озима.

Упродовж періоду досліджень спосте-
рігалися істотні річні коливання погодних 
умов, що дозволило оцінити реакцію сортів 
квасолі на контрастне зволоження.

2024 рік – був посушливим, із дефіцитом 
опадів (у червні випало лише 36 мм за норми 
82 мм) і високими середньодобовими темпе-
ратурами (до +29,4 °С у липні). Період буто-
нізації та цвітіння припав на дефіцит вологи, 
що спричинило тимчасове пригнічення росту 
рослин. У цей рік проявилася найбільша різ-
ниця між контрольними і підживленими варі-
антами, що дало змогу оцінити антистресову 
дію фосфорного біопрепарату. 

2025 рік – характеризувався помірно-те-
плим й зволоженим літом, з рівномірним роз-
поділом опадів (сума за вегетацію 286 мм) і 

середньою температурою +21,8 °С. Такі умо-
ви були оптимальними для росту й розвитку 
рослин, що забезпечило стабільне формуван-
ня урожаю та якісних показників зерна.

Загалом, погодні умови досліджуваних 
років репрезентували типову варіацію для 
Правобережного Лісостепу: від вологого 
року до посушливого, що дозволило оцінити 
реакцію сортів і ефективність позакоренево-
го підживлення за контрастних кліматичних 
сценаріїв.

Схема досліду передбачала вивчення 
двох чинників: 

Фактор А – сорт квасолі (Phaseolus 
vulgaris L.): використовували сорт Апекс 
(середньоранній) та сорт Буковинка (серед-
ньостиглий). Вони відрізняються генетичним 
потенціалом продуктивності та тривалістю 
вегетаційного періоду.

Фактор B – позакореневе підживлення біо- 
препаратом: застосовували біопрепарат «Ор-
ганік-Баланс Монофосфор» у двох дозах – 0,5 
та 1,0 л/га. Обприскування посівів проводили 
одноразово у фазу сходів (початок активного 
росту), забезпечуючи надходження фосфору 
на початкових етапах розвитку рослин.

Польові спостереження та обліки здій-
снювали відповідно до загальноприйнятих 
методик експериментальної агрономії:

Динаміка росту рослин – за висотою та 
кількістю міжвузлів через кожні 10 діб до 
фази повного цвітіння.

Фенологічні спостереження – фіксували 
дату настання основних фаз: сходи, бутоніза-
ція, цвітіння, налив і достигання зерна.

Біометричні показники генеративної про-
дуктивності – визначали кількість бобів на 
рослині, кількість насінин, масу насіння з од-
нієї рослини, масу 1000 насінин.

Урожайність зерна – встановлювали ме-
тодом суцільного збирання облікових діля-
нок площею 25 м² з наступним перерахунком 
на 14 % вологості.

Якість зерна – оцінювали за масою 1000 
насінин, вмістом білка (метод К’єльдаля).

Статистична обробка результатів вико-
нана методом дисперсійного аналізу з визна-
ченням істотності різниць (НІР05) за допомо-
гою Excel.

Результати дослідження та обговорен-
ня. За результатами досліджень 2024–2025 рр., 
проведених на дослідній ділянці ТДВ «Те-
резине» Білоцерківського району Київської 
області, встановлено високу ефективність 
позакореневого підживлення біопрепаратом 
«Органік-Баланс Монофосфор» для сортів 
квасолі – Апекс (середньоранній) та Буко-
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винка (середньостиглий). Дія препарату про-
являлася комплексно – через активізацію ро-
стових процесів, посилення фотосинтетичної 
діяльності, формування генеративних орга-
нів, підвищення маси насіння, урожайності 
та покращення фітосанітарного стану посівів.

На початкових етапах органогенезу (фаза 
сходів – BBCH 12–14) у варіантах із позако-
реневим підживленням відмічено прискорен-
ня росту рослин і формування більш розвине-
ної кореневої системи порівняно з контролем 
(без підживлення). Це свідчить про стимулю-
вальну дію легкодоступного фосфору, який 
активізує енергетичний обмін, інтенсифікує 
синтез аденозинтрифосфатних сполук (АТФ) 
і підсилює формування первинних коренів.

У фазу п’ятого справжнього листка ви-
сота рослин становила в середньому 19,4 см  
у контролі, 22,3 см – за внесення біопре-
парату 0,5 л/га і 24,1 см – за 1,0 л/га, тобто 
приріст сягав 14–24 % (табл. 1). Найбільші 
відмінності спостерігалися у посушливому 
2024 р., коли підвищений температурний ре-
жим (середня температура липня – +24,3 °C) 
та дефіцит опадів (коефіцієнт зволоження 
0,61) обмежували ріст контрольних рослин. 
У підживлених варіантах зберігався тургор 
листків, активна фотосинтетична діяльність 
і рівномірне наростання листкової поверхні.

У фазу бутонізації (BBCH 51–59) висота 
рослин на оброблених ділянках перевищу-
вала контроль у середньому на 8–12 см, що 
вказує на стимулювальний вплив фосфору на 
інтенсивність фотосинтезу та лінійний ріст 
пагонів. Подібні тенденції спостерігали й 
інші дослідники: за даними M.G. Santos et al. 
(2004), листкове внесення фосфору у концен-
трації 0,5 % підвищувало інтенсивність фото-

синтезу квасолі на 17 % і сприяло зростанню 
біомаси пагонів.

Отже, позакореневе підживлення за-
безпечувало формування більш потужного 
листкового апарату та вищу фотосинтетичну 
продуктивність, що створювало сприятли-
ві передумови для подальшого підвищення 
урожайності. Візуально оброблені рослини 
характеризувалися темнішою зеленою пі-
гментацією листків, більшою кількістю ге-
неративних вузлів і коротшими міжвузлями, 
що свідчить про збалансований ріст і гармо-
нійний розвиток вегетативних та репродук-
тивних органів.

У фазу бутонізації та утворення бобів дія 
препарату проявилася через покращення ге-
неративної діяльності рослин. Порівняно з 
контролем кількість зав’язей і бобів на одній 
рослині збільшувалася на 11–15 %, причому 
максимальний ефект спостерігався за дози 
1,0 л/га. Таке зростання пов’язане з посилен-
ням метаболічної активності й енергетич-
ного обміну під впливом фосфору, який бере 
участь у синтезі нуклеїнових кислот, білків і 
фітогормонів, що регулюють процеси цвітін-
ня та зав’язування бобів.

Підживлення сприяло більш повній ре-
алізації потенціалу цвітіння – кількість кві-
ток, які трансформувалися у плоди, зростала, 
тимчасом осипання зав’язей зменшувалося. 
Найбільш виражена різниця між контрольни-
ми і підживленими варіантами спостерігала-
ся у посушливому 2024 р., коли погодні умо-
ви негативно вплинули на запліднення квіток 
і формування бобів. У цих умовах оброблені 
рослини зберігали більшу кількість активних 
генеративних органів, що свідчить про анти-
стресову дію біопрепарату.

Таблиця 1 – Динаміка росту рослин квасолі залежно від дози біопрепарату «Органік-Баланс 
                     Монофосфор» (середнє за 2024–2025 рр.)

Фаза розвитку Варіант досліду Висота рослин, см Приріст до контролю, 
%

Сходи
(BBCH 10–12)

Контроль (0 л/га) 9,5 –

0,5 л/га 10,8 +13,7

1,0 л/га 11,6 +22,1

Бутонізація (BBCH 50)

Контроль 32,4 –

0,5 л/га 36,2 +11,7

1,0 л/га 38,8 +19,8

Цвітіння
(BBCH 60–65)

Контроль 41,5 –

0,5 л/га 45,3 +9,2

1,0 л/га 47,0 +13,3
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Серед досліджуваних сортів вищою реак-
цією на застосування «Органік-Баланс Моно-
фосфору» вирізнявся сорт Апекс, який фор-
мував у середньому на 0,8–1,0 боба більше на 
рослину, ніж сорт Буковинка. Це пояснюється 
біологічними особливостями сорту – корот-
шим вегетаційним періодом і швидшою реак-
цією на надходження доступних елементів жи-
влення у критичні фази розвитку. Натомість 
сорт Буковинка, який має дещо подовжену ве-
гетацію, виявив вищу чутливість до дефіциту 
вологи, що частково знижувало ефективність 
підживлення у роки з посушливими умовами.

Отже, позакореневе підживлення фос-
форвмісним біопрепаратом «Органік-Баланс 
Монофосфор» забезпечувало не лише інтен-
сифікацію ростових процесів, а й покращення 
генеративної продуктивності рослин, сприя-
ючи зростанню кількості зав’язей, формуван-
ню більшої кількості бобів та підвищенню 
потенційної урожайності посівів (рис. 1). 

У 2024 р., коли середньомісячна кіль-
кість опадів у червні становила лише 36 мм 
за кліматичної норми 82 мм, проявилася чіт-
ка різниця у реакції сортів на дію стресового 
чинника. Середньоранній сорт Апекс збері-
гав більшу кількість сформованих бобів – у 
середньому 14,2 шт. на рослину, тимчасом у 
сорту Буковинка цей показник становив лише 
12,1 шт., що свідчить про вищу посухостій-
кість і кращу адаптаційну здатність геноти-
пу ранньої групи стиглості. Отже, фосфорне 
підживлення сприяло не лише стимуляції 
цвітіння, а й зменшувало обсипання квіток і 
зав’язей, підвищуючи коефіцієнт реалізації 

квіток у боби, що має безпосередній вплив на 
кінцеву продуктивність рослин.

Розвиток генеративних органів безпосе-
редньо позначався на формуванні маси на-
сіння – одного з головних показників уро-
жайності. У фазу наливу зерна (BBCH 71–75) 
зафіксовано істотне підвищення маси 1000 на-
сінин у варіантах із позакореневим внесенням  
біопрепарату: 396 г – за дози 0,5 л/га, 416 г – за 
дози 1,0 л/га, порівняно з 374 г у контролі.

Отже, приріст маси 1000 насінин становив 
6–11 %, що свідчить про ефективне забезпе-
чення рослин фосфором у період формування 
та наливу зерна (рис. 2). Збільшення маси на-
сіння відбувалося завдяки активнішому фото-
синтезу, підвищеній інтенсивності транспор-
ту асимілянтів до генеративних органів та 
зменшенню частки недорозвиненого насіння.

У посушливому 2024 р., коли водозабез-
печення рослин було обмеженим, у варіантах 
із позакореневим підживленням маса 1000 
насінин зросла до 445–450 г, що свідчить 
про виражену антистресову роль фосфору у 
підтриманні процесів наливу та виповнено-
сті зерна. Завдяки активізації обміну речо-
вин і покращенню транспорту асимілянтів 
від листків до насіння зменшувалася частка 
щуплого зерна, а сформоване насіння виріз-
нялося більшою виповненістю, вирівняністю 
та блиском оболонки. Збільшення розміру 
насіння сприяло підвищенню маси насіння з 
однієї рослини та покращенню кондиційності 
зерна після післязбиральної доробки, що має 
важливе практичне значення для формування 
товарної якості продукції.

Рис. 1. Зміна кількості бобів на рослину залежно від позакореневого підживлення 
(середнє за 2024–2025 рр.).
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Фінальним показником ефективності під-
живлення є урожайність зерна, яка комплек-
сно відображає сукупність морфогенетичних 
і фізіолого-біохімічних процесів, активізо-
ваних у рослинах під впливом фосфорного 
живлення. Середня врожайність за роки до-
сліджень у контрольному варіанті становила 
2,57 т/га, тимчасом за внесення біопрепарату 
у дозі 0,5 л/га – 2,75 т/га (+7,1 %), а за 1,0 л/га 
– 2,89 т/га (+12,3 %) (рис. 3).

За результатами досліджень дії біопре-
парату відмічено, що підживлені рослини 
зберігали функціональну активність лист-

кового апарату до завершення вегетації, що 
забезпечувало подовження періоду фото-
синтетичної діяльності та більш повне фор-
мування генеративних органів. Сорт Апекс 
виявив вищу чутливість й реакцію на агро-
захід, тимчасом сорт Буковинка демонстру-
вав стабільну, але дещо нижчу врожайність 
(у середньому близько 2,5 т/га). Це свідчить, 
що генотипова специфічність сорту є клю-
човим чинником реалізації ефекту позакоре-
невого підживлення і має враховуватися під 
час розроблення сортових технологій виро-
щування.

Рис. 2. Маса 1000 насінин залежно від позакореневого підживлення 
(середнє за 2024–2025 рр.).

Рис. 3. Урожайність квасолі залежно від позакореневого підживлення 
(середнє за 2024–2025 рр.).
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Окрім зростання продуктивності, піджив-
лення позитивно впливало на фітосанітарний 
стан посівів. У варіантах із максимальною 
дозою біопрепарату 1,0 л/га рівень уражен-
ня рослин антракнозом зменшився на 32 %,  
а бактеріальною плямистістю – на 28 %  
порівняно з контролем. Зниження інфек-
ційного навантаження відбувалося завдяки 
покращенню фізіологічного стану рослин, 
формуванню міцнішої кутикули, що усклад-
нює проникнення патогенів, та активізації 
антиоксидантної системи – зокрема фермен-
тів каталази та пероксидази, які зменшують 
окислювальний стрес і стабілізують клітинні 
мембрани.

Завдяки цьому спостерігалося підвищен-
ня виходу здорового зерна, а також покра-
щення його якісних характеристик – зростан-
ня вмісту білка та маси 1000 насінин. Такі 
зміни свідчать про комплексну біостимулю-
вальну дію фосфорного підживлення, яке 
одночасно підсилює метаболічні процеси і 
захисні механізми рослин.

Узагальнення результатів показало, що 
позакореневе підживлення фосфорним біо- 
препаратом є ефективним інструментом під-
вищення адаптивності квасолі до стресових 
умов вирощування. Комплексна дія препа-
рату «Органік-Баланс Монофосфор» прояв-
ляється у стимуляції ростових процесів, ін-
тенсифікації фотосинтезу, покращенні гене-
ративної активності, збільшенні маси насін-
ня та врожайності, а також у зниженні рівня 
ураження основними хворобами.

Найвищу результативність забезпечува-
ла доза 1,0 л/га, особливо у роки з дефіцитом 
вологи, коли препарат справляє виражений 
антистресовий ефект. Отримані дані узгоджу-
ються з результатами інших авторів [5, 6, 10], 
які зазначають, що фоліарне внесення фосфо-
ру активізує енергетичний метаболізм, під-
вищує ферментативну активність і стійкість 
бобових культур до абіотичних чинників.

Отже, застосування біопрепарату «Орга-
нік-Баланс Монофосфор» можна рекоменду-
вати як екологічно безпечний, ресурсозбері-
гаючий та технологічно доцільний елемент 
сучасної системи вирощування квасолі у зоні 
Правобережного Лісостепу України.

Висновки. Позакореневе підживлення 
квасолі біопрепаратом «Органік-Баланс Мо-
нофосфор» на ранніх етапах розвитку при-
скорює ріст рослин і формування потужнішої 
кореневої системи, що підвищує посухостій-
кість і загальну адаптивність рослин. 

Обробка фосфорним біопрепаратом у 
фазу сходів забезпечує підвищення генера-

тивної продуктивності: кількість зав’язей 
(бобів) на рослині збільшується на 11–15 %, 
маса 1000 насінин – на 6–11 %, що позитивно 
позначається на реалізації урожайного по-
тенціалу. 

Застосування позакореневого піджив-
лення підвищує врожайність зерна квасолі в 
середньому на 7–12 % залежно від дози пре-
парату. Максимальний приріст урожайності 
(+12,3 %) забезпечує доза 1,0 л/га, особливо в 
умовах посушливого року. 

Обробка біопрепаратом «Органік-Баланс 
Монофосфор» покращує стійкість квасолі до 
хвороб: спостерігається зниження ураження 
антракнозом та бактеріальною плямистістю 
на 28–32 %, що сприяє отриманню якіснішо-
го посівного та продовольчого зерна.

Використання позакореневого піджив-
лення легкозасвоюваним фосфором є дієвим 
агротехнічним заходом для підвищення ефек-
тивності вирощування квасолі в умовах Лісо-
степу України, про що свідчить комплексне 
покращення росту, розвитку, продуктивності 
та стійкості рослин за даними 2024–2025 рр.
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Features of growth and development of bean 
varieties (Phaseolus vulgaris L.) of different matu-
rity groups under foliar feeding

Moroz O., Karpuk L.
The aim of the study was to determine the features 

of growth processes of two bean (Phaseolus vulga- 
ris L.) varieties of different maturity groups under fo-
liar feeding with a phosphorus-containing bioprepa-
ration in the conditions of unstable moisture of the 
Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. The research 
focused on the growth and development processes of 
two varieties: Apex (medium-early) and Bukovynka 
(medium-maturing). Field experiments were con-
ducted in 2024–2025 on the experimental plot of the 
Terezyne Agricultural Enterprise (Bila Tserkva dis-
trict, Kyiv region) on medium loamy podzolic cher-
nozem typical of the Right Bank Forest-Steppe.

It was determined that foliar application of the 
phosphorus-based biopreparation «Organic Balance 
Monophosphorus» stimulated growth processes at 
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early stages of ontogenesis, promoted the formation 
of a stronger root system and more active leaf surface 
growth. This contributed to better adaptation of plants 
to drought conditions, especially in 2024, when there 
was a shortage of precipitation and high tempera-
tures. During the budding and pod formation stages 
the treated plants produced 11–15 % more ovaries 
compared to the control, indicating better reproduc-
tive potential.

Foliar application of the biopreparation also had 
a positive effect on the grain-filling process. The 
weight of 1,000 seeds increased from 374 g (control) 
to 396–416 g, depending on the fertilizer dose, i.e., 

by 6–11 %. An increase in seed weight was observed 
in a dry year, confirming the role of phosphorus in 
increasing seed fullness under conditions of water 
stress.

The average yield of common bean grain in the 
control variant was 2.57 t/ha, whereas application of 
0.5 l/ha increased yield to 2.75 t/ha (+7.1 %), and  
1.0 l/ha to 2.89 t/ha (+12.3 %). The maximum effect 
was observed at the 1.0 l/ha rate, confirming the fea-
sibility of its use in production conditions.

Key words: common bean, Apex variety, Bu-
kovinka variety, foliar feeding, phosphorus fertilizer, 
yield, disease resistance.
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Метою дослідження було створення комбінаційно-здатних 
батьківських компонентів та встановлення критеріїв їх добору 
в селекції одноросткових гібридів буряків кормових на стериль-
ній основі. Установлено, що для отримання високопродуктивних 
одноросткових гібридів буряків кормових на стерильній основі 
компоненти схрещування мають характеризуватися, окрім ви-
сокого гібридизаційного потенціалу, підвищеним рівнем базової 
продуктивності відповідно до їх генетичної структури та особли-
востей успадкування контрольованих ознак. Урожайність корене-
плодів одноросткових ЦЧС ліній має бути в межах 90–95 %, вміст 
сухої речовини – 100–105 % до показників кращих багаторост-
кових сортів-стандартів буряків кормових. Рівень стерильності 
пилку рослин ЦЧС ліній має становити 95–99 %, одноростковість 
насіння 97–100 %. Багаторосткові запилювачі буряків кормових 
мають перевищувати сорт-стандарт за врожайністю коренеплодів 
на 5–10 %, а за вмістом сухої речовини бути на рівні з ним. Най-
більш високопродуктивні експериментальні одноросткові гібриди 
буряків кормових КБО 231/8, КБО 218/4, КБО 220/7, КБО 261/5, 
КБО 215/9 створено за використання ЦЧС ліній БК ЦЧС 39/17, 
БК ЦЧС 27/14, БК ЦЧС 17/22 і багаторосткових запилювачів БКЗ-
133/8, БКЗ-156/9, БКЗ-141/46. Ці гібриди переважали стандарт за 
врожайністю коренеплодів на 3,4–5,1 %, вмістом та збором сухої 
речовини – на 1,4–4,2 % і 5,0–9,1 %, відповідно. Вони є придат-
ними для вирощування за інтенсивними технологіями без затрат 
ручної праці. За результатами сортовипробування виділено п’ять 
комбінаційно-здатних ліній О-типу та їх аналоги з ЦЧС і шість 
комбінаційно-здатних багаторосткових запилювачів буряків кор-
мових підвищеного рівня базової продуктивності. Установлено 
критерії добору батьківських компонентів за комплексом селек-
ційно-генетичних і господарсько цінних ознак та створено п’ять 
високопродуктивних одноросткових гібридів буряків кормових на 
стерильній основі, що перевищують багаторостковий стандарт за 
збором сухої речовини на 5–10 %.

Ключові слова: буряки кормові, вихідний матеріал, інбри-
динг, гетерозис, гібрид, урожайність, вміст сухої речовини.
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Створення та добір батьківських компонентів  
у селекції одноросткових гібридів буряків кормових  
на стерильній основі

Парфенюк О.О. , Труш С.Г.  

Дослідна станція тютюнництва ННЦ «Інститут землеробства НААН» 

E-mail: Парфенюк О.О. E-mail: oksana_parfenyuk@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Інтенсифікація розвитку 
сільського господарства та зміна клімату по-
требують розроблення адаптивних технологій 
вирощування буряків кормових та широкого 
впровадження високопродуктивних гібридів 
на стерильній основі у виробництво [1].

Одним з найперспективніших способів 
вирішення цього завдання є розвиток нових 
напрямів селекції та систем насінництва бу-
ряків кормових, зокрема створення одноро-
сткових гібридів на стерильній основі, що 
поєднують у собі високу продуктивність, 
підвищену стійкість до негативного впливу 
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чинників навколишнього середовища та при-
датність до інтенсивних технологій вирощу-
вання без затрат ручної праці [2, 3].

Нині у виробничих посівах переважа-
ють багаторосткові сорти буряків кормових, 
вирощування яких неможливе без затрат 
ручної праці. Тому, питання створення одно-
росткових гібридів буряків кормових на сте-
рильній основі з генетично обумовленими 
високою врожайністю коренеплодів, підви-
щеним вмістом сухої речовини, вуглеводів і 
мінеральних солей, стійкістю до негативного 
впливу біотичних і абіотичних чинників до-
вкілля є досить актуальним [4, 5]. 

Вирішення цього завдання потребує по-
стійного збагачення генофонду культури та 
розширення меж її генетичної мінливості. 
Тому, важливим напрямом практичної селек-
ції буряків кормових є поповнення колекції 
вихідного матеріалу та формування банку ге-
нів практично-значимих кількісних і якісних 
селекційно-генетичних ознак [5].

Створення високопродуктивних одно-
росткових гібридів буряків кормових на 
стерильній основі пов'язане зі складним се-
лекційним процесом, що потребує вивчен-
ня закономірностей успадкування найбільш 
важливих селекційно-генетичних і госпо-
дарсько цінних ознак, їх кореляції та прояву 
мінливості [6, 7]. Успіх цієї роботи, насам-
перед, обумовлений наявністю різноманіття 
комбінаційно-здатних ліній-закріплювачів 
стерильності (О-типів), їх ЦЧС аналогів і ба-
гаторосткових запилювачів, як батьківських 
компонентів майбутніх гібридів [8].

Селекція буряків кормових на гетерозис 
потребує створення, оцінки та добору компо-
нентів схрещування  лінійного рівня, що є за-
порукою стабільного відтворення гібридних 
комбінацій за продуктивними властивостями 
та збереження однорідності рослин за біомор-
фологічними ознаками. Основним методом 
створення лінійних матеріалів буряків кормо-
вих є інбридинг, який дозволяє провести ди-
ференціацію складної перехреснозапильної 
популяції на окремі її складові та виділити в 
гомозиготному стані багато відмінних одна 
від одної ліній, а також цінні селекційні озна-
ки, що мають рецесивну природу. Інбридинг 
є важливим формоутворювальним чинником, 
який дозволяє розкласти популяції на низку 
ботанічних форм [9, 10].

Нині необхідні ефективні наукові рішен-
ня, які дозволять максимально використову-
вати ефект контрольованого гетерозису за 
проявом найбільш важливих господарсько 
цінних ознак [11]. Тому, особливо актуаль-

ними питаннями селекції є створення гене-
тичного різноманіття рослин підвиду Beta 
vulgaris L. subsp. vulgaris var. crassa, виді-
лення донорів цінних селекційних ознак та 
створення на їх основі нового вихідного ма-
теріалу для формування комбінаційно-цінних 
батьківських компонентів одноросткових гі-
бридів буряків кормових [12–14]. 

Створення ліній багаторосткових запи-
лювачів, встановлення критеріїв їх добору за 
базовою продуктивністю, комбінаційною та 
репродуктивною здатністю на різних етапах 
селекційного процесу є важливими чинника-
ми подальшого підвищення продуктивного 
потенціалу гібридів буряків кормових. Ефек-
тивність цієї роботи значною мірою забезпе-
чується генетичною цінністю вихідного мате-
ріалу, його різноманіттям та мірою вивчення 
генетичної детермінації господарсько цінних 
ознак і закономірностей їх успадкування [15]. 
Генетичний внесок батьківських компонентів 
схрещування в гібриди знаходиться в прямій 
залежності від рівня власної продуктивності 
кожного та їх взаємодії в процесі схрещуван-
ня [16]. 

За цих умов особливо важливого значення 
набуває питання формування та селекційного 
підтримування продуктивного і гібридизацій-
ного потенціалу батьківських компонентів гі-
бридів на стерильній основі. Окрім високих 
показників комбінаційної здатності, базової 
продуктивності, рівня стерильності та фер-
тильності пилку, одноростковості та багаторо-
стковості насіння компонентів гібридизації в 
буряків кормових необхідним також є  постій-
ний контроль таких важливих селекційних 
ознак  як форма і забарвлення коренеплоду, 
рівень його заглиблення в ґрунт, архітектоніка 
листкового апарату тощо [17, 18].

Тому, з огляду на актуальність питання се-
лекційного вдосконалення генотипів рослин 
буряків кормових, нині необхідні ефективні 
рішення з розширення генетичного різнома-
ніття вихідного матеріалу буряків кормових 
для створення комбінаційно-здатних ліній 
батьківських компонентів та формування 
одноросткових гібридів на стерильній основі 
з високим проявом ефекту гетерозису за оз-
наками продуктивності.

Метою дослідження було створення ком-
бінаційно-здатних батьківських компонентів 
та встановлення критеріїв їх добору в селек-
ції одноросткових гібридів буряків кормових 
на стерильній основі.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводили на Дослідній станції 
тютюнництва ННЦ «ІЗ НААН» впродовж 
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2020–2024 рр. (Черкаська обл., м. Умань). 
Вихідним матеріалом для створення бать-
ківських компонентів гібридів буряків кор-
мових на стерильній основі слугували ре-
комбінантні матеріали, отримані методом 
гібридизації зарубіжних і вітчизняних одно-
росткових зразків буряків з бажаним про-
явом відповідних ознак (форма коренепло-
ду, рівень його заглиблення в ґрунт, висока 
врожайність, низький вміст сухої речовини, 
стійкість до ураження хворобами) і висо-
копродуктивні багаторосткові сорти буряків 
кормових власної селекції з білим забарв-
ленням шкірки коренеплоду.

Створення лінійних матеріалів буряків 
кормових здійснено з використанням ме-
тоду інбридингу. Аналізуючі схрещування 
проведено під парними бязевими ізолятора-
ми. Сортовипробування селекційних зраз-
ків виконано за методикою, розробленою 
науковцями ІБК і ЦБ НААН [19]. Повтор-
ність досліду триразова, площа облікової 
ділянки 10,8 м2. Розміщення ділянок – рен-
домізоване. За стандарт використано бага-
торостковий сорт буряків кормових Славія. 
Статистичну обробку отриманих резуль-

татів досліджень проведено за методикою 
В.О. Єщенка [20].

Результати дослідження та обговорен-
ня. На основі рекомбінантних матеріалів 
створено одноросткові лінії запилювачів-за-
кріплювачів стерильності (О-типи) буряків 
кормових та їх стерильні аналоги з віднос-
но низьким вмістом сухої речовини, оваль-
но-конічною формою коренеплоду і непов-
ним його заглибленням в ґрунт. Дві останні 
ознаки слугували маркерами під час добору 
селекційно-цінних вихідних форм буряків.

За результатами оцінки закріплюючої 
здатності 305 одноросткових ліній буряків 
кормових, кандидатів у запилювачі О-типу, 
які за параметрами форми коренеплоду від-
повідали перерахованим вище вимогам, віді-
брано 19 ліній О-типу з високим проявом цієї 
ознаки. Стерильність пилку і одноростко-
вість насіння їх аналогів з ЦЧС була в межах  
95–99 % та 96–100 %, відповідно (табл. 1).

Установлено, що частота стрічання запи-
лювачів буряків кормових з генотипом рос-
лин Nxxzz в одноросткових рекомбінантних 
матеріалах різного генетичного походження 
варіювала в межах 3,6–8,2 % (табл. 2).

Таблиця 1 – Рівень стерильності пилку та одноростковості насіння ЦЧС аналогів кращих ліній 
                     О-типу буряків кормових, 2020–2022 рр.

Селекційний 
номер

Обстежено 
рослин, 

шт.

Стерильність пилку, % Однорост-
ковість

насіння, %І тип ІІ тип Ф
БК ЦЧС 24/5 71 97,4 2,6 0 100
БК ЦЧС 17/9 75 95,2 4,8 0 96,4
БК ЦЧС 65/7 64 98,8 1,2 0 98,8
БК ЦЧС 16/1 69 96,7 3,3 0 98,9
БК ЦЧС 97/3 74 96,4 3,6 0 99,8
БК ЦЧС 45/4 68 97,6 2,4 0 100
БК ЦЧС 78/2 69 95,2 4,8 0 98,8
БК ЦЧС 15/6 75 98,0 2,0 0 100
БК ЦЧС 28/10 70 97,8 2,2 0 99,4
БК ЦЧС 35/14 74 97,7 2,3 0 98,3
БК ЦЧС 19/11 70 96,9 3,1 0 99,4
БК ЦЧС 48/32 66 97,5 2,5 0 100
БК ЦЧС 41/7 68 97,6 2,4 0 100
БК ЦЧС 10/3 61 99,2 0,8 0 100
БК ЦЧС 35/9 71 97,5 2,5 0 99,2
БК ЦЧС 18/9 73 97,1 2,9 0 99,1
БК ЦЧС 81/17 68 96,4 3,6 0 100
БК ЦЧС 53/9 64 97,5 2,5 0 100
БК ЦЧС 29/7 69 98,4 1,6 0 100
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Досвід свідчить, що імовірність отриман-
ня високопродуктивних гібридів буряків кор-
мових більша, коли компоненти схрещування 
характеризуються високим базовим рівнем 
урожайності коренеплодів і вмісту сухої речо-
вини. В зв’язку з цим в селекційній практи-
ці дуже важливо враховувати базовий рівень 
їх продуктивності, оскільки навіть маючи в 
розпорядженні лінії з виключно високим гі-
бридизаційним потенціалом далеко не завжди 
вдається отримати гетерозисні гібриди з про-
дуктивністю на рівні та вище районованих ба-
гаторосткових сортів буряків кормових.

Оцінка базової продуктивності однорост-
кових ЦЧС ліній буряків кормових уманської 
селекції свідчить, що більшість з них харак-
теризуються врожайністю коренеплодів на 
рівні 80,5–91,5 % та вмістом сухої речовини 
107,9–112,2 % до стандарту. 

За результатами оцінки відібрано п’ять 
кращих ЦЧС ліній буряків кормових для 
включення в селекційний процес з формуван-
ня одноросткових експериментальних гібри-
дів на стерильній основі (табл. 3).

Їх урожайність була в межах 89,7–91,5 %, 
а вміст сухої речовини в коренеплодах пере-

вищував показник стандарту на 11,2–12,2 %. 
За збором сухої речовини вони були на рівні 
стандарту. Продуктивність стандарту в до-
сліді становила за врожайністю коренеплодів 
87,5 т/га, вмістом сухої речовини – 14,0 %, 
збором сухої речовини – 12,25 т/га.

Одночасно з одноростковими компонен-
тами у порівняльному сортовипробуванні 
вивчено 14 багаторосткових запилювачів, з 
яких виділено шість кращих за елементами 
продуктивності високопродуктивні зразки 
буряків кормових для подальшої селекційної 
роботи (табл. 4). 

За врожайністю коренеплодів багаторост-
кові запилювачі переважали груповий стан-
дарт на 4,6–5,4 %. За вмістом сухої речовини 
в коренеплодах вони були на рівні стандарту, 
а збором сухої речовини перевищували його 
на 3,8–6,0 %.

Однак, слід зазначити, що високі базо-
ві показники продуктивності батьківських 
форм не завжди передаються гібридам, ство-
реним за їх участі. Тому, необхідно вивчати 
реакцію матеріалів різного походження на 
схрещування, оцінювати ступінь їх феноти-
пового вираження у гібридів.

Таблиця 2 – Частота стрічання запилювачів-закріплювачів стерильності (О-типів) в одноросткових 
                     рекомбінантних матеріалах буряків кормових, 2020–2022 рр.

Племінне 
позначення 

гібридної популяції

Кількість 
аналізуючих 

схрещувань, шт.

Обстежено 
рослин,

шт.

Відібрано ліній запилювачів
О-типу

шт. %
УКБО-2/7 64 4544 4 6,3
УКБО-9/18 59 4425 3 5,1
УКБО-6/21 61 4026 5 8,2
УКБО-3/17 55 4112 2 3,6
УКБО-5/24 66 4632 5 7,6

Середнє 61 4347 3,8 6,2

Таблиця 3 – Базова продуктивність кращих ЦЧС ліній буряків кормових у сортовипробуванні 
                     2022–2024 рр.

Селекційний
номер

Урожай-
ність коре-
неплодів,

т/га

Вміст
сухої 

речовини,
%

Збір
сухої 

речовини,
т/га

В % до стандарту

урожай-
ність

вміст
сухої 

речовини

збір
сухої 

речовини
БК ЦЧС 39/17 78,9 15,6 12,31 90,2 111,5 100,5
БК ЦЧС 11/21 78,5 15,6 12,25 89,7 111,2 100,0
БК ЦЧС 27/14 79,5 15,7 12,48 90,9 112,0 101,9
БК ЦЧС 17/22 80,1 15,7 12,58 91,5 112,2 102,7
БК ЦЧС 44/05 78,8 15,7 12,37 90,1 111,9 101,0

НІР05 3,0 0,51 0,50 – – –
St Славія 87,5 14,0 12,25 – – –
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За результатами попереднього сортови-
пробування 33 експериментальних гібридів 
буряків кормових виділено п’ять кращих 
одноросткових гібридів буряків кормових 
на стерильній основі з високим потенціалом 
продуктивності (табл. 5).

мають характеризуватися, окрім високого гі-
бридизаційного потенціалу, підвищеним рів-
нем базової продуктивності відповідно до їх 
генетичної структури та особливостей успад-
кування і мінливості контрольованих ознак. 
Урожайність коренеплодів ЦЧС ліній має бути 
в межах 90–95 %, вміст сухої речовини – 100–
105 % до показників кращих багаторосткових 
сортів-стандартів буряків кормових. Рівень 
стерильності пилку рослин ЦЧС ліній має 
становити 95–99 %, одноростковість насіння 
97–100 %. Багаторосткові запилювачі буряків 
кормових мають перевищувати сорт-стандарт 
за врожайністю коренеплодів на 5–10 %, а 
вмістом сухої речовини бути на рівні з ним.

Таблиця 4 – Продуктивність кращих багаторосткових запилювачів буряків кормових
                      у сортовипробуванні 2022–2024 рр.

Селекцій-
ний

номер

Урожай-
ність коре-
неплодів,

т/га

Вміст
сухої речо-

вини,
%

Збір
сухої речо-

вини,
т/га

В % до стандарту
урожай-

ність коре-
неплодів

вміст
сухої речо-

вини

збір
сухої речо-

вини
БКЗ-147/3 91,7 14,0 12,84 104,8 100,0 104,8
БКЗ-133/8 92,0 14,1 12,97 105,1 100,1 105,9
БКЗ-102/9 92,2 13,9 12,82 105,4 99,3 104,7
БКЗ-117/7 91,5 13,9 12,72 104,6 99,3 103,8
БКЗ-156/9 91,9 14,0 12,87 105,0 100,0 105,1
БКЗ-141/46 92,1 14,1 12,99 105,2 100,1 106,0

НІР05 3,1 0,54 0,51 – – –
St Славія 87,5 14,0 12,25 – – –

Таблиця 5 – Продуктивність кращих одноросткових гібридів буряків кормових на стерильній 
                     основі в сортовипробуванні 2022–2024 рр.

Селекцій-
ний

номер

Урожай-
ність коре-
неплодів,

т/га

Вміст
сухої речо-

вини,
%

Збір
сухої речо-

вини,
т/га

В % до стандарту
урожай-

ність коре-
неплодів

вміст
сухої речо-

вини

збір
сухої речо-

вини
КБО 231/8 
2хF1

90,5 14,3 12,94 103,4 102,1 105,6

КБО 218/4 
2хF1

91,4 14,6 13,36 104,4 104,2 109,1

КБО 220/7 
2хF1

91,8 14,3 13,10 104,9 102,1 106,9

КБО 261/5 
2хF1

90,6 14,2 12,86 103,5 101,4 105,0

КБО 215/9 
2хF1

92,0 14,3 13,13 105,1 102,1 107,2

НІР05 3,1 0,51 0,49 – – –
St Славія 87,5 14,0 12,25 – – –

Найбільш високопродуктивні експери-
ментальні одноросткові гібриди буряків кор-
мових КБО 231/8, КБО 218/4, КБО 220/7, КБО 
261/5, КБО 215/9 створено за використання 
ЦЧС ліній БК ЦЧС 39/17, БК ЦЧС 27/14, 
БК ЦЧС 17/22 і багаторосткових запилюва-
чів БКЗ-133/8, БКЗ-156/9, БКЗ-141/46. Ці гі-
бриди переважали стандарт за врожайністю 
коренеплодів на 3,4–5,1 %, вмістом та збо-
ром сухої речовини на 1,4–4,2 % і 5,0–9,1 %,  
відповідно. Вони характеризувалися оваль-
ною формою коренеплоду і заглибленням 
в ґрунт на 1/3 довжини, що сприятиме зни-
женню енергозатрат за їх викопування. Ці 
гібриди є придатними для вирощування за 

інтенсивними технологіями без затрат руч-
ної праці. 

За результатами досліджень встановле-
но, що для отримання високопродуктивних 
одноросткових гібридів буряків кормових на 
стерильній основі компоненти схрещування 
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Висновки. За результатами сортовипро-
бування виділено п’ять комбінаційно-здат-
них ліній О-типу та їх аналоги з ЦЧС і шість 
комбінаційно-здатних багаторосткових за-
пилювачів буряків кормових підвищеного 
рівня базової продуктивності. Установлено 
критерії добору батьківських компонентів за 
комплексом селекційно-генетичних  і госпо-
дарсько цінних ознак та створено п’ять ви-
сокопродуктивних одноросткових гібридів 
буряків кормових на стерильній основі, що 
переважають багаторостковий стандарт за 
збором сухої речовини на 5–10 %.
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Creation and selection of parental components 
in selection of single-sprout fodder beet hybrids on 
a sterile basis

Parfenіuk O., Trush S.
The aim of the research was to create combination-

capable parental components and establishing criteria 
for their selection of single-sprout fodder beet hybrids 
on a sterile basis. It was determined that to obtain 
highly productive single-sprout fodder beet hybrids 
on a sterile basis, the crossing components should 
be characterized, in addition to high hybridization 
potential, increased basic productivity in accordance 
with their genetic structure and inheritance features 
of controlled traits. The root crop yield of single-
sprout CМS lines should be within 90–95 %, the 
dry matter content should be 100–105 % of the best 
multi-germination standard fodder beet varieties. The 
level of pollen sterility of CМS lines plants should be 
95–99 %, and seeds monogermity of should be 97–
100 %. Multi-germination pollinators of fodder beets 
should exceed the standard variety in terms of root 
crop yield by 5–10 % and be on a par with it in terms 
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of dry matter content. The most highly productive 
experimental single-sprout fodder beet hybrids KBO 
231/8, KBO 218/4, KBO 220/7, KBO 261/5, KBO 
215/9 were created using the lines BK CМS 39/17, BK 
CМS 27/14, BK CМS 17/22 and multi-germination 
pollinators BKZ-133/8, BKZ-156/9, BKZ-141/46. 
These hybrids exceeded the standard in root crop 
yield by 3.4–5.1 %, dry matter content and yield by  
1.4–4.2 % and 5.0–9.1 %, respectively. They are 
suitable for cultivation using intensive technologies 
without manual labor. According to the results of 
variety testing, five combinable O-type lines and their 
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CМS analogues and six combinable multi-germination 
pollinators of fodder beets with an increased level 
of basic productivity were identified. Criteria for 
selecting parental components were established based 
on a complex of breeding, genetic and economically 
valuable traits, five highly productive single-sprout 
fodder beet hybrids on a sterile basis were created, 
which exceed the multi-sprout standard in terms of 
dry matter yield by 5–10 %.

Key words: fodder beet, source material, 
inbreeding, heterosis, hybrid, productivity, dry matter 
content.
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вання елементів продуктивності гібридів 
кукурудзи різних груп стиглості залежно 
від впливу позакореневих підживлень 
в умовах Правобережного Лісостепу 
України. «Агробіологія», 2025. № 2.  
С. 180–192.

Storozhenko V., Rozhkov A. Formation of 
productivity elements of corn hybrids of 
different maturity groups depending on the 
effect of foliar fertilizers in the conditions of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine.  
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У статті наведено результати дворічних досліджень щодо 
впливу позакореневих підживлень різними сполученнями водо-
розчинних добрив і антистресантів на формування елементів про-
дуктивності рослин і біологічну врожайність зерна гібридів куку-
рудзи різних груп стиглості в умовах Правобережного Лісостепу 
України. Дослідження проводили впродовж 2024, 2025 рр. на базі 
СФГ «Горизонт-2» Білоцерківського району Київської області.

Двофакторний польовий дослід закладали методом розще-
плених ділянок у чотирьох повтореннях. Ділянками першого по-
рядку були три гібриди кукурудзи різних груп стиглості: 1 – Р7818 
(ФАО 240); 2 – ДКС3730 (ФАО 280) і 3 – ДКС4541 (ФАО 380). 
Ділянками другого порядку були сім варіантів позакореневих під-
живлень розчинами на основі різних видів водорозчинних добрив 
з антистресовим продуктом. Підживлення проводили під час 14–
16 і 16–18 мікрофаз за шкалою ВВСН. Площа посівної ділянки –  
140 м2, облікової – 100 м2. 

За впливом на формування ключових елементів продуктив-
ності рослин та біологічну врожайність зерна кукурудзи, кращим 
був варіант із проведенням двох позакореневих підживлень су-
мішшю карбаміду (N21), комплексного добрива Nanovit кукуру-
дза (1,5 л/га) і антистресанту Квантум АміноМакс 200 (1,0 л/га).  
У середньому за два роки досліджень кількість зерен в одному ка-
чані кукурудзи гібридів Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 у цьому варі-
анті була на 5,5; 6,8 і 4,6 %, а їх маса – на 7,2; 8,2 і 6,2 % відповідно 
вищою, ніж на контролі. 

У 2024 р. біологічна врожайність зерна гібридів кукурудзи 
Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 у цьому варіанті була на 0,67 т/га 
(14,8 %), 0,69 т/га (14,3 %) і 0,72 т/га (12,9 %) відповідно вищою 
ніж на контролі, у 2025 р. – на 0,64 т/га (10,2 %), 0,73 т/га (10,8 %) 
і 0,80 т/га (10,0 %).

Проведення двох позакореневих підживлень розчинами без 
додавання антистресанту Квантум АміноМакс 200 також забезпе-
чувало істотне підвищення біологічної врожайності зерна кукуру-
дзи всіх гібридів порівняно з контролем.

Ключові слова: кукурудза, комплексні добрива, антистресан-
ти, гібрид,  біологічна врожайність, позакореневе підживлення, 
елементи продуктивності.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Кукурудза – єдина в світі 
сільськогосподарська культура, щорічні вало-
ві збори якої перевищують 1 млрд т. Їй про-
гнозують ключову роль у майбутньому, адже 
за даними Організації співпраці та розвитку, 
у світі спостерігається тенденція збільшення 
споживання зерна, у структурі якого близько 
70 % – це зерно кукурудзи [1].

Виключно важливе значення для отри-
мання високої урожайності зерна кукурудзи 
має вибір конкретних гібридів. Завдяки пра-
вильному підбору гібридів для конкретних 
умов вирощування врожайність зерна можна 
підвищити на 50–80 % [2]. Наразі потенці-
ал продуктивності кукурудзи реалізовується 
лише на 40–50 %, тимчасом передовий дос-
від доводить можливість отримувати уро-
жайність зерна сучасних гібридів цієї культу-
ри на рівні 16–18 т/га [3]. Одним з чинників 
стримування реалізації високого генетичного 
потенціалу продуктивності гібридів кукуру-
дзи є низька стабільність їх зернової продук-
тивності у різних агроекологічних регіонах. 
Значні фінансові та енергетичні витрати на 
вирощування цієї культури стимулюють до 
наукового обґрунтування основних елемен-
тів технології її вирощування з урахуванням 
групи стиглості гібридів і ґрунтово-кліматич-
них умов [4]. Водночас, ключовим елементом 
технології вирощування кукурудзи, який має 
провідну роль у підвищенні врожайності та 
поліпшенні якості отриманої продукції є си-
стема живлення [5].

В сучасних умовах значного диспарите-
ту цін на зерно і засоби вирощування, а та-
кож підвищення температурних показників і 
зменшення кількості опадів постає потреба 
оптимізації наявних та впровадження нових 
складових технології вирощування гібридів 
кукурудзи на основі широкого впровадження 
сучасних багатокомпонентних видів добрив 
та антистресових продуктів.

Численними дослідженнями [6–8] доведе-
но позитивний вплив мікродобрив на перебіг 
фізіологічних процесів у рослинах, що забез-
печує підвищення рівня реалізації генетич-
ного потенціалу продуктивності посівів. Такі 
мікроелементи як цинк, марганець є життєво 
важливими для активності ферментів, синте-
зу хлорофілу та метаболічних процесів у рос-
линах. Їх дефіцит призводить до пригнічення 
росту, зменшення ефективності фотосинтезу 
і, як наслідок, – до зниження врожайності. 
Позакореневе внесення різних комбінацій мі-
кродобрив прискорює поглинання та швидше 
«доставляє» елементи живлення рослинам, 

що особливо важливо в критичні періоди їх 
росту й розвитку [9]. Своєчасне забезпечення 
рослин кукурудзи мікроелементами норма-
лізує перебіг ростових процесів, підвищує їх 
стійкість до несприятливих погодних умов, 
водночас є безпечним для навколишнього се-
редовища та здоров’я людини [10].

Позакореневе підживлення кукурудзи у 
фазу 3–5 листків сполученням КАС з мікро-
добривами «Авангард Р кукурудза» та «Мі-
кро-Мінераліс Кукурудза» забезпечувало 
формування вищих елементів продуктивнос-
ті, у результаті чого врожайність гібридів ку-
курудзи підвищувалася на 0,29–0,97 т/га [11].

Дворазове позакореневе підживлення се-
редньопізніх гібридів кукурудзи мікродобри-
вом Аміно Ультра Кукурудза за норм висіву 
насіння в діапазоні від 55 до 110 тис. шт./га в 
умовах Північного Степу України забезпечу-
вало підвищення врожайності зерна порівня-
но з контролем на 1,2–1,3 т/га [12].

Внесення водорозчинних мікродобрив 
«Нутрімікс» і «Нутрібор» на посівах кукуру-
дзи двічі за вегетацію в умовах Лівобережно-
го Лісостепу України на різних фонах основ-
ного внесення добрив забезпечувало істотне 
підвищення врожайності та поліпшення якіс-
них показників зерна [13].

У стресових умовах (високі/низькі тем-
ператури, посуха, висока амплітуда коливань 
температури впродовж доби) позакореневі 
підживлення є практично єдиним дієвим спо-
собом швидкого нівелювання стресів завдяки 
внесенню спеціалізованих продуктів і забез-
печення рослин необхідними елементами жи-
влення. Навіть незначна кількість макро- та мі-
кроелементів нанесених на листкову поверхню 
рослин показує високу ефективність, оскільки 
вони легкодоступні і достатньо швидко прони-
кають у рослини. Зокрема, амідний азот почи-
нає працювати вже через пів години після на-
несення на поверхню листка [14].

Висока ефективність застосування мікро-
добрив під час вирощування кукурудзи до-
сягається як за їх нанесення на насіння, так 
і обприскування посівів. Оскільки позакоре-
неві підживлення можна проводити в будь-
який період вегетації посівів, є можливість 
забезпечити бездефіцитний баланс мікро-
елементів у рослинах і завчасно (до стресу) 
обробити посіви антистресовими препарата-
ми. Ефективність позакореневого внесення 
мікроелементів доведена низкою наукових 
досліджень і обумовлена тим, що вартість 
приросту врожайності є значно вищою по-
рівняно зі зростанням виробничих витрат на  
1 га посіву [15].
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У посуху добрива, які внесені у верх-
ній шар ґрунту, знаходяться у нерозчинно-
му стані і слабко засвоюються рослинами. 
Крім того, підвищується осмотичний тиск, 
що спричиняє плазмоліз цитоплазми клітин. 
Саме тому за таких умов особливо актуаль-
ними стають позакореневі підживлення [16]. 
Нанесення елементів живлення на поверх-
ню листків активує наростання вегетатив-
ної маси, сприяє підвищенню врожайності 
та якості продукції, дає можливість скори-
гувати дефіцит певних елементів впродовж 
вегетації кукурудзи, більш ефективно вико-
ристовувати добрива, уповільнюючи їх пе-
рехід у недоступні форми [17].

Загалом, аналіз матеріалів досліджень 
свідчить про високу ефективність системи 
живлення, зокрема позакореневих піджив-
лень на ріст, розвиток і врожайність зерна 
кукурудзи, проте недостатньо з’ясованою 
залишається низка питань, пов’язаних з 
ефективністю бакових сумішей різних про-
дуктів, спрямованих на усунення дефіциту 
мікроелементів і нівелювання стресів, крат-
ністю проведення позакореневих піджив-
лень, власне реакцією різних за морфо-біо-
типом гібридів на позакореневі підживлен-
ня, а також з ефективністю цього елементу 
системи живлення за різних погодних умов 
вегетації кукурудзи.

Саме тому є потреба проведення додат-
кових досліджень щодо оптимізації базової 
системи живлення з урахуванням потенціалу 
продуктивності і біотипу сучасних гібридів 
кукурудзи та ґрунтово-кліматичних умов з 
подальшим вивченням їх впливу на елемен-
ти продуктивності та врожайність зерна. Про 
актуальність таких досліджень свідчать запи-
ти з боку виробників кукурудзи до наукових 
установ щодо їх проведення [18–20].

З огляду на це, мета досліджень поля-
гала у встановленні впливу позакореневих 
підживлень сполученням продуктів з різним 
напрямом дії на елементи продуктивності та 
біологічну врожайність зерна різних за мор-
фо-біотипом гібридів кукурудзи в умовах 
Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2024, 2025 рр. 
на базі СФГ «Горизонт-2» Білоцерківсько-
го району Київської області. Ґрунт на якому 
проводили дослідження – чорнозем глибо-
кий, середньосуглинковий на лесовидному 
суглинку.

Як за температурним режимом, так і кіль-
кістю опадів та їх розподілом, погодні умови 

вегетації посівів кукурудзи помітно відріз-
нялися як між собою, так і порівняно з по-
казниками кліматичної норми. Як результат, 
елементи продуктивності та біологічна вро-
жайність зерна досліджуваних гібридів ку-
курудзи по роках значно відрізнялися. Більш 
сприятливі погодні умови для росту та роз-
витку рослин кукурудзи склалися в 2025 р.  
Впродовж вегетації кукурудзи в цьому році 
кількість опадів як і температурний ре-
жим, були близькими до кліматичної норми.  
До того ж, у критичні фази росту та розвит-
ку рослин опадів загалом було достатньо для 
їх проходження. У 2024 р. опадів, особли-
во в літні місяці було значно менше ніж у  
2025 р. Крім того, негативна дія дефіциту во-
логи посилювалася високими температурами 
у другій декаді липні та серпня (в окремі дні 
вдень температура перевищувала 36,0 ºС). 
Водночас, вирощування кукурудзи в різних 
погодних умовах дало можливість краще по-
рівняти між собою досліджувані варіанти по-
закореневих підживлень і визначити їх ефек-
тивність за різних погодних умов вегетації 
гібридів кукурудзи.

Двофакторний польовий дослід закла-
дали методом розщеплених ділянок у чо-
тирьох повтореннях. Ділянками першого 
порядку (фактор А) були три гібриди куку-
рудзи різних груп стиглості: ранньостиглий 
Р7818 (ФАО 240); середньоранній ДКС 3730  
(ФАО 280) і середньостиглий ДКС 4541 
(ФАО – 380). Ділянками другого порядку 
(фактор В) були сім варіантів позакореневих 
підживлень водорозчинними добривами і 
антистресантами (табл. 1).

Площа посівної ділянки досліду стано-
вила 140 м2, облікової – 100 м2. Площа лабо-
раторних ділянок досліду, на яких відбирали 
зразки рослин, проводити супутні спостере-
ження, обліки та аналізи, становила 40 м2.

Технологія вирощування кукурудзи, за 
виключенням досліджуваних питань була 
загальноприйнятою для району досліджень. 
Сівбу проводили наприкінці першої дека-
ди травня за прогрівання ґрунту на глибині  
5–6 см – до 10–12 ºС. Під осінню оранку вно-
сили 100 кг/га амофосу (N12P52) і 80 кг/га хло-
ристого калію (K50). Навесні, під передпосів-
ну культивацію вносили 100 кг/га карбаміду 
(N46). Під час сівби вносили 30 кг/га амофо-
су (N4P15). Насіння висівали широкорядним 
способом сівби з міжряддями 70 см. Норма 
висіву насіння всіх гібридів була рекомендо-
ваною установою-оригінатором і становила 
70 тис. шт./га.
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Після сівби кукурудзи вносили ґрунтовий 
гербіцид на основі S-метолхлору з тербуті-
лазином (Примекстра TZ Голд) і проводи-
ли прикочування. Під час 12-ї мікрофази за 
міжнародною класифікацією ВВСН вносили 
гербіцид Лаудіс. Витрати робочого розчину 
за внесення гербіциду, а також для позакоре-
невих підживлень посівів становили 250 л/га.

Комплексне водорозчинне добриво Nano- 
vit Кукурудза крім спеціально збалансовано-
го під кукурудзу набору макро- та мікроеле-
ментів у своєму складі також містить багато-
функціональний біологічно активний комп-
лекс Nanoactiv на основі 15-ти рослинних 
L-амінокислот, широкий спектр рослинних 
фітогормонів, моносахаридів, органічних 
кислот, полісахаридний прилипач.

Комплексне добриво-антистресант Кван-
тум АміноМакс 200 має високий вміст амі-
нокислот (200 г/л). Воно збагачене макро- та 
мікроелементами, гуміновими речовинами, 
органічними кислотами і рослинними фіто-
гормонами для підсилення антистресового 
ефекту та підвищення імунітету рослин.

Закладання досліду, обліки, вимірювання 
та математичний аналіз отриманих результа-
тів проводили за загальноприйнятими мето-
диками [21, 22].

Результати дослідження та обговорення. 
Ключовими елементами продуктивності рос-
лин кукурудзи є: кількість зерен у качані, маса 
1000 зерен і маса зерен з качана. У сполученні з 
кількістю рослин перед збиранням, вони визна-

чають біологічну врожайність зерна кукурудзи. 
Озерненість качана є сполученням кількості 
рядів зерен у ньому з кількістю зерен в одному 
ряду, а маса зерна одного качана – є сполучен-
ням озерненості качана з масою 1000 зерен.

Між елементами продуктивності зазви-
чай відсутня пряма залежність. Підвищення 
показника одного з них здебільшого супро-
воджується зниженням інших. Зокрема, ро-
блячи ставку на густоту рослин, втрачаємо 
на кількості та масі зерен з одного качана, у 
результаті чого зменшується зернова продук-
тивність рослин, а за надмірного загущення 
– і врожайність зерна. Саме тому, під час роз-
робки заходів вирощування культури важли-
во досягати збалансованого рівня елементів 
продуктивності, який забезпечуватиме фор-
мування найбільшої кількості основної про-
дукції з одиниці площі.

Позакореневе внесення досліджуваних 
сумішей продуктів сприяло збереженню біль-
шої кількості рослин перед збиранням всіх гі-
бридів кукурудзи. Найбільшим цей показник 
був у варіантах проведення двох позакоре-
невих підживлень сполученням всіх продук-
тів, а саме – у шостому і сьомому варіантах. 
Зокрема, у 2024 р. кількість рослин гібридів 
Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 перед збиранням 
у сьомому варіанті становила 47,46; 47,60 і 
46,97 тис. шт./га відповідно, що на 2,56 тис. 
шт./га (на 5,7 %), 2,80 тис. шт./га (на 6,3 %) і 
2,87 тис. шт./га (на 6,5 %) вище порівняно з 
контролем (обробка посівів водою) (табл. 2).

Таблиця 1 – Варіанти позакореневих підживлень (фактор В)

Варіант Мікрофаза за 
кодом ВВСН

Карбамід
(21 кг/га)

Nanovit
(кукурудза)

(1,5 л/га)

Квантум
АміноМакс

(1,0 л/га)

Partner
(хелат цинку)

(1,0 л/га)

I
14–16 – – – –
16–18 – – – –

II
14–16 + + – –
16–18 – – – –

III
14–16 – – – –
16–18 + + – –

IV
14–16 + + – –
16–18 + + – –

V
14–16 + + + –
16–18 + + + –

VI
14–16 + + + +
16–18 + + + –

VII
14–16 + + + +
16–18 + + + +
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В погодних умовах 2025 р. кількість рос-
лин кукурудзи перед збиранням найбільшою 
була у шостому варіанті, водночас розбіж-
ність порівняно з контролем була меншою, 
що на нашу думку пов’язано з більш сприят-
ливими погодними умовами. Зокрема, кіль-
кість рослин перед збиранням у гібридів ку-
курудзи Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 у цьому 
варіанті перевищувала контроль на 5,3; 3,7 і 
4,6 % відповідно, що менше, ніж у несприят-
ливому 2024 р. 

Ефективність додавання антистресанту 
Квантум АміноМакс 200 до бакової суміші 
карбаміду і комплексного добрива Nanovit 
Кукурудза вищою була у стресових умовах 
вегетації 2024 р. Зокрема, у 2024 р. це забез-
печувало підвищення густоти рослин кукуру-
дзи гібридів Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 пе-
ред збиранням на 2,0; 1,8 і 2,0 % відповідно 
(різниця між 5-м і 4-м варіантами), тимчасом 
у 2025 р. – лише на 0,9; 0,4 і 1,3 % відповідно.

Істотної різниці між досліджуваними гі-
бридами кукурудзи за першим елементом 
продуктивності – кількістю рослин на мо-
мент збирання не було. Лише спостерігалася 
тенденція збереження більшої кількості рос-
лин більш ранньостиглого гібрида Р7818 як у 
2024 р., так і 2025 р. Зокрема, у середньому по 
підживленнях, кількість рослин цього гібри-
да на час збирання врожаю у ці роки станови-
ла 46,49 і 48,37 тис. шт./га, що на 0,3 і 1,3 %  
більше ніж у гібрида ДКС3730 і на 2,0 і 1,9 %  
відповідно більше, ніж у гібрида ДКС4541.

Кількість зерен в одному качані всіх гібри-
дів кукурудзи найбільшою була на варіантах 
додавання до бакового розчину добрив анти-
стресанту Квантум АміноМакс 200, а саме у 

п’ятому, шостому та сьомому варіантах. Зокре-
ма, у 2024 р. кількість зерен в одному качані 
гібридів кукурудзи Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 
становила 396–399; 409–413 і 455–462 шт. 
відповідно, що на 5,6–7,5; 7,9–9,0 і 5,8–7,4 % 
вище порівняно з контролем (табл. 3).

У 2025 р. кількість зерен у качані куку-
рудзи гібридів Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 
у варіантах із застосуванням антистресанту 
Квантум АміноМакс 200 становила 490–493; 
512–517 і 581–586 шт. відповідно, що на 
4,3–4,9; 5,6–6,6 і 3,4–4,3 % більше порівняно 
з контролем. Додавання до бакового розчину 
цинкового добрива Partner (6-й і 7-й варіан-
ти) не мало очевидної переваги порівняно з 
варіантом де застосовували суміш карбамі-
ду, водорозчинного добрива Nanovit Кукуру-
дза і антистресанту Квантум АміноМакс 200  
(5-й варіант). Спостерігалася лише позитив-
на тенденція підвищення показника.  

Ефективність додавання до бакового роз-
чину антистресанту Квантум АміноМакс 200 
помітно вищою була в більш стресових по-
годних умовах 2024 р., що логічно, адже саме 
в таких умовах антистресанти повною мірою 
проявляють свою ефективність. Зокрема, за 
умови додавання до бакового розчину цього 
продукту, кількість зерен у качані гібридів ку-
курудзи Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 в 2024 р.  
була на 3,9; 5,4 і 4,8 % відповідно вищою по-
рівняно з четвертим варіантом, тимчасом у 
2025 р. лише на 2,1; 2,2 і 1,7 %. Закономірність 
підвищення ефективності антистресантів 
щодо закладання елементів продуктивності 
кукурудзи, зокрема кількості зерен у качанах 
у менш сприятливих погодних умовах відмі-
чена також іншими дослідниками [23, 24].

Таблиця 2 – Кількість рослин досліджуваних гібридів кукурудзи перед збиранням за впливу 
                     позакореневих підживлень, тис. шт./га

Варіант
позакорене-
вого піджив-

лення
(фактор В)

Рік
2024 2025

Гібрид (фактор А)
1** 2 3 1 2 3

I* 44,90 44,80 44,10 46,83 46,69 46,13
II 45,78 45,43 44,52 47,60 47,11 46,55
III 45,99 45,85 44,80 48,02 47,18 46,55
IV 46,41 46,27 45,43 48,51 47,95 47,46
V 47,32 47,11 46,34 48,93 48,16 48,09
VI 47,53 47,53 46,86 49,35 48,58 48,79
VII 47,46 47,60 46,97 49,35 48,44 48,58

Середнє 46,49 46,37 45,57 48,37 47,73 47,45
Примітка: * – зміст варіантів розкрито в пункті – Матеріали і методи дослідження. 
                  ** – гібриди кукурудзи: 1 – Р7818; 2 – ДКС3730; 3 – ДКС4541.
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Значно більшу кількість зерен в одному 
качані формував гібрид кукурудзи ДКС4541 з 
ФАО 380. Зокрема, у середньому по варіантах 
позакореневих підживлень кількість зерен в 
одному качані цього гібрида в 2024 і 2025 рр. 
становила 445 і 573 шт., тимчасом у гібридів 
Р7818 (ФАО 240) і ДКС3730 (ФАО 280) – 384 
і 482 шт. та 395 і 502 шт. відповідно.

У проведеному досліді значно більшу 
кількість зерен в одному качані гібрид куку-
рудзи ДКС4541 формував завдяки закладан-
ню більшої кількості зерен в одному ряду 
качана, а не через більшу кількість рядів у 
качані. У всіх досліджуваних гібридів вона 
була однаковою – 14 шт. у 2024 р. і 16 шт. – у 
2025 р. Водночас, дослідники О.І. Цилюрик 
і І.М. Сологуб [25] відмічають значний по-
зитивний вплив позакореневих підживлень 
на закладання більшої кількості рядів у кача-
нах кукурудзи. На нашу думку це пов’язано 
з низкою факторів, а саме: морфо-біотипом 
гібридів, специфікою погодних умов, якими 
саме продуктами проводять підживлення, а 
також фазою росту рослин.

Погодні умови років досліджень помітно 
різнилися, особливо за температурним ре-
жимом, тож логічною є значна розбіжність 
між кількістю зерен досліджуваних гібридів 
у 2024 і 2025 рр. Саме погодні умови чини-
ли найбільший вплив у зміну цього елементу 
продуктивності. Зокрема, діапазон розбіж-
ності між кількістю зерен у качані за впливу 
позакореневих підживлень та морфо-біотипу 
досліджуваних гібридів у середньому ста-
новив 6,6 і 17,4 % відповідно, тимчасом за 
впливу погодних умов – 27,1 %.

Вплив досліджуваних варіантів позакоре-
невих підживлень на масу 1000 зерен кукуру-
дзи був значно менший, ніж на інші елементи 
продуктивності. І в 2024 р. і в 2025 р. розбіж-

ність за масою 1000 зерен досліджуваних гі-
бридів кукурудзи між варіантами позакорене-
вих підживлень не перевищувала 3,0 %. Вод-
ночас спостерігалася тенденція формування 
більшої маси 1000 зерен за умови проведення 
двох позакореневих підживлень сумішшю 
всіх продуктів (табл. 4).

Значно більший вплив на масу 1000 зе-
рен чинили погодні умови вегетації. Зокре-
ма, у середньому по варіантах позакорене-
вих підживлень у гібридів кукурудзи Р7818, 
ДКС3730 і ДКС4541 у більш сприятливих 
умовах 2025 р. вона була на 13,4 г (4,9 %), 
16,5 г (5,8 %) і 13,6 г (4,6 %) відповідно біль-
шою, ніж у 2024 р.

Позакореневі підживлення сприяли за-
кладанню більшої кількості зерен у качанах 
досліджуваних гібридів кукурудзи та форму-
ванню більшої маси 1000 зерен, завдяки чому 
їх вплив на масу зерна з одного качана був 
вищий, ніж на ці показники. Зокрема, у се-
редньому за роками та гібридами, кількість 
зерен у качані та їх маса 1000 за умови прове-
дення позакореневих підживлень максималь-
но зростала на 6,6 і 2,3 % відповідно, тимча-
сом маса зерен з одного качана – на 9,1 %.

В погодних умовах обох років найвища 
маса зерна з одного качана всіх гібридів ку-
курудзи формувалася у варіантах з двома під-
живленнями сумішшю всіх продуктів, водно-
час істотної різниці порівняно з варіантами 
де добриво Partner вносили один раз (6-й ва-
ріант) і посіви обробляли сумішшю карбамі-
ду, добрива Nanovit і антистресанту Квантум 
АміноМакс (5-й варіант) не було. Розбіжність 
за масою зерен з одного качана всіх гібридів 
на цих варіантах у 2024 р. не перевищувала 
3,5 г за НІР05 – 4,1 г, а в 2025 р. – 2,6 г за НІР05 
– 5,5 г (табл. 5).

Таблиця 3 – Кількість зерен в одному качані досліджуваних гібридів кукурудзи за впливу 
                     позакореневих підживлень, шт.

Варіант
позакорене-
вого піджив-

лення
(фактор В)

Рік
2024 2025

Гібрид (фактор А)
1** 2 3 1 2 3

I* 371 379 430 470 485 562
II 372 381 434 467 490 565
III 375 385 441 485 494 566
IV 381 388 441 480 501 571
V 396 409 455 490 512 581
VI 392 413 458 490 517 581
VII 399 413 462 493 514 586

Середнє 384 395 445 482 502 573
Примітка: * – зміст варіантів розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження. 
                  ** – гібриди кукурудзи: 1 – Р7818; 2 – ДКС3730; 3 – ДКС4541.
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Варіанти з проведенням одного позакоре-
невого підживлення не забезпечували істот-
ного збільшення маси зерна з одного качана 
порівняно з контролем в усіх гібридів кукуру-
дзи, однак спостерігалася тенденція позитив-
ного їх впливу на ріст показника. Проведення 
двох позакореневих підживлень сумішшю 

карбаміду з добривом Nanovit кукурудза за-
безпечувало істотне підвищення маси зерен з 
одного качана лише в гібрида Р7818 і лише в 
несприятливому 2024 р. По інших варіантах 
відмічали лише позитивну, проте статистич-
но не доведену тенденцію формування біль-
шої маси зерна з одного качана кукурудзи.

Таблиця 4 – Маса 1000 зерен досліджуваних гібридів кукурудзи за впливу позакореневих 
                     підживлень, г

Варіант
позакореневого 

підживлення
(фактор В)

Рік
2024 2025

Гібрид (фактор А)
1** 2 3 1 2 3

I* 271,0 283,2 294,4 286,4 297,6 306,1
II 274,3 283,6 295,0 287,7 299,5 307,7
III 374,1 283,3 296,2 287,9 300,7 309,4
IV 375,5 284,8 296,8 288,5 301,8 311,0
V 376,8 285,5 297,3 289,4 303,0 312,5
VI 279,1 287,7 299,6 291,1 304,8 314,2
VII 278,8 288,5 300,4 292,4 304,2 314,2

Середнє 275,7 285,2 297,1 289,1 301,7 310,7
Примітка: * – зміст варіантів розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження. 
                  ** – гібриди кукурудзи: 1 – Р7818; 2 – ДКС3730; 3 – ДКС4541.

Таблиця 5 – Маса зерна з одного качана досліджуваних гібридів кукурудзи за впливу 
                     позакореневих підживлень, г

Варіант
позакореневого 

підживлення
(фактор В)

Рік
2024 2025

Гібрид (фактор А)
1** 2 3 1 2 3

I* 100,5 107,3 126,6 134,6 144,3 172,0
II 102,0 108,1 128,0 134,4 146,8 173,8
III 102,8 109,1 130,6 139,6 148,5 175,1
IV 105,0 110,5 130,8 138,5 151,2 177,5
V 109,6 116,8 135,3 141,8 155,1 181,5
VI 109,4 118,8 137,2 142,6 157,8 182,6
VII 111,2 119,2 138,8 144,2 156,4 184,1

Середнє 105,8 112,8 132,2 139,3 151,4 178,1
НІР05 головного 
ефекту А 3,2 4,8

НІР05 головного 
ефекту В 3,8 5,1

НІР05 часткових 
порівнянь А 3,5 5,3

НІР05 часткових 
порівнянь В 4,1 5,5

Примітка: * – зміст варіантів розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження. 
                  ** – гібриди кукурудзи: 1 – Р7818; 2 – ДКС3730; 3 – ДКС4541.
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Проведення позакореневих підживлень 
забезпечувало збереження більшої кількості 
рослин до збирання врожаю, а також форму-
вання вищої зернової продуктивності рос-
лин кукурудзи, тож їхній вплив найбільше 
проявлявся саме на показниках біологічної 
врожайності зерна. Зокрема, кількість рос-
лин перед збиранням і маса зерна з одного 
качана в середньому по роках і гібридах за 
впливу позакореневих підживлень порівняно 

з контролем максимально збільшувалася на 
5,7 і 9,1 % відповідно, тимчасом біологічна 
врожайність зерна – на 15,1 %.

Найвища біологічна врожайність зерна 
кукурудзи формувалася у варіантах прове-
дення двох позакореневих підживлень сумі-
шшю всіх досліджуваних продуктів. У серед-
ньому за роками і гібридами у цьому варіанті 
вона становила 6,86 т/га, що на 0,88 т/га або 
14,7 % вище порівняно з контролем (табл. 6).

Таблиця 6 – Біологічна врожайність зерна досліджуваних гібридів кукурудзи за впливу 
                     позакореневих підживлень, т/га

Гібрид 
(фактор А)

Варіант
позакореневого 

підживлення
(фактор В)

Рік
Середнє за

роками2024 2025

БУ*** РГ БУ РГ

Р7818

I 4,52 ■ 6,30 ■ 5,41
II 4,67 ■ 6,40 ■ 5,54
III 4,73 ■ 6,70 ■■ 5,72
IV 4,87 ■■ 6,72 ■■ 5,80
V 5,19 ■■■ 6,94 ■■■ 6,07
VI 5,20 ■■■ 7,04 ■■■ 6,12
VII 5,28 ■■■ 7,12 ■■■ 6,20

ДКС3730

I 4,81 ■ 6,74 ■ 5,78
II 4,91 ■ 6,92 ■ 5,92
III 5,00 ■ 7,01 ■ 6,01
IV 5,11 ■■ 7,25 ■■ 6,18
V 5,50 ■■■ 7,47 ■■■ 6,49
VI 5,65 ■■■ 7,67 ■■■ 6,66
VII 5,68 ■■■ 7,58 ■■■ 6,63

ДКС4541

I 5,58 ■ 7,93 ■ 6,76
II 5,70 ■ 8,09 ■ 6,90
III 5,85 ■ 8,15 ■ 7,00
IV 5,94 ■■ 8,42 ■■ 7,14
V 6,30 ■■■ 8,73 ■■■ 7,52
VI 6,43 ■■■ 8,91 ■■■ 7,67
VII 6,52 ■■■■ 8,94 ■■■ 7,73

Середнє по 
фактору В

I 4,97 ■ 6,99 ■ 5,98
II 5,09 ■ 7,14 ■ 6,12
III 5,19 ■ 7,29 ■■ 6,24
IV 5,28 ■■ 7,46 ■■ 6,37
V 5,66 ■■■ 7,71 ■■■ 6,69
VI 5,76 ■■■■ 7,87 ■■■■ 6,82
VII 5,83 ■■■■ 7,88 ■■■■ 6,86

Середнє по 
фактору А

Р7818 4,92 ■ 6,75 ■ 5,84
ДКС3730 5,24 ■■ 7,23 ■■ 6,24
ДКС4541 6,03 ■■■ 8,45 ■■■ 7,24

Середнє по досліду 5,40 – 7,48 – 6,44

Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження.   
                  ** – однорідні групи показників біологічної врожайності зерна за проведеним 
                          статистичним аналізом з використанням рангового критерію. 
                *** – БУ – біологічна врожайність, т/га; РГ – рангова група.
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Найбільших змін біологічна врожайність 
зерна кукурудзи зазнавала за впливу погод-
них умов. У 2024 р. у середньому по дослі-
джуваних факторах вона становила 5,40 т/га,  
тимчасом у більш сприятливому 2025 р. – 
7,48 т/га (розбіжність між показниками ста-
новила 2,08 т/га або 38,5 %).

З метою проведення порівняння дослі-
джуваних варіантів позакореневих піджив-
лень не лише порівняно з контролем, а й між 
собою, отримані показники біологічної вро-
жайності зерна було оброблено статистичним 
методом з використанням рангового крите-
рію Дункана. На підставі цього аналізу, в по-
годних умовах обох років було встановлено 
істотну перевагу проведення двох позакоре-
невих підживлень сумішшю всіх досліджува-
них продуктів (6-й і 7-й варіанти).

Біологічна врожайність зерна у цих варі-
антах у середньому по гібридах була істотно 
вищою як порівняно з контролем, так і з ін-
шими варіантами позакореневих підживлень. 
Водночас власне між цими варіантами істот-
ної різниці не встановлено. За проведеним 
статистичним аналізом показники біологіч-
ної врожайності на цих варіантах (6-й і 7-й) 
належали до найвищої рангової групи.

Доведено високу ефективність додаван-
ня до бакового розчину антистресового про-
дукту Квантум АміноМакс в погодних умо-
вах обох років, однак вищий ефект його за-
стосування був у менш сприятливих умовах  
2024 р. Зокрема, завдяки додаванню до ба-
кового розчину цього продукту, біологічна 
врожайність зерна кукурудзи в середньому 
по гібридах підвищувалася на 0,38 т/га або 
7,2 % (різниця між 4-м і 5-м варіантами), 
тимчасом у більш сприятливому 2025 р. –  
на 0,25 т/га або 3,5 %. Біологічна врожайність 
зерна кукурудзи в середньому по гібридах у 
варіанті додавання антистресанту належала 
до третьої рангової групи, тобто істотно пе-
ревищувала показники на 1–4-му варіантах, 
однак істотно поступалася варіантам з прове-
денням позакореневих підживлень баковими 
розчинами з додаванням цинкового добрива 
Partner (6-й і 7-й варіанти).

Аналіз часткових порівнянь показників 
біологічної врожайності зерна за впливу по-
закореневих підживлень у розрізі гібридів 
показав певні розбіжності. Зокрема, лише в 
2024 р. на посівах гібрида ДКС4541 за умо-
ви проведення двох позакореневих піджив-
лень розчинами з додаванням добрива Partner 
відмічено істотний приріст біологічної вро-

жайності зерна порівняно з усіма іншими 
досліджуваними варіантами. Додавання до 
бакового розчину цинкового добрива Partner 
не забезпечувало істотної різниці за біоло-
гічною врожайністю зерна гібридів Р7818 і 
ДКС3730 порівняно з 5-м варіантом ні в 2024, 
ні 2025 р. Водночас, спостерігалася позитив-
на тенденція її підвищення.

Варіанти з проведенням одного позакоре-
невого підживлення баковими розчинами на 
основі суміші карбаміду з комплексним во-
дорозчинним добривом Nanovit (2-й і 3-й) в 
погодних умовах обох років не забезпечували 
істотного підвищення біологічної врожайно-
сті зерна порівняно з контролем. Натомість 
два позакореневі підживлення сумішшю цих 
продуктів (без додавання антистресанту та 
цинкового добрива Partner) забезпечували іс-
тотний приріст біологічної врожайності зер-
на всіх гібридів кукурудзи в погодних умовах 
обох років.

Висновки. У результаті досліджень отри-
мано нові знання щодо впливу позакореневих 
підживлень різними видами водорозчинних 
добрив і антистресантів на формування еле-
ментів продуктивності та біологічну врожай-
ність зерна гібридів кукурудзи з різною три-
валістю вегетації в умовах Правобережного 
Лісостепу України.

За впливом на формування ключових еле-
ментів продуктивності рослин (кількості та 
маси зерна з одного качана) та біологічної 
врожайності зерна, оптимальним виявився 
варіант з проведенням двох позакореневих 
підживлень сумішшю карбаміду (N21), комп-
лексного добрива Nanovit кукурудза (1,5 л/га)  
і антистресового продукту Квантум Амі-
ноМакс 200 (1,0 л/га). У середньому за два 
роки досліджень, кількість зерен в одному 
качані кукурудзи гібридів Р7818, ДКС3730 і 
ДКС4541 у цьому варіанті була на 5,5; 6,8 і 
4,6 %, а маса зерна з одного качана – на 7,2; 
8,2 і 6,2 % відповідно вищою, ніж на контролі.

Біологічна врожайність зерна зазнавала 
найбільшого впливу позакореневих піджив-
лень, оскільки вони сприяли формуванню 
вищих показників продуктивності рослини 
– з одного боку, і збереженню більшої кіль-
кості рослин кукурудзи на момент збирання 
– з іншого. У результаті проведення двох під-
живлень сумішшю карбаміду, комплексного 
добрива Nanovit кукурудза (1,5 л/га) і анти-
стресанту Квантум АміноМакс біологічна 
врожайність зерна гібридів кукурудзи Р7818, 
ДКС3730 і ДКС4541 порівняно з контро-
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лем підвищувалася на 0,67 т/га (14,8 %),  
0,69 т/га (14,3 %), 0,72 т/га (12,9 %) – у 2024 р.  
і на 0,64 т/га (10,2 %), 0,73 т/га (10,8 %) і  
0,80 т/га (10,0 %) відповідно – у 2025 р. Дода-
вання до бакового розчину цинкового добри-
ва Partner не забезпечувало істотного підви-
щення біологічної врожайності зерна жодно-
го з досліджуваних гібридів. Спостерігалася 
лише статистично не доведена позитивна 
тенденція її підвищення.

Проведення двох позакореневих піджив-
лень розчинами без додавання антистресанту 
Квантум АміноМакс 200 також забезпечува-
ло істотне підвищення біологічної врожайно-
сті зерна кукурудзи всіх гібридів порівняно з 
контролем, проте істотно поступалося варі-
антам на яких до бакового розчину додавали  
антистресант і цинкове добриво Partner.

Перспективи подальших досліджень по-
лягають у вивченні більш широкого спектру 
продуктів для проведення позакореневих під-
живлень, визначенні оптимальних варіантів їх 
застосування з урахуванням специфіки виро-
щуваних гібридів, погодних умов вегетації й 
інших складових елементів системи живлення.
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Formation of productivity elements of corn 
hybrids of different maturity groups depending on 
the effect of foliar fertilizers in the conditions of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine

Storozhenko V., Rozhkov A.
The article presents the results of two years of 

research on the effect of foliar feeding with various 
combinations of water-soluble fertilizers and an-
tistressants on the formation of plant productivity el-
ements and the biological grain yield of corn hybrids 
of different maturity groups in the conditions of the 
Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. The research 
was conducted in 2024 and 2025 at the «Horizon-2» 
farm in Bila Tserkva district of Kyiv region.

A two-factor field experiment was set up using 
the split-plot method in four replicates. The first-or-
der plots were three corn hybrids of different maturity 
groups: 1 – P7818 (FAO 240); 2 – DKS3730 (FAO 
280); 3 – DKS4541 (FAO 380). The second-order 
plots consisted of seven variants of foliar fertilization 
with solutions based on different types of water-sol-
uble fertilizers with an anti-stress product. Feedings 
were carried out during microphases 14–16 and  
16–18 on the BBCH scale. The area of the sowing 
plot was 140 m², and the accounting plot was 100 m². 

In terms of its effect on the formation of key el-
ements of plant productivity and the biological yield 
of corn grain, the best option was the one in which 
two foliar feedings were carried out with a mixture of 
urea (N21), Nanovit corn complex fertilizer (1.5 l/ha),  
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and Quantum AminoMax antistressant (1.0 l/ha). On 
average, over two years of research the number of 
grains in one corn cob of hybrids P7818, DKS3730 
and DKS4541 in this variant was 5.5 %, 6.8 %, and 
4.6 % higher, respectively, than in the control, and 
their weight was on 7.2 %, 8.2 %, and 6.2 % higher.

In 2024, the biological grain yield of corn hy-
brids P7818, DKS3730, and DKS4541 in this vari-
ant was 0.67 t/ha (14.8 %), 0.69 t/ha (14.3 %), and  
0.72 t/ha (12.9 %), respectively, higher than in the 

control, and in 2025 – by 0.64 t/ha (10.2 %), 0.73 t/ha  
(10.8 %), and 0.80 t/ha (10.0 %), respectively.

Two foliar feedings with solutions without the 
adding the Quantum AminoMax 200 antistressant 
also provided a significant increase in the biological 
yield of corn grain of all hybrids compared to the 
control.

Key words: corn, complex fertilizers, an-
tistressants, hybrid, biological yield, foliar feeding, 
productivity elements.
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Метою дослідження було вивчення методів створення та 
гібридизаційного потенціалу багаторосткових запилювачів бу-
ряків цукрових різної генетичної структури в селекції на гете-
розис. Установлено, що динаміка прояву ознак продуктивності 
у багаторосткових запилювачів буряків цукрових різного рівня 
гомозиготності обумовлена методами їх створення і генетич-
ним контролем відповідної ознаки. Найвищий прояв інбредної 
депресії в процесі близькородинного розмноження спостері-
гався за ознакою врожайність коренеплодів. За використання 
помірного інбридингу вона знижувалася до 89,4 % від вихідної 
популяції. Найвища базова врожайність коренеплодів була в за-
пилювачів, сформованих з використанням рекурентного добору  
(98,1 %). Вміст цукру в коренеплодах багаторосткових запилю-
вачів за всіма методами створення був у межах вихідних попу-
ляцій (99,6–99,8 %). Середній показник збору цукру з одиниці 
площі, залежно від методу, варіював у межах 89,4–98,2 %. Ре-
зультати сортовипробування експериментальних гібридів буря-
ків цукрових свідчать, що найбільш продуктивні гібриди було 
отримано на базі багаторосткових запилювачів, сформованих 
методами помірного інбридингу та рекурентного добору. Кра-
щі багаторосткові запилювачі та найбільш продуктивні гібриди 
були отримані на базі популяцій врожайного (Е) і нормально-
го (N) напрямів продуктивності (БЗ 15Ф/7, БЗ 1729/3 і БЗ 33/5). 
Вони є цінними для селекційної практики, як донори важливих 
селекційно-генетичних ознак. Помірний інбридинг та рекурент-
ний добір на загальну комбінаційну здатність є ефективними 
методами створення нових генотипів рослин багаторосткових 
запилювачів різного рівня гомозиготності. Ці запилювачі забез-
печують підвищення продуктивності гібридів на стерильній ос-
нові за збором цукру на 8–11 %. Як вихідний матеріал для фор-
мування нових генотипів рослин багаторосткових запилювачів 
більш ефективними є популяційні матеріали врожайного (Е) і 
нормального (N) типів продуктивності.

Ключові слова: буряки цукрові, вихідний матеріал, багато-
ростковий запилювач, гібрид, помірний інбридинг, багаторазо-
вий індивідуально-родинний добір, рекурентний добір, гетеро-
зис, гібридизаційний потенціал, продуктивність.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. В умовах конкурентно-
го ринкового середовища селекція є одним 
найрезультативніших та екологічно чистих 
чинників зростання виробництва продукції 
рослинництва. Вона через генотип рослин 
урізноманітнює їх сортові ресурси, підвищує 
біологічний потенціал продуктивності, збіль-
шує валові збори сільськогосподарської про-
дукції та поліпшує її якість [1, 2]. 

Основним напрямом досліджень в се-
лекції буряків цукрових на гетерозис є ство-
рення високопродуктивних одноросткових 
гібридів на стерильній основі.  Гетерозисна 
селекція потребує створення, оцінки та під-
бору компонентів на лінійному рівні, що є 
запорукою стабільного відтворення гібрид-
них комбінацій за продуктивними власти-
востями, толерантністю до біотичних і абі-
отичних чинників, збереження однорідності 
за біоморфологічними ознаками та плас-
тичністю до умов довкілля [3]. Вирішення 
цього питання не можливе без постійного 
поповнення колекції селекційних зразків 
різних форм  буряків, створення банку ге-
нів практично значимих кількісних і якісних 
ознак, формування і вивчення батьківських 
компонентів за комплексом найбільш зна-
чимих селекційно-генетичних і господар-
сько-цінних ознак [4, 5].

Донедавна панувала думка, що продук-
тивність гібридів на стерильній основі ви-
значає переважно селекційна цінність мате-
ринської форми (її комбінаційна здатність, 
одноростковість насіння, ступінь стерильно-
сті пилку, стійкість до ураження хворобами 
тощо). Однак, як свідчить практика, важли-
ве значення у формуванні високої продук-
тивності ЦЧС гібридів буряків цукрових 
має також якість багаторосткового запилю-
вача [6]. Насамперед, це його базова про-
дуктивність, комбінаційна і репродуктивна 
здатність. Вони обумовлюють ефективність 
перезапилення, запліднення і в кінцевому 
результаті врожайність і якість гібридного 
насіння [7, 8].

Схеми селекційної роботи зі створення 
комбінаційно-здатних багаторосткових запи-
лювачів буряків цукрових складні та досить 
тривалі за часом. Вони включають різні ме-
тоди селекції, однак основними з них є інбри-
динг, багаторазовий індивідуально-родинний 
і рекурентний добори [9, 10].

За використання інбридингу та різних 
його форм створюють гомозиготні комбіна-
ційно-здатні лінії багаторосткових запилю-
вачів, що є запорукою стабільного відтворен-

ня гібридних комбінацій за продуктивними 
властивостями і збереження однорідності 
за біоморфологічними ознаками [11]. Од-
нак, буряки цукрові є перехреснозапильною 
культурою і в процесі 5–6 поколінь примусо-
вого самозапилення спостерігається значне 
пригнічення розвитку рослин, знижується їх 
продуктивність і репродуктивна здатність. 
Ці обставини обумовлюють використання в 
селекції помірних форм інбридингу (сібсові 
та напівсібсові схрещування), а як багато-
росткових запилювачів – лінійні матеріали 
неглибоких поколінь інбридингу (3–4 само-
запилення) [12, 13].

Багаторазовий індивідуально-родинний 
добір широко використовують в селекції ба-
гаторосткових запилювачів буряків цукро-
вих. Основні положення індивідуального до-
бору, розроблені Л. Вільмореном, базуються 
на тому, що генетична природа рослин в по-
пуляції різна, тому відібрані родоначальники 
розмножують ізольовано і насіння збирають 
окремо з кожної рослини. Аналіз потомств 
дозволяє відібрати найкращі родини для 
подальшого розмноження. У такий спосіб 
створюється можливість добирати рослини, 
у яких цінні ознаки закріплені генетично.  
У процесі багаторазових циклів добору ство-
рюється морфологічно вирівняний селекцій-
ний матеріал неглибоких поколінь інбридин-
гу для використання в гетерозисній селекції 
буряків цукрових [13, 14].

За використання рекурентного добору 
на загальну комбінаційну здатність відібра-
ні з вихідного матеріалу рослини в перший 
рік самозапиляють і одночасно схрещують з 
тестером. У подальшому проводять спосте-
реження за ознаками, на які ведуть добір і 
оцінку гібридних потомств [4, 15].

За результатами оцінки гібридів на основі 
кращих вихідних форм створюють синтетич-
ну популяцію першого циклу добору. Далі 
проводять наступні цикли добору. З кожним 
циклом самозапилення рослини дають все 
більш однорідне потомство, вирівняність 
і генетична мінливість якого залежить від 
проведених циклів добору. Це є комбінаці-
йно-здатні звужені відносно гомозиготні по-
пуляції, які можуть слугувати як вихідним 
матеріалом для створення лінійних матеріа-
лів, так і безпосередньо як батьківські ком-
поненти за формування експериментальних 
гібридів буряків цукрових на стерильній ос-
нові [16, 17].

Для підвищення результативності дослі-
джень у селекції буряків цукрових необхід-
ний постійний пошук нових та удоскона-
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лення наявних методів і схем ідентифікації, 
оцінки та добору вихідного матеріалу для 
формування батьківських компонентів гібри-
дів на ЦЧС основі [3]. Тому, створення ліній 
багаторосткових запилювачів, встановлення 
критеріїв їх добору за базовою продуктивніс-
тю, репродуктивною здатністю та гібридиза-
ційним потенціалом на різних етапах селек-
ційного процесу є одним з важливих чинни-
ків подальшого підвищення продуктивного 
потенціалу гібридів буряків цукрових. [18].

Метою досліджень було вивчення мето-
дів створення та гібридизаційного потенціа-
лу багаторосткових запилювачів буряків цу-
крових різної генетичної структури в селекції 
на гетерозис. 

Матеріал і методика досліджень. До-
слідження проведено на Дослідній станції 
Київського аграрного університету НААН 
науковцями лабораторії селекції буряків цу-
крових і кормових впродовж 2014–2024 рр. 
Для проведення досліджень як вихідний ма-
теріал використано п'ять комбінаційно-здат-
них диплоїдних багаторосткових популяцій 
буряків цукрових різного генетичного похо-
дження. Добір цінних генотипів рослин вели 
на попередньо вивчених за комбінаційною 
здатністю диплоїдних багаторосткових попу-
ляціях буряків цукрових БЗ 1729/3, БЗ 15Ф/7,  
БЗ 33/5, БЗ 76/10, БЗ 1710/6. Лінійні матеріа-
ли та звужені популяції багаторосткових за-
пилювачів отримано за використання посла-
блених форм інбридингу (сібсові схрещуван-
ня), багаторазового індивідуально-родинного 
і рекурентного доборів. Схрещування рослин 
проведено під парними бязевими ізолятора-
ми і на просторово ізольованих ділянках.

Батьківські компоненти та експеримен-
тальні гібриди буряків цукрових вивчено 

згідно з методикою сортовипробування, 
розробленої науковцями Інституту біоенер-
гетичних культур і цукрових буряків НААН 
[19]. Площа облікової ділянки в посівах 
сортовипробування – 10,8 м2, повторність 
досліду триразова. Розміщення ділянок – 
рендомізоване. За стандарт використано віт- 
чизняний гібрид буряків цукрових Атлант. 
Цитологічні дослідження якості пилку бага-
торосткових запилювачів буряків цукрових 
різної генетичної структури проведено за 
методикою Г.І. Ярмолюк, З.І Ширяєвої [20].  
Статистичну обробку отриманих резуль-
татів досліджень виконано за методикою  
В.О. Єщенка [21].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Комплексні програми з селекції  буряків 
цукрових на гетерозис включають різні мето-
ди і схеми, які постійно ускладнюються, змі-
нюючи напрями та цілі наукових досліджень. 
Вивчення ефективності різних методів фор-
мування багаторосткових запилювачів буря-
ків цукрових сприятиме поліпшенню якості 
та результативності селекційного процесу зі 
збагачення генофонду вихідного матеріалу і 
відповідно підвищенню генетичного потен-
ціалу продуктивності вітчизняних гібридів 
буряків цукрових на стерильній основі.

Для проведення досліджень як вихід-
ний матеріал використано п'ять комбінацій- 
но-здатних диплоїдних багаторосткових по-
пуляцій буряків цукрових різного генетич-
ного походження. За складовими елементами 
продуктивності вони також істотно різнили-
ся (табл. 1). Популяція БЗ 15Ф/7 характеризу-
валася врожайним типом продуктивності (Е). 
Урожайність коренеплодів у неї була найви-
ща (64,2 т/га), а вміст цукру в коренеплодах 
найнижчий (17,9 %). 

Таблиця 1 – Характеристика вихідних багаторосткових популяцій буряків цукрових
                     за продуктивністю, 2014–2016 рр.

Племінне
позначення

Урожай-
ність коре-
неплодів, 

т/га

Вміст 
цукру,

%

Збір
цукру,

т/га

Відсоток до стандарту

урожай-
ність коре-
неплодів, 

т/га

вміст цукру,
%

збір
цукру,

т/га

БЗ 1729/3 59,5 18,5 11,0 98,0 97,9 95,7
БЗ 15Ф/7 64,2 17,9 11,5 105,8 94,7 100,0
БЗ 33/5 59,3 18,9 11,2 97,7 100,0 97,7
БЗ 76/10 57,1 19,3 11,0 94,1 102,1 95,7
БЗ 1710/6 58,9 18,8 11,1 97,0 99,5 96,5

НІР05 3,1 0,41 0,43 – – –
St Атлант 60,7 18,9 11,5 – – –
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Популяція БЗ 76/10 була цукристого на-
пряму продуктивності (Z). За найвищого 
вмісту цукру в коренеплодах (19,3 %) уро-
жайність в неї була найнижчою (57,1 т/га). 
Популяції БЗ 1729/3, БЗ 33/5 і БЗ 1710/6 ха-
рактеризувалися нормальним типом продук-
тивності (N), який поєднував відносно високі 
показники врожайності коренеплодів і вміс-
ту цукру в них. За комплексною ознакою збір 
цукру найвищий показник (11,5 т/га) був у 
популяції врожайного типу продуктивності 
БЗ 15Ф/7. На рівні стандарту за цим показни-
ком також були популяції БЗ 33/5 і БЗ 1710/6 
(11,2 і 11,1 т/га).

За результатами індивідуальної поляри-
зації коренеплодів з кожної вихідної попу-
ляції буряків цукрових за ознаками маса ко-
ренеплоду і вміст цукру відібрано по 50 шт. 
кращих коренеплодів "педігрі". На їх основі 
методом проведення чотирьох циклів по-
мірного інбридингу (сібсові схрещування)  

і багаторазового індивідуально-родинного 
добору та двох циклів рекурентного добору 
впродовж 2016–2022 рр. створено нові лінії та 
звужені популяції багаторосткових запилюва-
чів буряків цукрових різного рівня гомозигот-
ності. Далі, у попередньому сортовипробуван-
ні, була проведена їх оцінка за проявом най-
більш важливих господарсько-цінних ознак 
порівняно з вихідними популяціями.

Аналіз результатів досліджень свідчить, 
що динаміка прояву ознак урожайність коре-
неплодів, вміст цукру і збір цукру у багато-
росткових запилювачів різного рівня гомози-
готності була обумовлена методами їх ство-
рення і генетичним контролем відповідної 
ознаки (табл. 2). Загалом, за першими двома 
методами створення багаторосткових запи-
лювачів буряків цукрових в процесі близько-
родинного розмноження спостерігалося зни-
ження життєздатності рослин і відповідно їх 
базової продуктивності. 

Таблиця 2 – Рівень базової продуктивності багаторосткових запилювачів буряків цукрових 
                     за різних методів створення, 2022–2024 рр.

Племінне 
позначення

Проаналізовано 
номерів,

шт.

Прояв ознаки порівняно з вихідною популяцією, %
врожайність 
коренеплодів

вміст
цукру

збір
цукру

Помірний інбридинг
БЗ 1729/3 17 89,7 98,4 88,4
БЗ 15Ф/7 14 93,0 95,7 89,3
БЗ 33/5 15 89,5 100,0 90,2
БЗ 76/10 15 86,0 103,2 89,1
БЗ 1710/6 15 88,9 101,1 90,2

15 89,4 99,7 89,4

Багаторазовий індивідуально-родинний добір
БЗ 1729/3 15 94,2 98,9 93,8
БЗ 15Ф/7 15 98,5 96,3 95,5
БЗ 33/5 14 93,8 100,5 94,6
БЗ 76/10 16 90,3 102,7 92,9
БЗ 1710/6 16 93,5 100,5 94,6

15 94,1 99,8 94,3

Рекурентний добір
БЗ 1729/3 4 98,3 98,9 97,3
БЗ 15Ф/7 4 102,5 96,8 99,1
БЗ 33/5 3 98,0 97,9 99,1
БЗ 76/10 4 94,3 103,2 97,3
БЗ 1710/6 13 97,2 101,1 98,2

6 98,1 99,6 98,2

НІР 05 – 5,0 2,3 2,8
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У розрізі складових елементів продук-
тивності найбільш негативний вплив близь-
кородинного розмноження спостерігався за 
ознакою урожайність коренеплодів. На вміст 
цукру в коренеплодах цей чинник істотного 
впливу не мав. Імовірно це обумовлено тим, 
що ця ознака контролюється меншою кількі-
стю полімерних генів порівняно з врожайні-
стю коренеплодів. 

За комплексною ознакою збір цукру спо-
стерігалася така ж тенденція що й за вро-
жайністю коренеплодів. Найнижчий показ-
ник врожайності коренеплодів за всіма за-
пилювачами спостерігався за використання 
помірного інбридингу. Він становив 89,4 % 
до вихідних популяцій. Найвища базова вро-
жайність коренеплодів була в запилювачів, 
сформованих з використанням рекурентного 
добору на загальну комбінаційну здатність 
(98,1 %). Вміст цукру в коренеплодах бага-
торосткових запилювачів, за всіма методами 
створення, був у межах вихідних популяцій 
(99,6–99,8 %). Середній показник збору цу-
кру з одиниці площі варіював від 89,4 % (по-
мірний інбридинг) до 98,2 % (рекурентний 
добір) порівняно з вихідними популяціями.

Загалом, результати досліджень свід-
чать про істотний прояв інбредної депресії 
за врожайністю коренеплодів під час ство-
рення багаторосткових запилювачів буряків 
цукрових методами помірного інбридингу та 
багаторазового індивідуально-родинного до-
бору. Виключенням є запилювачі, сформова-
ні методом багаторазового індивідуально-ро-
динного добору на базі популяції БЗ 15Ф/7 
урожайного типу продуктивності. За вмістом 
цукру в коренеплодах вплив методів добору і 

генотипу вихідної популяції був неістотний. 
За ознакою збір цукру вплив рекурентного 
добору був неістотний, а помірного інбри-
дингу та багаторазового індивідуально-ро-
динного добору навпаки.

Наступним етапом досліджень було ви-
вчення репродуктивної здатності рослин ба-
гаторосткових запилювачів буряків цукро-
вих, сформованих за використання різних 
методів селекції (табл. 3). 

Результати досліджень свідчать, що най-
вищі фертильність (97,3 %)  і життєздатність 
(94,1 %) пилку спостерігалися в рослин ба-
гаторосткових запилювачів, сформованих з 
використанням рекурентного добору. Най-
нижчими ці показники були в запилювачів, 
створених методом помірного інбридингу 
(90,8 і 81,4 %, відповідно). Якість пилку 
багаторосткових запилювачів отриманих 
на базі багаторазового індивідуально-ро-
динного добору була також не досить ви-
сокою. Кількість стерильного пилку в рос-
лин становила 5,8 %, а його життєздатність 
87,9 %. Відповідно, низька якість пилку цих 
запилювачів істотно вплинула й на посівні 
якості насіння. За використання помірного 
інбридингу середній показник схожості на-
сіння за всіма запилювачами становив 89 % 
і був найнижчим серед трьох використаних 
методів селекції. 

Тому, є актуальним питання вивчення 
впливу базової продуктивності та репродук-
тивної здатності багаторосткових запилюва-
чів різної генетичної структури на рівень їх 
гібридизаційного потенціалу за формування 
експериментальних гібридів буряків цукро-
вих на стерильній основі (табл. 4).

Таблиця 3 – Характеристика пилку і насіння рослин багаторосткових запилювачів буряків 
                     цукрових різних методів створення, 2022–2024 рр.

Метод
створення

селекційного 
матеріалу

К
іл

ьк
іс

ть
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ив
че

ни
х 

но
ме

рі
в,

 ш
т.

К
іл

ьк
іс
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 п

ро
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ал
із

ов
ан

их
 

пи
лк

ов
их

 зе
ре

н,
 ш

т.

З них:

С
хо

ж
іс
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 н

ас
ін

ня
, %

репродуктивна 
здатність пилку якість пилку

фе
рт

ил
ьн

их

ст
ер

ил
ьн

их

ж
ит

тє
зд

ат
ни

й

ма
ло

ж
ит

тє
-

зд
ат

ни
й

не
ж

ит
тє

зд
ат

ни
й

Помірний інбридинг 78 19270 90,8 9,2 81,4 10,2 8,4 89
Багаторазовий 
індивідуально- 
родинний добір

80 22130 94,2 5,8 87,9 7,8 4,3 93

Рекурентний добір 62 17450 97,3 2,7 94,1 3,2 2,7 97
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Результати сортовипробування експе-
риментальних гібридів буряків цукрових 
свідчать, що найбільш продуктивні гібриди 
було отримано на базі багаторосткових за-
пилювачів, сформованих методами помір-
ного інбридингу та рекурентного добору. 
Середні показники врожайності корене-
плодів і збору цукру за всіма гібридними 
комбінаціями у них істотно перевищували 
стандарт. Продуктивність експерименталь-
них гібридів, створених з використанням 
багаторосткових запилювачів сформованих 
методом багаторазового індивідуально-ро-
динного добору була в межах стандарту. 
Перевага багаторосткових запилювачів, 

створених методом помірного інбридингу 
обумовлена високим рівнем гомозиготності 
генів, що контролюють прояв основних гос-
подарсько-цінних ознак. Це сприяє більш 
ефективному використанню прояву явища 
гетерозису в селекційній практиці. Навіть 
за рівня базової продуктивності цих запи-
лювачів за збором цукру в  межах 89,4 % до 
стандарту, компенсаційний комплекс генів у 
змозі погасити негативну дію інбредної де-
пресії в батьківських компонентів на прояв 
ознак продуктивності в гібридному потом-
стві. Вища ефективність рекурентного добо-
ру полягає в більш  комплексних підходах 
до створення нових генотипів рослин буря-

Таблиця 4 – Гібридизаційний потенціал багаторосткових запилювачів буряків цукрових різної 
                     генетичної структури, 2022–2024 рр.
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Помірний інбридинг
БЗ 1729/3 10 64,1 19,1 12,2 107,3 101,6 109,0
БЗ 15Ф/7 7 66,6 18,6 12,4 111,5 98,9 110,3
БЗ 33/5 8 64,9 18,9 12,3 108,7 100,7 109,5
БЗ 76/10 8 62,1 19,5 12,1 104,1 103,6 107,8
БЗ 1710/6 9 64,3 19,2 12,3 107,7 101,9 109,7

– 64,4 19,1 12,3 107,9 101,3 109,3

Багаторазовий індивідуально-родинний добір
БЗ 1729/3 8 60,7 18,8 11,4 101,7 100,2 101,8
БЗ 15Ф/7 11 62,4 18,5 11,5 104,5 98,4 102,8
БЗ 33/5 9 60,1 18,8 11,3 100,7 100,1 100,8
БЗ 76/10 9 58,9 19,1 11,2 98,7 100,0 98,7
БЗ 1710/6 8 59,7 19,0 11,3 100,0 101,1 101,1

– 60,4 18,8 11,4 101,1 100,0 101,0

Рекурентний добір
БЗ 1729/3 7 63,9 19,0 12,1 107,0 101,3 108,4
БЗ 15Ф/7 9 67,3 18,6 12,5 112,7 99,2 111,8
БЗ 33/5 7 64,1 19,0 12,2 107,4 100,9 108,4
БЗ 76/10 8 62,0 19,5 12,1 103,3 103,9 107,3
БЗ 1710/6 6 63,7 19,2 12,2 106,7 102,2 109,0

– 64,2 19,1 12,2 107,4 101,5 109,0

НІР05 – 3,2 0,44 0,46 – – –
St Атлант – 59,7 18,8 11,2 – – –
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ків цукрових. Високий ефект гетерозису в 
гібридів тут обумовлений не лише рівнем 
гомозиготності багаторосткових запилюва-
чів, а оптимальним поєднанням в генотипі 
високої базової продуктивності та підвище-
ного гібридизаційного потенціалу рослин.

Також необхідно констатувати високий 
вплив генотипу рослин вихідних популяцій 
на продуктивний і гібридизаційний потенці-
ал багаторосткових запилювачів, створених 
на їх основі. Кращі багаторосткові запилю-
вачі та найбільш продуктивні гібриди були 
отримані на базі популяцій врожайного (Е) 
і нормального (N) напрямів продуктивності 
(БЗ 15Ф/7, БЗ 1729/3 і БЗ 33/5). Вони є цінни-
ми для секційної практики, як донори важли-
вих селекційно-генетичних ознак.

Висновки. Помірний інбридинг та ре-
курентний добір на ЗКЗ є ефективними ме-
тодами створення нових генотипів рослин 
багаторосткових запилювачів різного рівня 
гомозиготності. Ці запилювачі забезпечують 
підвищення продуктивності гібридів на сте-
рильній основі за збором цукру на 8–11 %. 
Як вихідний матеріал для формування нових 
генотипів рослин багаторосткових запилюва-
чів більш ефективними є популяційні матері-
али врожайного (Е) і нормального (N) типів 
продуктивності.
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Methods for creation and hybridization po-
tential of sugar beet multi-sprout pollinators of 
different genetic structure in selection for heterosis 

Trush S., Parfenіuk O., Balanіuk L., Ta- 
tarchuk V.

The aim of the research was to study the creation 
methods and hybridization potential of sugar beet 
multi-sprout pollinators of different genetic structure 
in selection for heterosis. It has been established that 
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the dynamics of productivity traits manifestation in 
multi-sprout pollinators of sugar beet of different lev-
els of homozygosity is determined by the methods of 
their creation and genetic control of the correspond-
ing trait. The highest manifestation of inbreeding de-
pression in the process of close-related reproduction 
was observed for the trait of root crop yield. When 
using moderate inbreeding, it decreased to 89.4 % of 
the original population. The highest basic root crops 
yield was in pollinators formed using recurrent se-
lection (98.1 %). The sugar content in root crops of 
multi-sprout pollinators by all methods of creation 
was within the initial populations (99.6–99.8 %). The 
average sugar yield per unit area, depending on the 
method, varied within 89.4–98.2 %. The results of 
variety testing of experimental sugar beet hybrids in-
dicate that the most productive hybrids were obtained 
on the basis of multi-sprout pollinators formed by the 
methods of moderate inbreeding and recurrent selec-

tion. The best multi-sprout pollinators and the most 
productive hybrids were obtained on the basis of pop-
ulations of productive (E) and normal (N) directions 
of productivity (BZ 15F/7, BZ 1729/3 and BZ 33/5). 
They are valuable for breeding practice as donors of 
important breeding and genetic traits. Moderate in-
breeding and recurrent selection for general combi-
native ability are effective methods for creating new 
genotypes of polyploid pollinators with varying lev-
els of homozygosity. These pollinators increase the 
productivity of sterile hybrids by 8-11 %. Population 
materials of high-yielding (E) and normal (N) types 
of productivity are more effective as source materi-
al for the formation of new genotypes of multi-stem 
pollinators.

Key words: sugar beet, source material, multi-
shoot pollinator, hybrid, moderate inbreeding, mul-
tiple individual-family selection, recurrent selection, 
heterosis, hybridization potential, productivity.
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Федоренко М.В., Федоренко І.В., Близ-
нюк Р.М., Шадчина Т.М. Успадкування 
стійкості F1 пшениці ярої до Erysiphe 
graminis DC. f. sp. tritici Em. та Puccinia 
recondita f. sp. tritici Rob. в умовах Лі-
состепу України. «Агробіологія», 2025.  
№ 2. С. 202–210.

Fedorenko M., Fedorenko I., Blyzniuk R., 
Shadchyna T. Inheritance resistance of F1 
spring wheat to Erysiphe graminis DC. f. 
sp. tritici Em. and Puccinia recondita f. sp. 
tritici Rob. in the Forest-Steppe of Ukraine. 
«Agrobiology», 2025. no. 2, pp. 202–210.

Рукопис отримано: 09.07.2025 р.
Прийнято: 24.07.2025 р.
Затверджено до друку: 27.11.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-199-2-202-210

Дослідження прояву успадкування рівня стійкості до листко-
вих грибних хвороб в гібридів першого покоління пшениці м’якої 
та твердої ярої є актуальним завданням під час створення висо-
костійких сортів. Мета роботи передбачала встановити ступінь 
фенотипового домінування та рівень гетерозису за стійкістю до 
Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. і Puccinia recondita f. sp. 
tritici Rob. у F1 пшениці ярої. Дослідження проведено у 2023–
2024 рр. в Миронівському інституті пшениці імені В.М. Ремесла 
НААН України. Матеріалом для досліджень слугували 20 F1 пше-
ниці ярої, отриманих від схрещування зразків різного еколого-ге-
ографічного походження. Використано селекційний, польовий та 
математично-статистичні методи. Встановлено, що за стійкістю 
до борошнистої роси та бурої листкової іржі гібридні комбінації 
пшениці ярої проявили різний ступінь успадкування – від депре-
сії до наддомінування, залежно від підбору пар для гібридизації 
(гібридні комбінації пшениці твердої ярої порівняно з м’якою 
ярою проявили вищу стійкість до листкових грибних хвороб), так 
і від умов року (вищий бал стійкості спостерігали у 2024 р. порів-
няно з 2023 р.). Цінність для селекційної роботи становлять ком-
бінації пшениці м’якої ярої Xunzhe 9/МІП Олександра, А2/Елегія 
миронівська, Yaouyaan 448/Дубравка, Gingchun 533/Струна миро-
нівська, Moyin 2/МІП Злата та твердої ярої МІП Ксенія/МІП Маг-
далена, МІП Магдалена/MUSK DUKEN, МІП Райдужна/Neodur, 
які характеризувались груповою стійкістю Erysiphe graminis DC. 
f. sp. tritici Em. та Puccinia recondita f. sp. tritici Rob., що можуть 
слугувати високостійким вихідним матеріалом. Найбільш невда-
лими виявились поєднання батьківських форм у гібридних комбі-
націях пшениці м’якої ярої Hingchun 26/МІП Світлана, Трізо/МІП 
Веснянка, МІП Веснянка/Лінія 15-36, оскільки вони зумовили 
прояв депресії, часткове від’ємне та проміжне успадкування.

Ключові слова: пшениця м’яка і тверда яра, F1, успадкуван-
ня, стійкість, борошниста роса, бура листкова іржа, ступінь фено-
типового домінування, селекція.

УДК 633.11«321»:575.222.7: 575.1:632.4(292.485:477)

Успадкування стійкості F1 пшениці ярої  
до Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em.  
та Puccinia recondita f. sp. tritici Rob.  
в умовах Лісостепу України

Федоренко М.В. , Федоренко І.В. ,  
Близнюк Р.М. , Шадчина Т.М.  

Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла НААН

E-mail: ira_mip@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Створення сортів, що поєд-
нують високий потенціал врожайності з гене-
тично детермінованою стійкістю до збудників 
хвороб є одним з найактуальніших завдань в 
селекції пшениці [1–4]. В Україні (особливо 

зона Лісостепу) розповсюджені основні лист-
кові хвороби – борошниста роса (Erysiphe 
graminis D.C. f. sp. tritici Marchal), бура іржа 
(Puccinia recondita Rob. ek. Desm. f. sp. tritici) 
[5]. Останніми роками значно зросла ураже-
ність борошнистою росою та бурою іржею 
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рослин пшениці, що створює необхідність 
більш інтенсивного впровадження у виробни-
цтво стійких до патогенів сортів. У процесі їх 
створення перед селекціонерами виникає низ-
ка труднощів. Вони обумовлені насамперед 
відсутністю широкого різноманіття донорів 
їх стійкості. Крім того, висока мінливість па-
тогенів призводить до швидкої втрати стійко-
сті новостворених сортів [5, 6]. З урахуван-
ням високої шкодочинності цих захворювань 
важливе значення має підвищення рівня стій-
кості нових сортів. Для успішної селекційної 
роботи в цьому напрямку необхідна наявність 
високостійкого вихідного матеріалу. Огляд су-
часної літератури [7–9] свідчить, що підвищи-
ти стійкість пшениці до збудників основних 
хвороб можливо завдяки використанню гено-
фонду стійких форм. Селекціонера цікавлять, 
насамперед, стійкі колекційні зразки, виявлені 
серед різноманіття світової колекції генетич-
них ресурсів пшениці, що дають можливість 
використати досягнення селекції у створенні 
комплексно стійких сортів. Селекція на імуні-
тет ґрунтується на тих самих принципах, що й 
на інші ознаки, однак вона значно складніша 
і має свою специфіку. Дослідження кількісних 
ознак, що контролюються полімерними гена-
ми, ускладнюється їх надзвичайною мінливі-
стю, що зумовлюється умовами середовища, а 
загальна картина їх успадкування і мінливості 
маскується модифікуючою дією гетерозису F1. 
Вивчення ступеня фенотипового домінування 
підтверджує можливість його застосування 
для підбору пар схрещування, також для швид-
кої оцінки гібридних нащадків [10]. 

Г.Г. Базалій та ін. [11] встановлено ступінь 
прояву генетичного контролю та особливості 
успадкування стійкості до бурої іржі, борош-
нистої роси та септоріозу листя. Виявлено, 
що селекційну цінність мають гібридні ком-
бінації з домінантним моногенним контро-
лем стійкості, а також з комплементарною та 
епістатичною взаємодіями домінантних генів. 
Особливо цінною є інформація про донорські 
властивості окремих сортів, які одноразово, 
постійно або багаторазово використовують 
як батьківські форми гібридів, а також про 
структуру наявних гібридних популяцій за 
стійкістю-сприйнятливістю до різних хвороб, 
зокрема до борошнистої роси і бурої іржі, що 
дозволить підвищити ефективність створення 
резистентних сортів пшениці [12–14]. Однак 
досліджень, присвячених пшениці м’якій та 
твердій ярій, недостатньо, що й обумовлює по-
требу в їх проведенні.

Отже, формування стійкості до збудників 
хвороб у ранніх поколіннях гібридів є акту-
альним напрямом досліджень, оскільки його  

вирішення дає можливість спрогнозувати се-
лекційну цінність гібридних нащадків.

Мета досліджень передбачала встановити 
ступінь фенотипового домінування та рівень 
гетерозису за стійкістю до Erysiphe graminis 
DC. f. sp. tritici Em. і Puccinia recondita f. sp. 
tritici Rob. у F1 пшениці м’якої та твердої ярої. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено у 2023 та 2024 рр. в Миро-
нівському інституті пшениці імені В. М. Ре- 
месла НААН України. Матеріалом для дослі-
джень слугували 20 гібридних комбінацій, 
отриманих від схрещування зразків різного 
еколого-географічного походження пшени-
ці м’якої та твердої ярої. Насіння гібридів та 
батьківських форм висівали вручну в гібрид-
ному розсаднику за схемою материнська фор-
ма – F1 – батьківська форма з міжряддям 15 см. 
Попередник – соя. Фенологічні спостережен-
ня проводили згідно з методикою державного 
сортовипробування сільськогосподарських 
культур [15]. Стійкість рослин до збудників 
хвороб оцінювали у фазу молочної стиглості, 
використовували 9-бальну шкалу, де: 9 балів 
– 0 % ураженого листка – дуже висока стій-
кість (імунітет); 8 балів – ураження до 5 % – 
висока стійкість; 7 балів – до 10 % – стійкість;  
6 балів – до 15 % – слабка сприйнятливість; 
5 балів – до 25 % – сприйнятливість [16]. Для 
якісної характеристики сприятливості умов 
середовища вираховували гідротермічний 
коефіцієнт [17]. Ступінь фенотипового домі-
нування ознак (hр) визначали за формулою  
B. Griffing [18]: hp = (F1 – Mp) / (P max – Mp), 
де hp – cтупінь фенотипового домінування; 
F1 – значення ознаки у гібрида; Mp – середнє 
значення обох батьків; P max – найбільше зна-
чення одного з батьків. Групування отриманих 
даних проводили відповідно до класифікації  
G.M. Beil, R.E. Atkins [19]. Прояв гетерозису ви-
значали за D.F. Matzinger et al. [20] та S. Fonseca,  
F. Patterson [21].

Результати дослідження та обговорен-
ня. За роки проведення досліджень погодні 
умови виявилися сприятливими для росту й 
розвитку рослин пшениці м’якої та твердої 
ярої (рис. 1). У період сівба – сходи середньо-
добова температура повітря як у 2023 р. так 
і 2024 р. перевищувала середньобагаторіч-
ні показники на 1,2 та 3,1 °С і спостерігався 
надлишковий рівень зволоження – ГТК = 3,47 
та 2,82 відповідно (рис. 2). У міжфазний пе-
ріод сходи – вихід в трубку середньодобова 
температура повітря знаходилася в межах се-
редньобагаторічної норми, а саме +12,5 °С  
(2023 р.) та +13,4 °С (2024 р.). Опадів ви-
пало на рівні середньобагаторічної норми –  
58,0 мм (2023 р. – 57,4 мм; 2024 р. – 71,5 мм). 
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Рис. 1. Гідротермічні умови за періоди вегетації пшениці ярої, 2023–2024 рр.

Рис. 2. Гідротермічний коефіцієнт за періоди вегетації пшениці ярої, 2023–2024 рр.

У період від виходу у трубку до колосіння 
температура повітря у 2023 р. знаходилась на 
рівні +18,2 °С, у 2024 р. – +19,8 °С, що вище 
середньобагаторічної норми на 1,8 та 3,4 °С 
відповідно. Опадів у цей період випало 19,9 та 
26,1 мм, що нижче від середньобагаторічної 

норми у 2,0 рази, а гідротермічний коефіцієнт 
знаходився на рівні – 0,73 та 0,94 відповідно. 

У період колосіння – повна стиглість тем-
пература повітря у 2023 р. знаходилась на 
позначці +20,6 °С, у 2024 р. – +22,7 °С, що 
вище середньобагаторічних даних. Опадів у 
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Таблиця 1 – Прояв фенотипового домінування та ступінь гетерозису в F1 пшениці ярої
                     за стійкістю до борошнистої роси, 2023–2024 рр.

Гібридна комбінація
2023 р. 2024 р.

hp ТУ Ht, % Hbt, % hp ТУ Ht, % Hbt, %
Triticum aestivum L.

А2/Елегія миронівська 1,5 НД 4,1 2,2 1,7 НД 4,6 1,8
Hunhux/Оксамит миронівський 0,3 ПУ 1,0 -2,0 0,6 ЧПД 1,1 -0,2
МІП Веснянка/Лінія 15-36 -0,7 ЧВУ -1,4 -3,2 -0,4 ПУ 0,5 -1,4
Xunzhe 9/МІП Олександра 2,3 НД 5,6 3,3 3,0 НД 5,9 3,8
Трізо/МІП Веснянка 0,4 ПУ 0,7 -0,8 0,7 ЧПД 1,6 0,4
Yaouyaan 448/Дубравка 3,5 НД 5,9 3,1 5,0 НД 5,1 2,9
Moyin 2/МІП Злата 2,4 НД 7,5 3,1 4,3 НД 6,6 4,2
Лінія 15-36/Трізо 0,5 ПУ 1,3 -1,6 0,9 ЧПД 1,4 0,3
Gingchun 533/Струна миронівська 1,9 НД 3,1 2,4 2,8 НД 3,5 1,9
Hingchun 26/МІП Світлана -1,4 Д -3,7 -5,8 -0,3 ПУ -1,1 -2,9

Triticum durum Desf.
МІП Ксенія/211 TIANES 0,4 ПУ 1,3 -1,7 0,7 ЧПД 1,5 0,7
МІП Ксенія/Neodur 0,9 ЧПД 1,8 0,8 1,1 НД 3,5 1,6
МІП Ксенія/МІП Магдалена 2,5 НД 11,4 6,5 5,1 НД 8,7 4,7
МІП Магдалена/AR 84/BINTEPE 
85-OY -0,7 ЧВУ -4,2 -6,1 0,5 ПУ 1,4 -1,3

МІП Магдалена/MUSK DUKEN 1,7 НД 2,1 0,8 2,5 НД 3,0 2,1
Леукурум 21-04/Ярина 0,7 ЧПД 1,1 0,8 1,4 НД 1,9 0,4
МІП Райдужна/Neodur 1,7 НД 9,4 5,5 2,2 НД 2,9 1,1
МІП Райдужна/YAZI 13 0,4 ПУ 1,1 -1,3 0,7 ЧПД 1,2 0,3
МІП Ксенія/121 YAVAROS 79 0,7 ЧПД 1,4 0,5 0,9 ЧПД 2,1 0,8
МІП Магдалена/030М-1Х-ОМ 1,4 НД 1,7 0,3 1,8 НД 2,2 0,7

Примітка: hp – ступінь домінування; ТУ – тип успадкування; Ht, % – гіпотетичний гетерозис;  
Hbt, % – істинний гетерозис; НД – наддомінування; ЧПД – часткове позитивне домінування; ПУ – про-
міжне успадкування; ЧВУ – часткове від’ємне успадкування; Д – депресія.

2023 р. випало 199,2 мм, що у 1,5 рази вище 
середньобагаторічної норми (128,0 мм), а у 
2024 р. – 102,4 мм, що нижче середньобага-
торічної норми. 

За вегетаційний період 2023 р. та 2024 р. 
гідротермічний коефіцієнт відповідав опти-
мальним умовам зволоження – 1,34 та 1,22 
відповідно (рис. 2).

За результатами досліджень впродовж 
2023–2024 рр. вивчено 20 гібридних комбіна-
цій, отриманих від схрещування зразків різно-
го еколого-географічного походження пшени-
ці м’якої та твердої ярої. До гібридизації залу-
чали сортозразки, які характеризувалися різ-
ним ступенем стійкості до борошнистої роси 
та бурої листкової іржі, що дало можливість 
створити генетичне середовище для широкого 
формоутворення. Встановлено, що за стійкі-
стю до Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. 
F1 пшениці м’якої ярої проявили різний сту-

пінь успадкування – від депресії (hp = -1,4) до 
наддомінування (hp = 3,5) у 2023 р., у 2024 р.  
– від проміжного успадкування (hp = -0,4) до 
наддомінування (hp = 5,0). У гібридів першо-
го покоління пшениці твердої ярої відміче-
на дещо вища стійкість порівняно з м’якою 
ярою – від частково від’ємного успадкування  
(hp = -0,7) до наддомінування (hp = 2,5)  
у 2023 р. та від проміжного успадкування  
(hp = 0,5) до наддомінування (hp = 5,1) у 2024 р.  
(табл. 1). Виявлено, що у 2023 р. F1 пшениці 
м’якої ярої проявили різну стійкість до ура-
ження борошнистою росою: 50,0 % гібридних 
комбінацій з високою стійкістю (8 балів), стій-
кість на рівні 7 балів мали 30,0 % та 20,0 % 
– це слабко сприйнятливі з балом стійкості 6, 
дещо інша картина спостерігалася для пшени-
ці твердої ярої – 40,0 % гібридних комбінацій 
з високою стійкістю (8 балів), стійкість на рів-
ні 7 балів мали 60,0 %. 
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Наддомінування (hp = 1,5–3,5) спостері-
гали у п’ятьох гібридних комбінаціях пшени-
ці м’якої ярої та у чотирьох твердої ярої (hp = 
1,4–2,5), у яких і виявлено позитивне значен-
ня гіпотетичного (Ht = 3,1–7,5 %; 1,7–11,4 % 
відповідно) та істинного (Hbt = 1,0–7,1 %; 0,3– 
6,5 % відповідно) гетерозису, що дозволяє про-
гнозувати у наступних поколіннях появу тран-
сгресивних форм. Від’ємні значення як гіпоте-
тичного, так і істинного гетерозису визначено 
у гібридів пшениці м’якої та твердої ярої, де 
ступінь фенотипового домінування характери-
зувався частковим від’ємним успадкуванням 
(МІП Веснянка/Лінія 15-36, hp = -0,7; МІП 
Магдалена/AR 84/BINTEPE 85-OY, hp = -0,7) 
та депресією (Hingchun 26/МІП Світлана, hp =  
-1,4). У 2024 р. наддомінування відмічено у п’я-
ти комбінаціях пшениці м’якої ярої і шести – 
твердої ярої, у них установлено позитивні зна-
чення гіпотетичного та істинного гетерозису. 
Найвищі їх значення виявлено в гібридів пше-
ниці м’якої ярої Moyin 2/МІП Злата (Ht = 6,6 %; 
Hbt = 4,2 %), Xunzhe 9/МІП Олександра (Ht =  
5,9 %; Hbt = 3,8 %), Yaouyaan 448/Дубравка (Ht =  
5,1 %; Hbt = 2,9 %) та твердої ярої МІП Ксенія/
МІП Магдалена (Ht = 8,7 %; Hbt = 4,7 %), МІП 
Магдалена/MUSK DUKEN (Ht = 3,0 %; Hbt =  
2,1 %), МІП Райдужна/Neodur (Ht = 2,9 %;  
Hbt = 1,1 %), які характеризувалися і найвищи-
ми показниками наддомінування. Часткове по-
зитивне домінування виявлено у трьох комбі-
націях пшениці м’якої та твердої ярої, де вста-
новлено позитивне значення як гіпотетичного, 
так і істинного гетерозису. Від’ємні значення 
як гіпотетичного (Ht = -1,1 %), так і істинного 
(Hbt = -2,9 %) гетерозису виокремлено у ком-
бінації пшениці м’якої ярої Hingchun 26/МІП 
Світлана, яка проявила проміжний тип успад-
кування. Впродовж 2023–2024 рр. стабільно 
простежували ефект гетерозису за стійкістю 
до Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. у п’я-
ти комбінаціях F1 пшениці м’якої ярої: Xunzhe 
9/МІП Олександра, А2/Елегія миронівська, 
Yaouyaan 448/Дубравка, Gingchun 533/Струна 
миронівська, Moyin 2/МІП Злата та у чотирьох 
твердої ярої: МІП Ксенія/МІП Магдалена, МІП 
Магдалена/MUSK DUKEN, МІП Райдужна/
Neodur, МІП Магдалена/030М-1Х-ОМ. 

Вивчення ступеня фенотипового домі-
нування за стійкістю до Puccinia recondita f. 
sp. tritici Rob. у F1 показало різний ступінь 
успадкування від депресії до наддомінуван-
ня у пшениці м’якої ярої та від проміжного 
успадкування до наддомінування – у твердої 
ярої (табл. 2). Виявлено, що у 2023–2024 рр. F1 
пшениці м’якої ярої проявили різну стійкість 
до ураження бурою листковою іржею: 20,0 
% гібридних комбінацій з високою стійкістю  

(8 балів) у 2023 р. та 50,0 % у 2024 р., стійкість 
на рівні 7 балів мали 40,0 % як у 2023 р. так і 
2024 р. та 40,0 % – це слабко сприйнятливі з 
балом стійкості 6 у 2023 р. та 10,0 % у 2024 р.,  
у пшениці твердої ярої – 30,0 % гібридних 
комбінацій з високою стійкістю (8 балів) у 
2023 р. та 60,0 % у 2024 р., стійкість на рівні 7 
балів мали 70,0 % у 2023 р. та 40,0 % у 2024 р.

У 2023 р. найвищий рівень стійкості до 
Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. проявили гі-
бридні комбінації пшениці м’якої ярої Xunzhe 9/ 
МІП Олександра, hp = 3,6; Yaouyaan 448/
Дубравка, hp = 2,9 та твердої ярої МІП Магда-
лена/MUSK DUKEN, hp = 2,9; МІП Райдужна/
Neodur, hp = 1,9, які проявили наддомінування 
з позитивними значеннями гіпотетичного та 
істинного гетерозису. Найменш цінним вияв-
лено сполучення батьківських форм у гібридів 
пшениці твердої ярої МІП Ксенія/211 TIANES 
та м’якої ярої – МІП Веснянка/Лінія 15-36, 
Трізо/МІП Веснянка, Hingchun 26/МІП Світ-
лана, у яких успадкування ознак характеризу-
валось від’ємними значеннями гіпотетичного 
та істинного гетерозису. Часткове позитивне 
домінування виявлено у трьох комбінаціях 
пшениці м’якої ярої (А2/Елегія миронівська,  
hp = 0,9; Moyin 2/МІП Злата, hp = 0,9; Gingchun 
533/Струна миронівська hp = 0,6) та у чоти-
рьох твердої ярої (МІП Ксенія/Neodur, hp = 0,9; 
Леукурум 21-04/Ярина, hp = 0,9; МІП Магда-
лена/030М-1Х-ОМ, hp = 0,9; МІП Райдужна/
YAZI 13, hp = 0,7) з позитивним значенням 
гіпотетичного та істинного гетерозису. Про-
міжний тип успадкування встановлено у двох 
комбінаціях пшениці м’якої та твердої ярої. 
У 2024 р. у F1 пшениці м’якої ярої встанов-
лено різні типи фенотипового домінування: у 
чотирьох комбінаціях спостерігали наддомі-
нування, в однієї – часткове позитивне домі-
нування, у трьох – проміжне успадкування, в 
однієї – часткове від’ємне успадкуванням, в 
однієї – депресію, а у твердої ярої – у шести 
комбінацій спостерігали наддомінування, у чо-
тирьох – часткове позитивне домінування. Гі-
бридні комбінації пшениці ярої, які проявили 
часткове позитивне домінування та наддоміну-
вання мали позитивне значення гіпотетичного 
та істинного гетерозису, а комбінація пшениці 
м’якої ярої з частковим від’ємним успадкуван-
ням – від’ємні значення, проміжним – позитив-
не значення гіпотетичного і від’ємне істинного 
гетерозису. Успадкування за типом наддоміну-
вання стійкості до Puccinia recondita f. sp. tritici 
Rob. в 2023–2024 рр. виявлено в комбінаціях 
пшениці м’якої ярої: Yaouyaan 448/Дубрав-
ка, Xunzhe 9/МІП Олександра та твердої ярої: 
МІП Ксенія/МІП Магдалена, МІП Магдалена/
MUSK DUKEN, МІП Райдужна/Neodur.
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Висновки. Встановлено ступінь феноти-
пового домінування та рівень гетерозису за 
стійкістю до Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici 
Em. та Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. у F1 
пшениці м’якої та твердої ярої. Виявлено, що 
рівень стійкості до збудників хвороб мав різні 
типи успадкування від депресії до наддоміну-
вання, залежно як від підбору пар для гібриди-
зації, так і від умов року. Встановлено, що по-
зитивний ступінь фенотипового домінування 
стійкості до листкових грибних хвороб частіше 
спостерігали у гібридних комбінаціях: високо-
стійкий × стійкий, стійкий х високостійкий, 
дещо нижчу – стійкий × помірно стійкий. Гі-
бридні комбінації пшениці м’якої ярої (Xunzhe 
9/МІП Олександра, А2/Елегія миронівська, 
Yaouyaan 448/Дубравка, Gingchun 533/Струна 

миронівська, Moyin 2/МІП Злата) та твердої 
ярої (МІП Ксенія/МІП Магдалена, МІП Магда-
лена/MUSK DUKEN, МІП Райдужна/Neodur) 
мають значну цінність для селекційних про-
грам. Вони характеризуються комплексною 
стійкістю до збудників Erysiphe graminis DC. 
f. sp. tritici Em. та Puccinia recondita f. sp. tritici 
Rob., що робить їх перспективним високостій-
ким вихідним матеріалом. 

Перспективи подальших досліджень. 
Отримано стійкий матеріал гібридів першо-
го покоління пшениці м’якої та твердої ярої 
до Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. і 
Puccinia recondita f. sp. tritici Rob., що буде 
ефективно використаний у подальших лан-
ках селекційного процесу під час добору за 
цими показниками.

Таблиця 2 – Прояв фенотипового домінування та ступінь гетерозису в F1 пшениці ярої
                     за стійкістю до бурої листкової іржі, 2023–2024 рр.

Гібридна комбінація
2023 р. 2024 р.

hp ТУ Ht, % Hbt, % hp ТУ Ht, % Hbt, %

Triticum aestivum L.
А2/Елегія миронівська 0,9 ЧПД 1,2 0,4 1,2 НД 1,0 0,1
Hunhux/Оксамит миронівський 0,4 ПУ 0,5 -2,3 0,8 ЧПД 1,2 0,2
МІП Веснянка/Лінія 15-36 -0,9 ЧВУ -2,6 -5,2 -0,7 ЧВУ -2,3 -4,8
Xunzhe 9/МІП Олександра 3,6 НД 4,2 2,9 7,3 НД 6,1 3,1
Трізо/МІП Веснянка -1,3 Д -2,7 -6,8 0,2 ПУ 0,4 -0,5
Yaouyaan 448/Дубравка 2,9 НД 4,9 3,1 1,6 НД 3,5 1,4
Moyin 2/МІП Злата 0,9 ЧПД 1,1 0,3 1,5 НД 2,2 0,9
Лінія 15-36/Трізо -0,3 ПУ -1,1 -2,5 0,4 ПУ 0,2 -0,1
Gingchun 533/Струна 
миронівська 0,6 ЧПД 0,9 0,3 1,1 НД 1,3 0,7

Hingchun 26/МІП Світлана -0,7 ЧВУ -2,7 -4,8 0,3 ПУ 0,3 -0,6
Triticum durum Desf.

МІП Ксенія/211 TIANES 0,3 ПУ -1,3 -2,7 0,7 ЧПД 1,5 0,5
МІП Ксенія/Neodur 0,9 ЧПД 2,2 1,3 1,5 НД 1,4 0,3
МІП Ксенія/МІП Магдалена 2,6 НД 10,4 8,5 4,3 НД 4,1 2,2
МІП Магдалена/AR 84/
BINTEPE 85-OY 0,4 ПУ -0,9 -2,4 0,8 ЧПД 1,7 0,7

МІП Магдалена/MUSK 
DUKEN 2,9 НД 5,8 3,6 3,1 НД 5,8 4,5

Леукурум 21-04/Ярина 0,9 ЧПД 1,2 0,9 1,6 НД 1,3 0,4
МІП Райдужна/Neodur 1,9 НД 10,4 6,5 2,4 НД 4,7 2,8
МІП Райдужна/YAZI 13 0,7 ЧПД 1,1 0,7 1,3 НД 3,2 2,6
МІП Ксенія/121 YAVAROS 79 0,4 ПУ 0,5 -0,1 0,6 ЧПД 1,4 0,6
МІП Магдалена/030М-1Х-ОМ 0,9 ЧПД 1,1 0,4 0,8 ЧПД 1,0 0,3

Примітка: hp – ступінь домінування; ТУ – тип успадкування; Ht, % – гіпотетичний гетерозис;  
Hbt, % – істинний гетерозис; НД – наддомінування; ЧПД – часткове позитивне домінування; ПУ – про-
міжне успадкування; ЧВУ – часткове від’ємне успадкування; Д – депресія.
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Inheritance resistance of F1 spring wheat to 
Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. and Pucci- 
nia recondita f. sp. tritici Rob. in the Forest-Steppe 
of Ukraine

Fedorenko M., Fedorenko I., Blyzniuk R., 
Shadchyna T.

Studying the inheritance pattern of resistance 
level to leaf fungal diseases in first-generation hy-
brids of common and durum spring wheat is an urgent 
task in the creation of highly resistant varieties. The 
purpose of the research was to determine the degree 
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of phenotypic dominance and heterosis level for re-
sistance to Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. 
and Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. in F1 spring 
wheat. The study was conducted in 2023–2024 at the  
V.M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat of the 
NAAS of Ukraine. The material for the research con-
sisted of 20 F1 spring wheat varieties obtained from 
crossing samples of various ecological and geographi-
cal origins. Selection, field, and mathematical-statisti-
cal methods were used. It has been established that in 
terms of resistance to powdery mildew and brown leaf 
rust, spring wheat hybrid combinations showed vari-
ous inheritance patterns from depression to overdomi-
nance, depending on the selection of pairs for hybrid-
ization (hybrid combinations of durum spring wheat as 
compared to common spring wheat showed higher re-
sistance to leaf fungal diseases) and on the conditions 
of the year (the highest resistance score was observed 

Copyright: Федоренко М.В. та ін. © 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.
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in 2024 compared to 2023). The following combina-
tions are valuable for breeding work: soft spring wheat 
Xunzhe 9/MIP Oleksandra, A2/Elehiia myronivska, 
Yaouyaan 448/Dubravka, Gingchun 533/Struna my-
ronivska, Moyin 2/MIP Zlata and durum spring wheat 
MIP Kseniia/MIP Mahdalena, MIP Mahdalena/MUSK 
DUKEN, MIP Raiduzhna/Neodur, which were charac-
terized by group resistance to Erysiphe graminis DC. 
f. sp. tritici Em. and Puccinia recondita f. sp. tritici 
Rob. They can serve as highly resistant basic material. 
The most unsuccessful combinations of parental forms 
in hybrid combinations of soft spring wheat Hingchun 
26/MIP Svitlana, Trizo/MIP Vesnianka, MIP Vesnian-
ka/Line 15-36 were found to be as they caused depres-
sion, partial negative and intermediate inheritance.

Key words: common and durum spring wheat, 
F1, inheritance, resistance, powdery mildew, brown 
leaf rust, degree of phenotypic dominance, selection.
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АГРОНОМІЯ

Для розвитку комерційного насінництва та проведення сучас-
них наукових досліджень у сфері сільськогосподарського вироб-
ництва, зокрема за вирощування часнику городнього (Allium sati- 
vum L.), актуальним завданням є удосконалення наявних та створен-
ня нових біотехнологічних протоколів для перспективних сортів. 
Одним із ключових аспектів вирішення цього завдання є досліджен-
ня впливу живильних середовищ із різним мінеральним складом на 
ефективність культивування in vitro регенерантів, що обумовлює не-
обхідність підбору оптимальних умов для конкретного сорту.

Метою дослідження було визначення впливу живильних се- 
редовищ, відмінних за мінеральним складом, на ріст і розвиток рос-
лин часнику сортів Український білий Гуляйпільський та Любаша 
в умовах in vitro з подальшою можливістю регулювання онтогенезу 
в умовах промислового вирощування.

Експериментальні дослідження виконували у біотехнологічній 
лабораторії Фермерського господарства «Беррі Фарм Юкрейн» та 
науково-навчальній лабораторії «Біотехнологія рослин» Білоцер-
ківського національного аграрного університету. Культивування 
проводили згідно із загальноприйнятими методиками із застосу-
ванням живильних середовищ MS, B5, Ні, BDS та КВ, що відріз-
нялися за мінеральним складом, на трьох етапах мікроклонального 
розмноження: введення експлантів в асептичну культуру, мульти-
плікації та ризогенезу.

У результаті досліджень виявлено сортові відмінності в ефек-
тивності in vitro культивування регенерантів часнику залежно від 
складу живильних середовищ. За комплексом біометричних і фе-
нологічних показників сорт Любаша переважав сорт Український 
білий Гуляйпільський, що свідчить про його вищий морфогенетич-
ний потенціал у культурі тканин. Щодо оптимізації технології мі-
кроклонального розмноження часнику сортів Український білий Гу-
ляйпільський та Любаша на етапі введення експлантів в асептичну 
культуру доцільним є застосування живильного середовища BDS.  
На цьому живильному середовищі спостерігалася найменша кіль-
кість вітрифікованих рослин – 2,4–2,9 %. На етапі мультиплікації 
рекомендовано використовувати циклічну схему чергування середо-
вищ: чотири послідовні пасажі на середовищі BDS із подальшим од-
ним пасажем на розвантажувальному середовищі Ні, що забезпечує 
стабільність ростових процесів упродовж тривалого культивування. 
На етапі ризогенезу оптимальним виявилося використання середо-
вища КВ. Отримані дані є основою для вдосконалення біотехноло-
гічних методів масового розмноження та збереження генофонду час-
нику, а також становлять практичний інтерес для селекції, зокрема у 
доборі генотипів із високим морфогенетичним потенціалом.

Ключові слова: мікроклональне розмноження, мінеральний 
склад середовища, регенерант, розвантажувальне середовище, 
асептичні умови, мікропагони, ризогенез.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Агрокліматичні умови біль-
шості регіонів України є сприятливими для 
комерційного вирощування часнику город-
нього (Allium sativum L.), що створює потен-
ціал як для задоволення внутрішнього попи-
ту, так і для виходу на міжнародні ринки [1]. 
Технологія вирощування часнику в Україні 
стандартизована [2]. Для конкурентоспро-
можного позиціювання українського часни-
ку на світовому ринку необхідне вирішення 
низки технологічних завдань, зокрема, у сфе-
рі зберігання, переробки, а також удоско-
налення селекційних програм та масового 
виробництва високоякісного знезараженого 
садивного матеріалу [3, 4]. Впродовж остан-
ніх років в Україні створено низку перспек-
тивних сортів часнику [5], розмноження яких 
здійснюється традиційними методами [6].  
На відміну від вітчизняного підходу, у розви-
нених зарубіжних країнах у насінництві час-
нику активно застосовують біотехнологічні 
методи [7, 8]. В Україні також застосовують 
in vitro технології, зокрема для створення і 
підтримання колекцій часнику [9]. Це дозво-
ляє ефективно контролювати збудники бак-
теріальних, вірусних, грибних та інших за-
хворювань, а також забезпечити масштабне 
виробництво оздоровленого садивного мате-
ріалу для первинних ланок насінництва [10]. 
Крім того, ізольовані in vitro рослини широко 
використовують як модельні об’єкти у нау-
кових дослідженнях, зокрема для вивчення 
впливу екологічних чинників на рослинний 
організм [11]. Особливу увагу приділяють 
аналізу трофічних та гормональних детер-
мінант онтогенезу, що дозволяє покращити 
адаптивні властивості рослин та оптимізува-
ти технології їх вирощування.

In vitro культури характеризуються гете-
ротрофним типом живлення, за якого основ-
ні пластичні та енергетичні потреби забезпе-
чуються завдяки органічним і неорганічним 
речовинам, наявних у складі живильного 
середовища. Щодо потреби у елементах мі-
нерального живлення, слід зазначити, азот 
у формах амонію (NH₄⁺) та нітрату (NO₃⁻) 
стимулює ріст надземної частини рослин – 
фотосинтезуючих органів, що забезпечить у 
подальшому перехід на автотрофне живлен-
ня. Коренева система потребує високих кон-
центрацій фосфору для забезпечення енер-
гетичної діяльності у формі дихання, яке, 
зокрема, забезпечить постачання наземній 
частині необхідні елементи мінерального жи-
влення. Тому склад живильного середовища, 
зокрема, його мінеральної частини, першо-

чергово визначає онтогенез рослин in vitro. 
Для розвитку комерційного насінництва та 
проведення сучасних наукових досліджень в 
галузі сільськогосподарського виробництва, 
зокрема вирощування часнику городнього, в 
Україні необхідним є удосконалення наявних 
та створення нових біотехнологічних прото-
колів для перспективних сортів. Для вирі-
шення цього завдання актуальним питанням 
є вивчення впливу відмінних за мінеральним 
складом живильних середовищ на культи-
вування регенерантів часнику городнього 
(Allium sativum L.).

В асептичних умовах in vitro часник 
найчастіше культивують на середовищі MS  
[11–20] у повній або половинній концентра-
ції та середовищі BDS [21, 22]. У досліджен-
нях El–Nil [23] для культивування калусних 
культур, індукції органогенезу часнику вико-
ристовували середовище AZ з амонійним та 
нітратним азотом. 

S.S. Bhojwani [24] для індукції корене-
утворення новозеландського комерційного 
часнику (Allium sativum L.) та безвірусного 
французького сорту «Rose–de–Kakylis» вико-
ристано середовище B–5.

M. Rauber, J. Grunewaldt [25] для індукції 
регенерації пагонів із експлантатів листко-
вих дисків Allium sativum L., A. porrum L. та  
A. schoenoprasum L., а також із окремих квіт-
коносів A. Porrum використовували середо-
вище Linsmaier and Skoog. Незважаючи на 
низьку частоту регенерації за використан-
ня листкових експлантатів, культивування 
ізольованих квітконосів дало змогу розро-
бити ефективний метод мікроклонального 
розмноження A. porrum. До того ж автора-
ми виявлено суттєву генотипову залежність 
регенераційної здатності пагонів. На цьо-
му ж середовищі (Linsmaier and Skoog) без  
фітогормонів M. Ayabe та S. Sumi [26] розро-
били метод культивування стеблових дисків 
для виробництва насіннєвих рослин часнику, 
включаючи вільну від вірусів розсаду. Автори 
запропонували нову систему польового виро-
щування часнику, оскільки розсада, отримана 
з цибулин, індукованих in vitro, використову-
валася як насіння замість звичайних зубчиків. 

У дослідженнях інших авторів [27] з двад-
цяти генотипів часнику Allium sativum (L.), 
проаналізованих щодо генетичної варіабель-
ності їхньої здатності утворювати калюс та 
регенерувати пагони, найкращі властивості 
продемонстрував сорт Printanor на середови-
щі MBO без регуляторів росту. Отже, підбір 
середовища для конкретного сорту має важ-
ливе значення.
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Мета дослідження – визначити вплив 
живильних середовищ, відмінних за міне-
ральним складом, на ріст і розвиток рослин 
часнику сортів Український білий Гуляй-
пільський і Любаша в умовах культивування 
in vitro для подальшого регулювання онто-
генезу рослин в умовах промислового виро-
щування.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2024–2025 рр. в умовах 
біотехнологічної лабораторії Фермерського 
господарства «Беррі Фарм Юкрейн» та на-
уково-навчальній лабораторії «Біотехноло-
гія рослин» Білоцерківського національного 
аграрного університету. У дослідженнях ви-
користано сорти:

Український білий Гуляйпільський – се-
редньоранній, утворює цибулини щільні, 
масою 20–23 г із багатьма дрібними зубка-
ми; зубки неправильної видовженої форми, 

інтенсивно часникового запаху; урожайність 
сорту середня, зберігання тривале.

Любаша – сорт внесений до Державного 
реєстру сортів рослин [28], формує цибулини 
масою 90–110 г, кількість зубків – 4–6 штук, 
має високий уміст ефірних олій, морозо-, по-
сухостійкість та лежкість.

Культивування рослин in vitro проводили 
відповідно до загальноприйнятих методик [29, 
30]. Фотоперіод 16 годин на добу світло, 8 го-
дин темнота. Інтенсивність освітлення 2400 
люкс. Температура 24±2 оС. Вологість 70–80 %.  
Вентиляція – повний обмін усього об’єму по-
вітря впродовж доби з використанням системи 
надлишкового тиску. У дослідженні використо-
вували живильні середовища MS (Мурасіге і 
Скуга) [31], В5 (Гамборга) [32], BDS (модифі-
коване В5) [33], Ні, КВ (модифікації середови-
ща MS Мацкевича В.В.) [34], які відрізнялися 
за мінеральною частиною (табл. 1). 

Таблиця 1 – Мінеральний склад живильних середовищ для культивування експлантів in vitro

Компонент, мг/л
Середовище

MS Ні BDS В5 КВ
Солі макроелементів

NH4NO3 1650 1250 320,0 – 417
KNO3 1900 1100 2530 2500 367
KH2PO4 170 970 – – 324
MgSO4 х 7H2O 370 770 247,0 252 257
(NH4)2SO4 – – 134,0 134,0 –
NaH2PO4 х 2H2O – – 172,0 130,5 –
NH4H2PO4 – – 230,0 – –

Cолі кальцію
Са(NO3)2 х 4Н2О – 440 150,0 – 239
СаCl2 x 2Н2О 440 – 150 –

Хелат заліза
NaЕДЕТА 37,25
FeSO4 x 7H2O 27,85

Солі мікроелементів
H3BO3 6,2 3,0 3,0 6,2
MnSO4 x 4 H2O 22,3 13,2 18,28 22,3
CoCl2 x 6H2O 0,025
CuSO4 x 5H2O 0,025 0,039 0,025 0,025
ZnSO4 x 7H2O 8,6 2,0 2,0 8,6
NaMoO4 x 2H2O 0,25
KJ 0,83 0,75 0,75 0,83
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Приготування середовищ проводили із 
зазделегідь приготовлених маточних розчи-
нів. У живильне середовище додавали як ге-
леутворювач агар, дежерело цукру – сахаро-
за. Кислотність середовища до необхідного 
рівня доводили з використанням розчинів ор-
тофосфорної кислоти або КОН. Живильні се-
редовища стерилізували автоклавуванням за 
температури 121 °C та тиску 1,1 атм. Окрім 
етапу введення в асептичні умови, рослинний 
матеріал розміщували по п’ять екземплярів у 
скляні ємності об'ємом 250 мл, які герметич-
но закривали прозорими поліпропіленовими 
кришками, стійкими до стерилізації автокла-
вуванням.

Стерильні умови забезпечували на всіх 
етапах мікроклонального розмноження. Дез- 
інфекцію вихідного рослинного матеріалу 
здійснювали із застосуванням антисептично-
го препарату Бланідас 300. Для цього до ав-
токлавованого дистильованого водного роз-
чину об’ємом 100 мл додавали 1,65 г препа-
рату. Стерилізацію первинних експлантів (ex 
vivo) проводили в умовах ламінарного боксу, 
де зразки промивали в автоклавованому дис-
тиляті та висаджували на стерильне штучне 
живильне середовище.

Стерильність повітря в робочій зоні 
досягалася завдяки його фільтрації через 
HEPA-фільтри класу Н13–Н14, а також пері-
одичному опроміненню приміщення бакте-
рицидними лампами. 

На підготовчому етапі проведення дослі-
дження відбір рослинного матеріалу (цибу-
лин часнику) здійснювали у польових умо-
вах за морфологічними та фітосанітарними 
критеріями. Відбирали здорові рослини без 
видимих ознак фітопатологічних уражень, з 
господарсько цінними ознаками та характер-
ними сортовими якостями.

Після завершення періоду спокою віді-
брані цибулини розділяли на окремі зубки, 
які обробляли фунгіцидами, після чого за-
кладали у термостат для проведення термо-
терапії. Температурний режим у термостаті 
поступово підвищували від +24  до +40 °C.

На етапі введення в асептичну культуру 
під бінокулярним мікроскопом здійснювали 
ізоляцію меристематичних тканин, які вико-
ристовували як первинні експланти. Одержа-
ні меристеми висаджували на поживні сере-
довища з варіативним складом мінеральних 
елементів, що відповідали умовам конкрет-
ного досліду.

У разі виявлення патогенів у регенеран-
тів під час діагностичного тестування вся 
меристемна лінія підлягала вибракуванню. 

За наявності контамінації поживного сере-
довища або експлантів також здійснювали 
їх заміну з повторним введенням нового сте-
рильного матеріалу.

На етапі мультиплікації регенеранти роз-
діляли на окремі експланти й культивували в 
кількості п’яти одиниць у відповідних ємно-
стях. Для стимуляції утворення адвентивних 
бруньок та пагонів до поживного середовища 
додавали регулятори росту: бензиламінопу-
рин (1,25 мг/л), аденін (0,5 мг/л) – як попе-
редник синтезу цитокінінів, а також індоліл-
масляну кислоту (ІМК) [5, 29, 30].

На етапі індукції ризогенезу концен-
трацію бензиламінопурину знижували до  
0,1 мг/л, аденіну – до 0,25 мг/л, водночас 
концентрацію ІМК збільшували до 1,25 мг/л. 
Така комбінація регуляторів росту відповід-
но до принципу Скуга–Міллера сприяла ін-
дукції ризогенезу [35, 37].

Повторюваність досліджень у часі та про-
сторі – чотирикратна. За одне біологічне пов-
торення на першому етапі МКР вважали 50 
первинних експлантів, висаджених окремо; 
на другому та третьому етапах – 50 рослин-
них об’єктів у культиваційних асептичних 
ємностях. 

Визначали біометричні характеристики 
(висоту регенерантів, кількість листків на 
одному регенеранті, кількість експлантів, 
довжину кореневої системи та кількість ко-
ренів), відсоток вітрифікованих регенеран-
тів, відсоток утворених мікроцибулин, фено-
логічні показники – початок ризогенезу, пе-
ріод культивування. На етапі мультиплікації 
обліки проводили на час першого, п’ятого та 
десятого пасажів.

Достовірність даних визначали методами 
математичної статистики з використанням 
точкової оцiнки показникiв, для чого роз-
раховували середнє арифметичне та стан-
дартну помилку, рівень значущості P<0,05. 
Статистичну обробку експериментальних да-
них проводили за допомогою пакета аналізу  
MS Excel. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. За результатами досліджень встановлено 
сортову реакцію первинних експлантів на 
склад живильних середовищ в умовах куль-
тивування in vitro. Зокрема, сорт Любаша за 
усіма морфогенетичними показниками пе-
реважав сорт Український білий Гуляйпіль-
ський. У сорту Любаша на усіх живильних 
середовищах формувалися вищі регенеранти 
з більшою кількістю листків та мікроцибу-
лин, спостерігалася менша кількість вітрифі-
кованих експлантів (табл. 2).
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Слід зазначити, що порівнювані у дослі-
дах середовища відрізнялися за кількісним 
та якісним складом мінеральної частини, а 
саме, середовища MS, Ні містили найбільші 
концентрації мінеральних елементів. Середо-
вище BDS мало проміжні концентрації, КВ, 
В5 – містили нижчі концентрації. Вищі кон-
центрації елементів мінерального живлення 
у складі живильного середовища сприяли 
формуванню високих регенерантів у обох 
сортів. Водночас, і відсоток вітрифікованих 
регенерантів на цих варіантах досліду був 
найвищим. Зокрема, у сорту Український 
білий Гуляйпільський вітрифікація станови-
ла 59,2 % на середовищі MS та 51, 2 % – на 
середовищі Ні, у сорту Любаші – відповід-
но 53,4 та 47,2 %. Як відомо, це пов’язано з 
умістом азоту, особливо його амонійної фор-
ми [18, 34]. Найнижчі показники вітрифіка-
ції були на середовищі BDS – 2,4–2,9 %. На 
інших варіантах кількість вітрифікованих ре-
генерантів залежно від сорту та живильного 
середовища не перевищувала 14,5 %.

Щодо формування листкової поверхні, на 
варіантах з різними прописами живильних 
середовищ встановлено: у регенерантів на се-
редовищах MS, Ні формувалися листки біль-
ших лінійних розмірів, але їх кількість порів-
няно з іншими варіантами була в середньому 
2,7 шт. на один регенерант у сорту Любаша та 
2,2–2,3 шт./регенерант у сорту Український 

білий Гуляйпільський. Найбільше листків у 
розрахунку на один регенерант в обох сортів 
формувалося на середовищі BDS – 4,1 у сор-
ту Український білий Гуляйпільський та 4,4 у 
сорту Любаша. На цьому ж середовищі фор-
мувалося найбільше мікроцибулин – 16,8 %  
у сорту Любаша та 11,4 % у сорту Українсь- 
кий білий Гуляйпільський. Щодо індукції 
утворення мікроцибулин встановлено пози-
тивну реакцію сорту Любаша на середовище 
Ні – 14,5 % проти 9,4 % на середовищі MS.

Існує залежність між складом живильних 
середовищ, зокрема, мінеральних елементів, 
та співвідношенням донорсько-акцепторних 
звʼязків у рослинному організму [29, 35, 36]. 
У наших дослідах впродовж 45-добового 
культивування експлантів (рис.1) на середо- 
вищах, на яких формувалися вищі регене-
ранти (MS, Ні), строки індукції утворення 
мікроцибулин спостерігалися пізніше, фор-
мувалася менша кількість мікроцибулин. Ре-
генеранти на варіанті BDS мали найбільший 
відсоток таких, в яких почалось закладання 
мікроцибулин (індукція).

На етапі мультиплікації передбачається 
отримання максимальної кількості регене-
рантів за збереження їхньої стабільної та три-
валої регенераційної здатності [29, 36]. До-
сліджено вплив на показники мультиплікації 
тривалого культивування (10 пасажів) на без-
змінному живильному середовищі (табл. 3). 

Таблиця 2 – Трофічна детермінація морфогенезу меристемних експлантів на 45-ту добу 
                     культивування in vitro

Показник Сорт
Середовище

MS Ні BDS В5 КВ

Висота регене-
ранта, мм

Український білий 
Гуляйпільський 44,31±0,62 48,99±0,65 41,60±0,59 31,20±0,28 33,71±0,31

Любаша 49,77±0,64 53,41±0,73 54,16±0,76 37,4±0,38 38,43±0,40

Кількість лист-
ків, шт.

Український білий 
Гуляйпільський 2,3±0,02 2,2±0,02 4,1±0,05 3,7±0,05 3,3±0,04

Любаша 2,7±0,02 2,7±0,02 4,4±0,05 3,9±0,04 3,6±0,04

Вітрифікова-
них регенеран-
тів, %

Український білий 
Гуляйпільський 59,2±0,80 51,2±0 ,71 2,9±0,02 14,5±0,22 13,2±0,20

Любаша 53,4±0,75 47,2±0,70 2,4±0,02 9,7±0,14 6,7±0,09

Індукція утво-
рення мікро-
цибулин, %  

Український білий 
Гуляйпільський 3,2±0,12 3,9±0,13 11,4±0,15 7,1±0,10 6,4±0,08

Любаша 9,4±0,12 14,5±0,19 16,8±0,21 11,3±0,15 7,5±0,10
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На живильному середовищі MS На живильному середовищі BDS

На живильному середовищі В5 На живильному середовищі КВ

Рис. 1. Розвиток первинних експлантів in vitro сорту Любаша на різних живильних 
середовищах на 30-ту добу культивування.

Встановлено, що на усіх живильних се-
редовищах тривале культивування п’яти і 
більше пасажів беззмінно на одному середо-
вищі спричинює зменшення коефіцієнта роз-
множення та збільшення періоду між живцю-
ваннями. На нашу думку, це пов’язано з тим, 
що “ідеального пропису” живильного середо-
вища не створено. Незбалансована кількість 

мінеральних елементів спричинює явища, 
описані законами живлення, а саме, законами 
мінімуму та максимуму [37, 38]. Негативний 
ефект тривалого культивування на беззмінно-
му середовищі пояснюється не лише трофіч-
ними детермінантами, а й фітогормонами у 
складі середовищ, які мають здатність нако-
пичуватися у тканинах регенерантів [30, 35].
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Як відомо, колекції зразків часнику та 
низки інших культур впродовж кількох ро-
ків можуть підтримуватися на середовищі зі 
зменшеним умістом мінеральних елементів 
та низьким вмістом гормонів (БАП 0,1 мг/л; 
ІМК 0,1 мг/л) [9]. Швидкість мультипліка-
ції за таких умов відносно низька, однак 
зразки колекції не втрачають морфогенних 
властивостей. У разі клієнтського запиту 
для мультиплікації колекційні зразки ви-
саджують на середовища з більш високим 
умістом елементів живлення (MS, Ні, BDS). 
Впродовж перших живцювань досягаєть-

ся необхідна кількість (до 10 тис. шт.) ре-
генерантів. За потреби отримання значно 
більших кількостей рослин постає потреба 
у вдосконаленні трофічної стратегії муль-
типлікації. Нами проведено дослідження з 
використанням чергування двох різних за 
прописом варіантів живильних середовищ 
(табл. 4) впродовж 10-ти живцювань. За ос-
нову брали середовище BDS і як «розван-
тажувальне» MS в одному варіанті та Ні в 
другому варіанті. На контрольному варіанті 
досліду практикували безмінне живцюван-
ня на середовищі BDS. 

Таблиця 3 – Вплив тривалого беззмінного культивування на показники мультиплікації

Показник Сорт Пасаж
Середовище

MS Ні BDS В5 КВ

Кількість 
експлантів, 
шт.

Український 
білий Гуляй-

пільський

1
5
10

4,1±0,07
3,4±0,05
2,6±0,05

5,3±0,08
3,8±0,06
2,1±0,04

4,9±0,06
4,2±0,05
3,0±0,04

3,1±0,04
3,4±0,04
2,6±0,03

3,9±0,07
3,1±0,05
2,8±0,04

Любаша
1
5
10

3,8±0,05
3,1±0,05
2,9±0,04

5,7±0,07
3,9±0,06
2,2±0,03

5,2±0,06
4,9±0,05
4,1±0,05

3,6±0,06
3,4±0,05
2,9±0,04

4,4±0,06
3,5±0,05
3,1±0,05

Період куль-
тивування, 
діб

Український 
білий Гуляй-

пільський

1
5
10

61±1,05
63±1,08
65±1,09

56±1,05
58±1,07
64±1,08

47±1,05
49±1,05
54±1,07

59±1,06
63±1,07
66±1,11

44±1,03
49±1,06
52±1,06

Любаша
1
5
10

59±1,03
52±1,03
62±1,05

51±1,00
58±1,06
58±1,05

41±1,01
44±1,02
45±1,03

48±1,04
51±1,05
59±1,05

42±1,02
45±1,05
47±1,05

Таблиця 4 – Вплив зміни складу живильного середовища на показники мультиплікації
                     впродовж тривалого культивування

Показ-
ник Сорт

Середовища та їх чергування

BDS
безмінно (контроль)

BDS–BDS–BDS–BDS–
МS–BDS–BDS–BDS–

BDS–МS

BDS–BDS–BDS–BDS–
Ні–BDS–BDS–BDS–

BDS–Ні

Пасаж

1-й 5-й 10-й 1-й 5-й 10-й 1-й 5-й 10-й

Кіль-
кість 
екс-
план-
тів, шт.

Україн-
ський бі-
лий Гуляй-
пільський

4,9±0,07 4,2±0,06 3,0±0,04 4,9±0,06 5,6±0,06 4,3±0,04 4,8±0,06 5,9±0,08 4,6±0,05

Любаша 5,2±0,07 4,9±0,07 4,1±0,04 5,2±0,07 6,1±0,08 5,3±0,07 5,1±0,06 6,0±0,08 5,2±0,05

Період 
культи-
вуван-
ня, діб

Україн-
ський бі-
лий  Гуляй-
пільський

47±0,74 49±0,74 54±0,75 47±0,65 44±0,65 48±0,67 47±0,73 41±0,62 48±0,73

Любаша 41±0,61 44±0,62 45±0,63 41±0,61 40±0,61 46±0,64 41±0,61 39±0,60 42±0,62
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Випробувано підхід стабільніші показни-
ки порівняно з контролем із беззмінним жив-
цюванням на середовище BDS. 

Встановлено, для підтримання сталих 
темпів мультиплікації серед порівнюва-
них комбінацій середовищ кращим для 
сортів Український білий Гуляйпільський 
та Любаша є поєднання середовищ BDS–
BDS–BDS–BDS–Ні–.… Така схема забез-
печувала одержання найбільшої кількості 
експлантів за найкоротший період культи-
вування у обох сортів. Порівняно з контро- 
лем (використання BDS беззмінно) ефек-
тивним було й використання схеми BDS–
BDS–BDS–BDS–МS–…, однак меншою 
мірою. Водночас, тривале культивування 
впродовж 10-ти пасажів характеризувало-
ся погіршенням показників мультиплікації 
на усіх варіантах. Тому вважаємо, що варто 
окрім трофічних детермінант досліджувати 
інші, наприклад, ендогенні фактори та спо-
соби коригування гормональних детермі-
нант, що буде завданням наших подальших 
експериментів.

Серед живильних середовищ, вико-
ристаних у дослідженні, найвищий вміст 
фосфору був у формі однозаміщеного ка-
лій фосфату (KH2PO4) у складі середовища 
Ні – 970 мг/л. У середовищі КВ на фоні за-
гального низького вмісту мінеральних еле-
ментів, концентрація фосфору становила  

324 мг/л, що є другим показником серед 
проаналізованих варіантів.

Знижений загальний вміст мінеральних 
елементів у живильному середовищі спри-
яє стимуляції росту кореневої системи, яка 
прагне охопити більший об’єм культураль-
ного простору.

Регенеранти на середовищі КВ формува-
ли кореневу систему у найкоротші строки. 
Порівняно із регенерантами на інших середо-
вищах, на КВ у регенерантів вже у перші дні 
закладалися кореневі бугорки в 1–1,5 мм.

Також у цих регенерантів на 45-ту добу 
культивування за спостереженнями вста-
новлено найкращі біометричні показники 
ризогенезу: довжина кореневої системи  
7,1 мм у сорту Український білий Гуляй-
пільський та 9,3 мм у сорту Любаша, кіль-
кість коренів становила 5,6–5,9 шт. на один 
регенерант. На нашу думку, саме середови-
ще КВ (табл. 5) виявилось оптимальним для 
ризогенезу завдяки поєднанню двох ключо-
вих чинників: високому вмісту фосфору на 
фоні загального низького кількісного вміс-
ту інших мінеральних елементів живлення.

Неефективним для ризогенезу є застосу-
вання середовищ МS та BDS.

Під час порівняння сортів за корене-
утворенням in vitro встановлено, сорт Укра-
їнський білий Гуляйпільський поступався 
сорту Любаша. 

Таблиця 5 – Вплив середовища на ризогенез регенерантів 

Показник Сорт MS Ні BDS В5 КВ

Початок 
ризогенезу, 
днів

Український 
білий Гуляй-

пільський
31±0,45 23±0,34 26±0,32 18±0,28 17±0,25

Любаша 24±0,35 19±0,29 17±0,25 16±0,24 13±0,21

Довжина 
кореневої 
системи, 
мм

Український 
білий Гуляй-

пільський
2,2±0,03 5,1±0,05 5,5±0,08 6,8±0,09 7,1±0,10

Любаша 3,9±0,05 5,7±0,07 5,9±0,07 7,6±0,09 9,3±0,14

Кількість 
коренів, 
шт.

Український 
білий Гуляй-

пільський
4,9±0,06 5,5±0,06 4,2±0,05 5,1±0,06 5,6±0,06

Любаша 5,1±0,07 5,7±0,08 4,8±0,06 4,9±0,06 5,9±0,07
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Висновки. У процесі досліджень вста-
новлено суттєві сортові відмінності у рівні 
ефективності культивування in vitro регене-
рантів часнику городнього (Allium sativum L.) 
залежно від мінерального складу живильних 
середовищ. За всіма комплексними біоме-
тричними та фенологічними показниками 
сорт Любаша перевищував сорт Український 
білий Гуляйпільський, що свідчить про його 
вищий морфогенетичний потенціал у культу-
рі тканин. Отримані результати мають важ-
ливе значення для оптимізації біотехнологіч-
них підходів до розмноження та збереження 
генофонду часнику, а також можуть бути ви-
користані у селекційній практиці для добору 
сортів з високою регенераційною здатністю.

На основі емпіричних досліджень впливу 
трофічних детермінант розроблено напрями 
удосконалення технології мікроклонально-
го розмноження часнику городнього (Allium 
sativum L.) сортів Український білий Гу-
ляйпільський та Любаша. Зокрема, на етапі 
введення експлантів в асептичну культуру 
рекомендовано застосування живильних се-
редовищ на мінеральній основі BDS. Для за-
безпечення стабільності ростових процесів 
упродовж тривалого культивування на етапі 
мультиплікації доцільним є використання 
циклічної схеми чергування середовищ: чо-
тири послідовні пасажі на середовищі BDS 
із подальшим одним пасажем на розванта-
жувальному середовищі Ні. На етапі ризоге-
незу оптимальним визначено застосування 
середовища КВ, що сприяє формуванню пов-
ноцінних кореневих систем у регенерантів. 
Також у цих регенерантів на 45-ту добу куль-
тивування за спостереженнями встановлено 
найкращі біометричні показники ризогенезу.
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Mineral composition of nutrient media as 
a determinant of in vitro cultivation of Allium 
sativum L.

Filipova L., Matskevych V., Yezerkovska L., 
Karaulna V., Omelchenko O., Liaskivska O.

For the development of commercial seed 
production and modern scientific research in the 
field of agricultural production, in particular the 
cultivation of garden garlic (Allium sativum L.), an 
urgent task is to improve existing and create new 
biotechnological protocols for promising varieties. 
One of the key aspects of this task is the study of 
the effects of nutrient media with different mineral 
compositions on the efficiency of in vitro regenerants, 
which necessitates the selection of optimal conditions 
for a specific variety.

The aim of this study was to determine the effect 
of nutrient media differing in mineral composition on 
the growth and development of garlic plants of the 
«Ukrainian White Gulyaypolsky» and «Lyubasha» 
varieties in vitro, with the subsequent possibility 
of regulating ontogenesis in industrial cultivation 
conditions. 

Experimental studies were conducted in the 
biotechnology laboratory of the «Berry Farm 
Ukraine» agricultural enterprise and the scientific and 
educational laboratory «Plant Biotechnology” of Bila 
Tserkva National Agrarian University. Cultivation 
was carried out according to generally accepted 
methods using MS, B5, Ні, BDS та КВ nutrient 
media, which differed in mineral composition, at 
three stages of microclonal propagation: initiation of 
aseptic culture, multiplication, and rhizogenesis.

The results showed varietal differences in the 
efficiency of in vitro garlic regenerants depending 
on the mineral composition of the nutrient media. 
Based on a set of biometric and phenological 
parameters, the cultivar «Liubasha» outperformed 
«Ukrainskyi Bilyi Huliaipilskyi», indicating its 
higher morphogenetic potential in tissue culture. To 
optimize the microclonal propagation technology of 
«Ukrainian White», «Huliaipilska», and «Lyubasha» 
garlic varieties at the stage of introducing explants 
into aseptic culture, it is advisable to use BDS 
nutrient medium. The smallest number of vitrified 
plants was observed in this nutrient medium – 2.4–
2.9 %. At the multiplication stage, it is recommended 
to use a cyclic scheme of alternating media: four 
consecutive passages on BDS medium followed 
by one passage on Ni unloading medium, which 
ensures the stability of growth processes during 
long-term cultivation. At the rhizogenesis stage, 
the use of the KV medium proved to be optimal. 
The data obtained are the basis for improving 
biotechnological methods of mass propagation and 
preservation of the garlic gene pool, and are also of 
practical interest for selection, in particular in the 
selection of genotypes with high morphogenetic 
potential.

Key words: microclonal propagation, mineral 
composition of the medium, regenerant, unloading 
medium, aseptic conditions, micro shoots, rhizo-
genesis.
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З кожним роком збільшується запит на відновлювану енер-
гію, отриману з рослинної біомаси, що обумовлює потребу у фор-
муванні нової енергетичної політики держави. Документом, який 
окреслює стратегічні орієнтири розвитку паливно-енергетичного 
комплексу України на період до 2035 року є – «Енергетична стра-
тегія України на період до 2035 року «Безпека, енергоефектив-
ність, конкурентоспроможність». Серед великого різноманіття 
сільськогосподарських рослин, що можуть бути використані на 
енергетичні цілі особливе місце займають буряки цукрові, які ма-
ють низку переваг, а саме: висока врожайність та вміст сухої ре-
човини в коренеплодах, їх цукристість; біомаса легко піддається 
бродінню; відмінний вихід метану з одиниці площі тощо.

Диверсифікація джерел і шляхів постачання енергоресурсів, 
нарощування вітчизняного виробництва сприятимуть підвищен-
ню економічної, екологічної та особливо енергетичної безпеки 
держави.

Висвітлено результати досліджень впливу системи удобрен-
ня мікробіологічних препаратів та органо-мінеральних добрив на 
продуктивність буряків цукрових та вихід з них біопалива.

Метою роботи було підвищення енергетичного потенціалу 
буряків цукрових як сировини для виробництва біопалива за різ-
них систем удобрення в умовах Лісостепу України.

Предмет досліджень – елементи технології вирощування бу-
ряків цукрових на енергетичні цілі, їх аналіз та оцінювання.

Дослідження проводили на Білоцерківській дослідно-селек-
ційній станції ІБКіЦБ в 2021–2023 рр. в зоні нестійкого зволо-
ження центральної частини Правобережного Лісостепу України.

Встановлено, що найбільш ефективною є схема удобрення 
буряків цукрових за внесення препаратів Граундфікс (5,0 л/га) 
під передпосівну культивацію та Хелпрост бор (1,0 л/га) у фазу 
змикання листя в рядках за основного удобрення N90P90K90 з вро-
жайністю коренеплодів 64,6 т/га та листя 38,8 т/га. Це дозволило 
отримати найбільші розрахункові значення виходу біоетанолу та 
біогазу, що становить 4,5 т/га  і 13,7 тис.м3/га відповідно.

Ключові слова: буряки цукрові, добрива, біопаливо, біоета-
нол, біогаз.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Рослини, які вирощують 
спеціально на енергетичні цілі (енергетичні 
рослини), можуть замінити значну частку 
традиційного палива, оскільки в Україні в на-
явності до 3 млн га незадіяних сільськогоспо-
дарських земель, з яких використовується 
лише 0,1 %. Вирощування енергетичних рос-
лин навіть на 1 млн га може замістити поло-
вину всього імпортованого газу [1].

Перехід економіки України на низьковуг-
лецеве пальне є важливою складовою політи-
ки держави із забезпечення сталого розвитку, 
зокрема, у контексті глобальних цілей стало-
го розвитку на період до 2030 р. [2].

Завданням Стратегії низьковуглецевого 
розвитку (СНВР) передбачається:

•	 перехід до енергосистеми, яка перед-
бачає використання джерел енергії з низьким 
вмістом вуглецю, розробку джерел чистої 
електричної та теплової енергії, підвищення 
енергоефективності й енергозбереження в 
усіх секторах економіки та на об’єктах жит-
лово-комунальної інфраструктури, стимулю-
вання використання альтернативних нафто-
продуктам моторних палив, зокрема для ван-
тажних і пасажирських перевезень завдяки 
більш екологічно чистим видам транспорту;

•	 збільшення обсягів поглинання й утри-
мання вуглецю завдяки застосуванню кра-
щих практик ведення сільського та лісового 
господарства, адаптованих до зміни клімату;

•	 скорочення викидів парникових газів 
(ПГ), таких як метан та закис азоту (N2O), 
пов'язаних переважно з виробництвом викоп-
ного палива, сільським господарством і від-
ходами [2].

Україна, як за земельними ресурсами і 
рослинним потенціалом, так і за наявністю 
власних виробничих потужностей, має всі 
необхідні умови для виробництва рідкого та 
газоподібного палива. Найбільш універсаль-
ним і ефективним енергоносієм з усіх біоло-
гічних видів палива є біогаз, який отриму-
ють з відтворюваної сировини і органічних 
відходів [3]. Він є поновлюваним джерелом 
енергії, яке утворюється під час біохімічного 
процесу, що відбувається під впливом анае-
робних бактерій, тобто тих, що живуть без 
кисню [4–5].

Важливим є стимулювання виробництва 
електроенергії з біопалива, отриманого не 
лише з відходів біомаси, а також зі спеціально 
вирощеної рослинної сировини. Паралельно 
доцільним є впровадження у виробництво біо- 
метану для прямого заміщення природного 
газу або більш ефективної енергетичної ути-

лізації біогазу у виробництві електроенергії 
та тепла [6].

Буряки цукрові, порівняно з багатьма ін-
шими сільськогосподарськими культурами, 
які можна використовувати на енергетичні 
цілі, є одними з найбільш ефективним, з 1 га  
яких можна отримати близько 10,9 тис. м3  
біогазу з вмістом метану близько 60 % або 
3,5–4,0 т біоетанолу. Однак буряки цукро-
ві є досить вибагливою культурою до умов 
мінерального живлення [7]. На відміну від 
інших сільськогосподарських культур, вони 
виносять значно більше елементів живлення 
і потребують збалансованого удобрення азот-
ними, фосфорними і калійними добривами 
[8–11]. Для формування 1 тонни біологічно-
го врожаю буряки цукрові виносять із ґрун-
ту близько 5–6 кг азоту, 1,5–2 кг фосфору та 
5,5–7,5 кг калію [12]. Тому система удобрен-
ня, яка дозволяє сформувати у ґрунті сприят-
ливі умови мінерального живлення для рос-
лин, є найбільш дієвим чинником впливу на 
перебіг основних фізіологічних процесів у 
рослинах, визначає динаміку їх росту і роз-
витку та впливає на кінцеву продуктивність 
[13–14]. Серед основних чинників, що впли-
вають на ефективність застосування добрив, 
є попередники та передпопередники, тобто 
місце буряків у сівозміні, рівень забезпечен-
ня ґрунту елементами живлення, особливості 
накопичення та збереження вологи в ґрунті з 
урахуванням зазначених вище чинників, що 
визначає необхідність оптимізації доз, форм, 
способів і термінів застосування мінеральних 
добрив [15].

Важливим чинником отримання стабіль-
них врожаїв буряків є формування спри-
ятливих для росту і розвитку рослин умов 
фосфорного і калійного живлення. Практи-
ка ведення аграрного виробництва в останні 
два десятиліття супроводжується щорічним 
дефіцитом калію і фосфору в ґрунті в межах 
40–60 кг/га, що погіршує умови живлення 
рослин та спричиняє зниження їх продуктив-
ності [16].

Буряки цукрові досить чутливі до дефіци-
ту фосфорного живлення на початку і напри-
кінці вегетації [17]. Достатнє забезпечення 
рослин фосфором на початку вегетації спри-
яє інтенсивному росту і розвитку кореневої 
системи, наприкінці вегетації – синтезу цу-
крів у листкових пластинках, відтоку цукрів 
до коренеплодів, що істотно підвищує їх цу-
кристість, збільшує біологічний збір цукру 
[18–19]. Калій потрібен рослинам упродовж 
періоду вегетації, активує процеси фото-
синтезу, сприяє синтезу цукрів у листкових 
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пластинках, їх відтоку та накопиченню у ко-
ренеплодах [20]. Валові запаси калію у ґрунті 
досить високі, майже у декілька разів перева-
жають запаси азоту, однак для рослин це зде-
більшого недоступні або малодоступні фор-
ми. Тому застосування добрив і формування 
сприятливого для росту і розвитку буряків 
цукрових калійного режиму чорноземних 
ґрунтів є важливим чинником підвищення їх 
біологічної продуктивності [21].

Значення мікроелементів у житті рослин 
багатогранне. Вони активують роботу фер-
ментів, посилюють фотосинтез, сприяють ін-
тенсивному росту та розвитку рослин, підви-
щують їх біологічну продуктивність [22, 23].

Підживлення буряків цукрових комплек-
сним мікродобривом у фазу змикання листків 
у рядках подовжує фізіологічну тривалість 
життя листків, підвищує їх врожайність [24]. 
Перспективним є внесення композиційних 
мікродобрив, які містять не менше шести 
найбільш необхідних рослинам мікроеле-
ментів [25–28], що збільшує площу листків 
у фазу змикання у міжряддях, підвищується 
фотосинтетичний потенціал рослин. Ефек-
тивність позакореневих підживлень мікродо-
бривами буряків значно зростає за поєднано-
го їх внесення з регуляторами росту [29–31].

Оптимізація доз внесення мінеральних 
добрив та активізація процесів росту і роз-
витку рослин завдяки проведенню позако-
реневих підживлень новими комплексними  
мікродобривами в суміші з регуляторами 
росту та мікроорганізмами потребує додатко-
вого вивчення, а тому дослідження за вказа-
ною тематикою є актуальними і відповідають 
потребам сучасного виробництва.

Мета роботи – підвищення енергетич-
ного потенціалу буряків цукрових як сирови-
ни для виробництва біопалива за різних сис-
тем удобрення в умовах Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Експе-
риментальні дослідження проводили впро-
довж 2021–2023 рр. в умовах Білоцерківської 
дослідно-селекційної станції Інституту біо- 
енергетичних культур і цукрових буряків 
НААН.

Дослід закладали з гібридом буряків цу-
крових 'Злука', оригінатором якого є Інститут 
біоенергетичних культур і цукрових буряків 
НААН та Білоцерківська дослідно-селекцій-
на станція. Триплоїдний гібрид занесений до 
Державного реєстру сортів рослин, придат-
них для поширення в Україні. Цей гібрид має 
високий потенціал врожайності, вміст сухих 
речовин в коренеплодах та листках. Стійкий 
до комплексу хвороб. За показниками про-

дуктивності може бути рекомендованим для 
вирощування на біопаливо в зоні нестійкого 
зволоження центральної частини Правобе-
режного Лісостепу України. Придатний для 
вирощування в зоні Лісостепу та Степу.

Отримані експериментальні дані обро-
бляли в лабораторних умовах, а також ста-
тистично із застосуванням дисперсійного, ко-
реляційного та регресійного аналізів. Площа 
посівної ділянки 54 м2, облікової – 40 м2, пов-
торність досліду – триразова. Дослід закла-
дали методом систематичних повторювань:  
у кожному повторенні варіанти досліду роз-
міщували по ділянках послідовно. Кінцева 
густота стояння рослин – 100 тис. шт./га (або 
4,5 рослин на 1 м рядка).

У роботі використовували препарати ком-
панії BTU Biotech company:

•	 ГРАУНДФІКС (ГФ) – мікробіологічне 
добриво, що вносять під передпосівну куль-
тивацію для мобілізації фосфору і калію з 
нерозчинних сполук, фіксації азоту та під-
вищення використання мінеральних добрив. 
Складається з фосфор- та каліймобілізуючих 
бактерій, силікатруйнуючих бактерій, при-
родних ендофітів та ґрунтових азотфіксато-
рів, інша корисна мікрофлора (молочнокислі 
бактерії, продуценти целюлаз та інших фер-
ментів), вітаміни, фітогормони, амінокисло-
ти);

•	 ОРГАНІК-БАЛАНС (ОБ) – концентрат 
суміші життєздатних та інактивованих мікро-
організмів і їх активних метаболітів (склада-
ється з живих азотфіксуючих бактерій, фос-
фор- та каліймобілізуючих, що перетворю-
ють важкорозчинні сполуки на доступні для 
рослин форми: фосфор, калій та ін., бактерій 
з фунгіцидними властивостями, що захища-
ють рослини від бактеріальних та грибкових 
хвороб);

•	 ХЕЛПРОСТ БОР (ХБ) – органо-міне-
ральне добриво, призначене для позакорене-
вого підживлення культур, які в період веге-
тації чутливі до дефіциту бору. Цей препарат 
попереджає некрози, хлорози, деформацію та 
відмирання листя, запобігає відмиранню то-
чок росту, утворенню плодових та кореневих 
гнилей; покращує процеси цвітіння, запилен-
ня та утворення зав'язі, покращує розвиток 
кореневої системи, підсилює зимостійкість, 
сприяє накопиченню цукрів.

Препарати вносили в різний період веге-
тації на фоні основного осіннього внесення 
добрив – N90P90K90.

Обліки і спостереження в досліді прово-
дити згідно з методикою ІБКіЦБ (динаміку 
появи сходів, польову схожість та густоту 
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стояння рослин, динаміку проходження фаз 
росту та розвитку рослин буряків). Визна-
чали: середню масу коренеплодів та листя; 
загальну врожайність коренеплодів та листя; 
цукристість коренеплодів; вміст сухої речо-
вини у коренеплодах і листках [32].

У м’язгі коренеплодів та листках буря-
ків цукрових визначали вміст сухих речовин 
– термостатно-ваговим методом, в усіх рос-
линних зразках загальний азот, фосфор і ка-
лій після мокрого озолення (сірчана кислота 
+ перекис водню) визначали загальноприйня-
тими методами, вираховували винос основних 
елементів живлення і коефіцієнти їх викори-
стання, складали баланс N, Р, К у сівозмінах. 
Статистичну обробку експериментальних ре-
зультатів виконано методами кореляційного, 
дисперсійного та факторного аналізів [33–35]. 
Розрахунок виходу біопалива та енергії прово-
дили за методичними рекомендаціями, розро-
бленими в Інституті біоенергетичних культур 
і цукрових буряків НААН [36].

Врожай коренеплодів збирали поділяноч-
но з наступним зважуванням і перерахунком 
на 1 га. Цукристість та технологічні якості 
коренеплодів в період збирання врожаю бу-
ряків цукрових визначали на технологічній 
лінії «Венема».

Схема досліду:
Варіант 1. Контроль (без добрив).
Варіант 2. Фон – Граундфікс (5 л/га) під 

передпосівну культивацію (ГФ).
Варіант 3. Фон + Органік баланс (0,5 л/га)  

у фазу 3–4 пари листків (ГФ+ОБ у фазу 3–4 
пари листків).

Варіант 4. Фон + Хелпрост бор (1,0 л/га) 
у фазу 3–4 пари листків (ГФ+ХБ у фазу 3–4 
пари листків).

Варіант 5. Фон + Органік баланс (0,5 л/га)  
+ Хелпрост бор (1,0 л/га) у фазу 3–4 пари 
листків (ГФ+ОБ+ХБ у фазу 3–4 пари лист-
ків).

Варіант 6. Фон + Органік баланс (0,5 л/га)  
у фазу змикання листків у рядках (ГФ+ОБ у 
фазу змикання листків у рядках).

Варіант 7. Фон + Хелпрост бор (1,0 л/га) 
у фазу змикання листків у рядках (ГФ+ХБ у 
фазу змикання листків у рядках).

Варіант 8. Фон + Органік баланс (0,5 л/га)  
+ Хелпрост бор (1 л/га) у фазу змикання 
листків у рядках (ГФ+ОБ+ХБ у фазу змикан-
ня листків у рядках).

Дослід закладали методом систематичних 
повторювань, в кожному повторенні варіанти 
досліду розміщували у ділянках послідовно.

Сівбу проводили насінням, обробленим 
захисними та стимулюючими препаратами, на 
глибину 2,5–3,5 см, з шириною міжрядь 45 см.

Дослідне поле БЦ ДСС розміщене на 
чорноземах типових крупнопилуватого се-
редньосуглинкового механічного складу, з 
глибиною гумусового шару від 100 до 120 см  
з вмістом гумусу в орному шарі (0–30 см) 
– 3,05 %, що характерно для малогумусних 
чорноземів. Реакція ґрунтового розчину – 
близька до нейтральної (рН сольової витяжки 
становить 6,5). Ємність поглинання колива-
ється від 24,8 до 25,4 мг-екв. на 100 г сухого 
ґрунту, насиченість поглинаючого комплек-
су – 82–97 %; лужногідролізованого азоту 
в орному шарі ґрунту – 127,7 мг/кг ґрунту 
за Корнфільдом; рухомих форм фосфору – 
189,0 мг/кг ґрунту (Р2О5) та обмінного калію 
– 113,0 мг/кг ґрунту (К2О) за Чіріковим.

Основним джерелом зволоження ґрунту є 
атмосферні опади. Опади впродовж року ви-
падають нерівномірно, найбільша їх частина 
припадає на теплий період, особливо на сере-
дину літа. В окремі роки навесні спостеріга-
ється період без дощів, що негативно впливає 
на ріст і розвиток культур. Сума ефективних 
температур (сума температур вище 10 °С за 
вегетаційний період) становить 2500–2800 °С.  
Кількість опадів за рік – 538 мм. За даними 
Білоцерківської метеорологічної станції се-
редня багаторічна температура повітря ста-
новить +6,9 °С.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Відповідно до програми досліджень, в 
умовах нестійкого зволоження Центрального 
Лісостепу України на землях Білоцерківської 
ДСС в 2021–2023 рр. було закладено дослід 
на 8 варіантах. Досліджували вплив системи 
удобрення, яка передбачала внесення основ-
ного удобрення восени під оранку та весня-
но-літнє післясходове по вегетуючих рос-
линах, на процеси росту і розвитку рослин 
буряків цукрових та їх продуктивність, ви-
значено енергетичну ефективність вирощу-
вання буряків як сировини для виробництва 
біопалива.

Зокрема, за результатами 3-річних до-
сліджень найбільш ефективною схемою 
удобрення був варіант 7, відповідно до якої 
навесні під передпосівну культивацію вноси-
ли мікробіологічне добриво Граундфікс для 
мобілізації фосфору і калію з нерозчинних 
сполук, фіксації азоту та підвищення викори-
стання мінеральних добрив, та Хелпрост бор 
– у фазу змикання листків у рядках, призначе-
не для позакореневого підживлення культур, 
які в період вегетації чутливі до дефіциту  
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бору. За цього варіанту отримано найбіль-
шу врожайність як коренеплодів буряків, що 
становила 64,6 т/га, так і листкового апарату 
– 38,8 т/га (табл. 1). Водночас досить високі 
значення вмісту сухої речовини в коренепло-
дах (21,3 %) та листках (18,2 %). Проте підви-
щення врожайності буряків цукрових призве-
ло до зниження цукристості коренеплодів, що 
є одним з найменших в досліді – 15,9 %. До-
сить високі значення врожайності коренепло-
дів та листкового апарату буряків цукрових 
отримано на варіанті 8 за внесення Граунд- 
фікс, Органік Баланс та Хелпрост бор у фазу 
змикання листків у рядках, що становить 60,7 
та 37,7 т/га відповідно. Контрольний варіант, 
без внесення добрив під час вегетації, харак-
теризується найбільшою цукристістю коре-
неплодів (16,6 %) та високим вмістом у них 
сухої речовини (21,6 %), однак за найменшої 
врожайності буряків у досліді.

Важливим додатковим джерелом отри-
мання біогазу є листковий апарат, а також 
вміст в ньому сухої речовини. За результа-
тами проведених досліджень, на варіанті 3 з 
внесенням препаратів Граундфікс та Органік 
Баланс у фазу 3–4 пари листочків отрима-
но максимальне значення сухої речовини –  

20,6 % за досить високої врожайності листко-
вої біомаси – 36,7 т/га. Однак врожайність ко-
ренеплодів менша на 9,9 т/га за кращий варі-
ант в досліді та становить 54,7 т/га (табл. 1).

Буряки цукрові є досить ефективним дже-
релом для виробництва біопалива. Зокрема, 
за розрахунками виходу біопалива, наведени-
ми в таблиці 2, найбільш ефективною систе-
мою удобрення буряків є схема з внесенням 
препарату Граундфікс під передпосівну куль-
тивацію та препарату Хелпрост бор у фазу 
змикання листків у рядках (варіант 7). За цьо-
го варіанту, завдяки більшим значенням вро-
жайності коренеплодів і листкової маси, ви-
хід біоетанолу та біогазу є найбільшими, що 
становить 4,5 т/га і 13,7 тис. м3/га відповідно.

Досить високі розрахункові значення ви-
ходу біопалива отримано за внесення пре-
парату Граундфікс під передпосівну куль-
тивацію та Органік баланс у фазу 3–4 пари 
листочків (варіант 3) – 4,2 т/га біоетанолу та 
13,0 тис. м3/га біогазу. Це досягнуто завдяки 
показнику цукристості коренеплодів, який 
за варіанту 3 є одним з найвищих в досліді  
(16,3 %) та вмісту сухої речовини як в коре-
неплодах (21,4 %), так і листках (20,6 %), що 
також враховується під час розрахунків.

Таблиця 1 – Продуктивність буряків цукрових залежно від системи удобрень, 2021–2023 рр.

Схема
варіанту

Врожайність 
коренепло-

дів, т/га

Цукристість 
коренепло-

дів, %

Вміст сухої 
речовини в 
коренепло-

дах, %

Врожайність
листя, т/га

Вміст сухої 
речовини в 
листках, %

1. Контроль (без до-
брив) 47,5 16,6 21,6 29,3 18,4

2. ГФ 51,3 16,2 21,4 31,6 17,8

3. ГФ+ОБ у фазу 3–4 
пари листків 54,7 16,3 21,1 36,7 20,6

4. ГФ+ХБ у фазу 3–4 
пари листків 52,0 16,0 20,5 32,8 17,6

5. ГФ+ОБ+ХБ у фазу 
3–4 пари листків 54,1 15,8 21,7 35,1 16,3

6. ГФ+ОБ у фазу 
змикання листків у 
рядках

54,8 15,9 21,2 36,2 17,7

7. ГФ+ХБ у фазу 
змикання листків у 
рядках

64,6 15,9 21,3 38,8 18,2

8. ГФ+ОБ+ХБ у фазу 
змикання листків у 
рядках

60,7 15,4 20,8 37,7 16,5

Р = 1,8 %              
НІР05 = 3,0 т/га

Р = 1,4 %               
НІР05 = 0,6 %
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На решті варіантів у досліді, зокрема на 
контрольному, як врожайність буряків цу-
крових так і розрахунковий вихід біопали-
ва, є меншими відносно кращого варіанту 7 
у досліді.

Висновки. Встановлено, що на продук-
тивність буряків цукрових та вихід з них біо- 
палива суттєво впливає система удобрення, 
яка передбачає не лише основне та передпо-
сівне внесення, а також внесення елементів 
живлення під час вегетації. 

Зокрема, в умовах нестійкого зволоження 
Центрального Лісостепу України Білоцер- 
ківської ДСС за 2021–2023 рр. досліджень 
найбільш ефективною схемою удобрення 
буряків цукрових була схема за внесення під 
передпосівну культивацію препарату Граун-
дфікс (5,0 л/га) – для мобілізації фосфору й 
калію з нерозчинних сполук, фіксації азоту 
і підвищення використання мінеральних до-
брив та препарату Хелпрост бор (1,0 л/га) у 
фазу змикання листя в рядках для рослин, 
що чутливі в період вегетації до дефіциту 
бору, на фоні основного осіннього удобрення 
N90P90K90 з показниками врожайності корене-
плодів та листя 64,6 і 38,8 т/га відповідно.

За цієї схеми отримано досить високі зна-
чення вмісту сухої речовини в коренеплодах 
та листках – 21,3 та 18,2 %, що є вважливим 
чинником для отримання біопалива. За про-
веденими розрахунками вихід біоетанолу 
та біогазу з коренеплодів і листя становить  
4,5 т/га і 13,7 тис. м3/га відповідно, що є най-
більшими значеннями в досліді.

Високі розрахункові значення виходу 
біопалива також отримано на варіанті 3 за 
внесення препарату Граундфікс під передпо-
сівну культивацію та Органік баланс у фазу 
3–4 пари листочків – 4,2 т/га біоетанолу та  
13,0 тис. м3/га біогазу. Це досягнуто завдяки 
показнику цукристості коренеплодів, який за 
цього варіанту є одним з найвищих в досліді 
(16,3 %), а також і вміст сухої речовини в ко-
ренеплодах (21,4 %) та листках (20,6 %), що 
також враховується під час розрахунків.

Решта варіантів у досліді виявились менш 
продуктивними. Найгіршим за показниками 
продуктивності та виходу біопалива в досліді 
є контрольний варіант 1 без внесення добрив.
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Determining the productivity potential of sug-
ar beets as a raw material for biofuel production 
depending on the fertilization system

Khivrich O., Humentyk M., Kvak V., Fursa A.,  
Klimenko V., Atamanyuk O., Senchuk S.

Every year the demand for renewable energy 
obtained from plant biomass increases, which ne-
cessitates the formation of a new state energy poli-
cy. The document that outlines the strategic guide-
lines for the development of Ukraine's fuel and en-
ergy complex for the period up to 2035 is the «En-
ergy Strategy of Ukraine for the period up to 2035: 
Security, Energy Efficiency, Competitiveness». 
Among the wide variety of agricultural plants that 
can be used for energy purposes, a special place is 
occupied by sugar beets, which have a number of 
advantages, namely: high yield and dry matter con-
tent in root crops, their sugar content; biomass is 
easily fermented, excellent methane yield per unit 
area, etc.

Diversification of sources and routes of energy 
supply, increasing domestic production will contrib-
ute to increasing the economic, environmental, and 
especially energy security of the state.

The article highlights the research results on the 
influence of fertilization system using microbiologi-
cal preparations and organic-mineral fertilizers on the 
productivity of sugar beets and the yield of biofuel 
from them.

The aim of the work was to increase the energy 
potential of sugar beets as a raw material for biofuel 
production under different fertilization systems in the 
conditions of the Forest-Steppe of Ukraine.
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The subject of the research is the elements of 
sugar beet cultivation technology for energy purpos-
es, their analysis and evaluation.

The research was conducted at Bila Tserkva Re-
search and Selection Station of the Institute of Biolo-
gy and Ecology in 2021–2023 in the zone of unstable 
moisture of the central part of the Right-Bank For-
est-Steppe of Ukraine.

It has been established that most effective fer-
tilization scheme for sugar beets is the application 

of Groundfix (5.0 l/ha) before pre-sowing cul-
tivation and Helprost Boron (1.0 l/ha) during the 
leaf closure phase in rows with basic fertilization 
N90P90K90, with a root crop yield of 64.6 t/ha and a 
leaf yield of 38.8 t/ha. This allowed us to obtain the 
highest estimated values for bioethanol and biogas 
yield, which are 4.5 t/ha and 13.7 thousand m3/ha, 
respectively.

Key words: sugar beets, fertilizers, biofuel, 
bioethanol, biogas.
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Гідротермічний стрес залишається одним із ключових 
чинників, що обмежують продуктивність сої, особливо в 
умовах органічного землеробства. Представлене дослідження 
спрямоване на вивчення впливу біопрепаратів на вміст абсцизової 
кислоти, а також фізіолого-біохімічні та агрономічні показники 
адаптаційної здатності сої сорту Хорол за вирощування в умовах 
гідротермічного стресу. Польові експерименти проведено у 
Полтавській області у 2022–2024 роках. Передпосівну обробку 
насіння та обприскування посівів здійснювали біопрепаратами 
на основі мікоризних грибів, ризосферних і азотфіксуючих 
бактерій та фітогормонів. Вивчено динаміку абсцизової кислоти, 
відносного вмісту води в листках, продихової провідності, 
концентрацій проліну та малонового діальдегіду за використання 
біопрепаратів та їх сумішей і показаний їх зв'язок з урожайністю. 
Встановлено, що застосування біопрепаратів сприяло зниженню 
вмісту абсцизової кислоти на 8–34 %, що свідчить про 
послаблення стресового навантаження на рослини; підвищенню 
відносного вмісту води на 10–28 %, що забезпечує оптимальний 
водний статус клітин; покращенню продихової провідності на 
19–65 % завдяки оптимізації відкриття продихів для підтримки 
фотосинтезу та контролю втрат води, зменшенню концентрації 
малонового діальдегіду на 22–48 %, що вказує на ефективний 
захист клітинних мембран від оксидативного стресу, і у підсумку, 
приводить до зростання врожайності на 13–47 %. Доведено, 
що в умовах водного стресу обробка біопрепаратами модулює 
біосинтез абсцизової кислоти та оптимізує її регуляторну функцію, 
що проявляється у координованих змінах осмопротекторних 
механізмів, антиоксидантного захисту та водного режиму рослин. 
Потрійна комбінація біопрепаратів найбільш ефективно вплинула 
на фізіолого-біохімічні показники адаптації, забезпечуючи 
баланс між фітогормональною регуляцією, водним режимом, 
антиоксидантним захистом і продуктивністю культури сої в 
умовах гідротермічного стресу.

Ключові слова: пролін, малоновий діальдегід, відносний 
вміст води, продихова провідність, урожайність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Останнім часом глобальні 
кліматичні зміни супроводжуються підви-
щенням частоти та інтенсивності посух [1], 
що призводять до змін у ґрунтовому середо-
вищі та впливають на різноманіття ґрунтових 
організмів, включаючи мікроорганізми та 
рослини [2]. За таких умов розробка ефек-
тивних стратегій підвищення стресостійко-
сті сільськогосподарських культур набуває 
пріоритетного значення, оскільки потенційні 
втрати врожайності можуть сягати 50 % [3]. 
Особливо вразливою до посухи є соя – одна з 
найважливіших білково-олійних культур сві-
тового землеробства [4], врожайність якої в 
екстремальних умовах дефіциту вологи може 
знижуватися до 100 %.

На світовому та українському аграрному 
ринку соя стабільно посідає провідні позиції 
не лише як експортна продукція, а також як 
стратегічно важлива сировина для харчової і 
кормової промисловості, що забезпечує про-
довольчу та економічну безпеку країни [5]. 
Соєвий сегмент в Україні демонструє ста-
більну динаміку розвитку за ключовими по-
казниками виробництва – від валового збору 
до обсягів переробки та експорту. На сьогодні 
Україна посідає восьме місце у світі за обся-
гами виробництва сої та перше в Європі [6], а 
за експортом органічної сої входить у трійку 
світових лідерів [7].

Досягнуті результати стали можливими 
завдяки впровадженню у виробництво сортів 
сої нового покоління, вдосконаленню техно-
логій їх вирощування та зростанню попиту 
на сою насамперед органічну, на світовому 
ринку [5]. Водночас кліматичні зміни, що 
проявляються у поступовому підвищенні се-
редньорічних температур та збільшенні час-
тоти екстремальних погодних явищ, включа-
ючи різкі температурні коливання, створю-
ють нові виклики для агровиробництва [8].

У контексті ускладнення кліматичних 
умов особливої актуальності набуває вивчен-
ня фізіолого-біохімічних механізмів адаптації 
рослин до стресових чинників навколишнього 
середовища. Центральну роль у цих процесах 
відіграє абсцизова кислота (АБК) – ключовий 
фітогормон, що забезпечує захист рослин від 
різноманітних стресів, зокрема посухи, висо-
ких і низьких температур, засолення, важких 
металів і радіаційного впливу [9].

Функціональні механізми АБК охоплю-
ють регуляцію дозрівання насіння, стану спо-
кою, контролю динаміки продихів для управ-
ління водними ресурсами та адаптації рослин 
до стресових чинників довкілля. Встановлено,  

що в умовах дефіциту вологи синтез АБК по-
силюється спочатку в коренях, після чого гор-
мон транспортується до листя через ксилему 
[10]. Підвищення концентрації АБК у лист-
ках ініціює сигнальний каскад у замикаючих 
клітинах, модулюючи їхній тургор і вплива-
ючи на функціонування продихів [11, 12].  
Закриття продихів, опосередковане АБК, 
зменшує транспірацію й обмежує ріст клітин 
– механізм, критично важливий для виживан-
ня рослин в умовах абіотичних стресів [13].

АБК взаємодіє з іншими рослинними гор-
монами для координації фізіологічних реак-
цій в умовах стресу [14] й активує спектр біо-
хімічних захисних механізмів, який включає 
біосинтез проліну, антиоксидантів, фермен-
тів детоксикації активних форм кисню, біл-
ків теплового шоку та ненасичених жирних 
кислот. Крім того, АБК сприяє зміцненню 
кутикулярного воску, що дозволяє рослинам 
пом'якшувати шкідливий вплив абіотичних 
стресорів [15, 16].

Молекулярні та біохімічні механізми дії 
АБК включають регуляцію експресії стрес-ін-
дукованих генів, контроль транскрипційних 
факторів, модуляцію активності іонних ка-
налів, вплив на метаболізм осмопротекторів 
і функціонування антиоксидантних систем 
[17, 18]. Проте функціональна активність 
АБК-залежних сигнальних шляхів може сут-
тєво модифікуватися під впливом різних біо- 
тичних чинників, зокрема мікроорганізмів 
ризосфери й ендосфери, які входять до скла-
ду багатьох біопрепаратів [19, 20].

Застосування в технологіях вирощування 
сої біопрепаратів, що містять штами різних 
мікроорганізмів, відкриває перспективи для 
цілеспрямованої модуляції фітогормональ-
ного статусу рослин і підвищення їх адап-
тивного потенціалу [21]. Однак залишаєть-
ся недостатньо вивченим взаємозв'язок між 
АБК-опосередкованими сигнальними каска-
дами та комплексом фізіологічних маркерів 
стресостійкості, особливо в умовах контраст-
них гідротермічних режимів у польових екс-
периментах.

Згідно з дослідженням [22], застосування 
мікроорганізмів, що стимулюють ріст рос-
лин (plant growth-promoting microorganisms, 
PGPM), сприяє зниженню негативного впли-
ву водного дефіциту на рослини сої, забезпе-
чує стійкість до абіотичних стресів завдяки 
синтезу фітогормонів, активації антиокси-
дантних механізмів і регуляції експресії генів, 
пов’язаних зі стресовою відповіддю [23, 24].  
Використання ризобактерій, що стимулюють 
зростання рослин (plant growth-promoting 
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rhizobacteria, PGPR), також приводить до 
підвищення врожайності, зокрема їх вплив 
відбувається через прямі (регуляція гормо-
нального й поживного балансу) та непрямі 
(індукція стійкості до патогенів, розчинення 
поживних речовин) механізми. Крім того, як 
зазначено в роботі [25], PGPR здатні вступати 
у синергетичні або антагоністичні взаємодії 
з іншими мікроорганізмами в ризосфері та 
поза нею, що додатково опосередковує по-
кращення росту рослин. Використання мі-
кробних інокулянтів розглядається як інно-
ваційний підхід щодо покращення здоров’я 
ґрунту, активації кругообігу поживних речо-
вин, а також підвищення стійкості рослин до 
несприятливих екологічних чинників, шкід-
ників і фітопатогенів [26].

Інтеграція досліджень на різних рівнях 
організації – від молекулярно-біохімічних 
процесів до фізіологічних реакцій і агроно-
мічних показників – дозволяє виявити клю-
чові механізми адаптації рослин до стресо-
вих умов та обґрунтувати ефективність за-
стосування біопрепаратів як екологічно без-
печного засобу підвищення стресостійкості 
сільськогосподарських культур.

З огляду на зростаючу загрозу глобаль-
них кліматичних змін для продовольчої без-
пеки та стабільності аграрного виробництва, 
дослідження інтегративних взаємозв'язків 
між молекулярними, фізіологічними й агро-
номічними маркерами адаптації рослин сої 
під впливом біопрепаратів різної природи 
відкриває можливості щодо розробки інно-
ваційних екологічно безпечних технологій 
підвищення стресостійкості цієї стратегічно 
важливої культури.

Метою дослідження є встановлення 
впливу біопрепаратів різного походження 
(мікоризні гриби, ризо- та азотфіксуючі бак-
терії, фітогормони) на вміст абсцизової кис-
лоти, а також з’ясування їх взаємозв’язків з 
фізіолого-біохімічними маркерами стресо-
стійкості та продуктивністю сої за умов гід-
ротермічного стресу в системі органічного 
землеробства.

Матеріал та методи дослідження. Експе-
риментальні дослідження виконано впродовж 
трирічного періоду (2022–2024 рр.) в агро- 
екологічних умовах Лівобережного Лісостепу 
України на території Кременчуцького райо-
ну Полтавської області. Об'єктом досліджень 
слугував ранньостиглий сорт сої Хорол, ство-
рений селекціонерами ТОВ «НДІ сої».

Ґрунтовий покрив експериментальних 
ділянок представлений чорноземом залиш-
ково-солонцюватим на лесових відкладах.  

За результатами агрохімічного аналізу орного 
шару ґрунту (0–20 см), проведеного з вико-
ристанням мультипараметричного фотоме-
тра Palintes SK500 (Palintest Ltd.), встанов-
лено наступні показники: високий вміст гу-
мусу (5,2 %); середній рівень забезпеченості 
сполуками азоту (загальний азот – 58,6 мг/кг) 
та фосфору (рухомий фосфор – 78,3 мг/кг); 
високий вміст обмінного калію (138,4 мг/кг);  
рНKCl = 6,3.

Польові експерименти закладено методом 
рендомізованих блоків у трикратній повтор-
ності. Загальна площа експериментальної ді-
лянки становила 0,3 га, з них облікова площа 
– 0,1 га. Технологія вирощування відповідала 
типовій для цієї агрокліматичної зони з адап-
тацією до вимог органічного землеробства. 
У структурі сівозміни попередником для сої 
слугував ячмінь ярий.

Оскільки соя є теплолюбною культурою, 
термін сівби кожного року дослідження ви-
значали за температурою ґрунту 10–12 оС на 
глибині загортання насіння 5 см (20 квітня–5 
травня). 

Просторове розміщення рослин визнача-
ли шириною міжрядь 38 см за норми висіву 
700 тис. схожих насінин на гектар, що забез-
печувало формування оптимальної густоти 
стояння рослин у посівах для сортів цієї гру-
пи стиглості в умовах нестабільного волого-
забезпечення.

Результати моніторингу метеорологіч-
них показників за дослідний період 2022–
2024 рр. свідчать про значну варіативність 
гідротермічного режиму, який суттєво впли-
нув на умови вирощування сої. Аналіз тем-
пературного режиму демонструє відносну 
стабільність у 2022–2023 рр. з діапазоном 
середньомісячних температур 14,5–21,3 °C 
та 15,5–22,0 °C, відповідно. Натомість 2024 
рік характеризувався підвищеними показни-
ками температури, особливо в липні та серп-
ні, коли середньомісячні значення досягли 
24,1 °C та 22,4 °C відповідно, що перевищує 
показники попередніх років.

Щодо режиму зволоження, спостерігала-
ся наступна динаміка: у 2022 р. зафіксова-
но рівномірний розподіл опадів з місячною 
нормою 38–57 мм; 2023 р. відзначився дещо 
підвищеною кількістю атмосферних опадів 
(47–67 мм/місяць). Кардинально відмінною 
виявилася ситуація у 2024 р., коли зареєстро-
вано безпрецедентно низькі показники опа-
дів у критичні періоди вегетації: травень –  
9 мм, липень та серпень – по 3 мм, що класи-
фікується як екстремальна посуха.
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Гідротермічний коефіцієнт у вегетаці-
йний період 2024 р. був суттєво нижчим за 
оптимальні значення, що спричинило фор-
мування стресових умов для рослин сої. Осо-
бливо несприятливим чинником стало поєд-
нання критично низької кількості атмосфер-
них опадів із підвищеними температурами 
повітря в період формування генеративних 
органів та наливу насіння, що є найбільш 
чутливими фазами онтогенезу цієї культури. 
Тривала відсутність достатнього вологоза-
безпечення призвела до вираженого гідро-
термічного стресу, що спричинив негативний 
вплив на урожайність сої.

Для отримання репрезентативних даних 
щодо ефективності застосування біопрепа-
ратів у вирощуванні сої за технологією ор-
ганічного землеробства, обрано препарати 
з різним складом і різними формами симбі-
отичних взаємодій. Особливу увагу під час 
вибору препаратів приділено можливим си-
нергетичним ефектам взаємодії між компо-
нентами:

1.	 У препаратах Мікофренд-т® і Міко- 
френд-р® (БТУ-Центр, Україна) синергія ре-
алізується через взаємопідсилюючу дію міко-
ризних грибів (Glomus sp., Trichoderma har-
zianum) і ризосферних бактерій (Pseudomonas 
fluorescens, Streptomyces sp., Bacillus subtilis,  
B. megaterium var. phosphaticum, B. muciloginosus, 
Enterobacter sp.). Зокрема, Pseudomonas fluo-
rescens секретує метаболіти, що стимулюють 
розвиток гіфів грибів Glomus sp., тимчасом мі-
коризні гриби покращують доступність фос-
фору для бактерій роду Bacillus.

2.	 Штами Bradyrhizobium (japonicum 
штам USDA442 (532 C) та diazoefficiens шта-
ми SEIMA 5079 і SEIMA 5080) у препараті 

Profix® (Certis Belchim, Бельгія) виявляють 
функціональну комплементарність через різ-
ну динаміку колонізації кореневих тканин і 
різний температурний оптимум активності 
нітрогенази, що забезпечує стабільну азот-
фіксацію в широкому діапазоні агроекологіч-
них умов.

3. У препараті Віолар® (ТОВ «ІК «Біоін-
вест-Агро», Україна) синергізм реалізується 
через збалансоване співвідношення фіто-
гормонів різних класів (ауксинової, цитокі-
нінової та гіберелінової природи), а також 
вільних амінокислот, ліпідів, стеролів і абс-
цизової кислоти), що забезпечує комплексну 
регуляцію ростових і адаптивних процесів у 
рослинному організмі.

Схема експерименту включала вісім варі-
антів обробки насіння та обприскування по-
сівів у фазу BBCH 61 (табл. 1). 

Відносний вміст води (ВВВ, %) у листках 
сої визначали впродовж семи тижнів, почи-
наючи з другої половини травня. Для аналі-
зу, з кожної дослідної ділянки відбирали по 
одному листку з десяти репрезентативних 
рослин. Зразки одразу зважували для визна-
чення їхньої свіжої маси (МС), після чого 
занурювали у дистильовану воду на 24 годи-
ни за кімнатної температури для досягнен-
ня повного тургору. Наступного дня листки 
обережно осушували від надлишкової воло-
ги та знову зважували для встановлення тур-
горної маси (МТ). Після цього зразки вису-
шували до сталої маси за температури 70 °C 
для визначення сухої ваги (МСу). Значення 
ВВВ розраховували за формулою відповідно 
до методики [27]: 

.

Таблиця 1 – Опис комбінацій обробки мікробними та гормональними біопрепаратами
Варіанти Доза Час та спосіб обробки

Контроль (вода) - обробка насіння за 30 хв до посіву
Profix (Prof) 1,25 кг/500 кг обробка насіння за 30 хв до посіву

Віолар (Vio) 0,5 л/т + 100 мл/га обробка насіння за 1 год до посіву + 
обприскування посівів

Мікофренд (Myc) 1,5 л/т обробка насіння за 1 год до посіву

Profix + Віолар (Prof+Vio) 1,25 кг/500 кг 
+ 100 мл/га

обробка насіння за 30 хв до посіву + 
обприскування посівів

Мікофренд + Profix 
(Myc+Prof)

1,5 кг/т + 
1,25 кг/500 кг

обробка насіння за 30 хв + 
інокуляція за 30 хв до посіву

Мікофренд + Віолар 
(Myc+Vio) 1,5 кг/т + 100 мл/га обробка насіння за 30 хв до посіву + 

обприскування посівів

Мікофренд + Profix + Віолар
(Myc+Prof+Vio)

1,5 кг/т +
1,25 кг/500 кг + 100 мл/га

обробка насіння за 30 хв + 
інокуляція за 30 хв до посіву + 
обприскування посівів

Джерело: авторська розробка.
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Аналітичне визначення вмісту АБК про-
водили методом флуоресцентної спектроско-
пії за допомогою флуоресцентного спек-
трометра PerkinElmer LS-45. Приготування 
екстрактів АБК з листя сої для проведення 
флуориметричних вимірювань здійснювали 
відповідно до [28]. 

Продихова провідність (ПП) є прямим 
показником відкриття та закриття продихів 
рослин [29], яку вимірювали за допомогою 
порометра SC-1 (Decagon Devices, Inc, US) з 
30-секундним інтервалом в трьох повторен-
нях для кожного варіанта експерименту. 

Визначення концентрації проліну та ма-
лонового діальдегіду (MДA) у листкових тка-
нинах сої здійснювали у фазу BBCH 61 від-
повідно до методик, наведених в роботі [30].

Продуктивність сої визначали за допомо-
гою повного ручного збирання рослин з облі-
кових площ після попереднього скошування 
надземної фітомаси. Урожайність насіння з 
кожної облікової ділянки перераховували на 
стандартну вологість 15 % та виражали в т/га.

Для кожного експериментального варі-
анта визначали середнє арифметичне зна-
чення (X̄) та стандартну похибку середнього 
значення (SE). Статистичну значущість від-
мінностей між дослідними варіантами оці-
нювали методом однофакторного дисперсій-
ного аналізу (ANOVA) з подальшим post hoc- 
тестуванням за критерієм Тьюкі HSD за рів-
ня значущості P<0,05. Візуалізацію резуль-
татів та статистичну обробку даних здійсню-
вали у програмному забезпеченні RStudio®  
(R Software, R Development Core Team, Ав-
стрія, версія 4.4.3, 2025-02-28). Взаємозв'язки 
між дослідними параметрами оцінювали мето-
дом кореляційного аналізу з розрахунком кое-
фіцієнтів Пірсона за рівня значущості P<0,05. 
Статистичну обробку експериментальних да-
них здійснювали за допомогою програмного 
пакету Statistica 12.0 (StatSoft Inc., USA, 2013).

Результати дослідження та обговорен-
ня. Визначення рівня АБК є принципово важ-
ливим, оскільки цей фітогормон є ключовим 
регулятором стрес-індукованих сигнальних 
каскадів, що запускають комплекс адапта-
ційних механізмів рослин в умовах водного 
дефіциту. Інтегральний аналіз фізіологічних 
маркерів (ВВВ, ПП) у поєднанні з біохімічни-
ми індикаторами (пролін, MДA) забезпечує 
комплексне уявлення про функціональний 
стан рослинного організму на різних рівнях 
організації та дає змогу встановити кореля-
ційні зв’язки між біохімічними процесами та 
кінцевою агрономічною ефективністю виро-

щування сої в умовах гідротермічного стресу 
(табл. 2).

На основі отриманих експериментальних 
даних проведено детальний аналіз впливу клі-
матичних чинників і різних варіантів обробки 
насіння та посівів на вміст АБК у рослинах сої 
сорту Хорол. Погодні умови чітко корелюва-
ли зі змінами рівня АБК. Зокрема, у 2024 р., 
незалежно від варіанта біопрепарату, спосте-
рігали істотне підвищення вмісту АБК порів-
няно з 2022–2023 рр.: на контрольному варіан-
ті вміст АБК становив 8,5 нмоль/г проти 6,8 і  
6,5 нмоль/г відповідно. Зростання вмісту АБК 
на 25,0–30,8 % підтверджує активацію захис-
них механізмів рослин у відповідь на водний 
дефіцит, адже саме цей фітогормон є ключо-
вим регулятором реакції рослин на посуху.

Результати досліджень показали, що за-
стосування біопрепаратів різного складу і, 
відповідно, різного механізму дії, сприяло 
зниженню рівня АБК порівняно з контролем 
впродовж усіх років досліджень, що свід-
чить про їх позитивний вплив на формування 
стресостійкості рослин. Найбільше зниження 
вмісту АБК відносно контролю виявлено за 
комплексного використання Myc+Prof+Vio 
– на 36,9–38,2 % у 2022–2023 рр. та на  
34,1 % у посушливому 2024 р. Високу ефек-
тивність також продемонструвала комбіна-
ція Myc+Vio, за дії якої рівень АБК знизився 
на 32,3 % у сприятливі 2022–2023 рр. та на  
29,4 % у 2024 р. Серед монообробок най-
кращі результати продемонстрував препарат 
Віолар, завдяки якому спостерігали суттєве 
зниження вмісту АБК на 20,0–20,6 % у спри-
ятливі роки та на 18,8 % у 2024 р.

Аналіз результатів за 2022–2024 рр. під-
твердив істотний вплив кліматичних чинни-
ків на біохімічні показники адаптивної реак-
ції рослин сої (табл. 2), з найбільш вираже-
ними змінами у 2024 р., коли спостерігалися 
екстремальні погодні умови.

Показники ВВВ і ПП є базовими фізіо-
логічними показниками, які характеризують 
водний статус рослин і їх здатність проти-
стояти посусі. Взаємозв’язок між цими по-
казниками відображає різні аспекти водного 
обміну, адаптаційний потенціал рослин до 
несприятливих умов середовища та загаль-
ну фізіологічну активність. Аналіз змін цих 
параметрів залежно від кліматичних умов і 
впливу біопрепаратів (табл. 2) є важливою 
основою для розроблення ефективних агро-
технологічних рішень вирощування сої в 
умовах кліматичних змін та підвищеної по-
сушливості.
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На контрольних варіантах рівень ВВВ 
становив 73,8 % у 2022 р., 75,1 % у вологому 
2023 р. та знизився до критичних 69,7 % у по-
сушливому 2024 р. Зниження цього показни-
ка на 7,2 % у 2024 р. порівняно з 2023 р. свід-
чить про суттєве порушення водного балансу 
рослин в умовах гострого водного дефіциту. 
Відомо, що зниження ВВВ до рівня 70–80 % 
у клітинах рослин пригнічує ключові метабо-
лічні процеси, включно з фотосинтезом і ди-
ханням, що є ознакою глибокого фізіологіч-
ного стресу та потенційно незворотних змін 
у структурі клітинних мембран [31].

Показник ПП на контрольних варіантах 
знизився на 38,7 % у вологому 2023 р. порів-
няно з посушливим 2024 р., що відображає 
активацію захисних реакцій рослин, спрямо-
ваних на зменшення втрат води завдяки за-
криттю продихів.

Застосування біопрепаратів суттєво по-
кращувало водний статус рослин у всі роки 
досліджень, проте найбільш виражений 
ефект спостерігали саме за умов водного 
дефіциту. У сприятливому за вологозабезпе-
ченням 2023 р. застосування Profix привело 
до підвищення ВВВ до 82,5 % (на 9,9 % по-
рівняно з контролем), Віолар – до 87,2 % (на 
16,1%), а Мікофренд – до 81,2 % (на 8,1 %).  
Поєднання біопрепаратів привело до ще 
більш вираженого ефекту: за використання 
Prof+Vio рівень ВВВ підвищився до 88,7 % 
(на 18,1 %), Myc+Prof – до 87,8 % (на 16,9 %),  
Myc+Vio – до 89,5 % (на 19,2 %). Найефек-
тивнішою виявилася комплексна обробка 
Myc+Prof+Vio, яка сприяла підвищенню ВВВ 
на 26,1 % відносно контролю, що свідчить 
про виражений синергічний ефект різних за 
механізмом дії біологічних препаратів.

В умовах гострої посухи 2024 р. вплив 
біопрепаратів на водний статус був ще 
більш помітним. Комплексне застосуван-
ня Myc+Prof+Vio підвищило рівень ВВВ на  
31,9 % відносно контролю, демонструючи 
ефективність біопрепаратів у формуванні 
системи водоутримання в клітинах. Пока-
зово, що навіть за гострої посухи рослини, 
оброблені комплексом біопрепаратів, мали 
ВВВ на рівні 91,9 %, що суттєво перевищува-
ло цей показник на контрольному варіанті у 
сприятливих умовах 2023 р. (75,1 %). Це під-
тверджує високу ефективність біопрепаратів 
у підвищенні стресостійкості та нівелюванні 
негативного впливу водного дефіциту.

Застосування біопрепаратів також суттє-
во впливало на ПП рослин, забезпечуючи її 
оптимальні значення відповідно до умов ви-
рощування. У 2023 р. обробка насіння Profix 

збільшила ПП на 19,4 % порівняно з контро- 
лем, застосування препаратів Віолар та Мі-
кофренд – на 25,8 та 12,9 %, відповідно.  
Найбільш виражений ефект забезпечили ком-
біновані обробки: за дії Prof+Vio ПП збільши-
лась на 38,7 %, Myc+Prof – на 32,3 %, Myc+Vio 
– на 48,4 %. Максимальне значення проди-
хової провідності (0,51 моль/м²·с, +64,5 %  
до контролю) зафіксовано за комплексної об-
робки Myc+Prof+Vio, що забезпечувало висо-
кий рівень фотосинтетичної активності.

В умовах посухи 2024 р. дія біопрепара-
тів була спрямована не на максимальне від-
криття продихів, а на їх оптимальне регу-
лювання. Комплексна обробка препаратами 
Myc+Prof+Vio привела до підвищення ПП до 
0,39 моль/м²·с, що у 2,1 рази вище порівняно 
з контролем, це забезпечило достатній  рівень 
фотосинтезу за одночасного обмеження втрат 
води [32].

Також у відповідь на посуху 2024 р. 
спостерігалося значне підвищення вмісту 
проліну в рослинах у всіх варіантах дослі-
ду порівняно з 2022–2023 рр. (табл. 2). На 
контролі його вміст сягнув 6,9 мкг/г, що на 
26,7–34,7 % вище порівняно з попередніми 
роками (рис. 1). Це свідчить про активацію 
природних захисних механізмів, оскільки 
пролін є важливим осмопротектором, який 
накопичується в клітинах рослин за умов 
водного дефіциту, підтримуючи осмотичний 
баланс. Отримані в цій роботі результати 
узгоджуються з нашими попередніми дослі-
дженнями щодо ролі біопрепаратів у форму-
ванні врожайності сої під час вирощування 
за умов нестійкого зволоження й органічно-
го землеробства [33].

Максимальне накопичення проліну було 
зафіксовано у варіанті з комбінованим засто-
суванням Prof+Vio: у 2022–2023 рр. вміст про-
ліну становив 7,4–7,8 мкг/г (на 43,9–45,1 %  
вище контролю), а в 2024 р. – 10,4 мкг/г (на 
51,4 % вище). Цей ефект можна пояснити 
синергічною дією азотфіксуючих бактерій і 
фітогормонального комплексу у складі пре-
паратів щодо регуляції метаболічних проце-
сів. Комплексне застосування трьох біопре-
паратів Myc+Prof+Vio також сприяло суттє-
вому підвищенню вмісту проліну – до 6,5– 
6,6 мкг/г у 2022–2023 рр. та до 8,7 мкг/г у 
2024 р. (на 21,4–27,6 % вище контролю), що 
підтверджує ефективність інтегрованого під-
ходу до стимуляції адаптивних механізмів.

Особливо показовими за даними табл. 2 ви-
явилися зміни вмісту MДA, який у 2024 р. на 
контролі досяг 17,9 мкг/г, що майже вдвічі біль-
ше за показники 2022–2023 рр. (9,2–9,4 мкг/г). 
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Таке різке зростання рівня MДA вказує на ак-
тивізацію процесів перекисного окиснення 
ліпідів у клітинних мембранах рослин внас-
лідок  посухи, яка негативно впливає на їхню 
структурну цілісність і функціональність.

Комплексне застосування трьох біопре-
паратів Myc+Prof+Vio виявилось найбільш 
ефективним щодо корегування рівня МДА в 
рослинах, який зменшився на 33,2–37,2 % у 
2022–2023 рр. та на 47,7 % у 2024 р. Це свід-
чить про потужний антиоксидантний ефект і 
формування комплексної системи захисту клі-
тин від оксидативного стресу. Високу ефек-
тивність також показала комбінація препара-
тів Myc+Vio, застосування якої привело до 
зниження вмісту MДA на 26,4–29,8 % у 2022–
2023 рр. та на 37,8 % у 2024 р., що підтвер-
джує значну роль мікоризоутворюючих грибів 
і фітогормонів у підтримці цілісності клітин-
них мембран під дією абіотичного стресу.

Несприятливі кліматичні умови 2024 р. 
зумовили суттєве зниження урожайності сої 
в усіх варіантах досліду (табл. 2, рис. 2).

На контрольному варіанті урожайність 
становила 1,9 т/га, що на 17,0–24,4 % нижче 
порівняно з 2022–2023 рр. Зменшення ВВВ 
нижче 70 % підтверджує, що водний дефіцит 
є критичним чинником, що порушує фото-
синтез, дихання і транспорт асимілятів, без-
посередньо впливаючи на формування про-
дуктивності культури сої.

Максимальну урожайність забезпечило 
комплексне застосування трьох біопрепара-
тів Myc+Prof+Vio в технології вирощування 
сої. Перевищення врожайності з контроль-
них ділянок за їх використання становило 
40,6–45,1 % у 2022–2023 рр. та 59,1 % у 2024 
році. Це підтверджено результатами ста-
тистичного аналізу та свідчить про високу 
ефективність інтегрованого підходу для під-
вищення посухостійкості та продуктивності 
сої. Високі показники урожайності також за-
безпечувала комбінація препаратів Myc+Vio 
(+34,8–36,6 % у 2022–2023 рр. та +48,4 % 
у 2024 р.), що підтверджує провідну роль  
мікоризації та гормональної регуляції у фор-
муванні продуктивності сої.

Рис. 1. Теплова карта вмісту проліну та MДA в рослинах сої 
за різних варіантів обробки, 2022–2024 рр.

Джерело: розраховано та побудовано авторами.
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Рис. 2. Теплова карта врожайності сої за різних варіантів обробки,  
2022–2024 рр.

Джерело: розраховано та побудовано авторами.

Для підтвердження встановлених законо-
мірностей здійснено кореляційний аналіз між 
фізіолого-біохімічними показниками адапта-
ції сої до гідротермічного стресу. Найбільш 
показовим є надзвичайно сильний негатив-
ний кореляційний зв’язок між вмістом АБК 
та врожайністю (r = –0,909), що підтверджує 
ключову роль цього фітогормону у зниженні 
продуктивності сої під дією стресу. Також ви-
сокий позитивний кореляційний зв’язок між 
вмістом АБК та MДA (r = 0,882) свідчить про 
прямий зв’язок між активацією синтезу АБК і 
розвитком оксидативного стресу у рослинних 
тканинах.

Вміст АБК негативно корелював з проди-
ховою провідністю (r = –0,885), що підтвер-
джує фізіологічну роль АБК як основного 
регулятора закриття продихів у відповідь на 
водний дефіцит. Також зафіксовано негатив-
ну кореляцію між вмістом АБК і відносним 
вмістом води (ВВВ) (r = –0,723), що вказує на 
погіршення водного статусу рослин зі зрос-
танням концентрації гормону стресу. Щодо 
взаємозв’язку між вмістом проліну та рівнем 
АБК, встановлено  слабкий позитивний коре-
ляційний зв’язок (r = 0,306), що свідчить про 

паралельне, хоча й частково незалежне залу-
чення цих метаболітів у стрес-адаптивних 
механізмах.

Значущий негативний зв’язок з коефіці-
єнтом кореляції r = –0,799 виявлено між вміс-
том MДA та ПП, що відображає порушення 
газообмінних процесів в рослинах за умов 
оксидативного стресу. Крім того, кореляція 
між вмістом MДA та ВВВ з r = –0,574, під-
тверджує негативний вплив посиленого пе-
рекисного окиснення ліпідів на водний ста-
тус рослин. Висока негативна кореляція між 
вмістом MДA та врожайністю (r = –0,754) 
свідчить про прямий негативний вплив окси-
дативного стресу на формування продуктив-
ності сої.

Водночас сильний позитивний кореляцій-
ний зв’язок між ВВВ і ПП (r = 0,832) підтвер-
джує значну роль водного режиму рослин на 
функціонування продихового апарату. Вияв-
лено також високу позитивну кореляцію між 
ВВВ та врожайністю (r = 0,847), що демон-
струє критичну роль підтримання оптималь-
ного водного статусу для формування про-
дуктивності культури.
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Найсильніший позитивний кореляційний 
зв’язок зафіксовано між ПП та врожайністю 
(r = 0,955), що підкреслює вирішальне зна-
чення стабільного функціонування продихо-
вого апарату для забезпечення високої про-
дуктивності сої.

Отримані результати переконливо під-
тверджують, що застосування біопрепаратів 
у технологіях вирощування сої сприяє опти-
мізації водного режиму, зниженню інтенсив-
ності оксидативного стресу та підтриманню 
продуктивності рослин в умовах гідротер-
мічного стресу через комплексний вплив 
на ключові фізіолого-біохімічні механізми 
адаптації.

Висновки. Проведене дослідження під-
твердило ключову роль АБК у формуванні 
адаптивних реакцій рослин сої на гідротер-
мічний стрес завдяки регуляції продихової 
провідності та вологозабезпечення. В умовах 
дефіциту опадів спостерігалося зростання 
концентрації АБК на 25,0–30,8 %, що свідчи-
ло про активацію захисних механізмів. Засто-
сування біопрепаратів сприяло зниженню рів-
ня цього гормону в середньому на 9,2–36,3 %,  
що підтверджує їх позитивний вплив на стре-
состійкість рослин сої.

У відповідь на посушливі умови 2024 р. 
відбулося суттєве підвищення вмісту проліну 
у всіх варіантах досліду, що є ознакою акти-
вації природних механізмів осморегуляції. 
Найбільше накопичення проліну в рослинах 
сої зафіксовано за використання комплексу 
біопрепаратів Prof+Vio – в середньому на 
47,1 % порівняно з контролем.

Посушливі умови також спричинили іс-
тотне зростання концентрації малонового 
діальдегіду, що вказувало на посилення про-
цесів перекисного окиснення ліпідів і по-
рушення структурної цілісності клітинних 
мембран. Комплексне застосування біопре-
паратів, особливо Myc+Prof+Vio, привело 
до зниження вмісту MДA на 15,6–41,8 %  
і збільшення вмісту проліну на 9,1–46,6 %  
порівняно з контролем, що свідчило про 
формування ефективної антиоксидантної 
системи захисту.

Встановлено, що застосування біопре-
паратів суттєво покращувало водний статус 
рослин сої в усі роки дослідження – в серед-
ньому на 10,0–27,6 % порівняно з контролем, 
що підтверджує формування ефективних ме-
ханізмів утримання води в клітинах і підви-
щення стресостійкості.

Оптимізація продихової провідності рос-
лин під впливом біопрепаратів відбувалася 
не лише завдяки підвищенню провідності  

(на 19,2–65,4 % порівняно з контролем),  
а також через формування регуляторних ме-
ханізмів, що забезпечували адаптивне функ-
ціонування продихового апарату відповідно 
до гідротермічного режиму.

Кореляційний аналіз підтвердив ключові 
механізми впливу на продуктивність: вста-
новлено сильний негативний зв’язок урожай-
ності з вмістом АБК (r = –0,909) і MДA (r = 
–0,754) та сильний позитивний – з продихо-
вою провідністю (r = 0,955) і відносним вміс-
том води (r = 0,847). Зниження урожайності 
на 17–24 % у контрольному варіанті в умовах 
посухи підтверджує критичну роль водного 
дефіциту в обмеженні продуктивності сої. 
Водночас застосування біопрепаратів, осо-
бливо комплексу Myc+Prof+Vio, сприяло під-
вищенню врожайності на 12,3–45,5 % завдя-
ки покращенню водного режиму, зниженню 
концентрації АБК і MДA, що свідчить про 
ефективність комплексного підходу до підви-
щення посухостійкості культури.

Результати дослідження переконливо де-
монструють, що саме комплексне застосу-
вання біопрепаратів є найбільш ефективною 
стратегією підвищення адаптивного потенці-
алу органічної сої до гідротермічного стресу. 
Трьохкомпонентна комбінація мікоризних 
грибів, азотфіксуючих бактерій і фітогормо-
нів забезпечує системну підтримку метабо-
лічних процесів рослин і стабільну продук-
тивність навіть за екстремальних погодних 
умов. Це підтверджує доцільність розроблен-
ня адаптивних технологій органічного вироб-
ництва сої з урахуванням сучасних тенденцій 
кліматичних змін.
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Physico-chemical aspects of biological products 
influence on the abscisic acid content under condi-
tions of hydrothermal stress in soybean (Glycine 
max L. Merr.): integration of biochemical and ag-
ronomic markers of adaptation

Chayka T., Korotkova I.
The hydrothermal stress remains one of the key 

factors limiting soybean productivity, especially in or-
ganic farming. This study aims to investigate the effect 
of biological products on the abscisic acid content, as 
well as physiological, biochemical and agronomic in-
dicators of the adaptive capacity of soybeans Khorol 
variety when grown under hydrothermal stress con-
ditions. Field experiments were conducted in Poltava 
region in 2022–2024. The pre-sowing seed treatment 
and crops spraying were carried out with biological 
products based on mycorrhizal fungi, rhizosphere 
and nitrogen-fixing bacteria, and phytohormones. The 
dynamics of abscisic acid, relative water content in 
leaves, stomatal conductance, proline and malondial-
dehyde concentrations were studied at using biological 
products and their mixtures, and their connection with 
crop yield was shown. It has been established that the 
use of biological products contributed to a decrease in 
the abscisic acid content by 8–34 %, which indicates 
a reduction in stress on plants; an increase in the rela-
tive water content by 10–28 %, which ensures optimal 
water status of cells; an improvement in stomatal con-
ductivity by 19–65 % by optimizing stomatal opening 
to support photosynthesis and control water loss, a 
decrease in the malondialdehyde concentration by 22–
48 %, which indicates the effective protection of cell 
membranes from oxidative stress, and ultimately leads 
to the yield increase by 13–47 %. It has been prov-
en that under water stress conditions, treatment with 
biological preparations modulates the biosynthesis of 
abscisic acid and optimizes its regulatory function, 
which is manifested in coordinated changes in osmo-
protective mechanisms, antioxidant defense, and water 
regime of plants. The triple combination of biological 
products had the most effective impact on physiolog-
ical and biochemical adaptation indicators, ensuring 
a balance between phytohormonal regulation, water 
regime, antioxidant protection, and soybean crop pro-
ductivity under conditions of hydrothermal stress.

Key words: proline, malondialdehyde, relative 
water content, stomatal conductance, crop yield.
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Останнім часом у всьому світі зростає інтерес до викори-
стання біодобрив, які мають прямий та опосередкований вплив 
на родючість ґрунту, регуляцію стійкості та продуктивності зер-
нових культур в умовах змін клімату. Упродовж 2021–2022 рр. в 
умовах Хмельницької ДСГДС ІКСГП НААН (Західний Лісостеп 
України) було досліджено ефективність внесення біопрепаратів 
Азотохелпу® та Граундфіксу® (біотехнологічна компанія BTU, 
Україна) під передпосівну культивацію на динаміку розвитку мі-
кробних угруповань ризосфери пшениці озимої. 

Встановлено суттєвий вплив біопрепаратів Граундфіксу та 
Азотохелпу на структуру еколого-трофічних груп, функціональ-
ну спрямованість мікробного ценозу ризосфери пшениці озимої, 
рівень доступних поживних речовин, а в подальшому на про-
дуктивність культури. Зокрема, співвідношення нітрифікаторів 
та амоніфікаторів у фазу цвітіння у варіантах з Граундфіксом 
(3 л,т) та Азотохелпом (3 л/т) становило 0,58 та 0,92 відповідно 
порівняно з контролем (0,49). Комбіноване застосування Граун-
дфікс® 1,5 л/га + Азотохелп® 1,5 л/га у 2022 рр. у фазу цвітін-
ня стимулювало розвиток мікроорганізмів, що використовують 
мінеральні форми азоту та гетеротрофних мікроорганізмів, які 
використовують органічний азот, їх кількість була у 3,8 та 5,8 
разів більшою відповідно порівняно до контрольного варіанту. 
Також в 3 рази збільшився  вміст бактерій роду Azotobacter у 
порівнянні з контролем. Приріст урожаю за дії біопрепаратів в 
середньому за два роки до контролю становив 0,58–0,94 т/га.

Виявлено пролонговану позитивну дію за використання Гра-
ундфіксу® 1,5 л/га + Азотохелпу® 1,5 л/га у фазу BBCH 87–89. 
Попри зменшення утворення кореневих ексудатів в цей період, 
спостерігали стабільну чисельність еколого-трофічних груп мі-
кроорганізмів, що приводить до уповільнення біологічної висна-
женості ґрунту після збирання врожаю, формування органо-мі-
нерального балансу, створює передумови для кращої структури 
ґрунту та ефективної деструкції післяжнивних решток. 

Ключові слова: Triticum aestivum L., еколого-трофічні групи 
мікроорганізмів, ризосфера рослин, поліфункціональні біопре-
парати.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зниження продуктивності 
пшениці озимої на 20–50 % від несприят-
ливих стресових чинників, таких як посуха, 
збільшення частоти, інтенсивності та непе-
редбачуваності повеней, засоленість та інші, 
призводить до значних втрат врожаю і стано-
вить серйозну загрозу для сільського госпо-
дарства та продовольчої безпеки [1–5].

Останнім часом у всьому світі зростає інте-
рес до використання біологічних поліфункціо-
нальних препаратів для живлення рослин (біо- 
препаратів), які мають прямий та опосередкова-
ний вплив на родючість ґрунту, беруть активну 
участь у регуляції стійкості та продуктивності 
зернових культур в умовах змін клімату [6–9]. 

Інокуляція насіння пшениці бактеріальни-
ми та грибними консорціумами Azospirillum 
spp. + Azoarcus spp. + Azorhizobium spp., 
Rhizophagus irregularis + Azotobacter vinelandii 
та R. irregularis + Bacillus megaterium + 
Frateuria aurantia, які були основою біопре-
паратів, значно покращила ріст рослин та на-
копичення нітрогену у фази росту BBCH 30-
59, однак не мала значного впливу на врожай-
ність та сталість біорізноманіття резидентно-
го мікробіома. Водночас біопрепарати значно 
вплинули на підвищення рівня двох високо- 
якісних білкових субодиниць, а саме високо-
молекулярної й низькомолекулярної субоди-
ниць глютеніну 81 кДа та 43,6 кДа. Ці ефекти 
були пов'язані зі збільшенням мікробної біо-
маси ризосфери та активності ферментів, та-
ких як β-глюкозидаза, α-маннозидаза, β-ман-
нозидаза та ксилозидаза, які беруть участь у 
розкладанні органічної речовини [10]. 

Досліджено, що за використання біопре-
паратів на основі Azospirillam brasilense, 
Bacillus subtilis, B. licheniformis, B. mucila- 
ginosus в агроценозі пшениці озимої най-
більш домінуючими філами у ґрунті були 
Proteobacteria, Acidobacteria, Actinobacteria, 
Bacteroidetes та Chloroflexi. Впродовж різних 
фаз росту пшениці за дії біопрепаратів спо-
стерігалося коливання їх кількості [11]. 

Збільшення валового виробництва зерна 
пшениці озимої (Triticum aestivum L.) є одним 
з основних стратегічних завдань, особливо в 
умовах воєнного стану, що забезпечить про-
довольчу та економічну безпеку України. 
Актуальність застосування біопрепаратів у 
технологіях вирощування пшениці озимої в 
Україні обумовлена також розширенням ви-
користання агротехнологій органічного й ін-
тегрованого землеробства та розробленням 
заходів з адаптації рослин до змін клімату. 

Метою досліджень було вивчення впливу 
різних способів внесення біопрепаратів Азо-

тохелпу® та Граундфіксу® на динаміку розвит-
ку мікробних угруповань ризосфери пшениці 
озимої в умовах Західного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводились на дослідному полі 
Хмельницької ДСГДС ІКСГП НААН (Хмель-
ницької державної сільськогосподарської до-
слідної станції Інституту кормів та сільського 
господарства Поділля, с. Самчики, Старокос-
тянтинівський р-н, Хмельницька обл., північ-
но-західна частина Правобережного Лісосте-
пу України) впродовж 2020–2022 рр. У дослі-
ді висівали пшеницю озиму сорту Богдана. 
Основний обробіток ґрунту – оранка. Ґрунт 
дослідної ділянки – чорнозем слабоопідзо-
лений середньосуглинковий, середньопотуж-
ний, малогумусний на лісовому суглинку бу-
рувато-пальового забарвлення. Агрохімічна 
характеристика ґрунту: гумус (за Тюріним) – 
2,8–2,9 %, рН – 5,8–6,2; гідролітична кислот-
ність – 1,9–2,3 мг/екв. на 100 г; валові запаси 
нітрогену – 0,153–0,163 %, фосфору – 0,136–
0,149 %; лужногідролізованого нітрогену 
17–19,3 мг, рухомі форми фосфору та калію 
(за Чириковим) – відповідно 20,8–22,6 та 
8–12 мг на 100 г. За механічним складом – це 
середньосуглинковий грудкувато-пилуватої 
структури ґрунт. 

Весна 2021 р. була дещо прохолоднішою 
за норму, особливо в березні (в середньому 
2,3 °C проти 0,4 °C), а опадів (188,6 мм) у 
травні випало майже втричі більше за норму. 
Літо 2021 р. було дуже вологим і теплим, із 
значною кількістю опадів у липні (349,2 мм),  
що вплинуло на пригнічення росту певних 
аеробних мікроорганізмів. Весна 2022 р. 
виявилась теплою, помірно вологою, а літо 
більш стабільним, порівняно з 2021 р., однак 
в середньому кількість опадів з весни була 
недостатньою. Досліди з Граундфіксом® та 
Азотохелпом® (Азотофіт®) (біотехнологіч-
на компанія BTU, Україна) було закладено в 
останній декаді вересня – першій половині 
жовтня, збирання та облік урожаю пшениці 
озимої було проведено в останній декаді лип-
ня згідно із загальноприйнятою агротехнікою 
для умов Західного Лісостепу [12,13]. 

Дослідження проводили за наступною 
схемою: 1 – контроль; 2 – Граундфікс® 3 л/га  
під передпосівну культивацію; 3 – Азо-
тохелп® 3 л/га під передпосівну культивацію; 
4 – Граундфікс® 1,5 л/га + Азотохелп® 1,5 л/га 
під передпосівну культивацію. Повторність – 
чотирикратна. 

До складу біопрепарату Граундфікс® вхо-
дять мікроорганізми: Bacillus velezensis (B. sub- 
tilis), B. subtilis, Priestia megaterium (B. mega- 
terium var.phosphaticum), Agrobacterium pu-
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sense (Azotobacter chroococcum), Agr. sali- 
nitolerans (Enterobacter), Paenibacillus poly-
myxa. (титр 0,5–1,5×109 КУО/см³). Основою 
біопрепарату Азотохелп® є азотфіксуючі 
бактерії Agrobacterium pusense (Azotobacter 
chroococcum) та біологічно активні продукти 
їх життєдіяльності (титр 1,0×109 КУО/см³). 

Визначення динаміки чисельності мікро-
організмів основних еколого-функціональних 
груп та основних індексів мікробіологічних 
процесів проводили у зразках ґрунту ризосфе-
ри пшениці, відібраних у фазах росту BBCH 
61-69 та BBCH 83-89, в Інституті прикладної 
біотехнології біотехнологічної компанії BTU 
згідно з ДСТУ 7847:2015 та загальноприйня-
тими у мікробіології методами [14, 15]. 

Статистичну обробку даних проводили, 
використовуючи програму Microsoft Office 
Excel®2010 для Microsoft Windows®, cередні 
значення порівнювали за допомогою диспер-
сійного аналізу (ANOVA) з p ≤ 0,05.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Встановлено суттєвий вплив біопрепара-
тів Граундфіксу та Азотохелпу на структуру 
еколого-трофічних груп і функціональну 
спрямованість мікробного ценозу ризосфери 
пшениці озимої, а в подальшому на продук-
тивність культури.

У фазу формування пагонів (кущення) 
озимої пшениці восени 2020 р. кількість опа-
дів була значно нижчою за норму, що осла-
било рослини. Через прохолодну весну 2021 
року, недостатню кількість опадів у березні 
і квітні, ґрунтову посуху у травні і з рекорд-
ною кількістю опадів у липні (349,2 мм), 
ґрунтові умови виявились несприятливими 
щодо мікробіологічної активності. Відомо, 
що перезволоження призводить до змін у 
ґрунтовій мікробній спільноті, впливає як на 
її загальну структуру, так і на активність сти-
муляції росту рослин [16]. Співвідношення 
мікроорганізмів, які використовують міне-
ральні форми азоту (ММА) та гетеротрофних 
мікроорганізмів, які використовують органіч-
ний азот (МОА), передусім амоніфікаторів, 
у фазу BBCH 61-69 у 2021 р. за варіантами 
Граундфікс (3 л/т) та Азотохелп (3 л/т) ста-
новили 0,58 та 0,92 відповідно порівняно з 
контролем (0,49), що свідчить про врівнова-
ження процесів, стабільний рівень доступних 
поживних речовин (рис. 1). 

Застосування як окремих, так і сумісних 
варіантів Граундфіксу та Азотохелпу у 2021 р.  
привело до зростання кількості целюлозоруй-
нівних мікроорганізмів (1,0–1,2 ×104 КУО на 
1 г сухого ґрунту порівняно з контролем – 7,2 
×103 КУО на 1 г сухого ґрунту) у фазу BBCH 
61-69, і майже в 1,6 рази у фазу BBCH 83-89 

за використання Граундфіксу (3 л/т) та Азо-
тохелпу (3 л/т). Відомо, що за дії активних 
штамів целюлозоруйнівних мікроорганізмів 
процеси мінералізації-іммобілізації відбува-
ються більш інтенсивно [17, 18]. Це свідчить 
про інтенсифікацію процесів мінералізації в 
ґрунті, кращу забезпеченість рослин доступ-
ними формами азоту. У варіантах із засто-
суванням біопрепаратів у 2021 р. виявлено 
більшу чисельність актиноміцетів (2,2–2,9 
×105 проти 1,9 ×105 КУО/г сухого ґрунту у 
контролі), які мають високу фізіологічну ак-
тивність, продукують антибіотики, відігра-
ють значну роль в оздоровленні ґрунтів. 

За сумісного використання  Граундфікс 
1,5 л/га + Азотохелп 1,5 л/га вміст бактерій 
роду Azotobacter був на рівні контролю (3,9 
×105 КУО/г сухого ґрунту) порівняно з ін-
шими варіантами (1,0–1,9×105 КУО/г сухого 
ґрунту). Це може бути обумовлено впливом 
несприятливих кліматичних умов 2021 р. 
та конкуренцією з природними місцевими 
штамами. Аналогічні результати спостері-
гали S. Silletti та ін. (2021), в дослідженнях 
яких Azotobacter chroococcum виявився менш 
ефективним щодо росту пшениці озимої 
в надмірно зволожених умовах за неопти-
мального удобрення та підвищував стійкість 
рослин лише за екстремального посухового 
стресу [19].

Окрім прямого впливу на мікробні угру-
повання ґрунту, складові біопрепаратів на 
основі бактерій з поліфункціональною дією 
мають опосередкований вплив на стійкість 
рослин до біотичних та абіотичних чинників, 
підвищуючи їх ефективність і адаптивність 
у польових умовах та призводячи до поси-
леного загального ефекту. У фази розвитку 
BBCH 61–83 пшениця озима проходить від 
фази цвітіння до початку дозрівання, що є 
ключовими етапами формування врожаю. У 
цей час дуже важливим є оптимальне жив-
лення та вологозабезпечення, яким значно 
сприяло застосування біопрепаратів Граунд-
фіксу та Азотохелпу, що вплинуло на продук-
тивність рослин. У 2021 р. приріст урожай-
ності до контролю становив 0,50–0,93 т/га.  
Аналогічний вплив було показано за поєд-
нання кількох PGPM з різними механізмами 
дії, а саме  Erwinia spр. EU-B2SNL1 (N-фік-
сатор), Chryseobacterium arthrosphaerae EU-
LWNA-37 (P-солюбілізатор) та Pseudomonas 
gessardii EU-MRK-19 (K-солюбілізатор). Їх 
використання покращило ріст та фізіологіч-
ні параметри рослин, включаючи довжину 
та біомасу коренів/пагонів, вміст хлорофілу, 
каротиноїдів, фенолів, флавоноїдів та вміст 
розчинного цукру на посівах ячменю [20].
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Весна 2022 р. виявилась теплою й по-
мірно вологою, а літо більш стабільним, 
порівняно з попереднім роком, що створи-
ло оптимальні умови і сприяло біологічній 
активності ґрунтової мікробіоти та форму-
ванню врожаю. Комбіноване застосування 
Граундфікс® 1,5 л/га + Азотохелп® 1,5 л/га 
у 2022 р. стимулювало розвиток мікроорга-
нізмів, які використовують мінеральні фор-
ми азоту та гетеротрофних мікроорганізмів, 
які використовують органічний азот, їх кіль-
кість була в 3,8 та 5,8 разів більшою відпо-

відно порівняно до контрольного варіанту. 
Також у 3 рази збільшився  вміст бактерій 
роду Azotobacter у порівнянні з контролем 
(відповідно 16,6 проти 5,4 КУО/г сухого 
ґрунту) [9].

Встановлено диференційований вплив біо- 
препаратів Граундфіксу та Азотохелпу на ак-
тивність і структуру мікробних угруповань, 
залучених у процеси мікробної трансформа-
ції органічної речовини, а саме на оліготроф-
ні та педотрофні мікроорганізми ризосфери 
пшениці озимої (рис. 2). 

A

B

Рис. 1. Динаміка чисельності фізіологічних груп мікроорганізмів ризосфери  
пшениці озимої, залучених у трансформацію сполук Нітрогену, за дії біопрепара-

тів, внесених під передпосівну культивацію (А – 2021 р., В – 2022 р.).
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A

B
Рис. 2. Динаміка чисельності еколого-трофічних груп мікроорганізмів ризосфери 
пшениці озимої, що беруть участь у мікробній трансформації органічної речовини, 
за дії біопрепаратів, внесених під передпосівну культивацію (А – 2021 р., В – 2022 р.).

У фазу BBCH 61-69 (2021 р.) у варіанті 
з Граундфіксом (3 л/т) виявлено активізацію 
оліготрофних мікроорганізмів, які розвива-
ються за низьких концентрацій доступних 
поживних речовин (наприклад, бактерії родів 
Bacillus та Streptomyces), сприяють повіль-
ній мінералізації гумусових речовин, роз-
кладанню органічних полімерів (коефіцієнт 

оліготрофності збільшився у 2,0 рази порів-
няно з контрольним варіантом) [9]. Це може 
бути показником формування мікробіоцено-
зу, орієнтованого на глибоку трансформацію 
органічної речовини та стабілізацію гумусу. 
Найактивніший розвиток педотрофних мі-
кроорганізмів, до яких в основному належать 
амоніфікатори, інші мікроорганізми, що роз-
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кладають свіжу органічну речовину, спосте-
рігався за дії Азотохелпу (3 л/т), що може 
бути обумовлено посиленням мінералізацій-
них процесів. 

Водночас, у варіанті із сумісним вне-
сенням Азотохелпу (1,5 л/т) та Граундфіксу  
(1,5 л/т) співвідношення еколого-трофічних 
груп мікроорганізмів ризосфери пшениці 
озимої, залучених у трансформацію сполук 
Нітрогену та тих, що беруть участь у мікроб-
ній трансформації органічної речовини, були 
на рівні контрольного варіанту, що свідчить 
про збалансоване співвідношення між про-
цесами мінералізації та гуміфікації, розвиток 
мікробіому за відсутності надмірної актива-
ції деструктивних процесів. 

У фазу BBCH 83-89 (2021 р.) за зменшен-
ня легкодоступних субстратів, що надходять 
з кореневими виділеннями, спостерігалась 
активізація процесів мікробної трансфор-
мації органічної речовини, виражена зміна 
чисельності оліготрофів та педотрофів (у ва-
ріанті з Азотохелпом (3 л/т) та Граундфіксом  
(3 л/т)). За комбінованого внесення біопре-
паратів Азотохелпу (1,5 л/т) та Граундфіксу  
(1,5 л/т) мікробіота зберігала збалансовану 
структуру, встановлено помірну активацію 
обох еколого-трофічних груп.

За більш сприятливих умов у 2022 р. у 
фазу BBCH 61-69 мікробіологічна активність 
ґрунту за дії біопрепаратів Граундфіксу та 
Азотохелпу характеризувалась помірною ін-
тенсивністю процесів мінералізації, спостері-
гали зниження показників коефіцієнта тран-
сформації органічної речовини в 1,5–2,7 рази  
порівняно з контрольним варіантом. У фазу 
BBCH 83-89 синергічний ефект на ґрунтову 
мікробіоту за впливу комбінованого засто-
сування Граундфікс® 1,5 л/га + Азотохелп® 
1,5 л/га проявився у збільшенні чисельності 
багатьох еколого-функціональних груп, зо-
крема загальна кількість бактерій зросла від 
27,4 до 141,7 млн КУО/г сухого ґрунту. Це 
свідчить про збалансований вплив біопрепа-
ратів на ґрунтову мікробіоту, що сприяє по-
кращенню її функціональної різноманітності 
та стійкості. 

Перед збиранням врожаю, у контрольно-
му варіанті, порівняно із сумісним застосу-
ванням Граундфіксу та Азотохелпу, спосте-
рігали найнижчу загальну кількість бакте-
рій, відповідно – 13,1 проти 141,7 млн КУО/г, 
чисельність бактерій роду Azotobacter – 5,4 
проти 16,6 млн КУО/г сухого ґрунту, спо-
вільнення процесів трансформації, знижен-
ня інтенсивності мікробіологічних процесів, 

чисельності основних еколого-функціональ-
них груп мікроорганізмів, що було зумовле-
но виснаженням легкодоступних поживних 
речовин за відмирання кореневої системи 
та зниженням активності кореневої ексуда-
ції, конкуренцією між мікроорганізмами. 
Водночас сумісне застосування біопрепара-
тів Граундфіксу та Азотохелпу привело до 
стимулювання розвитку мікроорганізмів, 
які використовують різні форми Нітрогену, 
підвищення частки оліготрофів і педотрофів 
(на 15–20 % вище контролю). Встановлено 
значне зростання коефіцієнта трансформації 
органічної речовини (в 5,7 разів порівняно з 
червнем). Це вказує на пролонгований ефект 
біопрепаратів Азотохелп та Граундфікс щодо 
збереження біологічної активності ґрунту 
у пізні фази вегетації пшениці озимої, що 
сприяє підтриманню біологічного потенці-
алу ґрунту після завершення вегетаційного 
періоду, уповільнює процеси біологічного 
виснаження. 

За два роки досліджень кількість спо-
роутворювальних бактерій за окремого вне-
сення біопрепаратів була дещо нижчою, або 
на рівні контрольного варіанту (9,7 ×104–3,0 
×106 КУО/г проти 2,0×105 –2,7×106 КУО/г су-
хого ґрунту у контролі) (рис. 3). 

Тимчасом за сумісного застосування Гра-
ундфіксу та Азотохелпу – цей показник ста-
новив 5,9×105–9,7×106 КУО/г сухого ґрунту. 
Спороутворювальні бактерії, які переваж-
но представлені родом Bacillus, вважають-
ся показником глибини розвитку процесу 
ґрунтоутворення. Висока інтенсивність спо-
роутворення, розвиток актиноміцетів та ні-
трифікаторів (у фазу BBCH 83-89 (2022 р.) 
кількість мікроорганізмів, що споживають 
мінеральний азот, зросла в 5,8 разів порівня-
но з контролем) опосередковано може свідчи-
ти про більш кращий азотний режим в ґрунті 
за комбінованого застосування Граундфіксу 
та Азотохелпу. 

Врожайність пшениці озимої і біологіч-
на активність ґрунту перебувають у прямій 
залежності, тому важливого значення набу-
вають способи активізації біологічних про-
цесів у ньому [21]. Бактерії, складові біопре-
паратів, стимулюють ріст та підвищують 
продуктивність рослин завдяки асиміляції 
елементів живлення, продукуванню біоло-
гічно активних речовин, індукції каскаду за-
хисних реакцій та розвитку системного іму-
нітету рослин, що сприяє мінімізації шкід-
ливого впливу за дії біотичних та абіотичних 
стресів [16, 22].
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За застосування Граундфікс® та Азотохелп® 
під передпосівну культивацію спостерігаєть-
ся формування більш сприятливих умов для 
активного функціонування мікробіоти ризос-
фери пшениці озимої, активізації мікробіоло-
гічних процесів, активного транспортування 

асимілянтів, що безпосередньо вплинуло на 
величину врожаю культури. Найвищими ви-
явились показники урожайності у варіанті із 
сумісним застосуванням Граундфікс® 1,5 л/га 
+ Азотохелп® 1,5 л/га – 6,61 т/га (за окремого 
внесення відповідно – 6,25 та 6,41 т/га) (рис. 4).

A

B

Рис. 3. Динаміка чисельності спороутворювальних бактерій ризосфери пшениці озимої 
за дії біопрепаратів, внесених під  передпосівну культивацію (А – 2021 р., В – 2022 р.).
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У варіанті з Азотохелпом® (3 л/га) уро-
жайність пшениці озимої виявилась більшою 
порівняно з Граундфіксом® (3 л/га). Це може 
бути обумовлено утворенням метаболітів, які 
опосередковано підвищують стійкість рос-
лин до стресів різної природи, активними 
штамами препарату Agrobacterium pusense 
(Azotobacter chroococcum). Згідно з наукови-
ми джерелами, такими метаболітами можуть 
бути індол-3 оцтова кислота, яка стимулює 
ріст кореневої системи, покращує поглинан-
ня води, сидерофори, вітаміни, що діють як 
антиоксиданти, захищаючи клітини від окси-
дативного стресу, екзополісахариди, антибіо-
тики.

Саме комплексною взаємодією бакте-
рій-складових Граундфіксу® і Азотохелпу® та 
їх метаболітів можна пояснити покращення 
росту й розвитку пшениці озимої. Аналогічні 
дані отримано іншими дослідниками. Зокре-
ма, M. Yahya та ін. (2022) дослідили, що вико-
ристання біопрепаратів на основі фосфатмо-
білізуючих бактерій сприяло не лише солю-
білізації фосфатів у ґрунті, а й покращенню 
ростових параметрів рослин пшениці, підви-
щенню вмісту доступного фосфору в ґрунті 
та активності фосфатів. 

PGPB, які є основою біопрепаратів, впли-
вають на  регуляцію механізму толерантності 
зернових культур до абіотичних стресів, за-
безпечують необхідними мінеральними по-
живними речовинами та підвищують їх адап-
тивність і продуктивність в умовах посухи, 
стимулюючи антиоксидантну систему захи-
сту та фотосинтетичну активність [23]. Утво-
рення біоплівки для стійкості до абіотичних 

стресів (перезволоження, холодового стресу 
та інших) є однією з важливих особливостей 
бактерій, що дозволяє бактеріальним спільно-
там виживати та продукувати свої метаболіти 
за стресових умов. Zubair et al. (2019) встано-
вили, що інокуляція пшениці холодостійкими 
штамами бактерій роду Bacillus сприяла ін-
дукції стресової реакції у рослин, що зазнали 
холодового стресу, через регулювання шляхів 
абсцизової кислоти, перекисного окислення 
ліпідів та накопичення проліну [24]. 

Зокрема, J. Dobrzyński та ін. (2025) до-
слідили вплив консорціуму PGPB, а саме 
Pseudomonas sp. G31 та Azotobacter sp. PBC2 
(P1A), на ґрунтову бактеріальну спільно-
ту пшениці в польових умовах. Порівняно з 
контролем встановлено значне збільшення 
вмісту нітратів та доступного фосфору у ри-
зосфері впродовж вегетації, продуктивності 
рослин. Метатаксономічне дослідження по-
казало, що використаний консорціум не мав 
суттєвого впливу на різноманітність місце-
вих ґрунтових бактерій, однак, через 3 тижні 
після застосування, P1A збільшив відносну 
чисельність Nitrospira, що могло вплинути на 
збільшення нітратів у ризосфері [25].

За використання біопрепаратів на осно-
ві Azospirillam brasilense, Bacillus subtilis,  
B. licheniformis, B. mucilaginosus в агроце-
нозі пшениці озимої підвищився вміст до-
ступного фосфору та калію в ґрунті, збіль-
шилась висота рослин, кількість зерен у 
колосі, врожайність культури. Результати 
аналізу PCoA показали, що склад мікробної 
спільноти більше корелював з різним періо-
дом росту пшениці. Важливими чинниками, 

Рис. 4. Урожайність пшениці озимої за дії біодобрив 
Граундфіксу та Азотохелпу.
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що вплинули на структуру мікробної спіль-
ноти ґрунту були також pH, вміст Нітрогену, 
доступних фосфору, калію та органічної ре-
човини [11]. Екзополісахариди (EPS) Baci- 
llus spp. сприяють агрегації ґрунту, покра-
щують процеси поглинання води та пожив-
них речовин [26].

Висновки. Застосування біопрепаратів 
Граундфікс® та Азотохелп® на основі бакте-
рій з поліфункціональними властивостями, 
внесених під передпосівну культивацію, по-
зитивно вплинуло на спрямованість мікро-
біологічних процесів, розвиток еколого-тро-
фічних груп мікроорганізмів, а в подальшому 
на продуктивність культури. 

Процеси мінералізації-іммобілізації ін-
тенсивніше відбуваються за дії активних 
штамів целюлозоруйнівних мікроорганізмів, 
кількість яких у варіантах з біопрепаратами 
зросла в 1,4–1,7 рази порівняно з контролем.

Встановлено адитивну та синергічну дію 
за сумісного використання біопрепаратів Гра-
ундфіксу® 1,5 л/га + Азотохелпу® 1,5 л/га під 
передпосівну культивацію, порівняно з окре-
мим внесенням біопрепаратів у нормі 3 л/га,  
що обумовило врівноваження процесів мі-
нералізації та іммобілізації у фазах цвітіння 
та дозрівання насіння, збільшення загальної 
кількості мікроорганізмів, чисельності бакте-
рій роду Azotobacter, актиноміцетів, які є біо-
індикаторами здоров’я ґрунту. Це забезпечи-
ло формування більш сприятливих умов для 
активного функціонування мікробіоти ризос-
фери пшениці озимої, збільшення доступних 
форм поживних речовин для рослин. 

Навіть за екстремальних опадів у період 
вегетації 2021 р., метаболіти бактерій – скла-
дових біопрепаратів сприяли підвищенню 
біогенності ґрунту, опосередковано сприяли 
підвищенню стійкості рослин до несприятли-
вих кліматичних умов, підвищенню продук-
тивності пшениці озимої в середньому в 1,2 
рази порівняно з контролем. 

Виявлено пролонговану позитивну дію 
за використання Граундфіксу® 1,5 л/га + 
Азотохелпу® 1,5 л/га у фазу BBCH 87–89. 
Попри зменшення утворення кореневих ек-
судатів у цей період, спостерігали стабільну 
чисельність азотфіксаторів, педотрофів, мі-
кроорганізмів, які використовують сполуки 
органічного Нітрогену, спороутворювальних 
бактерій, що приводить до уповільнення бі-
ологічної виснаженості ґрунту після збиран-
ня врожаю, формування органо-мінерально-
го балансу, створює передумови для кращої 
структури ґрунту та ефективної деструкції 
післяжнивних решток.

Перспективи. У сталому вирощуванні 
пшениці важливу роль відіграє склад мікроб-
них ґрунтових консорціумів, еколого-трофіч-
них груп бактерій, дослідження яких сприяти-
ме більш ефективному вирощуванню зерно-
вих культур. Застосування поліфункціональ-
них біопрепаратів Граундфіксу® та Азото- 
хелпу®, здатних активізувати ґрунтову мікро-
біоту, а також всі біологічні процеси, що про-
ходять у ґрунті, впливають на продуктивність 
в агроценозах пшениці озимої, є перспектив-
ним як елемент біологізації систем землероб-
ства в умовах Західного Лісостепу. 
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The effect of Azotohelp® and Groundfix®  
biopreparations on the formation of microbial 
communities in the rhizosphere of winter wheat

Yakovenko D., Boroday V.
Recently, there has been growing interest world-

wide in the use of biological multifunctional prepara-
tions for plant nutrition (biopreparations), which have 
a direct and indirect impact on soil fertility and play 
an active role in regulating the stability and produc-
tivity of grain crops in the context of climate change. 
During 2021-2022, under the conditions of the Khmel-
nytskyi State Agricultural Research Station of the 
Institute of Soil Science and Plant Cultivation of the 
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National Academy of Agrarian Sciences  (Western 
Forest-Steppe of Ukraine), the effectiveness of ap-
plying  Azotohelp® and Groundfix® biopreparations 
(biotechnology company BTU, Ukraine) before sow-
ing cultivation on the dynamics of microbial commu-
nities in the rhizosphere of winter wheat was studied. 

A significant influence of Groundfix and Azoto-
help on the structure of ecological-trophic groups and 
the functional orientation of the microbial community 
in the winter wheat rhizosphere, and subsequently on 
crop productivity, was established. Under unfavor-
able conditions of crop vegetation in 2020-2021, the 
use of biopreparations contributed to the balance of 
processes and a stable level of available nutrients. 
Thus, the ratio of nitrifiers and ammonifiers during 
the flowering phase  in  the variants with Ground-
fix (3l/t) and Azotohelp (3 l/t) variants was 0.58 and 
0.92, respectively, compared to the control (0.49). 

The combined application of Groundfix® 1.5 l/ha 
+Azotohelp® 1.5 l/ha in 2022 during the flowering 
phase stimulated the development of microorganisms 
that use mineral forms of nitrogen and heterotro-
phic microorganisms that use organic nitrogen, their 
number was 3.8 and 5.8 times higher, respectively, 

compared to the control variant. Also, the content of 
bacteria of the genus Azotobacter increased 3 times 
compared to the control (16.6 vs. 5.4 CFU/g of dry 
soil, respectively). At the same time, during the grain 
ripening phase, the number of these groups was at the 
control level, indicating a balance between mineral-
ization and humification processes, microbiome de-
velopment in the absence of excessive activation of 
destructive processes. The average yield increase over 
two years compared to the control was 0.58–0.94 t/ha. 

A prolonged positive effect was observed when 
using Groundfix® 1.5 l/ha + Azotohelp® 1.5 l/ha in 
the BBCH 87–89 phase. Despite a decrease in root 
exudate formation during this period, a stable number 
of nitrogen fixers, pedotrophs, microorganisms that 
use organic nitrogen compounds, and spore-forming 
bacteria were observed, which leads to a slowdown 
in biological depletion of the soil after harvesting, the 
formation of an organo-mineral balance, and creates 
the conditions for better soil structure and effective 
destruction of post-harvest residues. 

Keywords: Triticum aestivum L., ecological- 
trophic groups of microorganisms, plant rhizosphere, 
multifunctional biopreparations.
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Висвітлено результати трирічних досліджень (2021−2023 рр.), 
що були проведені в Інституті картоплярства НААН України,  
з вивчення впливу комплексного застосування органічних добрив 
та різних біологічних препаратів на ріст, розвиток і формування 
урожайності рослин картоплі.

 Встановлено, що за три роки досліджень, такі показники як 
висота рослин, кількість стебел на одну рослину, густота стебло-
стою на 1 гектарі та площа листкової поверхні в умовах 2021– 
2023 рр. зростали за комплексного застосування органічних до-
брив з біопрепаратами. Найменші значення вказаних показників 
відмічено у контрольному варіанті, а найвищі відповідно, у ва-
ріантах 5, 6 та 7, де на фоні сидератів додатково вносили 40 т/га 
гною і проводили обробку посівів картоплі біопрепаратами фун-
гіцидної дії спільно з мікробіологічним препаратом «Райс Пі».

Рівні врожайності у роки проведення досліджень були висо-
кими, зокрема умови 2022 року були більш сприятливими в по-
рівнянні із 2021 та 2023 роками. Також необхідно зазначити, що 
найнижчі значення урожайності бульб відмічено в контрольному 
варіанті, а найвищі (36,8 і 36,7 т/га) у варіантах 6 та 7, де на фоні 
сидератів вносили гній і застосовували сумісне внесення біопре-
паратів («МікоХелп» + «Райс Пі») та («Бактофіт» + «Райс Пі») 
впродовж вегетації. 

 У результаті досліджень встановлено кореляційну залеж-
ність урожайності картоплі від окремих біометричних показни-
ків. За визначеними математичними моделями були побудовані 
графіки кореляційних залежностей, які дають змогу прогнозувати 
рівень урожайності культури від зміни біометричних показників. 
Установлено, що для картоплі найвагомішими біометричними 
показниками за формування продуктивності є кількість стебел на 
одну рослину та густота стеблостою. Частка впливу цих показни-
ків на формування врожайності становить 90–92 %. 

Ключові слова: картопля, бульби, сорт, біопрепарати, уро-
жайність, висота рослин, листкова поверхня, кореляційно-регре-
сійний аналіз.

УДК 633:11:631.53.04

Вплив комплексного застосування органічних добрив  
та біопрепаратів на формування продуктивності картоплі  
в умовах Південного Полісся України

Ямковий В.Ю., Подберезко І.М., Томаш А.І.

Інститут картоплярства Національної академії аграрних наук України

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Картопля – одна з основних 
сільськогосподарських культур. Важливе 
значення в світовому землеробстві картопля 
має завдяки її різноманітному використанню. 
Вона є одночасно продовольчою, кормовою і 
технічною культурою. Картоплю вирощують 
у більшості країн світу. Загальна світова по-

сівна площа картоплі перевищує 16 млн га. 
За валовим збором наша країна впевнено зай- 
має третє місце в світі, проте урожайність 
культури залишається на відносно низькому 
рівні – 14–15 т/га [1]. 

Головними причинами отримання низь-
кого врожаю картоплі є недотримання агро-
техніки та великі втрати від шкідливих ор-

АГРОНОМІЯ
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ганізмів, що становить 30–40 % і більше, 
тому розробка ефективної, науково обґрун-
тованої системи захисту посівів за сучасних 
технологій вирощування виходить на пер-
ше місце [2].

Вирішення проблеми збільшення вироб-
ництва високоякісної овочевої продукції за 
умови збереження екологічного стану до-
вкілля та підвищення рівня родючості ґрун-
тів залишається ключовим завданням для 
сільського господарства України, особливо у 
сучасних умовах зміни клімату [3]. 

Останніми роками гостро постало питан-
ня застосування аграріями екологічно без-
печних технологій вирощування сільсько-
господарських культур. Як результат, біо- 
препарати на основі агрономічно корисних 
мікроорганізмів користуються все більшою 
популярністю. Разом з органічними добри-
вами вони відіграють важливу роль у збіль-
шенні врожайності сільськогосподарських 
культур та родючості ґрунту [4].

Дані різних дослідників вказують, що за-
стосування біопрепаратів в насадженнях кар-
топлі позитивно впливає на ріст і розвиток 
рослин [5], підвищує їх стійкість до хвороб 
і шкідників [6], збільшує урожайність [7] та 
поліпшує якість бульб [8].

Зокрема, за даними В.В. Бородай, А.І. Пар- 
фенюк [9], обробка бульб біопрепаратами 
Планриз, Діазофіт і Фосфоентерин перед са-
дінням, а також рослин у фазу бутонізації і 
цвітіння істотно знижувала загальне уражен-
ня бульб картоплі збудниками хвороб. Із за-
стосуванням перелічених вище біопрепаратів 
підвищувалася якість посадкового матеріалу. 

В умовах зони Лісостепу, за дослідження-
ми О.І. Борзих, Г.М. Ткаленко, В.Г. Сергієн-
ко [10] встановлено, що на сорті Альвара за 
обробки рослин впродовж вегетації біопре-
паратом Фітоцид урожайність картоплі була 
істотно вищою порівняно із контрольним ва-
ріантом, на 6,7 т/га або 18,1 %. 

За результатами досліджень Н.М. Плот-
ницької, О.М. Невмержицької та ін., проведе-
них в зоні Лісостепу [11], використання біо- 
препаратів підвищувало урожайність карто-
плі на 2,2–3,1 т/га, а вміст крохмалю в буль-
бах – на 0,2–0,7 %, порівняно з контролем. 

На думку І.К. Курдиш [12], правильне 
застосування біопрепаратів на основі різно-
го роду бактерій, дозволяє зменшити хіміч-
не навантаження на екосистеми, підвищити 
урожайність та покращити якість сільсько-
господарської продукції.

Водночас ефективним і швидкодіючим 
чинником підвищення продуктивності карто-

плі є добрива. За даними Л.В. Потапенка [13], 
на частку добрив, за оптимальних умов, при-
падає до 50 % загального приросту врожаю 
картоплі. 

Незалежно від ґрунтово-кліматичних 
умов та зон вирощування, картопля ви-
баглива до наявності поживних речовин в 
ґрунті. Тому, внесення добрив під цю куль-
туру є необхідною умовою одержання ви-
сокого й якісного врожаю [14, 15]. Одним 
з найбільш ефективних добрив на дерново- 
підзолистих ґрунтах для насаджень карто-
плі є гній.

Ю.В. Федорук, М.Я. Молоцький [16] ре-
комендують середні норми гною під карто-
плю на дерново-підзолистих і опідзолених 
ґрунтах Полісся – 50–60 т/га, в районах стій-
кого зволоження Лісостепу – 40–50 т/га, не-
достатнього зволоження – 20–25 т/га. 

За даними В.М. Фурман та ін. [17], в умо-
вах Західного Полісся найбільший приріст 
урожаю бульб було отримано від внесення 
гною в нормі 60 т/га – 5,6 т/га, а також від 
приорювання сидерату – 4,1 т/га.

За науковими дослідженнями І.Г. Грабар, 
Б.В. Матвійчук та Н.Г. Матвійчук [18], прове-
деними на ясно-сірому лісовому ґрунті в зоні 
Полісся було встановлено, що внесення гною в 
нормі 50 т/га під картоплю забезпечувало зна-
чне зростання урожайності бульб (+8,5 т/га)  
порівняно із біологічним контролем.

Позитивний вплив органічних добрив на 
врожайність картоплі підтверджено в робо-
тах інших учених, таких як С.А. Лященко, 
Т.М. Олійник, Н.А. Захарчук [19], В. Дячук,  
І. Поліщук [20], Г.С. Балашова, В.І. Нетіс, 
С.М. Юзюк, Б.С. Котов, О.О. Юзюк [21], 
В.О. Поліщук, С.В. Журавель та ін. [22, 23].

З огляду на зазначене вище, ефективність 
виробництва картоплі значною мірою зале-
жить від застосування як добрив так і біо- 
препаратів. Однак на сьогодні досліджень із 
вивчення впливу комплексного застосування 
органічних добрив та біопрепаратів на фор-
мування продуктивності картоплі проведено 
недостатньо. 

Мета дослідження – дослідити вплив 
комплексного застосування біопрепаратів та 
органічних добрив на ріст, розвиток та вро-
жайність картоплі за біологізованої техноло-
гії вирощування в умовах Південного Поліс-
ся України.

Матеріал і методи дослідження. Науко-
ві дослідження проводили в стаціонарному 
польовому досліді Інституту картоплярства 
НААН у 2021–2023 рр. на дерново-підзоли-
стому супіщаному ґрунті. 
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Орний шар ґрунту дослідних ділянок ха-
рактеризується такими показниками: вміст 
гумусу – 1,4 %, азоту легкогідролізованого – 
98, рухомого фосфору – 72, обмінного калію 
– 100 мг/кг, кальцію і магнію відповідно 4,4 
та 0,5 мг/100 г ґрунту; гідролітична кислот-
ність Нг-1,97 мг-екв/100 г; рН – 5,2.

Досліди закладені в короткоротаційній 
сівозміні гірчиця біла на сидерат – картопля 
– жито озиме + післяжнивний посів сидера-
тів – овес + післяжнивний посів сидератів. 
Дослідження проводили на сорті Мирослава. 
Перед висаджуванням картоплі на фоні за-
горнутих в ґрунт сидератів (20 т/га) вносили 
гнiй iз розрахунку 40 т/га. Картоплю на до-
слідних ділянках садили вручну. Після цього 
провели міжрядний обробіток з формуван-
ням гребенів та три міжрядних обробки з під-
гортанням рослин. Від колорадського жука 
на всіх варіантах досліду посіви обробляли 
біоінсектицидом Колорадоцид, 2,5 кг/га. 

Розмір дослідної ділянки – 60 м2, облі-
кової – 36 м2, повторність досліду чотири-
разова. 

Дослідження проводили за такою схе-
мою:

1. Контроль, сидерат – 20 т/га (Фон).
2. Фон + 3-разова обробка по вегетації 

«Фітодоктор» 2,0 кг/га.
3. Фон + 3-разова обробка по вегетації 

«МікоХелп» 1,5 кг/га.
4. Фон + 3-разова обробка по вегетації 

«Бактофіт» 3,5 кг/га.
5. Фон + гній 40 т/га + 3-разова обробка 

по вегетації «Фітодоктор» 2,0 кг/га + «Райс 
Пі» 0,2 кг/га.

6. Фон + гній 40 т/га + 3-разова обробка 
по вегетації «МікоХелп» 1,5 кг/га + «Райс 
Пі» 0,2 кг/га.

7. Фон + гній 40 т/га + 3-разова обробка 
по вегетації «Бактофіт» 3,5 кг/га +  «Райс Пі» 
0,2 кг/га.

Колорадоцид – інсектицид, який вико-
ристовують для захисту лісових, лікарських 
та сільськогосподарських культур від шкідни-
ків: колорадського жука, павутинного кліща, 
гусениці капустяної совки, вогнівки, листо-
круток, лугового метелика та інших. Склад: 
спори культури Bacillus thuringiensis та про-
дукти її метаболізму; інертні наповнювачі, які 
забезпечують збереження, змочування та ста-
більність. Титр не менше 1х109 КУО/мл.

Бактофіт – біологічний фунгіцид кон-
тактної дії. Має захисний і лікувальний 
ефект. Склад: Bacillus subtilis штам ІПМ 215  
БА-10000 ЕД/г, титр не менше 2 млрд спор/г, 
Azotobacter crooccum, Azospirelum brasilense, 

Bacillus megatherium, Trichoderma sp., біоло-
гічно активні продукти життєдіяльності мі-
кроорганізмів-продуцентів. 

Фітодоктор – екологічно чистий препа-
рат пролонгованої дії для профілактики та 
лікування сільськогосподарських рослин від 
комплексу хвороб, що зумовлюють гриби 
та бактерії. Основою препарату є природ-
на, виділена з ґрунту жива спорова бактерія 
Bacillus subtilis, яка продуктами своєї життє-
діяльності пригнічує розмноження та розви-
ток багатьох фітопатогенних грибів і бакте-
рій, сприяє підвищенню імунітету рослин та 
стимулює їх ріст. 

МікоХелп – біофунгіцид (багатофункці-
ональний, багатокомпонентний мікробний 
препарат). Склад: сапрофітні гриби-антаго-
ністи роду Trichoderma (T. viride, T. ligmorum), 
живі клітини бактерій Bacillus subtilis, 
Azotobacter, Enterobacter, Enterococcus, бі-
ологічно активні продукти життєдіяльності 
мікроорганізмів-продуцентів. Забезпечує лі-
кувальний ефект та профілактику грибних 
захворювань. 

Райс Пі – ефективний пробіотик для 
кореневої системи. Склад: бактерії Bacillus 
amyloliquefaciens штаму IT45 – не менше 
1х109 КУО/г на дріжджовій витяжці LYCC. 
Бактерії, що входять до складу Райс Пі сти-
мулюють ріст кореневої системи, забезпечу-
ють рослини легкодоступними формами фос-
фору, а також захищають кореневу систему 
від широкого спектру хвороб. 

Під час досліджень проводили обліки, 
спостереження та аналізи – згідно з мето-
дичними рекомендаціями щодо проведення 
досліджень із картоплею [24, 25, 26]. Кіль-
кість стебел на 1 рослину відмічали у фазу 
цвітіння. Облік кількості стебел проводили 
за допомогою суцільного підрахунку кіль-
кості стебел на обліковій частині ділянки. 
Під час обліку густоти насаджень підрахо-
вували кількість стебел в тисячах штук на 
гектарну площу. Площу листкової поверх-
ні в розрахунку на гектар посіву визначали 
методом висічок. Облік урожаю та струк-
туру врожаю проводили ваговим методом 
поділяночно. Результати досліду були об-
роблені статистичними методами (дис-
персійний, регресійний та кореляційний) 
на комп’ютері з використанням програми 
Microsoft Excel. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Вплив комплексного застосування біо- 
препаратів та органічних добрив на індивіду-
альну продуктивність рослин картоплі наве-
дено в таблиці 1. 
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Зокрема, висота рослин середньостиг-
лого сорту картоплі Мирослава в середньо-
му за 2021–2023 рр. становила в межах від 
55,0 до 69,2 см. Найменша висота рослин 
спостерігалась на контрольному варіанті –  
55,0 см, а застосування біопрепаратів «Фі-
тодоктор», «МікоХелп» та «Бактофіт» на 
фоні сидеральних добрив приводило до 
зростання висоти рослин на 3,3; 3,9, та  
5,2 см, відповідно.

Додаткове внесення гною у варіантах 5, 
6 і 7 на фоні сидератів та комбіноване засто-
сування біопрепаратів сприяло формуван-
ню найбільшої висоти рослин. Порівняно з 
контролем висота рослин картоплі у цих ва-
ріантах була більшою на 11,9–14,2 см. 

Важливими показниками формування 
врожаю бульб картоплі є кількість стебел на 
одну рослину та густота стеблостою. Густота 
стеблостою в середньому за роки досліджень 
становила 200–254 тис. шт./га. Найменше 
значення цього показника 200 тис. шт./га 
спостерігалось на контрольному варіанті. За-
стосування біопрепаратів на фоні сидератів 
(2, 3 та 4 варіанти) приводило до зростання 
цього показника на 22–34 тис. шт./га у порів-
нянні з контролем. 

За даними Р. Мялковського, П. Безвікон-
ного, Ю. Потапського [27], підвищення рів-
ня мінерального живлення картоплі сприяло 
зростанню кількості стебел, які формують-
ся рослинами на 1 гектарі в середньому на 
6,6–7,7 % в порівнянні із варіантами без вне-
сення добрив.

Це підтвердилося і в наших дослідженнях. 
Покращення мінерального живлення рослин 

картоплі завдяки внесенню гною та комплексу 
біопрепаратів на фоні сидератів сприяло зрос-
танню цього показника на 45–54 тис. шт./га  
порівняно із контрольним варіантом. 

Кількість стебел на одну рослину є сор-
товою особливістю, однак ця ознака може 
змінюватись під впливом органічних добрив 
та біопрепаратів. Найменші значення цього 
показника відмічено на контрольному варі-
анті – 3,7 шт., а застосування препаратів бі-
ологічного походження на фоні загортання в 
ґрунт сидерату сприяло зростанню показника 
в середньому на 0,4–0,6 шт. Слід зазначити, 
що у варіантах 5, 6 та 7, де на фоні сидератів 
вносили 40 т/га гною та застосовували суміс-
не внесення біопрепаратів, кількість стебел 
на одну рослину збільшувалася відповідно 
на 0,7–0,8 шт. в порівнянні до контрольно-
го варіанта. Найвищим цей показник був у 
варіанті 6 (Фон + гній 40 т/га + «МікоХелп» 
+ «Райс Пі») і становив відповідно 4,5 шт.  
стебел на одну рослину. Отже, кількість 
стебел на одній рослині становила в межах 
3,7–4,5 шт., що вплинуло на кінцеву густоту 
стеблостою, яка коливалася в межах від 200 
до 254 тис. шт./га.

Величина урожaю має пряму залежність 
від ефективності використaння сонячної 
енергії рослинaми. Нaйвaжливішою умовою 
її зростання є формування оптимaльної пло-
щі aсиміляційної поверхні тa висока ефектив-
ність її функціонувaння [28–30].

Експериментальними дослідженнями 
встановлено, що площа листкової поверхні 
рослин картоплі у фазу цвітіння знаходилась в 
межах від 21,9 до 28,4 тис. м2/га. Найменшим 

Таблиця 1 – Вплив органічних добрив та біопрепаратів на індивідуальну продуктивність рослин 
                     картоплі сорту Мирослава (середнє за 2021–2023 рр.)

№ Зміст варіантів
Висота 
рослин, 

см

Густота 
стеблостою, 
тис. шт./га

Кількість 
стебел на 
1 рослину, 

шт.

Площа 
листкової 
поверхні, 
тис. м2/га

1 Контроль, сидерат (Фон) 55,0 200 3,7 21,9

2 Фон + «Фітодоктор» 58,3 222 4,1 24,7

3  Фон + «МікоХелп» 58,9 228 4,2 26,6

4 Фон + «Бактофіт» 60,2 234 4,3 25,9

5 Фон + гній + «Фітодоктор» + «Райс Пі» 68,9 245 4,4 28,4

6 Фон + гній + «МікоХелп»  + «Райс Пі» 69,2 254 4,5 27,8

7 Фон + гній + «Бактофіт»  + «Райс Пі» 66,9 246 4,4 27,2

НІР05 3,2 22 1,0 2,5
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цей показник був на контрольному варіанті і 
становив 21,9 тис. м2/га. Застосування біопре-
паратів на фоні сидеральних добрив (2, 3 та 
4-й варіанти) приводило до зростання цього 
показника на 2,8–4,7 тис. м2/га, а на варіантах 
комплексного внесення біопрепаратів і гною 
на фоні сидератів (5, 6 та 7-й варіанти) – на 
5,3−6,5 тис. м2/га, в порівнянні з контролем.

Урожайність картоплі є визначальним 
критерієм ефективності елементів техноло-
гії вирощування рослин в польових умовах. 
Наші дослідження показали, що врожайність 
картоплі суттєво залежала від досліджуваних 
елементів технології вирощування та погод-
них умов року (табл. 2).

У розрізі досліджуваних років найбільш 
сприятливим був 2022 р., за умов якого уро-
жайність рослин картоплі в середньому по 
досліду становила 35,6 т/га. Дещо меншу 
урожайність сформовано у 2021 р., а саме 
33,8 т/га. Мінімальну урожайність (27,9 т/га) 
було зібрано у 2023 р. 

Впровадження у технологію вирощуван-
ня картоплі сумісного застосування біопре-

паратів та органічних добрив мало позитив-
ний вплив на формування врожайності. 

Зокрема, в середньому за досліджувані 
роки (2021–2023) врожайність сорту Мирос-
лава залежно від варіантів коливалася від 
20,0 до 36,8 т/га. Мінімальну врожайність 
картоплі було сформовано рослинами в кон-
трольному варіанті (20,0 т/га), що поясню-
ється погіршенням фітосанітарного стану по-
сівів та поживного режиму ґрунту. 

Максимальну врожайність картоплі 36,8 
та 36,7 т/га, або на 16,8–16,7 т/га більше по-
рівняно з контролем отримали на варіантах 6 
і 7, де вносили гній на фоні сидерату та за-
стосовували сумісне обприскування посівів 
біопрепаратами «МікоХелп» + «Райс Пі» та 
«Бактофіт» + «Райс Пі».

Статистичний аналіз показав, що існує 
тісна кореляційна залежність урожайно-
сті картоплі від біометричних показників 
рослин. Параметри рівнянь функцій мате-
матичної моделі по показниках, які впли-
вають на урожайність картоплі, наведено в 
таблиці 3.

Таблиця 2 – Вплив органічних добрив та біопрепаратів на урожайність бульб картоплі
                     у роки досліджень, т/га

№ Зміст варіантів

Роки 
Середнє, 

т/га
Приріст 
врожаю 

бульб, т/га2021 2022 2023

1 Контроль, сидерат (Фон) 19,5 22,7 17,8 20,0 –

2 Фон + «Фітодоктор» 31,1 35,3 27,7 31,4 11,4

3  Фон + «МікоХелп» 34,2 36,7 28,2 33,0 13,0

4 Фон + «Бактофіт» 34,8 37,0 29,1 33,6 13,6

5 Фон + гній + «Фітодоктор» + «Райс Пі» 38,9 37,8 29,7 35,5 15,5

6 Фон + гній + «МікоХелп» + «Райс Пі» 40,4 39,2 30,8 36,8 16,8

7 Фон + гній + «Бактофіт» + «Райс Пі» 37,8 40,5 31,8 36,7 16,7

НІР05 1,2 2,6 1,1 2,7 -

Таблиця 3 – Математично-статистична модель урожайності картоплі

Показник Рівняння парної 
регресії

Коефіцієнт парної 
кореляції, r

Коефіцієнт 
детермінації, R2

Висота рослин, см у=0,8134х–18,397 0,80 0,64
Площа листкової 
поверхні, тис. м2/га у=2,4898х–32,483 0,94 0,88

Кількість стебел на 1 
рослину, шт. у=23,644х–67,89 0,96 0,92

Густота стеблостою, 
тис. шт./га у=0,3036x–38,22 0,95 0,90
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За результатами наших досліджень вста-
новлено високий кореляційний зв’язок між 
висотою рослин та урожайністю (r=0,80). Ко-
ефіцієнт детермінації становить R2=0,64.

Крім того, встановлено дуже високої сили 
прямий кореляційний зв’язок між площею 
листкової поверхні та урожайністю бульб 
картоплі. Зокрема, коефіцієнт кореляції між 
зазначеними показниками становить r=0,94, 
а детермінації, відповідно, R2=0,88. Тобто, 
чим більша буде площа листкової поверхні у 
рослин, тим вища сформується врожайність 
картоплі. 

У результаті кореляційно-регресійно-
го аналізу установлено дуже високої сили 
кореляційний зв’язок між кількістю стебел 

на одну рослину та урожайністю картоплі 
(r=0,96) з коефіцієнтом детермінації R2=0,92. 
Аналогічна залежність виявлена і між густо-
тою стеблостою та урожайністю, зокрема ко-
ефіцієнт кореляції становив (r=0,95), детермі-
нації (R2=0,90). З огляду на це можна зробити 
висновок, що зростання кількості стебел на 
одну рослину, а також збільшення їх кількості 
на гектар сприяє підвищенню урожайності. 
Частка впливу цих показників на формуван-
ня рівня врожайності є найвищою і становить 
90–92 %. 

Статистичним аналізом побудовані коре-
ляційні лінійні моделі залежності між уро-
жайністю й різними біометричними показни-
ками (рис. 1, 2).

А Б

Рис. 1. Кореляційна залежність урожайності картоплі від висоти рослин (А) 
та площі листкової поверхні (Б).

А Б

Рис. 2. Графіки кореляційної залежності урожайності картоплі від кількості стебел 
на 1 рослину (А) та густоти стеблостою (Б).
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Отже, збільшення висоти рослин, пло-
щі листкової поверхні, кількості стебел на 1 
рослину та густоти стеблостою сприяє під-
вищенню урожайності. У варіантах комплек-
сного застосування біопрепаратів з органіч-
ними добривами (5, 6 та 7-й варіанти) ці біо- 
метричні показники знаходяться в кращому 
співвідношенні, саме тому на цих варіантах 
рослини картоплі формували максимальну 
продуктивність. 

Висновки. На основі проведених дослі-
джень встановлено, що комплекс елементів 
технології вирощування картоплі – сидерат + 
гній + сумісне обприскування посівів біопре-
паратами (5, 6 та 7-й варіанти) позитивно 
впливає на ростові процеси рослин картоплі 
та зростання їх врожайності. 

Зокрема, висота рослин на цих варіантах 
збільшувалася на 11,9–14,2 см, площа листко-
вої поверхні – на 5,3–6,5 тис. м2/га, кількість 
стебел у кущі – на 0,6–0,8 шт., а кількість сте-
бел на гектар зростала – на 45,0–54,0 тис. шт./га  
порівняно з контрольним варіантом. 

Аналіз урожайності картоплі показує, що 
в середньому за роки досліджень отримано 
істотні прирости на всіх варіантах досліду. 
Найвищу урожайність картоплі отримано на 
варіантах досліду де на фоні сидерату вно-
сили гній та застосовували сумісне внесення 
біопрепаратів Райс Пі» + «МікоХелп» (варі-
ант 6) та «Райс Пі» + «Бактофіт» (варіант 7).  
У цих варіантах вона становила 36,8 та  
36,7 т/га, що на 16,8 та 16,7 т/га більше від-
носно контролю. 

Під час кореляційного аналізу залежності 
продуктивності картоплі від впливу біоме-
тричних показників було встановлено, що на 
формування урожайності передусім впливає 
кількість стебел на одну рослину та густота 
стеблостою (прослідковується дуже високої 
сили кореляційний зв’язок, за якого коефіці-
єнти кореляції становлять 0,96 та 0,95 відпо-
відно). Меншою мірою на приріст урожай-
ності впливають показники площі листкової 
поверхні та висоти рослин (коефіцієнти коре-
ляції 0,94 і 0,80 відповідно). 

Перспективою подальших досліджень є 
вивчення післядії органічних добрив на змі-
ну агрохімічних показників дерново-підзоли-
стого ґрунту та формування продуктивності 
сівозмінних культур за органічного вирощу-
вання.
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The impact of the combined use of organic 
fertilizers and biological products on potato 
productivity in the southern Polissia region of 
Ukraine

Yamkovyi V., Podberezko I., Tomach A.
The results of three-year studies (2021–2023) 

conducted at the Institute of Potato of the National 
Academy of Agrarian Sciences of Ukraine on 
the impact of the complex application of organic 
fertilizers and various biological preparations on the 
growth, development, and yield formation of potato 
plants are highlighted.

It has been established that over three years of 
research, such indicators as plant height, number of 
stems per plant, stem density per hectare, and leaf 
area in 2021-2023 increased with the combined use of 
organic fertilizers and biological products. The lowest 
values of these indicators were observed in the control 
variant, and the highest, respectively, in variants 5, 
6, and 7, where, on the background of green manure, 
additional 40 t/ha of manure were applied, and potato 
crops were treated with fungicidal biological products 
in combination with microbiological product «Rice Pi».

Yield levels during the research years were high, 
in particular in 2022 were more favorable compared to 
2021 and 2023. It should also be noted that the lowest 
tuber yields were observed in the control variant, and the 
highest (36,8 and 36,7 t/ha) in variants 6 and 7, where 
manure was applied against the background of green 
manure and a combination of biological preparations 
(«MikoHelp» + «Rice Pi») and («Bactofit» + «Rice 
Pi») was used during the growing season. 

The research established a correlation between 
potato yield and individual biometric indicators. 
Based on specific mathematical models, correlation 
graphs were constructed, which allow predicting crop 
yield based on changes in biometric indicators. It has 
been established that the most significant biometric 
indicators for potato productivity are the number of 
stems per plant and stem density. These indicators 
account for 90–92 % of the yield.

Key words: potatoes, tubers, variety, biological 
preparations, yield, plant height, leaf area, correlation 
and regression analysis.
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У статті розглянуто анатомічні зміни листків ліщини горіхо-
вої (Corylus colurna L.) як показник адаптації до різного ступе-
ня урбано-техногенного навантаження в умовах урбанізованого 
середовища міста Умань. В дослідженнях використано чотири 
варіанти зростання горіхоплідних рослин: придорожню ділянку 
з інтенсивним рухом автотранспорту, охоронну зону парку «Со-
фіївка», адміністративну зону парку та внутрішню частину парку. 
Кількісні показники продихового апарату у всіх варіантах досліду 
отримано за дослідження відбитків епідермісу, а товщину епідер-
місу, мезофілу та кутикули вимірювали за допомогою мікроско-
пічних зрізів. Морфометрія листків включала оцінку довжини, 
ширини, довжини черешка та площі пластинки. У порівняльному 
аналізі анатомічних параметрів виявлено, що листки рослин лі-
щини горіхової, які ростуть уздовж дороги з інтенсивним тран-
спортним рухом, демонструють низку помітних адаптивних змін. 
Насамперед у них збільшена кількість продихів, водночас фіксу-
ється зменшення їх розмірів, що дає змогу більш точно регулю-
вати транспірацію в умовах підвищеного пилового та теплового 
навантаження. Мезофіл в таких листках потовщується рівномірно 
в обох своїх шарах: стовпчаста паренхіма розширює фотосинте-
тичну поверхню, а губчаста – збільшує місткість міжклітинних 
просторів для накопичення води й газів. Це дозволяє підтриму-
вати високу продуктивність фотосинтезу навіть за дефіциту во-
логи. Одночасно верхній і нижній епідермальні шари ущільнені, 
що формує надійний бар’єр від механічного та хімічного стресу. 
Проте шар кутикули зменшується через руйнівний вплив газових 
викидів. Попри всі ці зміни, зовнішня форма й загальні розміри 
листка залишаються майже незмінними, що вказує на їх морфоло-
гічну стабільність навіть в умовах урбаністичного стресу.

Отримані дані підтверджують, що в дослідних зразках Corylus 
colurna L. встановлено комплексні зміни клітин мезофілу, зокрема 
потовщення паренхіми та епідермісу за одночасного зменшення 
кутикули, а це значно сприяє збереженню ефективного газообмі-
ну, фотосинтетичного потенціалу та водоутримувальної здатності 
листків в умовах урбанізованого середовища. Результати вказу-
ють на доцільність використання ліщини горіхової в озелененні 
міських територій Правобережного Лісостепу України для під-
тримки стійких насаджень до факторів урбогенного впливу.

Ключові слова: Corylus colurna L., продихова щільність, па-
ренхіма, кутикула, епідерміс, урбано-техногенний стрес, ксеро-
морфні адаптації.
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Постановка проблеми, аналіз останніх 
досліджень і публікацій. Листок є найбільш 
багатофункціональною складовою рослини, і 
зміни в його структурі можуть свідчити про 
рівень адаптації виду до змін навколишньо-
го середовища. Для оцінки стійкості рослин 
до умов урбанізованого середовища важливо 
враховувати взаємозв’язок між анатомічною 
будовою асиміляційного апарату та особли-
востями водного обміну. 

Анатомічна структура листка дозволяє 
визначити ступінь спеціалізації виду та його 
адаптацію до стану середовища, зокрема 
стійкості до умов зростання і забезпеченості 
вологою. Зміни в структурі листка вважають-
ся важливим показником стійкості рослин як 
до посухи, так і до забруднення [2, 4, 13].

Ліщину горіхову часто використовують 
для озеленення в міських насадженнях, пар-
ках, місцях відпочинку тощо [5, 6, 8, 11]. Од-
нак фізіологічні зміни в структурі асиміля-
ційних органів цих та інших перспективних 
для озеленення видів ліщини за різних умов 
зростання потребують уточнень. 

Анатомічні складові листка відіграють 
ключову роль у визначенні здатності рослин 
до адаптації в умовах урбаністичного стресу. 
Зміни в будові продихового апарату, товщині 
паренхіми та кутикули слугують індикатора-
ми стійкості до впливу підвищеного техно-
генного навантаження. Опубліковані резуль-
тати досліджень екологічної стійкості пред-
ставників Corylus colurna L. вказують, що в 
умовах дорожньої смуги з інтенсивним рухом 
транспортних засобів листки цієї ліщини де-
монструють підвищену густоту продихів та 
одночасне потовщення клітин мезофілу, що є 
оптимальним для проходження процесів фо-
тосинтезу та накопичення води [1, 4, 7, 9, 17].

У клітинах мезофілу стовпчаста та губчас-
та паренхіми виконують різні функції: стовп-
часта паренхіма, що складається з ущільнених 
подовжених клітин із високою концентрацією 
хлоропластів, забезпечує основну фотосинте-
тичну активність, тимчасом губчаста парен-
хіма із великими міжклітинними проміжками 
сприяє ефективному газообміну та резерву-
ванню води й вуглекислого газу. Стовпчаста 
та губчаста тканини можуть змінюватись під 
впливом урбаністичного навантаження, зо-
крема потовщуючись на 20–30 % порівняно з 
умовами контролю [3, 4, 14].

Зміни товщини епідермісу листка вияв-
ляються в потовщенні верхнього і нижнього 
шарів, що підвищує стійкість до пилових та 
хімічних частинок. Анатомічні та функціо-
нальні ознаки листкової поверхні, зокрема 

зміни товщини кутикули і епідермісу, відо-
бражають здатність рослин активно проти-
діяти головним урбаністичним змінам – за-
брудненню повітря, тепловому навантажен-
ню та дефіциту вологи [12, 15, 18]. 

Водночас кутикула за умов високої кон-
центрації викидів часто редукується через 
руйнування воскових компонентів, що ві-
дображає відповідність між газообміном та 
бар’єрними функціями покриву [10, 14, 16].

Незважаючи на практичну цінність рос-
лин  Corylus colurna L. для міського озеле-
нення, потребує дослідження її адаптаційних 
реакцій листків у різних екологічних умо-
вах. Опрацьовані нами літературні джерела 
висвітлюють окремі аспекти анатомічних 
змін та екологічну стійкість ліщини горіхо-
вої [9, 14, 19], однак комплексне визначен-
ня внутрішніх змін асиміляційного апарату 
залежно від різних умов урбано-техноген-
ного навантаження потребувало додаткових  
досліджень.

Мета досліджень. Провести комплексний 
аналіз анатомічної будови листків Corylus 
colurna L. у різних за інтенсивністю еколо-
гічного навантаження умовах вирощування. 
Завдання передбачали визначення кількості 
та розмірів продихів, товщини епідермісу, 
паренхімних шарів і кутикули, а також порів-
няння морфометричних параметрів листка. 
Отримані результати досліджень були вико-
ристані для рекомендацій щодо використан-
ня Corylus colurna L. у стійких урбанізованих 
насадженнях.

Матеріал і методи дослідження. Об’єк-
том дослідження є ліщина горіхова (Corylus 
сolurna L.). Кількість продихів на одиницю 
площі та розмір їх клітин визначали на від-
битках епідермісу листків, отриманих за ме-
тодом Г.Х. Молотковського [1]. 

Поперечні зрізи листків були зроблені 
за допомогою ручного мікротома. У дослі-
дженнях було використано мікроскоп марки 
Levenhuk MED Series.

Було визначено товщину листка, товщину 
епідермісу, а також стовпчастої та губчастої 
паренхім. Зразки було відібрано з модельних 
рослин Corylus colurna L. на висоті 1,75–2,25 м  
від рівня ґрунту у різних зонах зростання, 
тобто в придорожніх насадженнях з великою 
інтенсивністю автомобільного руху, в умовно 
чистих місцях зростання та в чистій зоні. 

Розрахунок щільності продихів на одну 
клітину був обрахований за формулою: 
SD=×100 %. Цей показник показує, скільки 
продихів припадає на 100 клітин епідермісу 
(або в процентах від числа клітин). Для ва-
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ріантів досліду: S=149,56 шт./мм², E=2557,60 
шт./мм². Продиховий індекс обраховували за 
класичною формулою Stomatal index (SI)=(S/
(S + E))×100 %, де S – кількість продихів на 
1 мм², E – кількість клітин нижнього епідер-
місу на 1 мм².

Результати досліджень та обговорення. 
Для рослин роду Corylus colurna L. характер-
не розташування продихів на нижньому боці 
листків. Таке розташування сприяє зменшен-
ню втрати води та захищає продихи від над-
мірного впливу тепла і повітряних потоків. 

Розміри продихів, їх форма а також кіль-
кість є різною в досліджуваних варіантах 
ліщини горіхової. Їх кількість варіюється 
від 149,56 до 194,14 мкм. У дослідженнях 
використано чотири варіанти досліду – міс-
ця зростання горіхоплідних рослин за різних 
екологічних умов: 1 – придорожня ділянка  
м. Умань з інтенсивним рухом автотранспор-
ту, 2 – охоронна зону парку «Софіївка», що 
межує з ділянкою з інтенсивним рухом ав-
тотранспорту, 3 – адміністративна зона парку 
та 4 – внутрішня частина парку (табл. 1).

Аналіз кількості продихів показав їх най-
більше значення в другому варіанті досліду 
(охоронна зону парку «Софіївка») – 194,14 
шт./мм², тимчасом найнижче зафіксовано 
в першому варіанті (придорожня ділянка  

м. Умань з інтенсивним рухом автотранспор-
ту) – 149,56 шт./мм². У четвертому і третьо-
му варіантах відповідні показники становили 
160,07 та 182,71 шт./мм².

Проведені дослідження анатомічної будо-
ви епідермісу й клітин мезофілу вказують, що 
стовпчаста паренхіма листка Corylus colurna L.  
у другому варіанті досліду вирізнялася знач-
ним розвитком: середня її товщина станови-
ла 45,22±3,09 мкм, що на 30 % більше, ніж 
у першому варіанті, і майже на 31 % пере-
вищує найтонший шар у третьому варіанті 
(34,57±2,90 мкм), (табл. 2). 

Значна різниця в товщині клітинно-
го шару свідчить про високу пластичність 
асиміляційної тканини за умов підвищено-
го екологічного навантаження. Потовщена 
стовпчаста паренхіма забезпечує суттєве 
збільшення фотосинтетичної поверхні зав-
дяки більшій кількості клітин, які розміще-
ні перпендикулярно до поверхні листка, що 
сприяє ефективнішому поглинанню світла 
та більш інтенсивній фіксації вуглекислого 
газу. Крім того, посилений розвиток цього 
шару сприяє формуванню додаткових між-
клітинних просторів, які виконують накопи-
чувальну функцію для води й водяної пари, 
стабілізуючи тургор тканин у періоди дефі-
циту вологи.

Таблиця 1 – Кількісні показники продихового апарату листків Corylus colurna L. за різних умов 
                     вирощування, (2022–2025 рр.)

Варіант
досліду

Кількість 
продихів  

на 1 мм², шт.

Розміри 
продихів, 
довжина, 

мкм

Розміри про-
дихів, шири-

на, мкм

Число клітин на
1 мм² нижнього 

епідермісу

Продихо-
вий індекс, 

%

Щільність 
продихів на 

одну клітину,
%

1 149,56 23,97 ± 2,81 20,30 ± 2,33 2557,60 ± 180,70 5,53 5,85

2 194,14 26,97 ± 3,28 21,24 ± 1,57 2092,02 ± 376,90 8,49 9,28

3
(к) 182,71 26,81 ± 2,62 21,54 ± 1,99 2592,32 ± 295,80 6,58 7,05

4 160,07 25,70 ± 0,78 16,64 ± 0,95 2351,90 ± 71,00 6,37 6,81

Таблиця 2 – Анатомічна будова листків Corylus colurna L. за різних умов вирощування,
                     (2022–2025 рр.) 

Частина листка Варіант досліду
1 2 3(к) 4

Стовпчаста паренхіма, мкм 39,84 ± 2,35 45,22 ± 3,09 34,57 ± 2,90 39,30 ± 2,45
Губчаста паренхіма, мкм 70,38 ± 5,34 74,44 ± 8,60 47,34 ± 1,37 60,92 ± 3,46
Верхній епідерміс, мкм 13,05 ± 0,89 16,25 ± 1,66 12,96 ± 0,77 12,16 ± 1,01
Нижній епідерміс, мкм 9,20 ± 1,10 15,92 ± 1,21 11,20 ± 3,11 10,39 ± 1,12
Кутикула, мкм 4,19 ± 0,67 3,94 ± 0,63 4,07 ± 0,18 5,43 ± 0,35
Повна товщина листка, мкм 146,91 ± 2,43 156,31 ± 3,19 136,69 ± 4,67 130,11 ± 4,56
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У третьому варіанті, де товщина стовп-
частої паренхіми була найнижчою (34,57± 
2,90 мкм), можна припустити, що відносно 
менш інтенсивне техногенне навантаження 
або інші екологічні фактори (наприклад, зни-
ження температури чи доступності поживних 
речовин) обмежують продукцію фотосинте-
тичного апарату саме в цьому шарі. Тонша 
стовпчаста паренхіма вказує на меншу потре-
бу в збільшенні додаткової кількості хлоро-
філу, оскільки в більш оптимальних умовах 
світлове й водне забезпечення є достатніми 
для підтримки фотосинтетичної активності 
без надмірних енергетичних витрат.

Що стосується губчастої паренхіми, то її 
максимальна товщина виявлена в другому ва-
ріанті досліджень і становить 74,44±8,60 мкм,  
а мінімальна – лише 47,34±1,37 мкм у третьо-
му варіанті. 

Отже, співвідношення товщини стовп-
частої та губчастої паренхім демонструє 
комплексну анатомічну перебудову листка в 
умовах стресу: одночасне потовщення обох 
шарів забезпечує не лише розширення фо-
тосинтетичної площі, а також накопичення 
запасу вологи. Ця ксероморфна дія створює 
ефективний баланс між потребою в інтен-
сивному фотосинтезі та захистом тканин від 
гідротичного і хімічного стресу. Водночас то-
нша паренхіма в третьому варіанті свідчить 
про гнучкість метаболічних механізмів, які 
дозволяють рослині змінювати структуру ме-
зофілу відповідно до поточних умов.

Товщина верхнього епідермісу в дослі-
джених листках Corylus colurna L. вказувала 
на чітку залежність від умов зростання й ва-
ріювала в межах від 12,16 мкм у четвертому 
варіанті до 16,25 мкм у розміщеному близь-
ко біля дороги другому варіанті. У першому 
варіанті середнє значення цього параметра 
становило 13,05 мкм, а в третьому варіанті 
– 12,96 мкм, що свідчить про відносно неве-
лику пластичність епідермісу в зонах з міні-
мальним техногенним навантаженням. 

Значне ж потовщення верхнього епідер-
місу в другому варіанті можна пояснити під-
вищеним механічним і хімічним стресом у 
безпосередній близькості до ділянки з інтен-
сивним рухом транспорту: збільшена товщи-
на клітинного шару забезпечує надійніший 
бар’єр від пилу, важких металів і високих 
температур, а також знижує швидкість випа-
ровування води.

Нижній епідерміс виявився не менш чут-
ливим до зовнішніх факторів: його товщина 
зростала від 9,20 мкм у першому варіанті до 
15,92 мкм у другому варіанті. У третьому і 
четвертому варіантах цей показник становив 
11,20 і 10,39 мкм відповідно. 

Потовщення нижнього епідермісу в при-
дорожньому другому варіанті може бути 
компенсаторною реакцією на підвищений 
гострий відтік води через продихи та посиле-
ний газообмін, адже зміцнений епідермаль-
ний шар знижує ризик осмотичного стресу в 
клітинах мезофілу (рис. 1, 2, 3, 4).

а б

Рис. 1. Нижній епідерміс листка Corylus colurna L. (перший варіант), 2023: 
а – фото за допомогою мікроскопа; б – фото зроблене цифровою камерою.
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а б

Рис. 2. Нижній епідерміс листка Corylus colurna L. (другий варіант), 2023: 
а – фото за допомогою мікроскопа; б – фото зроблене цифровою камерою.

а б
Рис. 3. Нижній епідерміс листка Corylus colurna L. (третій варіант), 2023:

а – фото за допомогою мікроскопа; б – фото зроблене цифровою камерою.

а б
Рис. 4. Нижній епідерміс листка Corylus colurna L. (четвертий варіант), 2023: 
а – фото за допомогою мікроскопа; б – фото зроблене цифровою камерою.
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Кутикула виявилася найтоншою в друго-
му варіанті – 3,94 мкм, тимчасом у четвертому 
варіанті встановлена її максимальна товщина 
– 5,43 мкм. У першому і третьому варіантах 
середні значення цього параметра становили 
4,19 та 4,07 мкм відповідно. Потовщена ку-
тикула у варіанті досліду у зоні інтенсивно-
го екологічного навантаження свідчить про 
руйнування воскових речовин пилом і газо-
вими викидами, що знижує її здатність вико-
нувати захисні функції. Натомість у зонах з 
мінімальним техногенним впливом кутикула 
формується повноцінно і слугує ефективним 
бар’єром від втрати вологи та проникнення 
забруднень.

Загальна товщина листка, яка включає 
обидва шари епідермісу, клітини кутикули та 
мезофілу, демонструвала виражену тенден-
цію до збільшення у варіантах з інтенсивним 
забрудненням: від 146,91 мкм у першому 
варіанті до 156,31 мкм у другому варіанті.  
У третьому та четвертому варіантах, товщина 
знижувалася до 136,69 і 130,11 мкм відповід-
но. Така динаміка відображає загальну ана-
томічну зміну – активне потовщення стовп-
частої та губчастої паренхім у поєднанні зі 
змінами епідермальних шарів, що забезпечує 
баланс між фотосинтетичною ефективніс-
тю, запасом вологи і захистом від зовнішніх 
стрес-факторів.

Довжина листка варіювала від 12,8 см у 
першому варіанті до 14,7 см у четвертому варі-
анті досліду, причому найбільша відмінність 
вказує, що за умов підвищеного екологічного 
навантаження листки ростуть дещо коротши-
ми. Ширина листків у процесі досліджень 
залишалася досить сталою: 11,4–13,4 см,  
що свідчить про обмежену пластичність цьо-
го параметра навіть за різних екологічних 
умов зростання (табл. 3).

Визначена довжина черешка була в ме-
жах від 3,4 см в четвертому варіанті до 3,9 см  

в першому варіанті. Подовжений черешок у 
першому варіанті може вказувати на адап-
тацію до меншої інтенсивності освітлення, 
тимчасом укорочений черешок листка ліщи-
ни горіхової у четвертому варіанті зберігає 
оптимальне розташування пластинки.

Площа листкової пластинки була наймен-
шою в першому варіанті – 145,9 см² і найбіль-
шою в четвертому – 196,9 см². Різниця площ 
вказує на те, що хоча загальна морфометрія 
листка лишається відносно сталою, у певних 
варіантах досліду Corylus colurna L. здатна 
за оптимальних умов нарощувати більшу за-
гальну поверхню. Загалом морфометричні ха-
рактеристики листка ліщини горіхової демон-
струють надзвичайно низький рівень варіа-
бельності навіть за різних екологічних умов. 

Така морфометрична стійкість вказує на 
те, що листки зберігають кути нахилу та про-
порції, необхідні для рівномірного поглинан-
ня сонячного випромінювання, а сталі розмі-
ри зменшують енергетичні та ресурсні витра-
ти на формування листкової пластинки, що 
особливо важливо в умовах дефіциту вологи 
і поживних речовин в умовах міста.

Висновки. Під дією урбо-техногенних 
факторів листки Corylus colurna L. в умовах 
насаджень демонструють анатомічні зміни, 
зокрема збільшення щільності продихів на  
1 мм² до 194,14 шт./мм² в охоронній зоні пар-
ку «Софіївка» та підвищення продихового 
індексу до 8,49 %. Ці зміни вказують на акти-
вацію системи транспірації та газообміну як 
адаптивну реакцію на дефіцит води й підви-
щене забруднення повітря.

Загальна товщина листків збільшується 
в зоні екологічного навантаження переважно 
через потовщення стовпчастої до 45,22 мкм і 
губчастої паренхім до 74,44 мкм. Таке подов-
ження сприяє оптимізації фотосинтетичного 
потенціалу, стійкості рослин та накопиченню 
води в тканинах.

Таблиця 3 – Розміри листків Corylus colurna L. за різних умов вирощування, (2022–2025 рр.)

Варіант
досліду

Довжина листка, 
см

Ширина листка, 
см

Довжина 
черешка, см

Площа листкової 
пластинки, см²

1 12,8 11,4 3,9 145,9

2 13,2 13,1 3,8 172,9

3 14,3 13,1 3,5 187,3

4 14,7 13,4 3,4 196,9

НІР05 1,2 1,0 0,4 3,6
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У зоні інтенсивного руху автотранспор-
ту кутикула була більш тонкою –3,94 мкм 
порівняно з 5,43 мкм у внутрішній частині 
парку, що, ймовірно, свідчить про техноген-
не руйнування воскового шару під впливом 
пилу й газових викидів. Тонша кутикула 
підсилює потребу в компенсаторних адап-
таціях епідермісу, насамперед у потовщенні 
верхнього й нижнього епідермальних шарів. 
Морфометричні параметри листка – довжина 
(12,8–14,7 см), ширина (11,4–13,4 см), дов-
жина черешка (3,4–3,9 см) та площа лист-
кової пластинки (145,9–196,9 см²) – залиша-
ються відносно сталими незалежно від умов 
зростання. Стабільність загальних розмірів 
листка вказує на високий рівень стійкості і 
витривалості цих представників роду Cory- 
lus L. до урбо-техногенних викликів.

Отримані результати підтверджують ви-
сокий адаптивний потенціал ліщини горі-
хової та її придатність для впровадження в 
озеленення урбанізованих територій Право-
бережного Лісостепу України та безпосеред-
ньо урбанізованого середовища міста Умань, 
де ліщина горіхова здатна зберігати функці-
ональну ефективність за підвищеного техно-
генного навантаження.
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Anatomical changes in the leaves of Corylus L. 
species as an adaptation indicator to different eco-
logical growth conditions

Balabak O., Zalizniak A.
The article examines the anatomical changes in 

leaves of Turkish hazel (Corylus colurna L.) as an 
adaptation indicator to varying degrees of urban-tech-
nogenic stress in the urbanized environment of the 
city of Uman. Four growth conditions of nut-bear-
ing plants were studied: a roadside area with heavy 
traffic, the protected zone of Sofiyivka Park, the ad-
ministrative zone of the park, and the internal part of 
the park. Quantitative parameters of the respiratory 
apparatus in all experimental variants were obtained 
by studying epidermal imprints, while the thickness 
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of the epidermis, mesophyll, and cuticle was mea-
sured using microscopic sections. Leaf morphometry 
included assessments of length, width, petiole length, 
and leaf blade area. Comparative analysis of anatom-
ical parameters has shown that the leaves of Turk-
ish hazel growing along the roads with heavy traffic 
demonstrated a number of distinct adaptive changes. 
First of all, they have an increased number of stoma-
ta, while at the same time their size decreases, which 
allows for more precise regulation of transpiration 
under conditions of increased dust and heat stress. 
The mesophyll in such leaves thickens evenly in both 
layers: the palisade parenchyma expands the photo-
synthetic surface, while the lacunose parenchyma 
increases the capacity of intercellular spaces for stor-
ing water and gases. This allows the maintaining of 
high photosynthetic productivity even under moisture 
deficit. At the same time, the upper and lower epider-
mal layers are compacted, forming a reliable barrier 
against mechanical and chemical stress. However, the 

cuticle layer is reduced due to the destructive effects 
of gas emissions. Despite all these changes, the exter-
nal shape and overall dimensions of the leaf remain 
almost unchanged, indicating their morphological 
stability even under urban stress conditions.

The data obtained confirm that complex chang-
es in mesophyll cells, in particular thickening of the 
parenchyma and epidermis with a simultaneous re-
duction in the cuticle, have been established in the ex-
perimental samples of Corylus colurna L. which sig-
nificantly contributes to the preservation of effective 
gas exchange, photosynthetic potential, and water 
retention capacity of leaves in an urban environment. 
The results indicate the feasibility of using Turkish 
hazel in the landscaping of urban areas in the Right-
Bank Forest-Steppe of Ukraine to support sustainable 
plantings against urban stress factors.

Key words: Corylus colurna L., respiratory den-
sity, parenchyma, cuticle, epidermis, urban techno-
genic stress, xeromorphic adaptations.
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Троянда з давніх часів була та залишається однією з найпо-
пулярніших рослин для декоративного садівництва. Різноманіт-
тя форм, забарвлень та ароматів робить її незамінним елементом 
квіткових композицій. Одним з чинників, який істотно впливає на 
декоративність троянд є ураження рослин хворобами та шкідни-
ками. Досліджено, що основними хворобами троянд групи фло-
рібунда, які завдають найбільшої шкоди їх декоративності є чор-
на плямистість (Marssonina rosae (Lib.) Died.), борошниста роса 
(Sphaerotheca pannosa var. rosae Woron.), несправжня борошни-
ста роса (Pseudoperonospora sparsa (Berk.) Jacz.) та іржа троянд 
(Phragmidium distiflorum (Tode) Sames). З’ясовано, що найбіль-
шою стійкістю до ураження збудниками хвороб вирізнявся сорт 
Pomponella. Рослини цього сорту лише подекуди було уражено 
чорною плямистістю, інтенсивність розвитку якої не перевищува-
ла 4 %. Водночас, інтенсивність розвитку хвороби у рослин сорту 
Goldelse досягала 64 %, що призвело до завчасного обпадання ли-
стя. З-поміж досліджених десяти сортів троянд групи флорібунда 
іржею троянд було уражено лише один сорт – Carmagnola. Озна-
ки ураження борошнистою росою та пероноспорозом відмічено 
також лише у одного сорту – Arthur Bell, з інтенсивністю розвит-
ку хвороб 25 та 17 %, відповідно. Визначено, що основними шкід-
никами троянд є трояндовий пильщик (Arge rosae L.), зелена тро-
яндова попелиця (Macrosiphum rosae L.), павутинний кліщ зви-
чайний (Tetranychus urticae Koch.), листовійка трояндова (Archips 
rosana L.), трипси (Thrips spp.) та бронзівка золотиста (Cetonia 
aurata L.). Найбільшою чисельністю вирізнялися зелена трояндо-
ва попелиця та трояндова листовійка, які завдавали істотної шко-
ди рослинам. Визначено, що обробка рослин інсектицидами є ді-
євим способом захисту від шкідників троянд. Найбільш ефектив-
ними препаратами є інсектициди Енжіо 247 SC та Актара 25 WG  
з відсотком загиблих шкідників до 97,8 %.

Ключові слова: троянди, флорібунда, шкідники, хвороби, ін-
сектицид, декоративність.
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Оцінювання стійкості сортів троянд групи флорібунда  
до ураження хворобами та шкідниками

Бровді А.А. , Поліщук В.В.

Уманський національний університет

Бровді А.А. E-mail: abrovdi@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Біологічним чинником, який 
найбільш істотно впливає на ріст і розви-
ток троянд є збудники хвороб та шкідники.  
У результаті їх впливу пригнічується ріст та 
розвиток рослин, погіршується їх цвітіння та 
знижуються декоративні якості кущів [1, 2].

Загалом декоративні рослини інфікують-
ся значною кількістю мікробних організмів, 
включаючи бактерії, грибки і віруси, які іс-
тотно впливають на ріст та морфологію цих 
рослин і в такий спосіб впливають на їх ко-
мерційну цінність [3]. Рання діагностика 
причин захворювань має важливе значення 
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для вдалого культивування троянд. Найбільш 
розповсюдженими захворюваннями садо-
вих троянд є борошниста роса (Sphaerotheca 
pannosa Lev. var. rosae Voron) та чорна пля-
мистість (Marsonina rosae (Lib.) Died). Зокре-
ма, чорна плямистість здебільшого масово 
уражує садові троянди [4, 5].

Окрім прямої шкоди, яка проявляється у 
зниженні декоративних якостей, інфекцій-
ні захворювання завдають трояндам значної 
опосередкованої шкоди, погіршуючи розви-
ток усієї рослини упродовж наступних років. 
Тому, проведення профілактичних заходів 
та лікування захворювань є необхідними та 
передбачають регулярну обробку засобами 
захисту рослин не менше шести разів упро-
довж вегетації. Водночас варто врахувати, що 
використання токсичних сполук практично 
неможливе у населених пунктах та у місцях 
інтенсивного відвідування [6].

Упродовж вегетації найбільш масово на 
трояндах зустрічаються такі шкідники як 
зелена трояндова попелиця (Macrosiphum ro- 
sae L.), трояндова листокрутка (Archips rosa- 
na L.), бронзівка золотиста (Cetonia aurata L.), 
оленка мохната (Tropinota hirta Poda) та зви-
чайний павутинний кліщ (Tetranychus urticae 
Koch) [7, 8].

Глобальне потепління, яке призводить до 
регіональних кліматичних змін, а також інтен-
сифікація виробництва можуть зумовлювати 
розвиток фітопатогенів та масове поширення 
шкідників [9, 10]. Для запобігання цьому важ-
ливо впроваджувати програми інтегрованого 
захисту від шкідників та хвороб, які передба-
чають кілька протоколів контролю – хімічно-
го, біологічного та фізичного [11–13].

Розглядаючи питання поширення хвороб 
та шкідників, варто відмітити, що ступінь 
ураження рослин напряму залежить від про-
фесійного догляду за ними. Якщо не вжива-
ти попереджувальних заходів та не лікувати 
хвороби вчасно, ступінь ураження рослин 
може бути суттєвим або ж вони зовсім заги-
нуть, саме тому необхідно зупиняти розвиток 
захворювання на ранніх стадіях [14, 15].

Мета дослідження. Оцінити стійкість 
сортів троянд групи флорібунда до уражен-
ня хворобами і шкідниками та ефективність 
способів захисту від них.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження інтенсивності ураження десяти 
сортів троянд групи флорібунда проводили 
упродовж 2021–2024 рр. на дослідних ділян-
ках Уманського національного університету. 

Клімат території – помірно континенталь-
ний з м’якою зимою та теплим літом. Середня 

багаторічна температура повітря становить 
+8,8 °С. Відносна вологість повітря – 70 %. 
Кількість опадів за рік у середньому стано-
вить 586 мм [16]. Ґрунти – чорноземи опід-
золені важкосуглинкові малогумусні. Вміст 
гумусу у орному шарі ґрунту – 3,31 % [17].

Ступінь ураження рослин хворобами та 
шкідниками визначали візуально за природ-
них умов без штучного зараження відповідно 
до загальноприйнятої методики [18]. Інтен-
сивність розвитку хвороби визначали за фор-
мулою:

100 %,

де R – розвиток хвороби, %;
Σ(a∙b) – сума добутку числа уражених рослин 

(a) на відповідний бал ураження (b);
N – загальна кількість рослин у виборці;
k – вищий бал ураження (9).

Імунологічну оцінку троянд проводи-
ли візуально відповідно до вимог Методики 
проведення кваліфікаційної експертизи сор-
тів квітково-декоративних, ефіроолійних, лі-
карських та лісових рослин на придатність до 
поширення в Україні [9]. Відповідно до сту-
пеня ураження хворобами та шкідниками ви-
значали стійкість сорту за 9-бальною шкалою 
[19]: 9 – високостійкі сорти; 7 – стійкі сор-
ти; 5 – середньостійкі сорти; 3 – нестійкі або 
сприйнятливі сорти; 1 – дуже нестійкі сорти.

З метою вивчення ефективності дії інсек-
тицидів на регулювання чисельності шкідни-
ків проведено обприскування рослин у період 
масової появи шкідників. Для досліджень було 
відібрано препарати: Актофіт, КС – біопрепа-
рат інсектицидної дії (аверсектин С, 0,2 %); 
Актара 25 WG – інсектицид кишково-контак-
тної дії (тіаметоксам, 250 г/кг); Енжіо 247 SC, 
к.с. – інсектицид контактно-системний (лямб-
да-цигалотрин, 106 г/л + тіаметоксам, 141 г/л). 
Обліки здійснювали на третю добу після об-
робки рослин препаратами.

Статистичну обробку отриманих резуль-
татів здійснювали за допомогою дисперсій-
ного і кореляційного аналізів [20] з викорис-
танням програм Excel та Statistica 10.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Результати оцінювання інтенсивності 
розвитку хвороб у сортів троянд групи фло-
рібунда показали, що переважна більшість 
троянд має відносну імунність до ураження 
борошнистою росою (Sphaerotheca pannosa 
var. rosae Woron.), несправжньою борош-
нистою росою (Pseudoperonospora sparsa 
(Berk.) Jacz.) та іржею троянд (Phragmidium 
distiflorum (Tode) Sames) (табл. 1).
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Визначено, що серед досліджених сортів 
троянд групи флорібунда борошнистою ір-
жею було уражено лише сорт Carmagnola з 
інтенсивністю розвитку хвороби 16,5 %. Ура-
ження борошнистою росою та несправжньою 
борошнистою росою виявлено лише у рос-
лин сорту Arthur Bell, інтенсивність розвитку 
яких становила 24,8 та 17,3 %, відповідно. 

Ознаки ураження чорною плямистістю 
(Marssonina rosae (Lib.) Died.) виявлено у всіх 
сортів, однак, її інтенсивність була різною. 
Зокрема, поодинокі чорні плями виявлено на 
листках троянд сорту Novalis, тимчасом ли-
стя у рослин сортів Goldelse та Let's Celebrate 
було уражено повністю і завчасно обпадало. 

Найбільш стійкими до ураження збудни-
ками хвороб були рослини сорту Pomponella. 
На рослинах виявлено лише поодинокі озна-
ки ураження чорною плямистістю з інтен-
сивністю розвитку хвороби, яка не переви-
щувала 4 %.

З метою контролювання та запобігання 
масовому ураженню троянд хворобами на до-
слідній ділянці упродовж вегетації застосову-
вали фунгіциди: Блюз, КС (крезоксим-метил, 
100 г/л + дифеноконазол, 200 г/л); Флінт Стар 
520SC, КС, (трифлоксистробін, 120 г/л + піри-
метаніл, 400 г/л), а також систематично прово-
дили обрізку та винос заражених решток рос-
лин за межі території їх вирощування.

Дослідження видового складу шкідників 
здійснювали на основі візуального огляду ве-
гетативних та генеративних органів рослин 
упродовж вегетаційного періоду. Упродовж 
досліджень виявлено ураження троянд троян-
довим пильщиком (Arge rosae L.), зеленою тро-
яндовою попелицею (Macrosiphum rosae L.), 
павутинним кліщем звичайним (Tetranychus 

urticae Koch.), листовійкою трояндовою 
(Archips rosana L.), трипсами (Thrips spp.) та 
бронзівкою золотистою (Cetonia aurata L.). 

Упродовж вегетації спостерігали суттєве 
ураження сортів троянд групи флорібунда зе-
леною трояндовою попелицею (Macrosiphum 
rosae L.) та трояндовою листовійкою (Archips 
rosana L.) (рис. 1). 

Дослідженнями визначено, що зелена 
трояндова попелиця (Macrosiphum rosae L.) 
зустрічається переважно у вигляді невеликих 
колоній на пагонах, листках та бутонах рос-
лин і завдає їм помірної шкоди. Однак, шкід-
ники подекуди щільно вкривали рослини, що 
призводило до деформації та затримки роз-
витку їх органів. Зокрема, найбільшої шкоди 
вони завдавали рослинам сорту Westpoint та 
Rotkappchen (табл. 2). 

Істотної шкоди рослинам завдавали гусе-
ниці трояндової листовійки, які пошкоджу-
вали бутони та листки рослин, пригнічуючи 
процес їх активного росту і цвітіння. Дослі-
дженнями визначено, що з-поміж десяти до-
сліджених сортів лише сорт Arthur Bell мав се-
редній ступінь ураження шкідником (уражено 
до 50 % рослин), усі інші – сильний (до 70 %). 

Інші виявлені на рослинах шкідники впли-
вали на розвиток та естетичний вигляд окре-
мих представників групи флорібунда. Зокре-
ма, у рослин сортів Arthur Bell, Rotkappchen та 
Hans Gonewein виявлено ознаки ураження тро-
яндовим пильщиком (Arge rosae L.). Оскільки 
личинки шкідника перебувають у середині мо-
лодих пагонів, виявити їх дуже складно. Вер-
хівки пагонів уражених рослин здебільшого 
відсихали. Найбільш істотним був вплив шкід-
ника на рослини сорту Hans Gonewein. Верхів-
ки молодих пагонів повністю відсихали. 

Таблиця 1 – Інтенсивність розвитку хвороб у троянд групи флорібунда, (2021–2024 рр.)

Сорт
Іржа троянд 

(Phragmidium 
distiflorum (Tode) 

Sames)

Борошниста роса 
(Sphaerotheca 

pannosa var. rosae 
Woron.)

Несправжня 
борошниста роса 

(Pseudopero-
nospora sparsa 
(Berk.) Jacz.)

Чорна плямистість 
(Marssonina rosae 

(Lib.) Died.)

Pomponella 0 0 0 2,6±1,3
Lovely Green 0 0 0 15,0±2,8
Carmagnola 16,5±1,5 0 0 27,0±1,7
Arthur Bell 0 24,8±1,7 17,3±1,5 11,2±2,8
Westpoint 0 0 0 9,8±2,4
Novalis 0 0 0 3,3±0,8
Goldelse 0 0 0 63,8±3,9
Rotkappchen 0 0 0 21,7±2,4
Hans Gonewein 0 0 0 41,6±3,8
Let's Celebrate 0 0 0 52,5±2,4
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Виявлено слабке (Arthur Bell, Westpoint 
і Goldelse) та середнє (Carmagnola і 
Rotkappchen) ураження рослин звичайним па-
вутинним кліщем (Tetranychus urticae Koch.). 
В уражених рослин листки завчасно жовтіли 
та обпадали, що загалом негативно впливало 
на їх ріст та декоративність. Істотних ознак 
ураження трипсами (Thrips spp.) у більшості 
рослин не зафіксовано, незважаючи на те, що 
у деяких представників групи флорібунда 
їх кількість у квітках була значною. Лише у 
рослин сортів Arthur Bell і Novalis було по-

мітно світлі плями та сухі краї на пелюстках, 
що негативно вплинуло на декоративність їх 
квітки. Представники бронзівки золотистої 
зустрічались рідко на дослідній ділянці, іс-
тотного впливу їх на ріст, розвиток та декора-
тивність рослин не зафіксовано. 

Враховуючи інтенсивність ураження 
досліджених рослин трояндовою попели-
цею (Macrosiphum rosae L.) та листовійкою 
(Archips rosana L.) упродовж 2022–2023 рр. 
проведено дослідження ефективності дії пре-
паратів для захисту від них (табл. 3). 

а б 

Рис. 1. Ураження троянд групи флорібунда шкідниками:
а) Macrosiphum rosae L. на рослинах сорту Westpoint; 

б) гусінь Archips rosana L. на рослинах сорту Pomponella.

Таблиця 2 – Ступінь ураження сортів троянд групи флорібунда шкідниками (2021–2024 рр.)

Сорт
Трояндовий 

пильщик 
(Arge ro- 
sae L.)

Зелена 
трояндова 
попелиця 

(Macrosiphum 
rosae L.)

Павутин-
ний кліщ 

звичайний 
(Tetranychus 

urticae Koch.)

Листовійка 
трояндова 
(Archips 

rosana L.)

Трипси 
(Thrips spp.)

Бронзівка 
золотиста 
(Cetonia 

aurata L.)

Pomponella 0 3 0 7 3 1
Lovely Green 0 3 0 7 3 1
Carmagnola 0 3 5 7 3 0
Arthur Bell 3 3 3 5 5 1
Westpoint 0 7 3 7 3 0
Novalis 0 3 0 7 5 0
Goldelse 0 3 3 7 3 0
Rotkappchen 3 7 5 7 3 0
Hans Gonewein 5 5 0 7 3 1
Let's Celebrate 0 3 0 7 5 0
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Визначено, що найбільш ефективними від 
шкідників були препарати контактно-систем-
ної дії Енжіо 247 SC та кишково-контактної 
Актара 25 WG. За застосування Енжіо 247 SC  
відсоток загиблих попелиць становив 95,1 %, 
листовійок – 91,7 %. Технічна ефективність 
препарату Актара 25 WG становила 93,5 % 
для попелиць та 97,8 % – листовійок. Біопре-
парат інсектицидної дії Актофіт, КС був менш 
ефективним та забезпечив загибель 86,3 % 
трояндових попелиць та 75,0 % – листовійок.

Отже, визначено, що обробка троянд ін-
сектицидами у період масової появи шкід-
ників є необхідним елементом технології їх 
вирощування, який дозволяє запобігти масо-
вому ураженню рослин та зберегти їх декора-
тивність. 

Висновки. Визначено, що основними 
хворобами троянд групи флорібунда, які зав-
дають найбільшої шкоди їх декоративності і 
росту є чорна плямистість (Marssonina rosae 
(Lib.) Died.), борошниста роса (Sphaerotheca 

pannosa var. rosae Woron.), несправжня бо-
рошниста роса (Pseudoperonospora sparsa 
(Berk.) Jacz.) та іржа троянд (Phragmidium 
distiflorum (Tode) Sames). Зокрема, чорною 
плямистістю було уражено усі досліджені 
сорти з інтенсивністю розвитку хвороби у 
межах 2,6–63,8 %. Рослини сорту Pomponella 
були найбільш стійкими до ураження збуд-
никами хвороб. Упродовж досліджень ви-
явлено лише поодинокі ознаки їх ураження 
чорною плямистістю. Серед шкідників най-
більшою чисельністю вирізнялися зелена 
трояндова попелиця (Macrosiphum rosae L.) 
та трояндова листовійка (Archips rosana L.). 
Шкідники пошкоджували бутони та листки 
рослин, пригнічуючи процес їх активного 
росту і цвітіння. З’ясовано, що найбільш 
ефективними препаратами для захисту від 
комах-шкідників троянд групи флорібунда є 
інсектициди Енжіо 247 SC та Актара 25 WG  
з відсотком загиблих шкідників у межах 
91,7–97,8 %.

Таблиця 3 – Ефективність дії інсектицидів від шкідників троянд, 2022–2023 рр.

Назва інсектициду Норма витрати 
препарату, л/га

Загибель, %

попелиці листовійки
Контроль (без 

обприскування) - 0 0

Актофіт, КС 0,4 86,3 75,0

Актара 25 WG 0,10 93,5 97,8

Енжіо 247 SC 1,8 95,1 91,7
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Assessment of floribunda rose varieties' resis-
tance to diseases and pests

Brovdi A., Polishchuk V.
Since ancient times, roses have been and re-

main one of the most popular plants for ornamental 
gardening. The variety of shapes, colors, and scents 
makes it an indispensable element of floral arrange-
ments. One of the factors that significantly affects 
the decorative appeal of roses is plants damage by 

diseases and pests. Research has shown that the 
main diseases of floribunda roses that cause the most 
damage to their decorative qualities are black spot 
(Marssonina rosae (Lib.) Died.), powdery mildew 
(Sphaerotheca pannosa var. rosae Woron.), downy 
mildew (Pseudoperonospora sparsa (Berk.) Jacz.), 
and rose rust (Phragmidium distiflorum (Tode) 
Sames). It was determined that the Pomponella va-
riety showed the highest resistance to disease patho-
gens. Plants of this variety were only occasionally 
affected by black spot, the intensity of which did 
not exceed 4 %. At the same time, the intensity of 
disease development in plants of the Goldelse vari-
ety reached 64 %, which led to premature leaf fall. 
Among the ten varieties of floribunda roses studied, 
only one variety, Carmagnola, was affected by rose 
rust. Signs of powdery mildew and downy mildew 
were also observed in only one variety, Arthur Bell, 
with disease development intensity of 25 % and 
17 %, respectively. It has been determined that the 
main pests of roses are the rose sawfly (Arge rosae 
L.), green rose aphid (Macrosiphum rosae L.), com-
mon spider mite (Tetranychus urticae Koch), rose 
leaf roller (Archips rosana L.), thrips (Thrips spp.), 
and rose chafer beetle (Cetonia aurata L.). The 
green rose aphid and rose leaf roller were the most 
numerous and caused significant damage to plants. 
It has been determined that treating plants with in-
secticides is an effective way to protect roses from 
pests. The most effective preparations are the insec-
ticides «Engio 247 SC» and «Aktara 25 WG», with 
a pest mortality rate of up to 97.8 %.

Key words: roses, floribunda, pests, diseases, in-
secticide, decorativeness.
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У 2025 році було проведено дослідження з вивчення впливу 
посівних якостей насіння Catalpa bignonioides залежно від його 
фракційного складу. 

Для більш глибокого аналізу впливу морфологічних характе-
ристик на посівні якості насіння катальпи, було здійснено фрак-
ціонування насіннєвого матеріалу за розміром та абсолютною ма-
сою. Виділено три фракції: дрібна; середня та крупна. 

Виявлено пряму залежність між фракційністю насіння та три-
валістю його проростання: чим менше насіння за розміром, тим 
довший період проростання.

У лабораторних дослідженнях фракції насіння різної круп-
ності виявили різну енергію проростання. Найвищий показник 
(89 %) зафіксовано у варіанті з крупною фракцією. Середня фрак-
ція також продемонструвала відносно високу енергію проростан-
ня – 78 %. Натомість насіння дрібної фракції мали значно нижчий 
показник – лише 11 %.

Найвищий відсоток ґрунтової схожості визначено у варіанті з 
висівом насіння крупної фракції – 92 %. За рівнем схожості насін-
ня цієї фракції наближається до нормативних вимог ДСТУ, відпо-
відаючи першому класу якості. Високу ґрунтову схожість також 
продемонструвало насіння середньої фракції – 84 %. Найнижчий 
показник схожості спостерігався у насіння дрібної фракції – лише 
47 %, що відповідає третьому класу якості насіння.

Застосування насіння найбільшої фракції забезпечувало ін-
тенсивніший ріст надземної частини рослин, що супроводжува-
лося достовірним збільшенням площі фотосинтезуючої поверхні. 
Отримані дані свідчать про перспективність використання насін-
ня максимально великої фракції у технологіях вирощування ін-
тродукованих рослин, орієнтованих на підвищення продуктивно-
го потенціалу рослин.

Під час проведення інвентаризації сіянців, отриманих із на-
сіння середньої та крупної фракцій, встановлено істотно нижчий 
темп відпаду рослин на 30-ту добу досліду або повну його від-
сутність. Найбільш чітко ця тенденція простежується у варіанті з 
використанням крупної фракції насіння, де на 90-ту добу досліду 
відпад практично не спостерігався. 

Отже, запропонована методика фракційного поділу насіння 
може бути рекомендована для впровадження у практику декора-
тивного розсадництва. 

Ключові слова: схожість, сіянець, енергія проростання, 
фракційність насіння, асимілююча поверхня, ґрунтова схожість, 
морфометричні показники.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На етапі розвитку сучасного 
зеленого будівництва неможливо собі уявити 
благоустрій без застосування інтродукованих 
видів рослин. Майже кожного року на «зеле-
ному» ринку благоустрою з’являються нові 
види рослин, що раніше не зростали на тери-
торії нашої держави зовсім або не використо-
вувались в озелененні [1]. 

У Харківській області, в паркових зонах 
та алейних посадках все частіше з’являється 
катальпа бігнонієвидна (Catalpa bignonioides 
Walt) та к. прекрасна (C. speciosa Ward.). 
Фахівці ландшафтного мистецтва росли-
нам роду Catalpa надають одне з провідних 
місць серед дерев-екзотів, відмічаючи їх ви-
сокі декоративні якості, які вирізняються 
рясним цвітінням, мальовничими квітками, 
що зібрані в ошатні суцвіття, великими наси-
чено-зеленими декоративними листками [2]. 
Водночас надають рослинам надзвичайного 
вигляду дуже довгі стручкоподібні плоди (ко-
робочки), які всю зиму залишаються на рос-
лині [3–5].

Успішність інтродукції деревних декора-
тивних рослин та перспектива їх використан-
ня в озелененні значною мірою обумовлена 
можливістю отримання посадкового матері-
алу місцевої репродукції. Вирощування по-
садкового матеріалу C. bignonioides можна 
проводити як вегетативно, так і з насіння.  
За літературними даними, розмноження ка-
тальпи зеленими живцями є досить успішним, 
але трудомістким процесом. За даними [6, 7], 
встановлено, що види роду Catalpa Scop. ха-
рактеризуються відносно низьким ступенем 
укорінення зелених живців без застосування 
стимуляторів коренеутворення – 19–23 %.

Цінність насіннєвого розмноження ін-
тродуцентів полягає в тому, що вирощувані з 
насіння рослини краще пристосовуються до 
умов середовища, а також посилюється стій-
кість наступних поколінь до несприятливих 
умов навколишнього середовища. Насіннє-
вий спосіб розмноження є не лише простим, 
а й економічно вигідним [8]. 

Якість насіння інтродуцентів визначає 
успішність інтродукції в нові умови вирощу-
вання. Тому вивчення якості насіння, морфо-
логії плодів та насіння, а також закономір-
ностей їх проростання в конкретних природ-
но-кліматичних умовах має не лише теоре-
тичне, а також вагоме практичне значення в 
насінництві інтродуцентів [9–11]. Особлива 
увага за інтродукції рослин має бути спрямо-
вана на вивчення можливості їх насіннєвого 
розмноження в нових умовах вирощування, 

що є першочерговим показником успішності 
інтродукції та дозволяє оцінити їх адаптацій-
ний потенціал [12]. 

Питанню насіннєвого розмноження ка-
тальпи присвячено роботи [13–18] та ін. 
Відомості про морфометричні особливості 
насіння інтродуцентів необхідні за вивчення 
загальних закономірностей адаптації рослин 
до нових умов зростання. Проте, наразі да-
них для порівняльних досліджень морфоло-
гічної мінливості насіння залежно від умов 
їх формування недостатньо, для більшості 
інтродукованих рослин вони відсутні або є 
фрагментарними [19]. 

Незважаючи на значну увагу дослідни-
ків до проблеми репродуктивної здатності 
рослин роду Catalpa, низка аспектів цього 
питання залишається недостатньо вивченою.  
Це, зокрема, позначається на обмежених об-
сягах виробництва власного посадкового ма-
теріалу та недостатньому його використанні 
в озелененні. У зв’язку з цим постає необхід-
ність у подальшому дослідженні чинників, 
що впливають на якість насіння і ростові по-
казники сіянців, з метою збільшення вироб-
ництва високоякісного насіннєвого матеріалу.

Метою дослідження було з’ясувати за-
лежність між фракцією насіння та показни-
ками його схожості, а також вивчити вплив 
розміру насіння на подальший ріст і розвиток 
сіянців.

Матеріал і методи дослідження. У 2025 
році було проведено дослідження з вивчення 
впливу посівних якостей насіння (схожості 
та енергії проростання) залежно від його 
фракційного складу. Експериментальні до-
слідження здійснено в лабораторних умовах 
тепличного комплексу Державного біотехно-
логічного університету. В дослідженні перед-
бачено три варіанти досліду, кожен з яких за-
кладено в трикратній повторності. Початкова 
кількість насіння у кожному варіанті стано-
вила 100 шт. 

Матеріалом для досліду слугувало на-
сіння, зібране у вегетаційний період попе-
реднього року з дерев генеративного віку, 
що зростають в різних екологічних умовах: 
урбанізованих екотопах (парки м. Харків) та 
напівприродних екотопах (дендрологічний 
парк Державного біотехнологічного універ-
ситету).

У межах дослідження було проаналізо-
вано такі показники: морфометричні пара-
метри насіння, маса 1000 насінин, енергія 
проростання та схожість. Масу 1000 насі-
нин визначали як індикатор повноважності 
та крупності насіннєвого матеріалу. Посівні 
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якості оцінювали в лабораторних умовах; 
схожість визначали за відсотком насіння, що 
дало нормальні проростки. Оцінювання по-
сівних якостей насіння (схожості та енергії 
проростання) проводили відповідно до вимог 
державного стандарту ДСТУ 8558:2015 [20]. 
Визначення маси 1000 насінин та вологос-
ті здійснювали згідно з нормативами ДСТУ 
5036:2008 [21]. 

Одержані дані обробляли методами ма-
тематичної статистики за допомогою пакету 
програм MS Excel. Достовірність різниці між 
контролем і дослідними варіантами перевіря-
ли з використанням t-критерію на рівнях зна-
чущості 0,01 та 0,001 [22].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Незважаючи на значну увагу, яку дослід-
ники приділяють вивченню технологій виро-
щування представників роду Catalpa, питан-
ня отримання здорового посадкового матері-
алу з насіння місцевого походження, наділе-
ного високими ростовими якостями, на нашу 
думку, залишається недостатньо вирішеним.

Для більш глибокого аналізу впливу мор-
фологічних характеристик на посівні якості 
насіння катальпи, було здійснено фракціону-
вання насіннєвого матеріалу за розміром та 
абсолютною масою. Виділено три фракції: 
дрібна (насіння з мінімальними показниками 
довжини, ширини та маси 1000 насінин); се-
редня (насіння з проміжними морфометрични-
ми характеристиками) та крупна (найбільше 
за розмірами насіння з максимальною масою 
1000 насінин) (табл. 1). На нашу думку, таке 
групування дозволить в подальшому більш 
чітко оцінити залежність енергії проростання, 
схожості та життєздатності сіянців від почат-
кових морфометричних показників насіння.

За вивчення морфометричних особли-
востей насіння Catalpa bignonioides в умовах 
Харківської області встановлено їх наступні 
характеристики. Рослини генеративного віку 
формують насіння розміром від 1,68 до 3,17 см  
довжиною (середнє значення 2,51±0,02 см), 
шириною – від 0,3 до 0,5 см. 

Маса 1000 повітряно-сухого повністю 
стиглого насіння катальпи врожаю 2024 р. в 
середньому становить від 15,14 до 26,47 г. 
Результати досліджень показують пряму за-
лежність маси 1000 насінин від його фракції. 
Тобто, підтверджується теза, що абсолютна 
маса насіння залежить від його розмірів, що 
передусім визначається біологічними власти-
востями виду. 

Насіння катальпи не потребує стратифі-
кації. Для визначення схожості було прове-
дено замочування насіння у воді впродовж 
однієї доби, після чого його поділили на дві 
фракції: виповнене та невиповнене. Після 
флотації насіння другої фракції додатково 
замочували у 0,5 % розчині перманганату 
калію (KMnO4) впродовж 2 годин. Насіння 
першої фракції вважається порожнім і під-
лягає вибраковуванню після замочування. 
Відповідно до умов пророщування визна-
чали лабораторну (технічну) та ґрунтову 
схожість. Показник абсолютної схожості не 
враховували через попереднє вибракування 
частини насіння. 

У досліді з визначення енергії проростан-
ня та схожості було використано насіння ка-
тальпи (Catalpa bignonioides), зібране восени 
2024 року. Насіння зберігали в сухому стані 
в лабораторних умовах до початку експери-
менту. Дослід передбачав два варіанти проро-
щування.

У першому варіанті (лабораторна схо-
жість) пророщування здійснювали у контей-
нерах на фільтрувальному папері. Для кож-
ної фракції використовували по 100 насінин, 
пророщування проводили за температури 
20–25 °C.

У другому варіанті (ґрунтова схожість) 
насіння пророщували в умовах контрольо-
ваного середовища (теплиця). Як субстрат 
використовували нестерильний ґрунт, торф з 
нейтральною реакцією середовища (pH 7,0) 
та пісок (1:1:1). Умови пророщування перед-
бачали температуру 20–25 °C та високу воло-
гість повітря.

Таблиця 1 – Морфометричні показники та маса насіння Catalpa bignonioides залежно від його 
                     фракційності

Фракція
Розміри насіння, см Індекс площі 

поверхні
Маса 1000 
насінин, гдовжина (l), см ширина (h), см товщина (d), мм

дрібна 1,68±0,11 0,32±0,01 1,18±0,04 2,86 15,14±0,17

середня 2,51±0,23 0,51±0,01 1,90±0,01 6,61 26,02±0,04

крупна 3,17±0,40 0,53±0,02 2,01±0,01 7,94 26,47±0,11



286

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Спостереження за проростанням насіння 
тривало до моменту проростання всіх життє- 
здатних насінин у кожній пробі. Період спо-
стережень охоплював час із 5 лютого до 2 бе-
резня 2025 року.

Завданням цього досліду було визначити 
тривалість періоду спокою зародків, енергію 
проростання та схожість насіння C. bigno-
nioides залежно від розміру посівних фракцій. 

Результати досліджень показали, що на-
сіння C. bignonioides характеризується різною 
тривалістю періоду проростання (15–25 діб). 
Виявлено пряму залежність між фракційні-
стю насіння та тривалістю його проростання: 
чим менше насіння за розміром, тим довший 
період проростання (табл. 2).

На нашу думку, розтягнутий період про-
ростання насіння зумовлений біологічною не-
однорідністю насіннєвого матеріалу в межах 
одного виду. Така неоднорідність виникає 
внаслідок нерівномірного дозрівання насіння, 
а також може пояснюватися тим, що навіть 
дрібне, але повністю дозріле насіння біоло-
гічно готове до проростання. Однак під час 
зберігання воно втрачає більше вологи порів-
няно з крупним, що спричиняє перехід у три-
валіший період спокою. Ця гіпотеза частково 
підтверджується показниками початку про-
ростання: насіння дрібної фракції запізнюва-
лося з появою сходів на 4 доби порівняно з 
насінням крупніших фракцій.

Аналізуючи показники лабораторної схо-
жості, слід зазначити, що в середньому відсо-
ток проростання насіння становив від 62 до  
97 %. Після поділу насіння за фракційним 
складом було встановлено, що варіанти круп-
ної та середньої фракцій не мали суттєвої 
різниці: різниця між ними за показником схо-
жості становила лише 6 %. Натомість у варіан-
ті з дрібною фракцією спостерігалося значне 

зниження ґрунтової схожості – різниця порів-
няно з іншими варіантами перевищувала 30 %.

У лабораторних дослідженнях фракції 
насіння різної крупності виявили різну енер-
гію проростання. Найвищий показник (89 %) 
зафіксовано у варіанті з крупною фракцією. 
Середня фракція також продемонструвала 
відносно високу енергію проростання – 78 %. 
Натомість насіння фракції розміром 1,68 см 
мало значно нижчий показник – лише 11 %.

Отже, можна впевнено стверджувати про 
наявність прямої залежності між розміром 
насіння та кількістю сходів: що більші розмі-
ри насіння, то вищий відсоток проростання, а 
отже, й більша кількість сходів.

Для підтвердження висновків стосовно 
взаємозв’язку між розміром насіння та його 
схожістю було закладено дослід з вивчення 
впливу розміру насіння на процес його про-
ростання в ґрунтових умовах. 

За умов висіву насіння у ґрунт спостеріга-
лися ті самі закономірності проростання, що й 
у лабораторних умовах. Проте показники ґрун-
тової схожості для всіх фракцій були нижчими 
за лабораторні. Зокрема, ґрунтова схожість ви-
явилася на 5–15 % нижчою, що, ймовірно, по-
яснюється жорсткішими умовами проростання 
насіння в ґрунті, порівняно з більш контрольо-
ваними лабораторними умовами.

Найвищий відсоток ґрунтової схожості 
визначено у варіанті з висівом насіння круп-
ної фракції – 92 %. За рівнем схожості насін-
ня цієї фракції наближається до нормативних 
вимог ДСТУ, відповідаючи першому класу 
якості. Високу ґрунтову схожість також про-
демонструвало насіння середньої фракції 
розміром 2,51 см – 84 %. Найнижчий показ-
ник схожості спостерігався у насіння дрібної 
фракції розміром 1,68 см – лише 47 %, що 
відповідає третьому класу якості насіння.

Таблиця 2 – Показники лабораторної та ґрунтової схожості насіння C. bignonioides, (%) залежно від 
                    фракції насіння

Фракція
Тривалість 

проростання 
насіння, діб

Початок 
проростання 
насіння, діб

Енергія 
проростання, %

% пророслого 
насіння

Лабораторна схожість

дрібна 25 7 11 62

середня 15 3 78 91
крупна 15 3 89 97

Ґрунтова схожість
дрібна 25 7 3 47
середня 15 5 53 84
крупна 15 5 61 92



287

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

Показники енергії проростання демон-
струють аналогічну тенденцію. Найбільш 
дружними сходами вирізняється насіння 
крупної фракції (3,17 см) – 61 %. Серед-
нє за розміром насіння (2,51 см) показало 
дещо нижчий результат – 53 %. Із зменшен-
ням фракційності енергія проростання різко 
знижувалася: для насіння найменшої фракції 
вона становила лише 3 %. 

З практичного погляду доцільним було 
вивчити вплив фракційності насіння на ро-
стові якості сіянців C. bignonioides. Заміри 
біометричних показників сіянців проводили 
перед пікіруванням у горщики (приблизно 
на 30-ту добу після появи масових сходів) та 
перед висаджуванням у відкритий ґрунт (на 
90-ту добу досліду) (табл. 3). 

Вимірювання проведені перед пікіруван-
ням сіянців у горщики показали майже повну 
відсутність розбіжності показників середньо-
го діаметра у всіх варіантах досліду, незалеж-
но від розміру фракції насіння. 

Зовнішні ознаки сім’ядолей сходів у ме-
жах одного варіанту досліду більш-менш 
однакові, основні відмінності проявляються 
між різними варіантами досліду. 

Дослідження морфометричних показни-
ків сходів катальпи виявило пряму залеж-
ність між розміром насінини та розмірами 
сім'ядольних листків: зі збільшенням фракції 
насіння спостерігалося зростання середніх 
значень розміру сім’ядольного листя. Різниця 
між мінімальними та максимальними показ-
никами становила 3,5 рази.

Середня висота сіянців відрізнялася за 
варіантами досліду і коливалася в межах 
3,67–7,02 см. У відносних величинах різниця 
між висотою сіянців, отриманих із насіння 

дрібної фракції та крупної, становила 91 %.  
Для підтвердження статистичної достовір-
ності отриманих результатів було проведено 
статистичний аналіз із використанням кри-
терію Стьюдента. Значення t для всіх варі-
антів досліду перевищувало критичне зна-
чення за рівня значущості t0,001, що свідчить 
про статистичну достовірність отриманих 
результатів.

Аналіз морфометричних показників лист-
ків Catalpa bignonioides (табл. 3) вказує на 
загальну тенденцію до збільшення розмірів 
листкових пластинок залежно від збільшення 
фракції насіння. Площа листкової пластинки 
сіянців, отриманих із крупної фракції, досто-
вірно перевищувала показники отримані на 
сіянцях із дрібної фракції за рівня значущості 
t0,001 (tфакт.= 4,673; t0,001 = 3,37). У цьому варіан-
ті перевищення за висотою у відносних вели-
чинах становить 133 %.

Проведені заміри довжини коріння дають 
змогу стверджувати, що застосування круп-
ного насіння позитивно впливало не лише на 
ростову активність вегетативної маси, а та-
кож на розвиток кореневої системи. Зокрема, 
сіянці, отримані з крупного насіння, мали до-
стовірно більшу довжину коріння порівняно 
із сіянцями з дрібного насіння, у відносних 
величинах різниця становить 130 %. 

Результати обчислення морфометричних 
показників сіянців C. bignonioides, отри-
мані перед висаджуванням рослин у ґрунт  
(на 90-ту добу досліду), відображають ті самі 
закономірності росту, що й на 30-ту добу піс-
ля появи сходів. У всіх випадках значення 
критерію Стьюдента (t) для порівнюваних ва-
ріантів перевищували критичне значення за 
рівня значущості t0,01.

Таблиця 3 – Вплив фракційного складу насіння на біометричні показники сіянців Catalpa bignonioides 

Фракція Розмір 
сім’ядолі

Середня висота, см Середній 
діаметр, см

Площа листкової 
пластинки, см2 Довжина коріння, см

M± m tf M± m tf M± m tf

Перед пікіровкою

дрібна 0,63±0,10 3,67±0,42 – 0,1±0,01 1,16±0,27 – 4,87±0,95 –

середня 1,50±0,19 5,41±0,36 11,508 0,2±0,02 2,36±0,62 3,250 9,76±1,03 3,490

крупна 2,23±0,23 7,02±0,59 13,519 0,2±0,01 2,71±0,19 4,673 11,24±1,16,7 4,253

Висаджування у відкритий ґрунт (90 днів)

дрібна – 9,51±1,32 – 0,3±0,02 5,31±1,72 – 12,72±1,63 –

середня – 18,8±1,47 4,702 0,5±0,02 13,81±2,39 4,690 22,57±1,87 3,971

крупна – 22,3±2,04 5,264 0,5±0,01 15,34±2,96 2,931 24,63±2,39 4,117

Примітка: tфакт – t-критерій Стьюдента, (t0,001 = 3,37; df = 100). 
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На 90-ту добу експерименту у всіх варі-
антах досліду спостерігалося багаторазове 
зростання морфометричних показників сі-
янців. Найбільш виражені зміни зафіксовано 
у варіанті з використанням насіння крупної 
фракції: довжина надземної частини рослин 
достовірно перевищувала відповідний показ-
ник сіянців, вирощених із дрібного насіння, 
на 234 %. Збільшення розмірів рослин супро-
воджувалося розширенням асиміляційного 
апарату – площа листкової поверхні у сіянців 
з крупної фракції насіння була більшою на 
288 % порівняно з аналогічним показником у 
рослин, отриманих із дрібного насіння. 

На відміну від чітко вираженого впливу 
розміру насіння на розвиток надземної части-
ни та асиміляційного апарату, вплив фракції 
насіння на довжину кореневої системи був 
менш вираженим.

Отже, результати проведеного досліджен-
ня підтверджують, що фракційний склад на-
сіннєвого матеріалу є важливим чинником, 
який впливає на морфогенез сіянців. Застосу-
вання насіння найбільшої фракції забезпечу-
вало інтенсивніший ріст надземної частини 
рослин, що супроводжувалося достовірним 
збільшенням площі фотосинтезуючої по-
верхні. Отримані дані свідчать про перспек-
тивність використання насіння максимально 
великої фракції у технологіях вирощування 
інтродукованих рослин, орієнтованих на під-
вищення продуктивного потенціалу рослин.

Під час штучного вирощування Catalpa 
bignonioides в умовах закритого ґрунту спо-
стерігається низка фітопатологічних про-
блем, що істотно знижують виживаність сі-
янців і нерідко спричиняють їх загибель. Зо-
крема, результати досліджень динаміки втрат 
сходів свідчать про поширення явища інфек-
ційного вилягання, яке є однією з головних 
причин загибелі молодих рослин. Основними 
збудниками інфекційного вилягання сіянців 
C. bignonioides є гриби роду Fusarium spp., а 
також інші ґрунтові фітопатогени, які можуть 
зберігатися в субстраті, на рослинних решт-
ках або на поверхні насіння. Наявність пато-

генних мікроорганізмів у зоні проростання 
значно ускладнює процес вирощування сіян-
ців і потребує впровадження ефективних за-
ходів фітосанітарного контролю.

За нашими попередніми дослідженнями 
з’ясовано, що сіянці C. bignonioides мають 
низьку толерантність до збудників інфекцій-
ного вилягання, які зумовлюють гриби ро-
дів Fusarium spp. і Alternaria spp. [17]. Тому 
для попередження полягання сіянців, засто-
совували дворазове обприскування сіянців 
Catalpa bignonioides фунгіцидом "Імпакт К".

Збережуваність сіянців оцінювали як ви-
ражену у відсотках частку збережених рослин 
від загальної кількості сходів. За нашими до-
слідженнями, масовий відпад сіянців тісно ко-
релює з етапом проросток-ювенільна рослина. 

Як видно з даних таблиці 4, в усіх варіан-
тах досліду частка життєздатних сходів C. big-
nonioides поступово зменшувалася, незважаю-
чи на двократне застосування фунгіциду. 

На підставі отриманих результатів дослі-
ду встановлено наявність чітко вираженої 
тенденції: найбільший рівень відпаду сходів 
Catalpa bignonioides зафіксовано у варіанті з 
використанням дрібного насіння. Зокрема, на 
30-ту добу експерименту частка життєздат-
них сходів становила 66 % від загальної кіль-
кості, тимчасом на 90-ту добу цей показник 
знизився до 42,6 %. Отримані дані свідчать 
про те, що сіянці, вирощені з дрібного насін-
ня, характеризувалися майже повною відсут-
ністю резистентності до збудників інфекцій-
ного вилягання. Незважаючи на застосування 
сучасних засобів захисту рослин, спостеріга-
лося поступове та стабільне зниження частки 
життєздатних особин.

Під час проведення інвентаризації сіян-
ців, отриманих із насіння середньої та круп-
ної фракцій, встановлено істотно нижчий 
темп відпаду рослин на 30-ту добу досліду 
або повну його відсутність. Найбільш чітко 
ця тенденція простежується у варіанті з ви-
користанням насіння крупної фракції, де на 
90-ту добу досліду відпад практично не спо-
стерігався.

Таблиця 4 – Динаміка частки життєздатних сіянців Catalpa bignonioides, залежно від фракції насіння

Фракція
% 

пророслого 
насіння

Кількість сіянців

перед пікіровкою 
(30 діб), шт. % висаджування у відкритий 

ґрунт (90 діб), шт. %

дрібна 47 31 66,0 20 42,6

середня 84 80 95,2 78 92,9

крупна 92 89 96,7 89 96,7
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Висновки. Аналіз експериментальних 
даних дає підстави зробити висновки щодо 
впливу фракційного складу насіння на посів-
ні якості та ростові показники сіянців Catalpa 
bignonioides.

За результатами досліджень встановлено, 
що насіння катальпи за своїми морфометрич-
ними та ваговими показниками поділяється 
на три фракції, а саме: дрібну, середню та 
крупну. 

Встановлено пряму залежність між ліній-
ними розмірами насінин і масою 1000 штук. 

Фракції, що формують насіннєвий матері-
ал, характеризуються неоднаковими посівни-
ми якостями. Найвищі показники якості (енер-
гія проростання, схожість, сила росту) зафік-
совано у фракції з розмірами 3,17 × 0,5 см.

Результати досліджень засвідчили варі-
ативність тривалості періоду проростання 
насіння C. bignonioides, яка коливалася в ме-
жах від 15 до 25 діб. Встановлено пряму за-
лежність між фракційним складом насіння та 
тривалістю його проростання: зі зменшенням 
розміру фракції спостерігалося збільшення 
тривалості проростання. 

Загалом, у лабораторних умовах відсоток 
пророслого насіння залежно від фракції ста-
новив у середньому від 62 до 97 %. Схожість 
насіння у ґрунтових умовах була дещо ниж-
чою порівняно з лабораторними показниками 
та варіювала залежно від фракції в межах від 
47 до 92 %.

Встановлено, що за показниками ґрун-
тової схожості насіння середньої та крупної 
фракцій наближається до нормативних ви-
мог, установлених ДСТУ, і відповідає першо-
му класу якості. Натомість насіння дрібної 
фракції задовольняє лише вимоги, характерні 
для третього класу якості.

Визначено, що сходи з крупного насіння 
з’являються раніше і дружніше, тому і сіянці 
мали кращі морфометричні показники та ви-
переджали в онтогенетичному розвитку сіян-
ці з дрібного насіння. 

Дослідження морфометричних показни-
ків сходів катальпи виявило пряму залеж-
ність між розміром насінини та розмірами 
сім'ядольних листків: зі збільшенням фракції 
насіння спостерігалося зростання середніх 
значень розміру сім’ядольного листя. Засто-
сування насіння найбільшої фракції забезпе-
чувало інтенсивніший ріст надземної части-
ни рослин, що супроводжувалося достовір-
ним збільшенням площі фотосинтезуючої по-
верхні. Отримані дані свідчать про перспек-
тивність використання насіння максимально 
великої фракції у технологіях вирощування 

інтродукованих рослин, орієнтованих на під-
вищення продуктивного потенціалу рослин. 

Результати досліджень свідчать, що сіян-
ці вирощені з дрібного насіння характеризу-
валися майже повною відсутністю резистент-
ності до збудників інфекційного вилягання. 
Незважаючи на застосування сучасних засо-
бів захисту рослин, спостерігалося поступо-
ве та стабільне зниження частки життєздат-
них особин. 

Отже, запропонована методика фракцій-
ного поділу насіння може бути рекомендова-
на для впровадження у практику декоратив-
ного розсадництва. Її застосування дає змогу 
ще на етапі посіву прогнозувати кількість та 
якість майбутнього посадкового матеріалу, 
що сприяє підвищенню ефективності виро-
щування сіянців Catalpa bignonioides. 
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The effect of seed fraction on germination and 
morphogenesis of Catalpa bignonioides seedlings

Bulat A.
In 2025, a study was conducted to study the influ-

ence of the sowing qualities of Catalpa bignonioides 
seeds depending on its fractional composition. 

For a more in-depth analysis of the effect of mor-
phological characteristics on the sowing qualities 
of catalpa seeds, the seed material was fractionated 
according to size and absolute mass. Three fractions 
were identified: small; medium and large.

A direct correlation between seed fraction and 
germination duration has been identified: the smaller 
the seeds, the longer the germination period.

In laboratory studies, seed fractions of different 
size showed different germination energy. The high-
est rate (89 %) was recorded in the variant with a 
large fraction. The average fraction also demonstrat-
ed a relatively high germination energy of 78 %. In 
contrast, small-sized seeds had a much lower rate – 
only 11 %.

The highest percentage of soil germination was 
noted in the variant with sowing of large fraction 
seeds – 92 %. In terms of germination rate, the seeds 
of this fraction approach the regulatory requirements 
of DSTU, corresponding to the first quality class. 
Seeds of the medium fraction also demonstrated high 

soil germination – 84 %. The lowest germination rate 
was observed in small fraction seeds – only 47 %, 
which corresponds to the third class of seed quality.

The use of the largest fraction seeds provided 
more intensive growth of the above-ground part of 
plants, which was accompanied by a significant in-
crease of the photosynthetic surface area. The data 
obtained indicate the prospects of using the largest 
fraction seeds in technologies for growing introduced 
plants, focused on increasing plant productivity.

When conducting an inventory of seedlings ob-
tained from medium and large fraction seeds, a sig-
nificantly lower rate of plant loss was observed on the 
30th day of the experiment, or its complete absence. 
This trend is most clearly observed in the variant us-
ing large seed fractions, where on the 90th day of the 
experiment there was practically no loss.

Thus, the proposed technique of fractional seed 
separation can be recommended for implementa-
tion in ornamental seedling production. Its applica-
tion makes it possible at the sowing stage to predict 
the quantity and quality of future planting material, 
which contributes to increasing the efficiency of 
growing seedlings of Catalpa bignonioides.

Key words: germination, seedling, germination 
energy, seed fractionation, assimilating surface, soil 
germination, morphometric indicators.
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Території та об’єкти, що знаходяться під охороною, забезпе-
чують збереження біологічного й ландшафтного різноманіття, ти-
пових і унікальних природних комплексів та культурної спадщи-
ни нашої держави. Для ефективного розвитку регіональної еколо-
гічної мережі важливим є здійснення аналізу територіальних та 
внутрішньоструктурних показників природно-заповідного фонду, 
виявлення основних проблем його функціонування. У статті на-
ведено результати аналізу сучасного стану природно-заповідного 
фонду Білоцерківського району Київської області та міста Біла 
Церква. До складу фонду входять природні об’єкти трьох кате-
горій: 5 заповідних урочищ, 16 заказників, 14 пам’яток природи, 
а також дві категорії штучних об’єктів: дендрологічний парк,  
5 парків-пам’яток садово-паркового мистецтва. Загальна пло-
ща заповідних територій Білоцерківщини становить 3061,15 га  
(0,47 % від загальної адміністративної площі району). До об'єк-
тів загальнодержавного значення належать ботанічна пам'ятка 
природи «Круглик» та державний дендрологічний парк «Олек-
сандрія» НАНУ – один з найстаріших парків України, який має 
величезну наукову, історичну та рекреаційну цінність. Значна ча-
стина площі заповідних територій припадає на території і об'єкти 
місцевого значення. За площею і структурою переважають заказ-
ники й заповідні урочища, що забезпечують збереження ключо-
вих біотопів та окремих видів рослин і тварин. Заповідні урочища 
Білоцерківщини характеризуються високою флористичною різ-
номанітністю та сприяють збереженню гідрологічного балансу. 
Заказники місцевого значення (гідрологічні, лісові, орнітологіч-
ні, ботанічні) виконують функції збереження окремих складових 
екосистем. Пам’ятки природи охороняють унікальні насаджен-
ня, старовікові дерева, природні джерела з болотистими луками. 
Парки-пам’ятки садово-паркового мистецтва («П’ятигірський», 
«Томилівський», «Дубовий гай», «Ставищанський», «Чагари») 
виконують екологічні, естетичні, рекреаційні та культурні функ-
ції. На основі проведених досліджень визначено ключові напрями 
розвитку природно-заповідного фонду регіону: створення нових 
об'єктів різних категорій; формування екологічної мережі регіо-
ну; проведення комплексної інвентаризації об'єктів ПЗФ із залу-
ченням науковців; цілеспрямоване виявлення перспективних для 
заповідання територій тощо.

Ключові слова: природно-заповідний фонд (ПЗФ), території 
та об'єкти ПЗФ, біорізноманіття, категорії природно-заповідно-
го фонду, природоохоронні території, м. Біла Церква, Білоцер- 
ківський район.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Збереження біологічного та 
ландшафтного різноманіття є одним із пріо-
ритетних завдань екологічної політики Укра-
їни. Природно-заповідний фонд (ПЗФ) Укра-
їни включає території і об’єкти, які мають 
особливу природоохоронну, наукову, есте-
тичну, рекреаційну та освітню цінність. Його 
створення і функціонування спрямоване на 
збереження біологічного та ландшафтного 
різноманіття, генетичного фонду живої при-
роди, типових і унікальних природних комп-
лексів нашої держави [7, 11, 13, 26]. 

Відповідно до законодавства, ПЗФ Украї-
ни поділяється на території загальнодержав-
ного та місцевого значення. ПЗФ поділяється 
на 11 категорій, які об’єднуються у дві групи. 
Перша група об’єднує природні території та 
об’єкти – біосферні заповідники, природні 
заповідники, національні природні парки, 
регіональні ландшафтні парки, заповідні уро-
чища, заказники, пам’ятки природи. До групи 
штучно створених об’єктів ПЗФ входять на-
ступні категорії: дендропарки, парки-пам’ят-
ки садово-паркового мистецтва, зоопарки та 
ботанічні сади [7, 8, 18]. Різні категорії ПЗФ 
передбачають різні види діяльності та управ-
ління, охоронні режими (табл. 1). 

Питання формування і розвитку природ-
но-заповідного фонду висвітлено у працях: 
М.Д. Гродзинського [13, 8, 18], Я.С. Бовта [2],  
О.В. Василюка [7, 8], В.В. Дідика [16], Р.Б. Ду- 
дина [17], Є.І. Іваненка [20] та ін. Аналізу 
функціонування територій та об'єктів при-
родно-заповідного фонду на території Київ-
ської області присвячені праці В. Є. Борейка 
та ін. [6], Н.С. Бойко [3–5], В.Г. Гребня [28], 
О.В. Василюка [27], О.М. Гавриленка [9], 
В.П. Гаврилюка [10]. Більшість наукових 
праць орієнтовані на дослідження географіч-
ного розташування об'єктів природно-запо-
відного фонду або їх оцінку. Незважаючи на 
вагомість здійснених досліджень, проблеми 
розвитку територій та об'єктів природно-за-
повідного фонду вивчені недостатньо.

До складу природно-заповідного фонду 
України входять 8246 територій та об’єктів 
площею 3,98 мільйона гектарів (6,6 % за-
гальної площі країни), однак спостерігається 
значне коливання цього показника за адміні-
стративними регіонами [15, 20]. Враховую-
чи велику різноманітність природних умов 
України, важливого значення набуває питан-
ня пропорційності розміщення природоохо-
ронних територій та регіонального підходу 
до вирішення цього завдання.

Таблиця 1 – Характеристика категорій природно-заповідного фонду України

Категорія об’єкта Характеристика Вид управління
 й охорони 

Природні заповідники
Території з найвищим рівнем 

охорони, де заборонена будь-яка 
господарська діяльність

Збереження природних екосистем 
без втручання в природні процеси

Біосферні заповідники
Частина міжнародної мережі 
UNESCO «Людина і біосфера 

(МАБ)»

Збереження в природному стані 
найбільш типових природних 

комплексів біосфери, екологічний 
моніторинг стану довкілля

Національні природні парки 
(НПП)

Великі території, поєднують 
охорону природи, рекреацію, 

туризм, освіту
Збереження екосистем, 
зебезпечення рекреації

Регіональні ландшафтні парки 
(РЛП)

Території з меншим рівнем 
обмежень, ніж у НПП

Збереження природних і 
культурних ландшафтів

Заказники
Ділянки, які охороняються 
з метою збереження певних 

природних компонентів
Охорона рідкісних видів, 

біотопів, водойм

Пам’ятки природи Окремі природні утворення 
(скелі, джерела, вікові дерева)

Збереження унікальних 
природних об’єктів

Заповідні урочища Комплекси природних територій 
із типовими екосистемами

Охорона природних лісових, 
лучних, болотних масивів

Ботанічні сади, дендрологічні 
парки, зоологічні парки

Спеціалізовані науково-дослідні 
установи

Збереження генофонду рослин і 
тварин, екопросвіта

Парки-пам’ятки садово-
паркового мистецтва Історичні та декоративні парки

Збереження культурної 
спадщини, видатних зразків 
садово-паркового мистецтва

Джерела: [8, 18].
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Згідно із Законом України «Про Основні 
засади (стратегію) державної екологічної по-
літики України на період до 2030 року» пло-
ща земель природно-заповідного фонду має 
бути збільшена до 15 % від загальної тери-
торії країни, а площу земель природно-запо-
відного фонду загальнодержавного значення 
планується збільшити з 2,24 до 8,85 відсотків 
від загальної площі території країни [19]. 

Вирішення цих завдань передбачає як роз-
ширення площ наявних територій та об’єктів 
ПЗФ, так і створення нових, якому має пере-
дувати виявлення перспективних для запові-
дання територій, їх обстеження та підготовка 
наукових обґрунтувань з включення об'єктів 
або територій до природно-заповідного фон-
ду України [8, 18].

Білоцерківський район та місто Біла 
Церква розташовані в центральній частині 
Київської області, в межах Придніпровської 
височини, що належить до лісостепової зони 
України. Територія регіону характеризуєть-
ся значним природним потенціалом, який 
представлений різноманітними ландшафта-
ми, екосистемами (лісові, водно-болотні, 
степові). Широколистяні ліси, заплавні луки, 
степові ділянки та водні екосистеми як ком-
поненти природних ландшафтів, що харак-
теризуються різними типами ґрунтів, водних 
ресурсів, видами рослин і тварин, серед яких 
десятки видів, які потребують охорони, та 
занесені до Червоної книги України [1, 23]. 
Це створює передумови для формування ба-
гатого біорізноманіття на території району, 
частина якого охороняється в межах об'єктів 
природно-заповідного фонду [1, 29]. 

Актуальність дослідження пов’язана з 
тим, що для подальшого ефективного роз-
витку природно-заповідного фонду (ПЗФ) 
регіону важливо здійснити аналіз територі-
альних та внутрішньоструктурних показни-
ків. Систематизувати дані про сучасний стан 
заповідних територій регіону, оцінити їх роль 
у збереженні біорізноманіття та потенціалу 
для розвитку екологічного туризму, екологіч-
ної освіти та наукових досліджень. Особливої 
значущості набуває аналіз проблем функціо-
нування об'єктів ПЗФ в умовах інтенсивного 
антропогенного навантаження та динамічних 
змін довкілля, а також розробка рекомендацій 
щодо оптимізації мережі природоохоронних 
територій у контексті формування регіональ-
ної екологічної мережі.

Мета дослідження – провести аналіз су-
часного стану, структури, функціональних 
особливостей та екологічної цінності при-
родно-заповідного фонду м. Біла Церква та 
Білоцерківського району.

Матеріал і методи дослідження. Під час 
проведення дослідження використано мето-
ди: аналізу законодавчих документів органів 
влади різного рівня, щодо створення, скасу-
вання чи зміни меж заповідних об’єктів Київ-
щини; порівняльно-географічний метод – для 
просторової оцінки розміщення об’єктів; еко-
логічної оцінки – для визначення природної, 
естетичної та наукової цінності об’єктів, аб-
страктно-логічний метод – для обґрунтуван-
ня наукових висновків, аналізу та синтезу ін-
формації; метод статистичної обробки даних 
– для аналізу кількісних характеристик ПЗФ 
та їхньої динаміки.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Природно-заповідний фонд (ПЗФ) Біло-
церківського району характеризується розга-
луженою мережею об'єктів різних категорій. 
Станом на 2025 р. у межах м. Біла Церква та 
Білоцерківського району Київської області 
функціонує понад 40 об’єктів природно-за-
повідного фонду різних категорій, загаль-
ною площею близько 3061,15 га. До складу 
фонду входять природні об’єкти трьох кате-
горій: 5 заповідних урочищ  (загальна площа  
6,93 км2); 16 заказників  (загальна площа  
16,5 км2); 14 пам’яток природи (загальна пло-
ща 2,03 км2). Серед штучних об’єктів ПЗФ 
регіону наявні дві категорії: дендрологічний 
парк загальнодержавного значення (загальна 
площа 4,1 км2); 5 парків-пам’яток садово-пар-
кового мистецтва  (загальна площа 1,07 км2). 

Структура природно-заповідного фонду 
регіону за категоріями і площами представ-
лена в таблиці 2. 

Відсоток заповідності Білоцерківщини 
становить приблизно 0,47 %  від загальної 
адміністративної площі району (651 480 га), 
оскільки більшість об'єктів ПЗФ – пам'ятки 
природи та заказники, які мають малі площі. 
За цим показником регіон має надто низькі 
позиції, адже відсоток заповідності Київської 
області становить в середньому 10,42 %, 
випереджаючи середній показник по країні 
(який становить менше 7 %) [30]. 

Із категорій ПЗФ, де встановлений суво-
рий режим заповідності, в природно-запо-
відному фонді Білоцерківщини наявні запо-
відні урочища, частка яких становить 22,6 % 
від площі ПЗФ регіону. На решті територій 
і об'єктів ПЗФ діє регульований заповідний 
режим.

Якісний склад природно-заповідного 
фонду регіону включає 5 категорій  природ-
но-заповідних територій, відповідно до кла-
сифікації, прийнятої в Україні, і знаходиться 
на достатньому рівні.
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До об'єктів загальнодержавного значен-
ня належать – Ботанічна пам'ятка природи 
«Круглик» та Державний дендрологічний 
парк «Олександрія» НАНУ, це 13,7 % від за-
гальної площі ПЗФ Білоцерківщини. Значна 
частина цієї площі припадає на території і 
об'єкти місцевого значення, яких налічується 
42 (табл. 3). 

За площею переважають заказники місце-
вого значення та заповідні урочища (76,6 %), 
що забезпечує збереження ключових біотопів 
і окремих видів (включаючи ті, що занесені 
до Червоної книги України). 

Заповідні урочища. У Білоцерківсько-
му районі функціонує 5 заповідних урочищ 
площею 693 га. Найбільш цінним є урочище 
«Турчино» (327 га) з віковими дубами (до 410 
років) і «Дідодубом» віком понад 700 років. 
Урочища «Теліжинецький ліс» та «Малиш-
ки» характеризуються високою флористич-
ною різноманітністю та сприяють збережен-
ню гідрологічного балансу.

Заказники місцевого значення. Це най-
більш представлена категорія ПЗФ району. 
19 заказників загальною площею 1652,1 га 
виконують функції збереження різних типів 
екосистем, важливі для збереження біорізно-
маніття території. Серед них виділяють:

1) гідрологічні заказники: «Бабині лози», 
«Дулицьке» – підтримують унікальні водно- 
болотні угіддя;

2) лісові: «Володарська дача», «Михай-
лівська дача», «Улашівська дача» – забезпе-
чують стабільність лісових біогеоценозів;

3) орнітологічні: «Саварка», «Стадниць-
кий став» – місця гніздування сірої чаплі (по-
над 100 пар);

4) ботанічні: «Сухоліський», «Урочище 
Дубина» – охороняють популяції червонок-
нижних видів: підсніжник, рябчик шаховий, 
ведмежа цибуля.

Пам’ятки природи. Налічують 14 об’єктів 
загальною площею 202,65 га. Особливу науко-
ву та естетичну цінність мають вікові дерева: 
«Дідодуб», «Дуб Семена Палія», «Дуб Воло-
дар», «Липа кохання». Гідрологічна пам’ятка 
«Кошівські джерела» охороняє унікальні при-
родні джерела з болотистими луками [9, 28].

Державний дендрологічний парк «Олек-
сандрія» НАН України. Площа 406 га. Один 
з найстаріших і найвідоміших парків України 
(заснований у 1788 р.). Має величезну нау-
кову, історичну та рекреаційну цінність. Ге-
нетичний фонд деревних і трав’яних рослин 
дендропарку «Олександрія» є Національним 
надбанням України (з 2002 р.) та нараховує 
понад 3000 таксонів [3–4, 14, 25]. В дендро-
логічному парку зростає понад 500 видів де-
ревних інтродукованих дерев та кущів з Пів-
нічної Америки, Приамур’я, Китаю, Японії та 
Європи, які мають велике значення для про-
ведення інтродукційних досліджень у регіоні. 

Таблиця 2 – Структура природо-заповідного фонду (оцінка за категоріями і площами) м. Біла Церква
                     та Білоцерківського району 

Категорія 
об’єктів ПЗФ Кількість Площа, га

Частка від 
загальної 

площі ПЗФ, %
Оцінка екологічної, культурної, 

естетичної  цінності

Заповідні 
урочища 5 693,0 22,6 %

Висока: збереження вікових 
дубових і грабових насаджень, 
лісові та болотні екосистеми

Заказники 
місцевого 
значення

19 1652,1 54,0 %
Дуже висока: представлений 

широкий спектр лісових, 
гідрологічних, ботанічних, 

орнітологічних типів

Пам’ятки 
природи 14 202,65 6,6 %

Середня: переважають окремі 
вікові дерева, геологічні утворення, 

джерела

Дендрологічні 
парки 1 406,0 13,3 %

Дуже висока: парк «Олександрія» 
має міжнародне науково-естетичне 

значення
Парки-пам’ятки 

садово-паркового 
мистецтва

5 107,4 3,5 % Висока: культурно-ландшафтна 
спадщина XVIII–XIX ст.

Разом 44 3061,15 100 % —
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Парки-пам’ятки садово-паркового мис-
тецтва. До них належать «П’ятигірський», 
«Томилівський», «Дубовий гай», «Стави-
щанський», «Чагари». Ці парки виконують 
екологічні, рекреаційні та культурні функції, 
мають естетичне значення для ландшафтного 
обличчя району [5, 22, 24]. 

Біотичні компоненти та біорізноманіття 
природно-заповідного фонду території Біло-
церківщини представлені:

1) лісовими масивами – дубові, дубо-
во-грабові і соснові насадження (вікові де-
рева, рефугії для лісової фауни). Важливі 
осередки: «Турчино», «Теліжинецький ліс», 
«Михайлівська дача», «Стрижавський ліс»;

2) водно-болотними та гідрологічними 
комплексами – «Бабині лози», «Дулицьке», 
«Лебединий», «Стадницький став» – забезпе-
чують середовище для водно-болотних рос-
лин та колоній птахів;

3) луками, балками та урочищами – «Ма-
лишки», «Кремез», «Мазепинці» заповіда-
ються як місця зростання ендемічних та рід-
кісних рослин (ефемероїди);

4) культурно-ландшафтними парками – 
«Олександрія», парки-пам’ятки садово-пар-
кового мистецтва  важливі для збереження 
дендрофлори, генофонду екзотичних та рід-
кісних деревних видів;

5) рослинами Червоної книги України 
– рябчик шаховий, підсніжник звичайний, 
цибуля ведмежа. У заказниках «Саварка» та 
«Стадницький став» охороняються колонії 
сірої чаплі;

6) екологічна оцінка природно-заповідно-
го фонду Білоцерківщини репрезентує широ-
кий спектр природних і культурно-історичних 
ландшафтів (ліси, водно-болотні комплекси, 
реліктові дерева, державний дендрологічний 
парк «Олександрія» НАН України). 

Просторовий розподіл об'єктів приро-
до-заповідного фонду територією району до-
слідженя є нерівномірним. Найбільша їх кон-
центрація спостерігається у північній та за-
хідній частинах району, де зосереджені значні 
лісові масиви та долина річки Рось. Південна 
частина району характеризується меншою 
кількістю природоохоронних територій, що 
пов'язано з високим рівнем сільськогоспо-
дарського освоєння. У структурі міста Біла 
Церква зарезервовані  території виконують 
функції охорони природи, збереження істори-
ко-культурної спадщини, розвитку рекреацій-
ної діяльності –  це Державний дендрологіч-
ний парк «Олександрія» НАНУ та ботанічні 
пам'ятки місцевого значення «Государ Великої 
Галявини», «Дуб Семена Палія».

Динаміка розвитку природно-заповідно-
го фонду Білоцерківського району демон-
струє позитивні  процеси зі зростання кіль-
кості та площі заповідних територій. За пе-
ріод незалежності було створено переважну 
більшість об’єктів ПЗФ у регіоні – 36. Проте 
за останні 10 років створено лише 5 об'єктів 
місцевого значення однієї категорії – бота-
нічні пам'ятки природи «Государ Великої Га-
лявини», «Липа кохання», «Дуб Семена Па-
лія», «Дідодуб», «Северинівський дуб», пло-
ща ПЗФ збільшилася незначно – на 0,05 га.  
За цей період не було створено жодного 
об'єкта таких категорій як заповідні урочи-
ща, заказники. 

Аналіз сучасного стану об'єктів при-
родно-заповідного фонду району  дав змогу 
виявити низку проблем, що ускладнюють 
їх ефективне функціонування та негативно 
впливають на збереження унікальних екосис-
тем та біорізноманіття регіону:

1.	Низький рівень заповідності (0,47 % 
території району) є недостатнім для повного 
забезпечення екологічної стійкості – необ-
хідно розроблення і впровадження стратегії 
розширення територій і об’єктів ПЗФ. Слід 
зауважити, що в регіоні здебільшого надають 
перевагу створенню об’єктів місцевого зна-
чення, ніж загальнодержавного.

2.	Недостатня репрезентативність ме-
режі ПЗФ. Наявні об'єкти не забезпечують 
повного охоплення всіх типів природних 
екосистем регіону. Недостатньо представле-
ні степові, лучні та водно-болотні угіддя, що 
потребує розширення мережі ПЗФ.

3.	Фрагментація природоохоронних те-
риторій. Більшість об'єктів ПЗФ (особливо 
пам'ятки природи та малі за площею заказни-
ки) є ізольованими, що знижує їх екологічну 
стійкість до антропогенного тиску та ефек-
тивність збереження біорізноманіття.

4.	Антропогенний тиск. Значна части-
на об'єктів ПЗФ зазнає негативного впливу 
господарської діяльності: забруднення, ви-
топтування, незаконні рубки, браконьєрство, 
несанкціоноване збирання рослин та грибів.

5.	Нерегульоване рекреаційне наванта-
ження. Найпопулярніші об'єкти ПЗФ (ден-
дропарк "Олександрія", заказники в долині 
р. Рось) страждають від надмірного та невре-
гульованого потоку відвідувачів, що призво-
дить до певної деградації природних комп-
лексів.

6.	Недостатнє фінансування. Більшість 
об'єктів ПЗФ місцевого значення не мають 
стабільного фінансування, що обмежує мож-
ливості для проведення природоохоронних 
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заходів, наукових досліджень та розвитку 
інфраструктури.

7.	Проблеми землекористування. Не всі 
об'єкти ПЗФ мають встановлені в натурі 
межі та винесені в натуру охоронні знаки, що 
ускладнює їх охорону та створює передумови 
для порушень режиму.

8.	Інвазії чужорідних видів. На території 
багатьох об'єктів ПЗФ спостерігається екс-
пансія інвазійних видів рослин (клен ясе-
нелистий, робінія псевдоакація, борщівник 
Сосновського, амброзія полинолиста та ін.), 
що становить загрозу для збереження абори-
генної флори.

9.	Зміни гідрологічного режиму. Осушен-
ня, зарегулювання стоку, забруднення водойм 
негативно впливають на стан водно-болотних 
об'єктів ПЗФ, особливо в долині річки Рось.

10.	Низький рівень екологічної свідомо-
сті населення. Недостатнє розуміння цінно-
сті об'єктів ПЗФ серед місцевого населення 
призводить до порушень природоохоронно-
го режиму.

11.	 Недостатня інтеграція у туристич-
ну інфраструктуру регіону. Потенціал біль-
шості об'єктів ПЗФ для розвитку екологічно-
го туризму та екологічної освіти використо-
вується не повною мірою.

Перспективи розвитку  природно-запо-
відного фонду м. Біла Церква та Білоцер- 
ківського району мають здійснюватися за та-
кими стратегічними напрямами:

1. Взаємодія громадськості, науковців та 
місцевих органів влади, яка базується на ро-
зумінні екологічної, економічної та соціаль-
ної ролі природно-заповідного фонду та його 
впливу на розвиток району. Спільне вирі-
шення законодавчих, організаційних, еконо-
мічних та інших проблем, які впливають на 
процедуру створення та розширення об'єктів 
природно-заповідного фонду, значно покра-
щить динаміку їх розвитку. 

2. Розширення мережі ПЗФ завдяки ство-
ренню нових об'єктів різних категорій: ство-
рення регіонального ландшафтного парку 
"Надросся" в долині річки Рось для комплек-
сної охорони заплавних екосистем; створен-
ня ботанічних заказників для охорони залиш-
ків степової рослинності на схилах річкових 
долин; розширення мережі гідрологічних 
заказників для охорони малих річок та боліт; 
надання статусу заповідних урочищ цінним 
лісовим масивам, що не мають природоохо-
ронного статусу.

3. Формування екологічної мережі регіо-
ну із включенням об'єктів ПЗФ як ключових 
територій та створенням екологічних коридо-

рів для забезпечення просторової зв'язності 
природних комплексів. Основу екологічної 
мережі мають становити: екологічний кори-
дор вздовж долини річки Рось; кам'янський 
екологічний коридор вздовж річки Кам'янка; 
лісові екологічні коридори, що з'єднують лі-
сові масиви регіону.

4. Удосконалення системи управління 
об'єктами ПЗФ: створення спеціальних адмі-
ністрацій для найцінніших об'єктів ПЗФ; за-
лучення громадських організацій та місцевих 
громад до управління об'єктами ПЗФ; впро-
вадження сучасних технологій моніторингу 
та охорони природоохоронних територій.

5. Розвиток наукових досліджень на базі 
об'єктів ПЗФ: проведення комплексної ін-
вентаризації біорізноманіття із залученням 
науковців; організація моніторингу стану 
природних комплексів та окремих видів на-
саджень; цілеспрямоване виявлення перспек-
тивних для заповідання територій; вивчення 
впливу кліматичних змін на екосистеми регі-
ону; дослідження ефективності природоохо-
ронних заходів.

6. Розвиток екологічного туризму та еко-
логічної освіти: створення мережі екологіч-
них стежин та маршрутів; створення еколо-
го-освітніх центрів, пропагування дбайливо-
го ставлення до ПЗФ, роз’яснювальна робота 
у ЗМІ та соціальних мережах обласного і ра-
йонного рівня.

Висновки. Природно-заповідний фонд 
Білоцерківського району має значну при-
родну, наукову й культурну цінність та вико-
нує важливі екологічні функції. На терито-
рії району охороняються як природні, так і 
культурно-історичні комплекси. Найбільшу 
частку займають заказники місцевого зна-
чення (понад 54 % загальної площі ПЗФ). 
Серед найбільш цінних об’єктів: заповідне 
урочище «Турчино» з віковими дубами ві-
ком понад 400 років, гідрологічний заказник 
«Бабині лози», ботанічні пам’ятки природи 
«Дідодуб» і «Дуб Семена Палія», а також 
дендропарк «Олександрія».  Рівень заповід-
ності території становить 0,47 %, що потре-
бує значного розширення до середніх показ-
ників Київської області (10,42 %). Для ви-
рішення проблеми необхідно розроблення і 
впровадження стратегії розширення терито-
рій і об’єктів ПЗФ Білоцерківського району 
з цілеспрямованим виявленням перспектив-
них для заповідання територій. Доцільним 
є створення екологічного моніторингового 
центру, розробка програм з екологічного ту-
ризму та залучення громадськості до охоро-
ни природи. 
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Analysis of the state of the nature reserve fund 
of Bila Tserkva district

Krupa N., Oleshko O., Vashchuk Yu.
Protected areas and objects ensure the preser-

vation of biological and landscape diversity, typical 
and unique natural complexes, and the cultural her-
itage of our country. For the effective development 
of the regional ecological network, it is important to 
analyze the territorial and internal structural indica-
tors of the nature reserve fund and identify the main 
problems in its functioning. The article presents the 
results of an analysis of the current state of the na-
ture reserve fund in Bila Tserkva district of Kyiv re-
gion and the city of Bila Tserkva. The fund includes 
natural objects of three categories: 5 protected areas, 
16 nature reserves, 14 natural monuments, as well as 
two categories of artificial objects: a dendrological 
park and 5 parks that are monuments of landscape 
architecture. The total area of protected areas in 
Bila Tserkva district is 3,061.15 hectares (0.47 % of 
the total administrative area of the region). Objects 
of national importance include the botanical natu-
ral monument “Kruglik” and the state dendrologi-
cal park “Oleksandriya” of the National Academy 
of Sciences of Ukraine, one of the oldest parks in 
Ukraine, which has enormous scientific, historical, 
and recreational value. A significant part of the pro-
tected areas is located on the territories and objects 
of local importance. In terms of area and structure, 
nature reserves and protected areas prevail, ensur-
ing the preservation of key biotopes and individual 
species of plants and animals. The protected areas of 
Bila Tserkva region are characterized by high floris-
tic diversity and contribute to the preservation of the 
hydrological balance. Reserves of local importance 
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(hydrological, forest, ornithological, botanical) per-
form the function of preserving individual compo-
nents of ecosystems. Natural monuments protect 
unique plantings, ancient trees, and natural springs 
with marshy meadows. The Piatigirsky, Tomylivsky, 
Dubovy Gai, Stavyshchansky, and Chagary parks, 
which are monuments of landscape architecture, per-
form ecological, aesthetic, recreational, and cultural 
functions. Based on the research conducted, the key 
directions for the development of the region's nature 

reserve fund have been identified: creating new ob-
jects of various categories; forming an ecological 
network of the region; conducting a comprehensive 
inventory of nature reserve objects with the involve-
ment of scientists; targeted identification of promis-
ing areas for conservation etc.

Key words: nature reserve fund (NRF), NRF 
territories and objects, biodiversity, categories of the 
nature reserve fund, nature conservation areas, Bila 
Tserkva, Bila Tserkva district.
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тивні якості видового різноманіття роду 
Spiraea L. та пропозиції щодо викори-
стання видів як елементів композицій-
них рішень в озелененні. «Агробіологія», 
2025. № 2. С. 307–319.

Fiialko A., Rosputniy Ye. Decorative qual-
ities of species diversity of the genus Spi-
raea L. and proposals for the use of species 
as elements of compositional solutions in 
landscaping. «Agrobiology», 2025. no. 2,  
pp. 307–319.
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Прийнято: 25.09.2025 р.
Затверджено до друку: 27.11.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-199-2-307-319

Враховуючи особливості сучасних тенденцій розвитку 
населених місць представники роду Spiraeа L. займають провідне 
місце серед гарноквітучих кущів у формуванні урбоекосистем 
як елементи композиційних рішень під час благоустрою міських 
вулиць, скверів, парків, для формування живоплотів та бордюр, 
алей, декоративних куртин та невеликих груп i солітерів, 
кам'янистих садів, також мають фітомеліоративну функцію. Мета 
досліджень – на основі вивчення морфологічних, фенологічних та 
біометричних показників видового різноманніття та колекційних 
зразків роду Spiraea L. розробити пропозиції щодо використання 
видів цього роду як елементів композиційних рішень в озелененні 
населених місць. Дослідження проводили у ботанічному саду 
Білоцерківського НАУ на ділянці «Фрутіцетум» і на ландшафтних 
композиціях території навчального корпусу закладу впродовж 
2010–2024 рр. Об’єкт досліджень – колекція роду Spiraea L. 
Предмет досліджень – підбір видового розмаїття роду Spiraea L. для 
практичного використання в озелененні. За результатами вивчення 
морфологічних, фенологічних та біометричних показників 
колекційних зразків роду Spiraea L. встановили місце видового 
різноманіття таволг в архітектурно-планувальній структурі 
урбоекосистем. Розроблено пропозиції щодо використання 
представників роду Spiraea L. як елементи композиційних рішень 
під час садово-паркового будівництва, а саме із секції Calospira 
для гірських садів запропоновано 10 таксонів; для бордюр – 6; для 
обрамлення композиційних елементів – 8; для озеленення схилів – 8;  
для груп, алейних посадок, живоплотів середнього розміру – 1;  
із секції Chamaedryon для гірських садів – 4; для груп – 4; для 
алейних посадок – 4; для живих стін – 1; для живоплотів 
середнього розміру, озеленення схилів, поодиноких (солітерних) 
посадок – 4; із секції Glomerati Nakai. для гірських садів – 1; для 
алейних посадок – 1; для живоплотів середнього розміру – 1;  
для поодиноких посадок – 1; із секції Spiraria для озеленення 
схилів – 2; для груп – 5; для живих стін – 1; для гірських садів, 
алейних посадок, поодиноких посадок – 4; для живоплотів 
середнього розміру – 4.

Ключові слова: Spiraeа L., вид, таксон, урбоекосистема, 
елементи композиційних рішень.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На сьогодні встановлено, що 
в Україні зелені насадження міських терито-
рій розташовані на площі 4,6 тис. км2, але для 
загального вжитку вони доступні на площі 
1,6 тис. км², водночас площа озеленених те-
риторій загального користування для насе-
лених місць має становити не менше 25 м2  
на 1 людину [1]. Всесвітньою Організацією 
Охорони Здоров'я (ВООЗ) встановлена норма 
площі озеленення міст, що становить 50 м2 на-
саджень на одну людину [2]. Наразі спостері-
гається тенденція збільшення території вели-
ких та середніх міст України через зменшення 
територій зелених зон для створення нових 
забудов, що значно порушує норми озеленен-
ня встановлені ВООЗ. Такі зміни в структурі 
зеленого каркасу населених місць спричи-
нюють низку проблем та наслідків, а саме 
шумове забруднення міста, ерозія ґрунтів, 
зміна мікроклімату, порушення природного 
ландшафту та зникнення аборигенної флори 
і фауни, економічні збитки в бюджеті міста та 
ін. Тому урбекосистему потрібно формувати 
з огляду на особливості сучасних тенденцій 
розвитку міста, абіотичних показників регіо-
ну, змін природно-кліматичних умов та рельє-
фу міста [2]. Одним із способів покращення 
екосистеми населених місць та забезпечення 
комфортних умов проживання для населення 
є створення об’єктів садово-паркового госпо-
дарства: парків, садів, скверів, озеленення ву-
лиць, алей тощо, із врахуванням перспектив-
них видів і форм рослин, відібраних у резуль-
таті багаторічних інтродукційних досліджень. 
Особливої уваги заслуговують рослини з гос-
подарсько цінними властивостями, стійкістю 
до умов урбанізованого середовища [3, 4], 
рослини з високими декоративними якостя-
ми, які використовують в озелененні [5].

Представники роду Spiraeа L. займають 
провідне місце серед гарноквітучих кущів, 
використовують як елемент композиційних 
рішень під час благоустрою міських вулиць, 
скверів, парків для формування живоплотів 
та бордюр різної висоти, алей, декоративних 
куртин та невеликих груп i солітерів, кам'яни-
стих садів. Також таволги мають фітомеліо- 
ративну функцію, використовують для укрі-
плення схилів і берегів, для масових посадок 
уздовж шляхів. Під час створення компози-
ційних рішень урбанізованих ландшафтів 
види роду Spiraea L. незамінні за своєю бі-
ологічною стійкістю, а саме висока газо- та 
димостійкість, фітонцидність, медоносність, 
що підвищують їх санітарне значення. Ве-
лике видове і формове різноманіття рослин 

родини Spiraea L., відмінність за висотою, 
габітусом, терміном цвітіння, забарвленням 
листків та суцвіть дають змогу широко ви-
користовувати таволги для створення садо-
во-паркових композицій і поєднувати їх у 
змішаних групах ландшафтних парків. Де-
коративні властивості рослин роду найбіль-
ше виявляються у період цвітіння навесні та 
під час осіннього забарвлення листків [6].  
Для озеленення населених місць України у 
1950 р. О.Л. Липа рекомендував асортимент 
рослин родини Spiraea L. із 5 видів [7], у  
2014 р. З.Г. Бонюк – 46 культиварів [8].

Мета досліджень – на основі вивчення 
декоративних якостей видового різноманіт-
тя та колекційних зразків роду Spiraea L.  
Білоцерківського НАУ розробити пропозиції 
щодо використання видів цього роду як еле-
ментів композиційних рішень в озелененні 
населених місць.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у ботанічному саду Біло-
церківського НАУ на ділянці «Фрутіцетум» 
і на ландшафтних композиціях території на-
вчальних корпусу закладу впродовж 2010–
2024 рр. Таксономічний склад проаналізо-
вано за монографією «Таволги (Spiraea L.)» 
(2008) [6]. Для визначення перспективних за 
декоративними якостями видів та культиварів 
роду оцінено декоративність за методикою 
Н.В. Котелової та О.Н. Віноградової у моди-
фікації І.В. Тарана, А.М. Агапової [9]. Згід-
но з методикою, декоративні якості кожного 
виду оцінювали щомісячно за такими ознака-
ми: архітектоніка крони і стовбура; форма та 
колір листків; декоративність суцвіть, квіток 
і плодів; колір та фактура кори, гілок, паго-
нів. Окрім визначення декоративності таволг, 
підібрано асортимент рослин для створення 
композиційних елементів насаджень. 

Об’єкт досліджень – культивари роду 
Spiraea L. колекції Білоцерківського НАУ:  
S. pumilionum Zbl., S. japonica L., S. media Franz. 
Schmidt, S. nipponica Maxim, S. prunifolia Sieb. 
et Zucc, S. douglasii Hook., S. salicifolia L.,  
S. alba Du Roi, S. bumalda Burv. (Ѕ. japoпica. 
х. Ѕ. аlbiflora), S. cinerea Zabel (S. hypericifolia 
х S. cana Waldst. et Kit.), S. vanhouttei (Briot) 
Zabel (S. cantoniensis х S. trilobata), S. billiardii 
Herinq (S. douglasii Hook. х S. salicifolia L.) 
декоративні форми S. japonica "Macrophylla",  
S. japonica "Little Princess", S. japonica "Aurea", 
S. japonica "Gnom", S. bumalda "Goldflame", 
S. bumalda "Anthony Waterer", S. billardii 
‘Triumphans’. Предмет досліджень – підбір 
видового розмаїття роду Spiraea L. для прак-
тичного використання в озелененні. 
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Результати дослідження та обгово-
рення. За тривалістю квітування колекційні 
зразки роду Spiraea L. Білоцерківського НАУ 
умовно поділили на дві групи: весняного та 
літнього квітування. Група весняноквітучих 
видів представлена культиварами із секцій: 
Glomerati Nakai. та Chamaedryon, а група  
літньоквітучих видів – Calospira та Spiraria 
(табл. 1). У групі весняноквітучих видів секція 
Glomerati Nakai. роду Spiraea L. представлена 
одним видом S. prunifolia, який цвіте у квітні 
до розпускання листя. Секція Chamaedryon 
представлена видами S. vanhouttei, S. cinerea, 
S. nipponica, S. media, з них впродовж трав-
ня квітує S. media, з травня до червня –  
S. vanhouttei, S. cinerea, S. nipponica. Повтор-
не цвітіння в умовах Правобережного Лісо-
степу виявлено лише у S. vanhouttei в серпні, 
але менш рясне. Група літньоквітучих видів 
роду Spiraea L. представлена культиварами з 
двох секцій: Calospira та Spiraria.

Зокрема секція Glomerati Nakai. пред-
ставлена видами та їх декоративними фор-
мами S. pumilionum, S. japonica, S. japonica 
"Macrophylla", S. japonica "Little Princess",  
S. bumalda, S. bumalda Goldflame, період кві-
тування з червня до липня виявлено у куль-
тиварів S. pumilionum, S. japonica, S. japonica 
"Macrophylla" та S. japonica "Little Princess", 
у період з червня до серпня – S. bumalda,  
S. bumalda Goldflame. Секція Spiraria пред-
ставлена видами S. douglasii, S. billiardii,  
S. salicifolia, S. alba, період квітування з червня  

до липня зафіксовано у S. billiardii, з липня 
до серпня – S. salicifolia, з липня до вересня 
– S. alba, S. douglasii. У групі літньоквітучих 
видів роду Spiraea L. повторне цвітіння в 
умовах Правобережного Лісостепу виявлено 
лише у S. billiardii у вересні, але менш рясне. 
Отже, для раннього квітування рекомендуємо 
види S. prunifolia та S. media, для пізньовес-
няного – S. vanhouttei, S. cinerea, S. nipponica, 
для літнього квітування у першій половині 
літа – S. pumilionum, S. japonica, S. japonica 
"Macrophylla", S. japonica "Little Princess", 
S. billiardii, для літнього квітування у дру-
гій половині літа – S. bumalda, S. bumalda 
"Goldflame", S. salicifolia, для літньо-осінньо-
го квітування – S. alba, S. douglasii.

За тривалістю квітування в умовах Ки-
ївського регіону встановили, що найкорот-
ший період квітування до 25 діб мають види  
S. media, S. nipponica, до 35 діб – S. prunifolia,  
S. vanhouttei, S. cinerea, до 45 діб – S. billiardii,  
S. japonica "Little Princess", S. bumalda Gold- 
flame, S. douglasii, до 55 діб – S. pumilionum,  
S. japonica, S. japonica "Macrophylla", S. salicifo- 
lia L., понад 55 діб – S. bumalda, S. alba. За ре-
зультатами досліджень в умовах Правобереж-
ного Лісостепу України розроблено календар 
квітування колекційних зразків роду Spiraea L.,  
що дасть можливість озеленювачам за підбору 
асортименту рослин сформувати композицій-
ні рішення з безперервним квітуванням для 
ландшафтно-планувальної структури об’єкта 
(табл. 2).

Таблиця 1 – Фенологічні показники тривалості квітування генофонду колекції таволг Ботсаду БНАУ

Секція Вид/декоративна форма
Квітування (місяць)

початок завершення тривалість, 
діб повторне

Група весняноквітучих видів роду Spiraea L.
Glomerati Nakai. S. prunifolia Sieb. et Zucc IV IV 30±3

Chamaedryon

S. vanhouttei (Briot) Zabel V VI 32±6 VIII
S. cinerea Zabel. V VI 30±8
S. nipponica Maxim. V VI 25±7
S. media Franz. Schmidt V V 20±5

Група літньоквітучих видів роду Spiraea L.

Calospira

S. pumilionum Zbl. VI VII 55±7
S. japonica L. VI VII 50±5
S. japonica "Macrophylla" VI VII 56±3
S. japonica "Little Princess" VI VII 40±9
S. bumalda Burv. VI VIII 58±6
S. bumalda Goldflame VI VIII 45±7

Spiraria 

S. douglasii Hook. VII IX 45±7
S. billiardii Herinq. VI VII 35±5 IX
S. salicifolia L. VII VIII 55±6
S. alba Du Roi. VII IX 60±6
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Сприйняття окремих композицій і са- 
дово-паркових пейзажів здійснюється пере-
важно візуально, тому особливою декора-
тивною властивістю є колір квітки та листя. 
Бонюк, 2014 відмічає, що змішаний бордюр 
із S. japonica "Alpina", "Little Princess" та  
S. pumilionum, які одночасно квітують, але 
мають контрастне забарвлення квіток − бі-
лого та червоного кольорів − добре вигля-
дає [8]. Колекційні зразки роду Spiraea L.  
представлені кольоровою гамою від сніж-
но-білих до темно-рожевих відтінків пелю-
сток квітів рослин (табл. 3). Біле забарв-
лення квітки мають представники секції 
Calospira ряду Decumbentes Pojark. вид 
S. pumilionum, секції Chamaedryon ряду 

Mediae Pojark. emend. Yü вид S. media та 
гібрид S. cinerea, ряду Gemmatae Yü вид  
S. nipponica, ряду Trilobatae Pojark. emend.
Yü гібрид S. vanhouttei, секції Glomerati 
Nakai. ряду Prunifoliae Yü вид S. prunifolia, 
секції Spiraria вид S. alba. Від світло- до тем-
но-рожевого забарвлення мають представ-
ники секції Calospira ряду Japonicae Yü вид 
S. japonica L. та його культивари S. japonica 
"Macrophylla", S. japonica "Little Princess",  
S. japonica "Aurea", S. japonica "Gnom", 
гібрид S. bumalda та його культивари  
S. bumalda "Goldflame", S. bumalda "Anthony 
Waterer", секції Spiraria види S. douglasii,  
S. salicifolia, S. alba, гібрид S. billiardii деко-
ративна форма S. billardii ‘Triumphans’.

Таблиця 2 – Фенологічний календар квітування представників роду Spiraea L. в колекції таволг 
                      Ботсаду БНАУ 

Секція Вид/декоративна 
форма

Місяць/декада

IV V VI VII VIII IX

І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ

Група весняноквітучих видів роду Spiraea L.

Glomerati S. prunifolia Sieb. 

Cha-
maedryon

S. vanhouttei Zabel 

S. cinerea Zabel.

S. nipponica Maxim. 

S. media Franz. 

Група літньоквітучих видів роду Spiraea L.

Calospira

S. pumilionum Zbl. 

S. japonica L.

S. japonica "Macro-
phylla"

S. japonica "Little 
Princess"

S. bumalda Burv.

S. bumalda Gold-
flame

Spiraria

S. douglasii Hook.

S.  billiardii Herinq.

S. salicifolia L.

S. alba Du Roi. 
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Таблиця 3 – Морфологічні особливості культиварів колекції роду Spiraea L. Білоцерківського НАУ
Се

кц
ія Вид/декоративна 

форма

Листя

Суцвіття
форма

колір

весною влітку восени
форма колір

Ca
lo

sp
ira

S. japonica L. ланцетне
червоне на 

кінцях паго-
нів, зелене

зелене
різне (зелене, 
помаранчеве, 

жовте, червоне)
щиткопо-

дібне рожеве

S. japonica 
"Macrophylla"

широко-
листне

пурпурово- 
червоне зелене щиткопо-

дібне рожеве

S. japonica 
"Aurea" ланцетне жовто-сала-

тове
жов-

то-сала-
тове

жовто-зелене щиткопо-
дібне рожеве

S. japonica 
"Gnom" ланцетне темно-зелене темно- 

зелене
поморанче-
во-жовто-зе-

лене
щиткопо-

дібне рожеве

S. japonica "Little 
Princess" ланцетне яскраво- 

зелене
яскраво- 
зелене

жовто-оран-
жеве

щиткопо-
дібне

роже-
во-чер-

воне

S. bumalda Burv. ланцетне
червоне на 

кінцях паго-
нів, зелене

зелене
різне (зелене, 
помаранчеве, 

жовте, червоне)
щиткопо-

дібне рожеве

S. bumalda 
"Goldflame" ланцетне

поморанчево- 
червоне- 

бронзово- 
золотисте

яскра-
во-жовте жовто-зелене щиткопо-

дібне
яскраво- 
рожеве

S. bumalda 
"Anthony Waterer" ланцетне поморанчево- 

червоне
світло- 
зелене світло-зелене щитопо-

дібне
рожево- 
лілово- 

рубінове

S. pumilionum Zbl. яйцепо-
дібне темно-зелене темно- 

зелене
поморанчево- 
жовто-зелене

щиткопо-
дібне біле

Ch
am

ae
dr

yo
n

S. vanhouttei 
(Briot) Zabel

яйцепо-
дібне

темно-зелене зверху, 
сизе знизу

золотисто- 
жовте

щиткопо-
дібне біле

S. cinerea Zabel ланцетне сіро-зелене золотисто- 
жовте

щиткопо-
дібне біле

S. nipponica 
Maxim.

еліптич-
не темно-зелене щиткопо-

дібне біле

S. media Franz. 
Schmidt

еліптич-
не світло-зелене золотисто- 

жовте
щиткопо-

дібне біле

G
lo

m
er

at
i

S. prunifolia Sieb. 
et Zucc

еліптич-
не яскраво-зелене червоно-пома-

ранчеве
щиткопо-

дібне біле

Sp
ira

ria

S. douglasii Hook. ланцетне темно-зелене
жовто-зелене 
з відтінками 

помаранчевого
волоть яскраво- 

рожеве

S. billiardii Herinq. ланцетне сіро-зелене золотисто-
жовте волоть яскраво- 

рожеве
S. billardii 

"Triumphans" ланцетне тьмяно-зелене зверху, 
блакитно-зелене знизу жовто-зелене волоть

S. salicifolia L. ланцетне темно-зелене зверху, 
сизе знизу

золотисто- 
жовте волоть біле, 

рожеве
S. alba Du Roi ланцетне темно-зелене волоть біле
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Впродовж вегетаційного періоду культи-
вари колекційних зразків роду Spiraea L. змі-
нюють забарвлення листя, а у деяких зали-
шаються незміними впродовж всього сезону. 
Декоративністю листя відрізняються культи-
вари секції Calospira ряду Japonicae Yü, а саме 
декоративні форми виду S. japonica L., які 
впродовж вегетаційного періоду змінюють 
колір листя, серед них слід відмітити S. ja- 
ponica "Macrophylla" з пурпурово-червоним 
листям весною, зеленим влітку та жовто-зе-
лено-помаранчевим восени, S. japonica "Little 
Princess" з яскраво-зеленим листям впродовж 
всього сезону, S. japonica "Aurea" із жовто-са-
латовим листям (табл. 3). Декоративні форми 
гібрида S. bumalda Burv. теж мають високу 
декоративність за забарвленням листя, а осо-
бливо S. bumalda "Goldflame", яка весною 
має помаранчево-червоне або бронзово-зо-
лотисте забарвлення, влітку яскраво-жовте,  
восени жовто-зелене. Зберігає своє забарв-
лення протягом всього вегетаційного періоду 
і залишається зеленим вид S. nipponica Maxim 
з ряду Gemmatae Yü секції Chamaedryon. 
Колекційні зразки роду Spiraea L., які збе-
рігають забарвлення листя від світло-зеле-
ного до темно-зеленого впродовж весняно- 
літнього періоду, змінюючи його на осінь 
від золотисто-жовтого до червоно-помаран-
чевого, представлені культиварами із секції 
Chamaedryon ряду Mediae Pojark. emend. Yü 
вид S. media, гібрид S. cinerea, ряду Trilobatae 
Pojark. emend.Yü гібрид S. vanhouttei, із сек-
ції Glomerati Nakai. ряду Prunifoliae Yü вид  
S. prunifolia, із секції Spiraria види S. douglasii, 
S. salicifolia, S. alba, гібрид S.billiardii декора-
тивна форма S. billardii ‘Triumphans’. Отже, 
враховуючи сезонну зміну забарвлення рос-
лин роду Spiraea L. є можливість ландшаф-
тним дизайнерам створювати композиції ви-
сокої художньої виразності.

Висока декоративність сприяє широкому 
використанню таволг в оформленні садо-
во-паркових об’єктів регулярного і пейзажно-
го типів. Поодинокі насадження рослин або 
солітери використовують у парадних місцях 
біля будівель, поблизу доріжок або на певній 
відстані, на партерах, газонах, біля квітників. 
Під час підбору видового різноманіття ку-
щів для солітерів потрібно враховувати такі 
якості: декоративність листя та його сезон-
ність, тривалість цвітіння, структура і розга-
луження крони, фактура і забарвлення кори. 
За даними Бонюк, 2014 відмічено, що майже 
всі види й форми роду Spiraea L. придатні 
для побудови солітерів у композиційних рі-
шеннях озеленення та рекомендовано такі 

таксони: S. arcuata Hook. f., S.× arguta Zab., 
S. blumei G. Don, S. canescens D. Don, S.× ci-
nerea Zab. ‟Grefsheim‟, S. dasyantha Bunge,  
S. japonica L. f. macrophylla (Simon-Louis) 
Zab., S. miyabei Koidz., S. prunifolia Siebold et 
Zucc., S. sargentiana Rehd., S. thunbergii Sie-
bold ex Bl., S. trichocarpa Nakai, S. uratensis 
Franch., S. wilsonii Duthieі. [8]. 

На основі вивчення морфологічних та фе-
нологічних властивостей колекційних зразків 
роду Spiraea Білоцерківського НАУ (табл. 4)
для поодиноких посадок виділили таксони:  
S. vanhouttei, S. cinerea, S. nipponica, S. media, 
S. prunifolia, S. douglasii, S. billiardii, S. bill-
ardii "Triumphans", S. alba. Основним показ-
ником відбору для солітерних насаджень є 
структура і розгалуження крони, які визнача-
ють декоративність рослин впродовж всього 
року. Розлогою формою крони характери-
зуються культивари S. cinerea, S. billiardii,  
S. billardii "Triumphans", S. prunifolia та щіль-
ною овальною або округлою – S. nipponica,  
S. media, S. douglasii, S. salicifolia, «каскад-
ною» – S. vanhouttei, S. alba. За висотою куща 
культивари розподілені так: до 2 м – S. cinerea, 
S. nipponica, S. media, S. prunifolia, S. billiardii, 
S. salicifolia, S. alba, понад 2 м – S. vanhouttei, 
S. douglasii, S. billardii "Triumphans". Отже, 
для поодиноких (солітерних) посадок реко-
мендуємо використовувати представників 
роду Spiraea L. секцій Chamaedryon Glome-
rati Spiraria таксони S. nipponica, S. media,  
S. cinerea, S. vanhouttei, S. prunifolia, S. alba,  
S. douglasii, S.billiardii, S. billardii ‘Triumphans’ 
(табл. 5).

Живоплоти – елемент благоустрою 
вздовж доріг, на партерах, квітниках, для ізо-
ляції однієї частини саду від іншої, для за-
криття огорожі чи інших об’єктів. За даними 
Бонюк, 2014 для формування живоплотів ре-
комендовано S. arguta, S. cinerea "Grefsheim", 
S. chamaedryfolia L., S. trichocarpa Nakai,  
S. uratensis Franch., S. vanhouttei, S. corymbosa 
Raf., S. densiflora Nutt. ex Rydb., S. japonica, 
S. bumalda, S. lucida Dougl. ex Greene,  
S. pumilionum [8]. Також в структурі озеле-
нення населених місць описано живоплоти із 
S. vanhouttei, S. media, S. salicifolia [10, 11]. 
Живоплоти поділяють на три основні типи: 
бордюри (до 1 м), власне живоплоти (1–2 м) 
і живі стіни (3 м) [12–14]. Живоплоти мо-
жуть бути вільноростучі та формуючі. Під 
час підбору видового різноманіття з роду 
Spiraea для живоплотів потрібно врахову-
вати такі якості: структура і розгалуження 
крони, фактура і забарвлення кори та висота 
рослин. Вільноростучі живоплоти не потре-
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Таблиця 4 – Морфологічні особливості культиварів колекції роду Spiraea L. Білоцерківського НАУ

С
ек

ці
я

Вид/декоративна форма
Кущ

форма крони структура 
крони

висота, 
м

проєкція 
крони, м

C
al

os
pi

ra

S. japonica L. куляста щільна 0,3–0,8 0,5–1,5
S. japonica "Macrophylla" напівкуляста розлога 0,8–1,5 1,0–1,5

S. japonica "Aurea" куляста щільна 1,2–1,5 0,8–1,5 
S. japonica "Gnom" куляста щільна 0,3–0,5 0,4–0,5
S. japonica "Little 

Princess" куляста щільна 0,3–0,5 0,3–0,4

S. bumalda Burv. оберненояйцеподібна щільна 0,75–1,0 0,7–1,0
S. bumalda "Goldflame" оберненояйцеподібна щільна 0,8–1,0 0,8–1,2

S. bumalda "Anthony 
Waterer" куполоподібна щільна 0,6–1,0 0,6–0,8 

S. pumilionum Zbl. сланка щільна 0,15–0,3 0,5–1,2

C
ha

m
ae

dr
yo

n S. vanhouttei (Briot) 
Zabel напівкуляста, «каскадна» щільна 1,5–3,0 1,1–3,0

S. cinerea Zabel куляста розлога 1,4–1,6 1,2–1,7
S. nipponica Maxim. куляста щільна 1,5–1,8 1,5–2,0

S. media Franz. Schmidt овальна щільна 1,0–2,0 1,5–1,6

G
lo

m
er

at
i

S. prunifolia Sieb. et Zucc неправильної форми розлога 1,5–2,0 1,1–1,9

Sp
ira

ea

S. douglasii Hook. вертикальна щільна 1,0–2,5 1,0–1,5
S. billiardii Herinq. вертикальна розлога 0,6–1,5 0,5–1,0

S. billardii "Triumphans" вертикальна розлога 2–2,5 1,5–2 
S. salicifolia L. округла щільна 0,8–1,5 0,6–1,5
S. alba Du Roi пірамідальна, «каскадна» 1,0–1,6 0,8–1,0

бують формування стрижкою, зберігають 
сталу форму завдяки прекрасній фактурі кро-
ни рослин. Для формування цього елемента 
благоустрою пропонуємо використовувати з 
колекційних зразків роду Spiraea культивари 
з компактною (щільною) фактурою крони –  
S. nipponica, S. media, S. douglasii, S. sali-
cifolia, S. vanhouttei, S. alba, S. japonica, S. ja- 
ponica "Aurea", S. japonica "Little Princess",  
S. bumalda, S. bumalda "Goldflame", S. bumalda 
"Anthony Waterer"; з розлогою кроною –  
S. cinerea, S. billiardii, S. billardii "Triumphans", 
S. prunifolia, S. japonica "Macrophylla". Для 
формування живоплотів-живих стін (до 3 м)  
пропонуємо культивари: S. vanhouttei, S. dou- 
glasii, S. billardii "Triumphans"; для жи-
воплотів (1–2 м): S. cinerea, S. nipponica,  
S. media, S. prunifolia, S. billiardii, S. salicifolia, 
S. alba, S. japonica "Macrophylla"; для бор-
дюр (до 1 м): S. japonica, S. japonica "Aurea",  

S. bumalda, S. bumalda "Goldflame", S. buma-
lda "Anthony Waterer", S. japonica "Gnom", 
S. japonica "Little Princess". Отже, за фак-
турою крони для живоплотів пейзажно-
го стилю пропонуємо зразки із трьох сек-
цій: Chamaedryon, Spiraea, Calospira, з них 
для живих стін – S. vanhouttei (Briot) Zabel,  
S. douglasii Hook., для живоплотів середнього 
розміру – S. nipponica Maxim., S. media Franz. 
Schmidt, S. alba Du Roi, S. salicifolia L., для 
бордюр – S. japonica L., S. japonica "Aurea", 
S. japonica "Little Princess", S. bumalda Burv., 
S. bumalda "Goldflame", S. bumalda "Anthony 
Waterer". Для живоплотів регулярного типу 
із трьох секцій: Chamaedryon, Glomerati, 
Spiraea, Calospira, з них для живих стін –  
S. billardii "Triumphans"; для живоплотів се-
реднього розміру – S. cinerea, S. prunifolia 
Sieb. et Zucc., S. billiardii Herinq., S. japonica 
"Macrophylla" (табл. 5).
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Алея – це транспортна або пішохідна 
дорога, обсаджена з обох сторін рівновідда-
леними одне від одного деревами або живо-
плотами [15]. Для оформлення алей Бонюк, 
2014 рекомендує таволги в поєднанні з дере-
вами, виключно там, де потрібно розмежу- 
вати, але не відгороджувати, дві панорам-
ні перспективи, а саме кущі різної висоти з 
ажурною кроною, які можуть рости в на-
півтіні – S. longigemmis Maxim., S. rosthornii 
Pritz., S. wilsonii, S. veitchii. [8]. За нашими 
результатами досліджень, для алейних поса-
док рекомендуємо S. vanhouttei (Briot) Zabel,  

S. douglasii Hook., S. billardii "Triumphans як 
високорослі пейзажні композиції, S. nipponica 
Maxim., S. media Franz. Schmidt, S. alba Du 
Roi., S. cinerea, S. prunifolia Sieb. et Zucc.,  
S. billiardii Herinq., S. japonica "Macrophylla" 
для алеї середньої висоти та як обрам-
лення високорослих дерев, S. japonica L.,  
S. japonica "Aurea", S. japonica "Little Princess", 
S. bumalda Burv., S. bumalda "Goldflame", 
S. bumalda "Anthony Waterer" для облямів-
ки хвойних деревних рослин, на фоні яких 
чітко проглядається колорит листя таволги. 
Отже, для алейних посадок рекомендуємо 

Таблиця 5 – Використання таволг як елементів композиційних рішень в оформленні садово-
                     паркових об’єктів 

Вид/гібрид/декоративна форма

Ландшафтні елементи в озелененні

соліте-
ри групи

живоплоти ґрун-
топо-

кривнівільно-
ростучі

форму-
ючі

живі 
стіни

живо-
плоти

бордю-
ри

S. pumilionum Zbl. + +

S. japonica L. - + + +

S. bumalda Burv. - + + +

S. japonica "Macrophylla" - + + +

S. japonica "Little Princess" - + +

S. japonica "Aurea" - + + +

S. japonica "Gnom" - + +

S. bumalda "Goldflame" - + + +

S. bumalda "Anthony Waterer" - + + +

S. media Franz. Schmidt + + + +

S. cinerea Zabel + + + +

S. nipponica Maxim. + + + +

S. vanhouttei (Briot) Zabel + + + + +

S. prunifolia Sieb. et Zucc + + + +

S. douglasii Hook. + + + +

S. salicifolia L. + + + +

S. alba Du Roi + + + +

S. billiardii Herinq + + + +

S. billardii "Triumphans" + + + +
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використовувати представників роду Spi- 
raea L. секції Calospira, Chamaedryon, 
Glomerati Nakai, Spiraria рядів Gemmatae Yü,  
Mediae Pojark. emend. Yü, Mediae Pojark. 
emend. Yü, Trilobatae Pojark. emend.Yü, 
Prunifoliae Yü таксони S. nipponica, S. media,  
S. cinerea, S. vanhouttei, S. prunifolia, S. douglasii, 
S.billiardii, S. billardii ‘Triumphans’. Для об-
рамлення композиційних елементів рекомен-
дуємо використовувати із секцій Calospira 
ряду Japonicae таксони S. japonica "Gnom",  
S. bumalda "Anthony Waterer", S. japonica "Little 
Princess", S. japonica "Aurea", S. japonica L.,  
S. bumalda, S. japonica "Macrophylla", S. bu- 
malda "Goldflame" (табл. 5).

Група насаджень – деревні рослини, ви-
саджені на певній відстані один від одного і 
утворюють самостійну композицію, найчас-
тіше формують на узліссях, полянах, галяви-
нах, біля поворотів доріжок [15]. Групи на-
садження рослин одного або декількох видів 
роду Spiraea можуть бути як змішаного типу 
так і самостійного архітектурного призначен-
ня для обрамлення полян, галявин, деревних 
груп, квітників, партерів, на газоні, біля бе-
регів річок, озер, на схилах. Для поступового 
переходу до відкритих полян та галявин, про-
понуємо використовувати кущі роду Spiraea, 
які за висотою від 1 до 3 м: S. vanhouttei,  
S. douglasii, S. billardii "Triumphans", S. cine- 
rea, S. nipponica, S. media, S. prunifolia, S. bi- 
lliardii, S. salicifolia, S. alba, S. japonica 
"Macrophylla". Для обрамлення композицій-
них елементів (деревних груп, квітників, пар-
терів) рекомендуємо використовувати куль-
тивари висотою від 0,5 до 1 м: S. japonica, 
S. japonica "Aurea", S. bumalda, S. bumalda 
"Goldflame", S. bumalda "Anthony Waterer",  
S. japonica "Gnom", S. japonica "Little Princess". 
Отже, для формування рослинних груп із 
представників роду Spiraea L. пропонуємо ви-
користовувати таксони із секцій Chamaedryon, 
Glomerati Nakai., Spiraria рядів Gemmatae Yü, 
Mediae Pojark. emend. Yü, Trilobatae Pojark. 
emend.Yü, Prunifoliae Yü S. nipponica, S. media, 
S. cinerea, S. vanhouttei, S. prunifolia, S. alba,  
S. salicifolia L., S. douglasii, S.billiardii, S. billardii 
"Triumphans", S. japonica "Macrophylla".

Озеленення також має і фітомеліоративну 
функцію, що забезпечує стримування зсу-
ву ґрунту на схилах, затримання води та ін. 
Підбір посухостійких видів, із щільною кро-
ною, що повністю вкривають схил, стриму-
ють розвиток бур’янів та затримують вологу 
в ґрунті. За даними Бонюк, 2014 для озеле-
нення схилів рекомендовано види S. ferganen- 
sis Pojark., S. thunbergii, S. albiflora Zab.,  

S. bumalda "Anthonii Waterer", S. cana Waldst. 
Et Kit., S. decumbens W. Koch, S. densiflora, 
S. japonica: "Little Princess", "Littl Gemm", 
"Golden Princess" [8]. За результатами наших 
досліджень, для озеленення схилів пропо-
нуємо підбирати таксони різної висоти із 
щільною кроною, для декоративного ефек-
ту використовувати групи з одного виду. На 
верхній частині схилу рекомендуємо вико-
ристовувати таксони висотою від 2 до 3 м  
– S. vanhouttei, S. douglasii, S. nipponica,  
S. media, S. alba, середній ярус схилу за-
повнити рослинами висотою від 1 до 2 м –  
S. japonica L., S. japonica "Aurea", S. bumalda, 
S. bumalda "Goldflame", S. bumalda "Anthony 
Waterer", в нижній частині схилу рекомен-
дуємо висаджувати низькорослі до 0,5 м –  
S. japonica "Gnom", S. japonica "Little Princess" 
та карликові сланкі форм S. pumilionum Zbl. 
Отже, для озеленення схилів рекомендуємо 
використовувати представників роду Spi- 
raea L. секцій Calospira, Chamaedryon Spiraria 
рядів Decumbentes, Japonicae, Gemmatae, 
Mediae, Trilobatae таксонів S. pumilionum, 
S. japonica L., S. japonica "Little Princess", 
"Aurea", "Gnom", S. bumalda, S. bumalda 
"Goldflame", "Anthony Waterer", S. nipponica, 
S. media, S. vanhouttei, S. alba, S. douglasii.

Гірський сад об’єднує альпійські або ви-
сокогірні ландшафти, який формується на 
ділянках із складним рельєфом. На сьогодні 
гірський ландшафт створюють із кам’яни-
стих композицій: горбистий сад, сад каміння, 
гірський сад, альпінарій, ботаніко-географіч-
ні ділянки рослинності гірських областей, 
скельний сад, кам’янистий рокарій, рокарій, 
підпірні стінки, кам’янистий міксбортер, 
кам’яниста рабатка, декоративна гірка в ін-
тер’єрі [16], припіднята клумба, терасовий 
квітник, штучні скелі, ущелини, яри, розси-
пи, плоский рокарій, гравійний сад, мініа-
тюрний рокарій, кам’янисті доріжки, водой- 
ми серед каміння, японський сад. За призна-
ченням гірські сади поділяють на: «моделю-
ючі» – реально існуючі гірські ландшафти і 
відповідний їм тип рослинності; «фантазій-
ні» – створюють видуманий або перебільше-
ний образ гірської місцевості; «колекційні» 
– призначені для розмноження і вивчення 
видів рослин. Деревні рослини є основою 
майбутніх гірських садів, серед кущових 
рослин мають поширення культивари виду 
S. japonica [17–19], серед яких за декоратив-
ними якостями, а саме куляста форма крони, 
забарвлення пагонів перевагу має S. japonica 
"Little Princess" [20]. Для проєктування гірсь- 
ких садів ландшафтні архітектори вико-
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ристовують такі таксони із роду Spiraea L.: 
S. albiflora (Miq.) Zabel., S. vanhouttei (Briot) 
Zabel., S. salicifolia L., S. bella Sims., S. media 
Franz. Schmidt., S. japonica "Little Princess" 
[21]. Композиції гірських садів з деревних та 
трав’янистих рослин необхідно будувати за 
принципом контрастності форми крони, ко-
льору листків, структури і розгалуження кро-
ни, фактури і забарвлення кори та гілок. Для 
досягнення цих принципів листяні деревні 
та кущові рослини поєднують із хвойними, а 
квітучі навесні – з насадженнями, що мають 
осіннє яскраве забарвлення [20]. Бонюк, 2014 
для кам’янистих садів пропонує таксони  
S. japonica, S. bullata Maxim., S. decumbens,  
S. nipponica Maxim. "Snowmound", S. nippo- 
nica f. Tosaensis Mak. "Nana" cv.nov. [8].

Вивчивши декоративні якості колекцій-
них зразків роду Spiraea L. пропонуємо таке 
видове різноманіття для формування гірсь- 
ких садів:

– для кам’янистих садів на плоских рельє- 
фах – на задньому плані композиції  
S. japonica L., S. japonica "Macrophylla", 
S. japonica "Aurea", S. japonica "Gnom",  
S. japonica "Little Princess", S. bumalda Burv., 
S. bumalda "Goldflame", S. bumalda "Anthony 
Waterer", які мають різноманітне забарвлення 
листя впродовж вегетаційного періоду, на пе-
редньому плані – S. pumilionum Zbl.;

– для терасових кам’янистих садів (за ви- 
бору рослин керувались формою крони – 
сланка карликова форма) – S. pumilionum Zbl.;

– для японських садів (за вибору рослин 
керувались строками цвітіння, забарвлен-
ням листя та формою крони) – S. japonica L.,  
S. japonica "Macrophylla", S. japonica 
"Aurea", S. japonica "Gnom", S. japonica 
"Little Princess", S. bumalda Burv., S. bumalda 
"Goldflame", S. bumalda "Anthony Waterer",  
S. pumilionum Zbl.;

– для гравійного саду (за вибору рослин 
керувались структурою і розгалуженням кро-
ни, фактурою і забарвленням кори та гілок 
для формування солітерних насаджень та 
груп на відкритому просторі) – S. vanhouttei 
(Briot) Zabel, S. alba Du Roi (пірамідальна 
або півкуляста «каскадна» форма крони (для 
солітерних насаджень), S. japonica L., S. bu- 
malda Burv., S. japonica "Macrophylla", S. ja- 
ponica "Little Princess", S. japonica "Aurea", 
S. bumalda "Goldflame", S. bumalda "Anthony 
Waterer", S. media Franz. Schmidt, S. cinerea  
Zabel, S. nipponica Maxim., S. vanhouttei (Briot) 
Zabel, S. prunifolia Sieb. et Zucc, S. douglasii 
Hook., S. alba Du Roi, S. billiardii Herinq,  
S. billardii "Triumphans" (для групових наса-
джень);

– для мініатюрного рокарію, який ство-
рюють у садових вазах, чашах та контейнерах 
пропонуємо карликові форми S. pumilionum 
Zbl. та S. japonica "Gnom", або культивари 
S. japonica L., S. bumalda Burv., з яких надалі 
формують кущ в стилі бонсай; 

– для кам’янистої рабатки з тіньови-
тривалих рослин (за вибору рослин керу-
вались строками цвітіння, колоритністю 
листя та формою крони) – S. japonica L.,  
S. japonica "Macrophylla", S. japonica "Aurea", 
S. japonica "Gnom", S. japonica "Little Princess", 
S. bumalda Burv., S. bumalda "Goldflame",  
S. bumalda "Anthony Waterer" (недоліком є 
втрата колоритності листя в умовах тіньового 
зростання), S. pumilionum Zbl., S. vanhouttei 
(Briot) Zabel, S. alba Du Roi, S. media Franz. 
Schmidt, S. cinerea Zabel, S. nipponica Maxim.

Отже, рекомендуємо використовувати із 
роду Spiraea L. для гравійного саду із секцій 
Calospira, Chamaedryon, Spiraria, Glomerati 
Nakai. рядів Mediae, Japonicae, Gemmatae, 
Mediae, Trilobatae, Prunifoliae таксони S. ja- 
ponica, S. japonica "Aurea", S. japonica "Little 
Princess", S. bumalda, S. bumalda "Anthony 
Waterer", S. bumalda "Goldflame", S. japonica 
"Macrophylla", S. nipponica, S. media, S. van- 
houttei, S. prunifolia, S. alba, S. douglasii,  
S. billiardii, S. billardii ‘Triumphans’, S. cinerea; 
для кам’янистої рабатки із секцій Calospira, 
Chamaedryon, Spiraria рядів Decumbentes, 
Japonicae, Mediae, Gemmatae, Trilobatae так-
сони S. pumilionum, S. japonica, S. japonica 
"Macrophylla", S. japonica "Little Princess", 
S. japonica "Aurea", S. japonica "Gnom", 
S. bumalda Burv., S. bumalda "Goldflame", 
S. bumalda "Anthony Waterer", S. media,  
S. cinerea, S. nipponica, S. vanhouttei, S. alba; 
для кам’янистих садів на плоских рельєфах 
із секцій Calospira ряду Japonicae таксони  
S. bumalda, S. pumilionum, S. bumalda 
"Anthony Waterer", S. japonica "Little Princess", 
S. japonica "Aurea", S. japonica "Gnom",  
S. japonica L., S. japonica "Macrophylla",  
S. bumalda "Goldflame"; для мініатюрного 
рокарію із секцій Calospira рядів Japonicae, 
Decumbentes таксони S. japonica, S. japonica 
"Aurea", S. japonica "Gnom, S. pumilionum 
Zbl., S. japonica "Little Princess", S. japonica 
"Macrophylla", S. bumalda Burv., S. bumalda 
"Anthony Waterer", S. bumalda "Goldflame"; 
для терасових кам’янистих садів із сек-
цій Calospira рядів Decumbentes, Japonicae 
таксони S. pumilionum, S. japonica "Gnom",  
S. pumilionum, S. bumalda "Anthony Waterer", 
S. japonica "Aurea", S. japonica "Gnom",  
S. japonica "Little Princess", S. japonica L.,  
S. bumalda, S. bumalda "Goldflame", S. japonica 
"Macrophylla".
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Висновки. За результатами вивчення 
морфологічних, фенологічних та біометрич-
них показників колекційних зразків роду 
Spiraea L. встановили місце видового різно-
маніття таволг в архітектурно-планувальній 
структурі урбоекосистем. Рекомендовано 
використовувати як елементи композиційних 
рішень під час садово-паркового будівництва 
таксони роду Spiraea L.:

– із секції Calospira для гірських садів –  
S. pumilionum, S. japonica L., S. japonica "Little 
Princess", "Aurea", "Macrophylla", "Gnom",  
S. bumalda, S. bumalda "Goldflame", "Anthony 
Waterer"; для бордюр – S. japonica, S. japonica 
"Little Princess", "Aurea", S. bumalda Burv., 
S. bumalda "Goldflame" і "Anthony Waterer"; 
для обрамлення композиційних елементів 
– S. japonica L., S. japonica "Little Princess", 
"Aurea", "Macrophylla", "Gnom", S. bumalda,  
S. bumalda "Goldflame" і "Anthony Waterer"; для 
озеленення схилів – S. pumilionum, S. japoni- 
ca L., S. japonica "Little Princess", "Aurea", 
"Gnom", S. bumalda, S. bumalda "Goldflame", 
"Anthony Waterer"); для груп, алейних по-
садок, живоплотів середнього розміру –  
S. japonica "Macrophylla";

– із секції Chamaedryon: для гірських 
садів – S. nipponica, S. media, S. vanhouttei,  
S. cinerea; для груп – S. nipponica, S. media,  
S. cinerea, S. vanhouttei; для алейних по-
садок – S. media, S. nipponica, S. cinerea,  
S. vanhouttei; для живих стін – S. vanhouttei; 
для живоплотів середнього розміру, озеленен-
ня схилів, поодиноких (солітерних) посадок – 
S. media, S. nipponica, S. cinerea, S. vanhouttei; 

– із секції Glomerati Nakai.: для гірських 
садів – S. prunifolia; для алейних посадок –  
S. prunifolia; для живоплотів середнього роз-
міру – S. prunifolia; для поодиноких посадок 
– S. prunifolia;

– із секції Spiraria: для озеленення схилів 
– S. douglasii., S. alba; для груп – S. douglasii., 
S. salicifolia., S. alba, S. billiardii, S. billardii 
"Triumphans"; для живих стін – S. douglasii; 
для гірських садів, алейних посадок, по-
одиноких посадок – S. douglasii, S. alba,  
S. billiardii, S. billardii "Triumphans"; для жи-
воплотів середнього розміру – S. salicifolia,  
S. alba, S. billiardii, S. billardii "Triumphans".
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Decorative qualities of species diversity of 
the genus Spiraea L. and proposals for the use of 
species as elements of compositional solutions in 
landscaping 

Fiialko A., Rosputniy Ye.
Taking into account the peculiarities of modern 

trends in the development of populated areas, rep-
resentatives of the genus Spiraea L. occupy a lead-
ing place among flowering shrubs in the formation 
of urban ecosystems as elements of compositional 

solutions in the landscaping of city streets, public 
squares, parks for the formation of hedges and bor-
ders, alleys, ornamental clusters of plants and small 
groups and specimens, rockery gardens, and also 
have a phytomeliorative function. The aim of the re-
search is to develop proposals for the use of species 
of this genus as elements of compositional solutions 
in the greening of populated areas, based on the study 
of morphological, phenological, and biometric in-
dicators of species diversity and collection samples 
of the genus Spiraea L. The research was conducted 
in the botanical garden of the Bila Tserkva National 
University in the “Fruticetum” site and in landscape 
compositions of the educational buildings of the insti-
tution during 2010–2024. The subject of the research 
is the selection of species diversity of the genus Spi-
raea L. for practical use in landscaping. Based on the 
results of studying the morphological, phenological 
and biometric indicators of collection specimens of 
the genus Spiraea L., the place of species diversity 
of meadowsweet in the architectural and planning 
structure of urban ecosystems was identified. Propos-
als have been developed for the use of representatives 
of the genus Spiraea L. as elements of compositional 
solutions in landscape gardening, specifically 10 taxa 
are proposed from the Calospira section for mountain 
gardens, for borders – 6; for framing compositional 
elements – 8; for landscaping slopes – 8; for groups, 
alley plantings, medium-sized hedges – 1; from the 
Chamaedryon section for mountain gardens – 4; for 
groups – 4; for alley plantings – 4; for living walls – 1;  
for medium-sized hedges, landscaping slopes,  
single (solitary) plantings – 4; from the Glomera-
ti Nakai section for mountain gardens – 1; for alley 
plantings – 1; for medium-sized hedges – 1; for single 
plantings – 1; from the Spiraria section for landscap-
ing slopes – 2; for groups – 5; for living walls – 1;  
for mountain gardens, alley plantings, single plan- 
tings – 4; for medium-sized hedges – 4.

Key words: Spiraea L., species, taxon, urban 
ecosystem, elements of compositional solutions.
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В умовах науково-технічного прогресу дбайливе ставлення 
до лісів, раціональне використання їхніх багатств, турбота 
про відновлення та підвищення їх продуктивності, посилення 
середовищетвірних і соціальних функцій лісу є одним із головних 
завдань перед лісівниками України.

У статті висвітлено сучасні підходи до лісовідновлення в 
ялицево-букових лісостанах (Abies alba Mill. – Fagus sylvatica L.),  
які є важливим компонентом гірських і передгірських лісів 
Центральної та Східної Європи. З огляду на посилення 
антропогенного навантаження та кліматичні зміни обґрунтовано 
необхідність удосконалення технологій відновлення цих лісових 
екосистем на засадах сталого лісокористування. У дослідженні 
проаналізовано ефективність сучасних способів лісовідновлення, 
зокрема штучного і комбінованого поновлення, а також різних 
методів розміщення посадкового матеріалу – рядкового та 
групового (віконного, хвильового). Особливу увагу приділено 
впливу способу посадки на приживлюваність сіянців, динаміку 
росту за висотою і діаметром, формування стовбура та загальну 
стійкість насаджень. Показано, що групові методи посадки 
забезпечують кращі світлові умови, сприяють інтенсивнішому 
приросту та формуванню більш стійкої просторової структури 
деревостанів у порівнянні з традиційними рядковими посадками. 
Проаналізовано вікові особливості розвитку ялицево-букових 
насаджень, що дозволило встановити закономірності зміни 
ростових показників на різних етапах онтогенезу. Наголошено 
на доцільності поєднання сучасних технологій лісовідновлення 
з принципами наближеного до природи лісівництва, що сприяє 
підвищенню продуктивності, екологічної стабільності та 
біорізноманіття ялицево-букових лісів. Отримані узагальнення 
можуть бути використані під час розроблення практичних 
рекомендацій щодо відновлення та формування корінних ялицево-
букових лісостанів у різних лісорослинних умовах.

Вивчення лісовідновних процесів у букових і ялицевих 
лісах показало, що бук європейський добре відновлюється під 
материнським наметом лісостанів майже в усіх основних типах 
лісу, найкраще – у вологих бучинах, яличниках і суяличниках за 
середньої повноти лісостанів.

Ключові слова: лісові ресурси, раціональне лісокористу-
вання, лісовідновлення, продуктивність лісів, підвищення ліси-
стості, типи лісу, бук європейський, ялиця біла, лісостани.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Впродовж останніх десяти-
літь мішані гірські ліси за участю Fagus syl- 
vatica L., Abies alba Mill. та Picea abies (L.)  
Karst., які в Європі займають понад 10 млн 
га, виявляють підвищену чутливість до клі-
матичних змін [1, 2]. Це зумовлено тим, що 
поширення Abies alba та Fagus sylvatica 
вздовж висотних градієнтів лімітується їх 
відносно низькою стійкістю до літніх посух 
і дії низьких температур [3–6]. Через подібні 
екологічні потреби бук і ялиця перебувають 
у тісній конкурентній взаємодії за основні 
ресурси середовища – вологу, поживні еле-
менти та світло, що найбільш виражено на 
початкових етапах формування деревоста-
нів [7–10]. Ялицево-букові ліси – своєрідні 
лісові екосистеми, у структурі деревостанів 
яких переважає бук європейський (Fagus 
sylvatica L.), мають визначальне значення 
для збереження природного біорізноманіт-
тя та забезпечують підвищення загальної 
екологічної стійкості лісових екосистем  
[11, 12]. У структурі карпатських лісів про-
відну роль відіграють основні лісоутво-
рювальні породи, серед яких бук лісовий 
(Fagus sylvatica L.), на який припадає при-
близно 35 % площ лісових насаджень [13]. 
Ялиця біла (Abies alba Mill.) є однією з про-
відних лісоутворювальних порід, що домі-
нує у трьох із десяти лісорослинних смуг та 
трапляється у складі насаджень ще в трьох 
смугах як супутній компонент [14]. Яли-
цеві деревостани в Українських Карпатах 
належать до числа найпоширеніших типів 
лісових насаджень і за площею поширення 
посідають третє місце після бука лісового та 
ялини європейської [15–17].

У ряді досліджень зазначено, що впро-
довж останніх десятиліть у мішаних гірських 
лісах спостерігається зростання проблем із 
природним відновленням ялини, ялиці та 
бука внаслідок посух [18]. З огляду на висо-
ку вразливість цих екосистем, актуальним є 
проведення детальних досліджень та впрова-
дження конкретних заходів, сталих процесів і 
стратегій управління для підвищення стійко-
сті гірських ялицево-букових лісів.

Дослідження гірських ялицево-букових 
лісів, зокрема їхньої структури та продук-
тивності, є обмеженими як за кількістю, так і 
регіональним охопленням [19, 20]. Водночас 
такі дослідження є необхідними для розроб-
ки ефективних методів лісовідновлення, які 
враховують поточний стан довкілля та його 
потенційні майбутні зміни.

Мета дослідження полягала у науко-
вому обґрунтуванні та оцінці ефективності 
сучасних технологій лісовідновлення в яли-
цево-букових лісостанах (Abies alba Mill. – 
Fagus sylvatica L.) з урахуванням їх біоеко-
логічних особливостей, типів лісорослинних 
умов і впливу господарських заходів, з метою 
забезпечення формування стійких, продук-
тивних і біологічно різноманітних лісових 
екосистем.

Матеріал і методи дослідження. Для про-
ведення дослідження використано матеріали 
лісових дослідних господарств Карпатського 
регіону [21]. Основні методи включали: лі-
совпорядкувальні обстеження – визначення 
вікових груп, щільності насаджень, середньо-
го приросту деревини. Аналіз посадкового 
матеріалу – оцінка якості сіянців ялиці євро-
пейської та бука лісового за розміром корене-
вої системи, висотою та діаметром стовбура. 
Польові експерименти – застосування різних 
технологій посадки: класична рядкова посад-
ка, групова посадка, «віконна» та «хвильова» 
методики. Моніторинг росту та приживлюва-
ності – вимірювання висоти і діаметра дерев 
через 1, 3, 5 та 10 років після посадки. Статис-
тичний аналіз – оцінка середньорічного при-
росту, густоти насаджень і приживлюваності 
за допомогою методів дисперсійного аналізу 
та кореляційних залежностей.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Було проведено експерименти із різною 
щільністю посадок: 2,5–3,0 тис. шт./га – 
оптимальна густота; забезпечує максималь-
ний продуктивний приріст на гектар та рів-
номірний розвиток дерев; 4,0–4,5 тис. шт./га 
– перевищення густоти спричиняє пригнічен-
ня росту, високий ризик розвитку грибкових 
хвороб і низьку приживлюваність молодих 
сіянців (78–85 %); 1,5–2,0 тис. шт./га – змен-
шення густоти збільшує приріст окремих 
дерев (до 0,65 м/рік), але загальна біомаса 
на гектар знижується, що економічно менш 
вигідно.

Це підтверджує необхідність точного пла-
нування густоти насаджень залежно від цілей 
вирощування (лісове господарство, рекреа-
ція, біорізноманіття). Дослідження показали 
чітку залежність середньорічного приросту 
від віку та технології посадки. Схеми посад-
ки типу «вікна» і «хвилі» використовували у 
лісовідновленні та реконструкції різновіко-
вих насаджень з метою наближення їх струк-
тури до природної, підвищення біологічної 
стійкості й забезпечення безперервності лі-
соутворювального процесу (рис. 1).
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Рис. 1. Схема посадки «вікна» та «хвилі».

Схема «вікна» передбачала створення ло-
кальних прогалин у полозі деревостану з по-
дальшим відновленням лісу, тимчасом схема 
«хвилі» ґрунтувалась на поступовому смуго-
во-хвилястому введенні молодих дерев, що 
імітує природну динаміку оновлення лісу. 

Застосування схем «вікна» та «хвилі» є 
ефективним у ялицево-букових лісах, оскіль-
ки відповідає їх природній динаміці розвитку, 
підвищує адаптивний потенціал насаджень 
та стійкість до абіотичних і біотичних стре-
сових чинників. Ці дані свідчать про ефек-
тивність сучасних технологій у підвищенні 
продуктивності насаджень на всіх етапах 
росту.

Рисунок 2 відображає зростання середньо-  
річного приросту ялицево-букових наса-
джень із віком незалежно від схеми посад-
ки. Найвищі значення приросту зафіксовано 
за схемою «хвилі», дещо нижчі – за схемою 
«вікна», тимчасом рядкова посадка характе-
ризується мінімальними показниками у всіх 
вікових групах. Це свідчить про вищу ефек-
тивність просторово-диференційованих схем 
посадки щодо стимулювання ростових про-
цесів.

Результати досліджень показали, що в 
молодших насадженнях віком 1–5 років се-
редня висота рослин становила 1,2–1,5 м, а 
діаметр – 0,5–0,7 см (табл. 1). На цьому ета-
пі спостерігалася висока приживлюваність  
сіянців (90–95 %), що обумовлено інтенсив-
ним укоріненням. Найбільший річний приріст 

зафіксовано за хвильового способу посадки  
(0,58 м), тимчасом за рядкового та «віконно-
го» методів він був дещо нижчим.

У вікових групах 6–10 та 11–20 років 
спостерігається інтенсивне наростання ви-
соти й діаметра дерев, стабільний приріст і 
збереження високої життєздатності. Перева-
га за величиною приросту простежується у 
віконних та хвильових способів посадки, що 
пов’язано з кращими світловими умовами.

У насадженнях старших за 20 років при-
живлюваність дещо знижується (80–90 %), 
однак максимальний приріст і формування 
головного стовбура спостерігаються саме за 
групових методів посадки, що свідчить про 
їх ефективність у довготривалій перспек-
тиві. Отримані результати підтверджують 
ефективність сучасних технологій вирощу-
вання ялицево-букових насаджень, особливо 
методів, що комбінують класичну і групову 
посадки. Групові та хвильові методи дозво-
ляють забезпечити більш рівномірний підріст 
та зменшити конкуренцію між деревами. Ви-
користання якісного посадкового матеріалу 
та підготовка ґрунту значно підвищують при-
живлюваність і сприяють швидкому росту 
дерев. Оптимізація густоти насаджень має 
вирішальне значення для формування про-
дуктивного деревостану та підтримання біо-
різноманіття.

Економічна ефективність технологій про-
являється у скороченні строків до створення 
високопродуктивних насаджень і зменшенні 
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Рис. 2. Середньорічний приріст ялицево-букових насаджень по вікових групах 
для трьох методів посадки: рядкова, вікна та хвильова.

Таблиця 1 – Характеристика показників приросту по віку та технології посадки

Вікова 
група 
(роки)

Висота, м Діаметр, см Приріст за методами 
посадки

Приживлю-
ваність Примітка

1–5 1,2–1,5 0,5–0,7
Рядкова: 0,45 м
Вікна: 0,55 м
Хвилі: 0,58 м

90–95 % Активне укорінення 
сіянців

6–10 3,0–4,5 2,0–3,0
Рядкова: 0,50 м  
Вікна: 0,60 м
Хвилі: 0,65 м

88–95 % Приріст стимулює 
доступ світла

11–20 7,0–10,0 5,0–7,5
Рядкова: 0,55 м
Вікна: 0,70 м
Хвилі: 0,75 м

85–93 % Стабільний приріст 
у групових посадках

>20 12,0–18,0 12,0–15,0
Рядкова: 0,60 м 
Вікна: 0,80 м
Хвилі: 0,85 м

80–90 %

Максимальний 
приріст у групових 

посадках; 
формування 

головного стовбура

затрат на догляд за підростом. Сучасні тех-
нології вирощування ялицево-букових наса-
джень, зокрема групова і хвильова посадки, 
підвищують продуктивність деревостану на 
15–20 % порівняно з класичною посадкою. 
Якісний посадковий матеріал та правильна 
підготовка ґрунту є критичними факторами 

для приживлюваності сіянців. Оптимальна 
густота посадок для ялицево-букових наса-
джень становить 2,5–3,0 тис. шт./га. Викори-
стання сучасних технологій дозволяє досягти 
високої продуктивності насаджень та забез-
печити сталість лісових екосистем у помір-
ному кліматі.
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У процесі проведення дослідження було 
здійснено комплексний аналіз стану та ди-
наміки розвитку ялицево-букових насаджень 
у різних умовах зростання. Особливу увагу 
приділено біометричним характеристикам 
деревостанів, структурі насаджень за віком, 
густотою, складом, а також оцінці приросту і 
запасів деревини. Крім того, проведено оцін-
ку впливу різних    технологічних підходів до 
вирощування на продуктивність та стійкість 
насаджень.

У таблиці 2 наведено біометричні показ-
ники ялицево-букових насаджень залежно 
від умов місцезростання у різних висотних 
поясах. Аналіз даних свідчить про чітку ди-
ференціацію таксаційних характеристик де-
ревостанів у межах нижнього, середнього та 
верхнього гірських поясів.

У нижньому гірському поясі зафіксовано 
найвищу густоту насаджень – 1350 шт./га,  
що зумовлює максимальний запас дереви-
ни, який становить 340 м³/га, а також най-
більший середньорічний приріст – 5,1 м³/га. 
Середня висота дерев у цих умовах досягає  
28 м, за середнього діаметра 34 см.

Насадження середнього гірського поясу 
характеризуються дещо меншою густотою 
(1200 шт./га) та запасом деревини (310 м³/га). 

Водночас у цьому поясі відмічено найбільші 
значення середньої висоти та діаметра дерев 
– відповідно 30 м і 36 см, що свідчить про 
сприятливі умови для індивідуального росту 
дерев. Середньорічний приріст тут становить 
4,7 м³/га.

У верхньому гірському поясі спостері-
гається зменшення всіх досліджуваних по-
казників: густота насаджень знижується до 
950 шт./га, запас деревини – до 260 м³/га, а 
середньорічний приріст – до 4,2 м³/га. Се-
редня висота та діаметр дерев також є най-
меншими і становлять відповідно 25 м та  
31 см, що відображає обмежувальний вплив 
більш суворих ґрунтово-кліматичних умов 
на ріст і продуктивність ялицево-букових 
деревостанів.

Аналіз вікової структури свідчить, що 
найбільш продуктивними є середньовікові 
та пристигаючі насадження (60–100 років), 
де спостерігається максимальний приріст 
запасу деревини (табл. 3). Молодняки (до 40 
років) характеризуються підвищеною густо-
тою (понад 2000 шт./га), однак мають низь-
кий середній діаметр та запас. Старовікові 
насадження (понад 120 років) мають високий 
запас деревини, проте їхній середньорічний 
приріст зменшується.

Таблиця 2 – Біометричні показники ялицево-букових насаджень у різних умовах

Умови місце- 
зростання Густота, шт./га Запас дереви-

ни, м³/га
Приріст,  
м³/га/рік

Середня 
висота, м

Середній 
діаметр, см

Нижній  
гірський пояс 1350 340 5,1 28 34

Середній  
гірський пояс 1200 310 4,7 30 36

Верхній  
гірський пояс 950 260 4,2 25 31

Таблиця 3 – Вікова структура ялицево-букових насаджень

Вікова група Густота, шт./га Запас деревини, м³/га Приріст, м³/га/рік

Молодняки 
(до 40 р.) 2100 140 3,1

Середньовікові
(41–60 р.) 1600 280 4,8

Пристигаючі
(61–100 р.) 1200 350 5,3

Стиглі
 (101–120 р.) 950 370 4,4

Старовікові 
(>120 р.) 700 390 3,6
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Результати показали, що у більшості до-
слідних ділянок переважають змішані яли-
цево-букові насадження з домінуванням бука 
європейського (Fagus sylvatica L.). Співвід-
ношення між видами становить у середньому 
60:40 (бук:ялиця) (табл. 4). У більш зволожених 
ділянках спостерігається більша частка ялиці 
білої (Abies alba Mill.), тимчасом на більш су-
хих і теплих ділянках – більша частка бука. На 
всіх облікових ділянках домінуючою породою 
є бук лісовий, частка якого коливається від 55 
до 65 %. Максимальне представництво бука 
зафіксовано на ділянці № 1 (65 %), тимчасом 
мінімальне – на ділянці № 2 (55 %). Ялиця біла 
займає друге місце у структурі насаджень, її 
частка варіює в межах 30–40 %. Найбільша 
участь ялиці відмічена на ділянці № 2 (40 %), 
що свідчить про посилення її ролі у формуван-
ні деревостану на цій території. На ділянках 
№ 1 та № 3 частка ялиці становить відповідно 
30 та 35 %. Інші деревні породи представлені 
незначною мірою і стабільно становлять 5 % 
на всіх дослідних ділянках, що вказує на від-
носну однорідність видового складу та перева-
жання двох головних лісоутворювальних порід 
–  бука лісового та ялиці білої.

Дослідження показали, що максимальний 
приріст деревини фіксується у період від 40 
до 80 років, після чого відбувається поступо-
ве зниження. У ялицево-букових насаджен-
нях середній приріст на 1 га за цей період 
може сягати 5–6 м³/га/рік, що перевищує по-
казники монодомінантних букових чи ялице-
вих насаджень.

На рисунку 3 показано зміну середньоріч-
ного приросту залежно від віку насаджень.

Порівняння різних технологій вирощуван-
ня показало, що природне поновлення забез-
печує стійкість і генетичну різноманітність, 

проте потребує більше часу для досягнення 
високої продуктивності. Підсадка саджанців 
ялиці у бучинах сприяє підвищенню видово-
го різноманіття і формуванню змішаних наса-
джень. Використання селекційно відібраних 
саджанців дозволяє збільшити приріст на 10–
15 % порівняно з природними популяціями. 
Агротехнічні заходи (освітлення, розчистка, 
догляд за підростом) позитивно впливають на 
виживаність і розвиток молодняків.

Практичні рекомендації для Карпат – пріо-
ритет природного відновлення: збереження та 
стимулювання підросту ялиці й бука під поло-
гом стиглих деревостанів. Регульовані рубки: 
застосування поступових, вибіркових та ком-
бінованих рубок для створення вікон і «хвиль 
випуску» підросту. Урахування мікросередо-
вища: збереження вологи та захист підросту 
від пізніх заморозків, перегріву і конкуренції 
трав’яного покриву. Захист від пошкоджень: 
обмеження випасу худоби, контроль чисель-
ності копитних, охорона молодняків від ви-
топтування. Адаптація до кліматичних змін: 
формування мішаних і різновікових лісів для 
підвищення стійкості до посух, шкідників і 
вітровалів. Використання локального насіння: 
перевага автохтонних популяцій у штучному 
відновленні для збереження генетичної різно-
манітності.

Рис. 3. Динаміка середньорічного приросту ялицево-букових насаджень
 у різних вікових групах.

Таблиця 4 – Видова структура насаджень 
                     за ділянками, %

Ділянка Бук Ялиця Інші 
породи

№ 1 65 30 5
№ 2 55 40 5
№ 3 60 35 5
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Висновки. Проведений аналіз засвідчив, 
що застосування сучасних, наближених до 
природи технологій лісовідновлення в ялице-
во-букових лісостанах є ефективним спосо-
бом формування стійких і продуктивних лі-
сових екосистем. Найбільш результативними 
виявилися групові способи посадки, які за-
безпечують кращі світлові умови, вищу при-
живлюваність та інтенсивніший ріст дерев 
порівняно з традиційними рядковими мето-
дами. Поєднання штучного і природного по-
новлення з урахуванням типів лісу та вікових 
особливостей насаджень сприяє підвищенню 
екологічної стабільності, біорізноманіття й 
господарської цінності ялицево-букових лісів 
України.
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Modern technologies of reforestation in fir-
beech forests (Abies alba – Fagus sylvatica)

Koliadzhyn I., Kotsylovskyi B., Koliadzhyn Yu.,  
Hutsuliak M., Didyk V.

In the context of scientific and technological 
progress careful treatment of forests, rational use of 
their resources, caring for the regeneration and pro-
ductivity enhancement, as well as the strengthening 
of environmental-forming and social functions of 
forests, are among the main tasks facing foresters in 
Ukraine.

The article highlights modern approaches to re-
forestation in silver for-European beech forest stands 
(Abies alba Mill. – Fagus sylvatica L.), which are 
an important component of mountain and foothill 
forests of Central and Eastern Europe. Considering 
the increasing anthropogenic pressure and climate 
change, the need to improvt technologies for restor-
ing these forest ecosystems based on the principles of 
sustainable forest management is substantiated. The 
study analyzes the effectiveness of modern reforesta-
tion methods, including artificial and combined re-
generation, as well as various planting layouts – row 

and group methods (gap and wave planting). Particu-
lar attention is paid to the influence of planting meth-
ods on seedling survival, growth dynamics in terms 
of height and diameter, trunk formation, and the 
overall stability of forest stands. It has been shown 
that group planting methods provided better light 
conditions, promoted more intensive growth, and 
contributed to the formation of a more stable spatial 
structure of stands compared to traditional row plant-
ing. The age-related characteristics of the develop-
ment of for-beech stands have been analyzed, which 
made it possible to identify patterns of changes in 
growth indicators at different stages of ontogenesis. 
The expediency of combining modern reforestation 
technologies with the principles of close-to-nature 
silviculture, which contributes to increasing the pro-
ductivity, ecological stability and biodiversity of fir-
beech forests has been emphasized. The obtained 
generalizations can be used to develop practical 
recommendations for the restoration and formation 
of indigenous fir-beech forest stands under various 
forest vegetation conditions.

The study of forest regeneration processes in 
beech and fir forests has shown that European beech 
regenerates well under the canopy of parent stands in 
almost all major forest types, with the best regenera-
tion observed in moist beech forests, fir forests, and 
mixed for-beech forests at medium stand density.

Key words: forest resources, sustainable forest 
management, reforestation, forest productivity, in-
crease in forest cover, forest types, European beech, 
silver fir, forest stands.
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У статті комплексно досліджено поточні чинники та умо-
ви того як сталий менеджмент природних ресурсів може ви-
користовувати функціональні інструменти, які спрямовані на 
утримання біорізноманіття лісових екосистем України за умов 
тривалих кліматичних змін і антропогенного впливу. Дослідже-
но і виділено провідні підходи щодо управління лісовими еко-
системами, які спрямовані на забезпечення високої екологічної 
стійкості та соціально-економічної ефективності ресурсозабез-
печення. Мета дослідження – розробити концептуальні основи 
сталого менеджменту природних ресурсів для підтримки біо-
різноманіття лісових екосистем України та запропонувати стра-
тегії їх практичної реалізації. Дослідження базується на статис-
тичних даних Державного агентства лісових ресурсів України, 
супутникових знімках цифрового походження, ГІС-технологіях 
відображення окремих територій з лісовими масивами в межах 
Черкаської області. Сформовано інтегровану модель менедж-
менту, яка поєднує моніторинг біорізноманіття, стале лісів-
ництво та залучення громад, і розробку стратегій поширення 
біорізноманіття, що включає розширення природоохоронних 
територій, адаптацію до кліматичних змін і сертифікацію лі-
сових масивів на території України. Запропоновано створення 
ГІС-платформи для прийняття рішень із відкритим доступом, 
що враховує порогові значення видового багатства та індекси 
рівномірності. Розвиток отримала модель сталого менеджмен-
ту для факт-чекінгу лісових ресурсів, що сприяє впровадженню 
практики вибіркових рубок, розширенню заповідних територій 
та автономізації територіальних громад за управління лісами. 
Запропоновано комплекс стратегічних підходів до збережен-
ня та відтворення біорізноманіття лісових екосистем України. 
Подальші дослідження можуть бути сконцентровані на гармо-
нізації національного лісового законодавства з європейськи-
ми стандартами, зокрема нормами Конвенції про біологічне 
різноманіття. Розвиток отримали питання апробації моделей 
управління лісами з місцевими громадами для посилення легі-
тимності природоохоронних рішень та розвитку екотуризму у 
межах лісових територій.

Ключові слова: природні ресурси, лісові екосистеми, лісова 
флора й фауна, заповідні території, екологія лісу, стале природо-
користування, біорізноманіття.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Майбутнє України визна-
чається не лише рівнем наявного природ-
но-ресурсного потенціалу, а й раціональ-
ністю його використання. Цей компонент 
став актуальним в умовах кризового стану 
лісового господарства, де екосистеми зазна-
ли суттєвих антропогенних трансформацій 
через військові дії, що призвели до знижен-
ня їхньої природної продуктивності, дегра-
дації ландшафтів та скорочення біорізнома-
ніття. За останнє тисячоліття площа лісових  
масивів в Україні скоротилася більш ніж 
утричі, а їхні екологічні та захисні функції 
суттєво поступаються потенційно можли-
вим, що ставить перед державою і суспіль-
ством виклик пошуку нових моделей управ-
ління, у яких сталий менеджмент природних 
ресурсів це основа для збереження біорізно-
маніття та забезпечення екологічної стабіль-
ності [10].

Сучасний стан наукових досліджень у 
галузі сталого менеджменту природних ре-
сурсів як основи збереження біорізноманіття 
лісових екосистем характеризується знач-
ною увагою науковців до проблематики фор-
мування комплексної стратегії управління 
лісоресурсним потенціалом, що має забезпе-
чувати досягнення паритету між екологічни-
ми, економічними та соціальними компонен-
тами сталого розвитку лісового господарства 
України.

Із матеріалів робіт авторства О. Дзюбен-
ко [2], В. Никифорак, Я. Сеньовська, І. Чов-
бан [12], виділено питання особливостей 
лісогосподарської діяльності в Україні через 
необхідність забезпечення еколого-еконо-
мічної і соціальної ефективності та впрова-
дження новітніх управлінських підходів, що 
відповідають принципам збереження біоло-
гічного різноманіття й підтримання екологіч-
ної стійкості лісових екосистем. Визначаємо 
внесок вчених А. Карпук, Ю. Несторяк [8]  
у розробку методологічних засад оцінки 
ефективності сталого лісоуправління, в яких 
запропоновано інноваційний проєкт крите-
ріїв та індикаторів для управління лісами в 
Україні з визначенням принципових основ 
процесу оцінювання інформативного списку 
індикаторів та заходів з охорони біорізнома-
ніття в контексті довгострокового збережен-
ня природних комплексів. Екологічні про-
блеми організації лісового комплексу Укра-
їни досліджено у працях В. Ткач та ін. [4], 

Л. Плотка, С. Ситник [15], в площині яких 
розглянуто регіональні особливості розпо-
ділу лісових масивів та їх впливу на збере-
ження екологічної стабільності територій з 
високим рівнем біологічного різноманіття. 
Спектр питань, що стосуються принципів, 
методів, передумов реформування систе-
ми управління лісами на засадах екологіч-
ної безпеки та збереження біорізноманіття 
лісових екосистем, всебічно розглянуто у 
публікаціях М. Дяченко, В. Жмуденко [3],  
О. Любинський та ін. [11], де окреслено 
стратегічні завдання трансформації наявної 
системи лісоуправління у напрямку інтегро-
ваного природоорієнтованого менеджменту.

Мета статті – дослідження концептуаль-
них засад застосування сталого менеджмен-
ту у сфері збереження природних ресурсів 
лісових екосистем України та окреслення 
основних напрямів збереження лісового біо- 
різноманіття.  

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження ґрунтується на офіційних даних Дер-
жавного агентства лісових ресурсів України, 
зокрема на показниках загальної площі лі-
сового фонду та рівня лісистості території. 
Використано супутникові знімки, а для про-
сторового аналізу структури лісостанів – 
форматні знімки із застосуванням сучасних 
ГІС-технологій. Емпірична частина включа-
ла аналіз даних, зібраних під час польових 
досліджень у Звенигородському районі Чер-
каської області. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Україна належить до числа провідних 
лісових держав Європи, її територія харак-
теризується значним природно-ресурсним 
потенціалом, і забезпечення сталого ме-
неджменту лісового господарства є визна-
чальною умовою збереження біорізноманіт-
тя лісових екосистем. За офіційними дани-
ми Державного агентства лісових ресурсів 
України, станом на 2024 рік площа лісових 
ділянок, які входять до складу лісового фон-
ду держави, становила 10,4 млн га, з яких 
9,6 млн га вкриті деревною та чагарниковою 
рослинністю, що свідчить про вагомий об-
сяг екосистемних ресурсів, які потребують 
збалансованого використання та належного 
захисту [1].

Рівень лісистості території України ста-
новить близько 16 %, і хоча за абсолютни-
ми показниками площі лісів держава займає 
високі позиції в європейському рейтингу,  
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проте за відношенням площі лісів до загаль-
ної площі території Україна посідає лише 34-
те місце серед країн Європи. Водночас має-
мо зазначити, що на одного жителя України 
припадає в середньому 0,23 га лісу, що у 14 
разів менше за аналогічний показник у біль-
шості європейських країн, це ставить перед 
суспільством серйозні виклики щодо необ-
хідності раціонального управління цим ре-
сурсом [1]. Тимчасом загальний запас дере-
вини оцінюється у 2,3 млрд м³, що дозволяє 
державі посідати 6-те місце в Європі, проте 
нерівномірний розподіл лісових ресурсів у 
різних природно-кліматичних зонах, зокре-
ма їхня максимальна концентрація в Карпат-
ському регіоні, потребує впровадження дифе-
ренційованих підходів до сталого лісокорис-
тування [17].

Окремим викликом для лісів України є 
зростаюча пожежна небезпека, яка форму-
ється під впливом глобальних змін клімату 
та трансформації кліматичного режиму на 
регіональному рівні. За дослідження ретро-
спективної динаміки ландшафтних пожеж 
в Україні впродовж останніх сорока років 
(рис. 1.), виявляється тривожна тенденція, 
коли площа лісових пожеж у середньому 
зросла майже у сто разів, що свідчить про 
системний прояв проблеми.

пропозиції, саме економічні інтереси дере-
вообробної та рекреаційної діяльності мають 
бути узгоджені з екологічними обмеженнями 
й соціальними очікуваннями місцевих громад 
[18]. У структурі проєкта центральне місце 
займає роль заповідних територій, які викону-
ють не лише охоронну, а й відновну та демон-
страційну функції: саме на території заповід-
них об’єктів доцільно апробовувати протоколи 
природоорієнтованого лісівництва, проводити 
контрольовані експерименти з відновлення 
природної структури лісостанів і формувати 
екологічні коридори між осередками високої 
природної цінності, що сукупно забезпечує 
збереження генетичного різноманіття та стій-
кість рослинних угруповань до кліматичних і 
антропогенних стресів (рис. 2.) [6, 14].

Оцінювання стану та використання ре-
сурсів доцільно проводити за трьома вза-
ємопов’язаними напрямами: 1) перехід до 
вибіркових рубок, підвищення глибини пе-
рероблювання й мінімізація втрат по ланцю-
гу постачання; 2) недеревні ресурси та ство-
рення легальних, прозорих схем збору і збу-
ту з акцентом на додану вартість (дикороси, 
лікарська сировина і зменшує тиск на ліс); 
3) рекреаційний потенціал через прозоре 
зонування, стандарти відвідування та інфра-
структура низького впливу (табл. 1) [13, 16].

 
Рис. 1. Супутникова цифрова карта оцінки загроз поширення лісових пожеж 

на території України [19].

Формулюємо наукову ініціативу, яка спря-
мована на формування інтегрованої моделі 
менеджменту природних ресурсів, як базо-
вої передумови розширення у біорізноманіт-
ті національних лісових екосистем. В межах 

Екологія лісу закладається як операційне 
ядро менеджменту: проєкт передбачає ство-
рення багаторівневої системи моніторингу, 
що поєднує таксаційні обліки, дистанційне 
зондування, пастки-датчики для безперерв-
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Рис. 2. Забезпечення контролю і моніторингу поширення лісового масиву 
(приклад Звенигородський район Черкаської області) (побудовано 
авторами з використанням платформи Nano Banana, та методичних засад [19]).

ного відстеження структури лісостанів, дина-
міки рідкісних та індикаторних видів, власти-
востей ґрунту (родючість, кислотність, еро-
зійна чутливість) і гідрології (нові джерела, 
якість поверхневих вод), причому ці дані інте-
груються в єдину ГІС-платформу прийняття 
рішень із відкритим доступом для науковців 
і громад. Біорізноманіття використовується 
як ключовий показник результативності, для 
кожного лісового району встановлюються по-
рогові значення видового багатства, індекси 
рівномірності та наявність «парасолькових» 
видів, і саме досягнення або перевищення 
цих порогів є умовою санкціонування рубок 
або розширення рекреації [5, 10].

Комплекс заходів, що ґрунтується на прин-
ципах екологічно орієнтованого лісівництва, 
має охоплювати широкий спектр дій залежно 
від типологічних характеристик територій: на 
вкритих лісовою рослинністю ділянках важли-
вим є збереження й примноження параметрів 
наявних ценозів, запобігання послабленню 
гомеостатичних зв’язків через надмірні рубки 
догляду, використання комбінованих методів 

лісовідновлення для збереження мікроклімату, 
стимулювання природного поновлення через 
сприяння самосіву та охорону підросту [13]. 

На відкритих, раніше нелісових терито-
ріях, для формування нових лісових ценозів, 
необхідно здійснювати заходи щодо зменшен-
ня впливу несприятливих ґрунтових і кліма-
тичних чинників, відновлення структури бі-
отичного покриву та запобігання ураженню 
ґрунтів мікотрофними грибами, які здатні 
блокувати процеси природного відновлення, 
що потребує комплексного моніторингу стану 
ґрунтово-екологічних умов та впроваджен-
ня адаптивних технологій природоохоронної  
діяльності. Для нових земель, де відбуваєть-
ся процес заліснення, важливо забезпечити 
інтеграцію компонентів лісових екосистем із 
застосуванням екологічно безпечних техно-
логій, що дасть можливість у найкоротші тер-
міни відтворювати ліси та формувати стійкі 
біоценози за моделлю, максимально набли-
женою до еволюційних процесів формування 
корінних деревостанів території [7], а також 
створити умови для збільшення біорізнома-
ніття, посилення захисних функцій лісу.
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Таблиця 1– Стратегії сталого менеджменту природних ресурсів для збереження біорізноманіття 
                    лісових екосистем України 

Назва стратегії Сутність та перебіг реалізації
1. Розширення ме-
режі природоохо-
ронних територій

Створення та розширення природоохоронних територій є ключовим для збере-
ження біорізноманіття лісових екосистем України. Захист середовищ існування 
рідкісних і зникаючих видів рослин і тварин, сприяє збереженню екофункцій.

2. Впровадження 
сталого лісокорис-
тування

Стале управління лісовими ресурсами передбачає використання екологічно 
збалансованих методів лісозаготівлі, відновлення лісових насаджень та збе-
реження природних лісових екосистем. Застосування принципів сертифікації 
лісів (наприклад, FSC) та агролісомеліоративних практик сприяє зменшенню 
деградації лісів і підтримує біорізноманіття.

3. Залучення міс-
цевих громад до 
управління ресур-
сами

Активна участь місцевих громад у збереженні лісових екосистем сприяє стало-
му управлінню природними ресурсами. Громадські ініціативи, що враховують 
потреби місцевого населення, забезпечують ефективне збереження лісів і під-
тримують соціально-екологічний баланс територій.

4. Відновлення 
деградованих лісо-
вих екосистем

Інвестиції у проєкти лісовідновлення спрямовані на регенерацію деградованих 
лісових ділянок, збереження біорізноманіття та зміцнення стійкості лісових 
екосистем. 

5. Адаптація до 
зміни клімату

Боротьба зі зміною клімату передбачає реалізацію комплексу заходів, 
спрямованих на адаптацію лісових екосистем до трансформованих клі-
матичних умов, а саме: використання  кліматично стійких деревних по-
рід, зниження рівня викидів парникових газів через підвищення енерго- 
ефективності та розширення використання відновлюваних джерел енергії тощо. 

6. Міжнародна 
співпраця у збере-
женні лісів

Участь України в міжнародних угодах, зокрема Конвенції про біологічне різно-
маніття (КБР, 1992) та Паризькій угоді (2015), сприяє координації зусиль із збе-
реження лісових екосистем. Міжнародне співробітництво підтримує обмін до-
свідом, фінансування та впровадження найкращих практик сталого управління.

7. Екологічна осві-
та та просвіта

Інформаційні кампанії та освітні програми підвищують обізнаність населення 
про важливість збереження біорізноманіття лісових екосистем. Просвітницькі 
заходи сприяють формуванню екологічної свідомості та залученню громад до 
природоохоронної діяльності.

Джерело: складено авторами.

Екотрансформація одновікових деревоста-
нів у різновікові мішані ліси, як це показано 
на рис. 3, є одним із ключових елементів такої 
стратегії, оскільки вона дозволяє сформувати 
лісові екосистеми, які максимально наближа-
ються до природних за видовим складом, вну-
трішньою структурою та функціональними ха-
рактеристиками, вирізняються високою біоло-
гічною стійкістю до екстремальних чинників 
середовища, підтримують стабільний рівень 
біорізноманіття лісової флори й фауни [9].

За умов реальної реалізації пропозицій, 
найбільш пріоритетними вважаємо збере-
ження корінних деревостанів і природних 
лісових екосистем, які формуються на основі 
поєднання двох визначальних чинників: ура-
хування біологічних і ценотичних характе-
ристик деревних порід та ретельного аналізу 
екологічних властивостей ділянок, що відо-
бражають їхню природну динаміку і потенці-
ал розвитку (табл. 2) [20].

Сталий менеджмент природних ресурсів у 
сучасному вимірі постає не лише як сукупність 
управлінських рішень, а як фундаментальна 
концепція, спрямована на формування збалан-
сованих взаємовідносин між економічною ді-

яльністю людини та необхідністю збереження 
біорізноманіття лісових екосистем, адже саме 
інтеграція екологічних, соціальних і господар-
ських інтересів дає змогу уникнути деградації 
природного середовища та забезпечити відтво-
рення ключових природоохоронних функцій.

Практика показує, що ефективність тако-
го підходу залежить від здатності держави та 
місцевих громад впроваджувати комплекс за-
ходів, у яких пріоритетність збереження фло-
ри й фауни, раціональне використання при-
родних ресурсів  набуває не декларативного, 
а операційного значення, що відображається 
в конкретних механізмах управління, моні-
торингу та контролю. Засадничим аспектом 
стає створення і розширення заповідних те-
риторій, які становлять своєрідні осередки 
підтримання екологічної рівноваги, оскільки 
обмеження господарської діяльності на їх-
ніх територіях дозволяє зберегти унікальні 
природні комплекси та забезпечити охорону 
рідкісних і зникаючих видів флори та фауни. 
Заповідні території відіграють подвійну роль:

1) по-перше, вони є живими лабораторі-
ями з вивчення процесів природного віднов-
лення та функціонування екосистем;
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Таблиця 2 – Комплекс стратегічних підходів до збереження та відтворення біорізноманіття лісових 
                    екосистем України

Стратегічні цілі Стратегічні 
завдання Стратегічні інструменти

1. Збільшення пло-
щі та якості лісо-
вих екосистем

Підвищення еколо-
го-ресурсного потен-
ціалу лісів

Збереження самосійних лісів, їх переведення до лісо-
вого фонду, лісорозведення на деградованих землях, 
використання аборигенних видів деревних рослин, запо-
бігання залісненню цінних степових ділянок

2. Підвищення 
біопродуктивності 
лісів

Формування природ-
них лісових екосис-
тем

Перетворення штучних насаджень у різновікові ліси, 
відмова від суцільних рубок, застосування вибіркових 
рубок, запобігання інтродукції інвазійних видів

3. Посилення по-
глинання вуглецю

Стимулювання функ-
ції абсорбції CO2

Створення енергетичних плантацій зі швидкорослих 
неінвазійних видів, підтримка функції накопичення 
вуглецю в лісових екосистемах

4. Адаптація до 
змін клімату

Формування кліма-
тично стійких лісів

Використання місцевих деревних видів, створення ба-
гатовидових лісових насаджень, сприяння природному 
поновленню, збереження генетичного різноманіття

5. Захист лісів від 
пожеж

Розвиток системи 
протипожежної без-
пеки

Координація дій протипожежних служб, використання 
авіапатрулювання, модернізація протипожежної техніки, 
відновлення лісів після пожеж

6. Охорона пралі-
сів та цінних лісо-
вих ділянок

Збереження генетич-
ного та екологічного 
фонду

Забезпечення охорони пралісів у заповідних зонах, ство-
рення буферних зон, моніторинг стану особливо цінних 
для збереження лісових комплексів, їх сертифікація

7. Захист від шкід-
ників та хвороб

Контроль біологіч-
них загроз

Проведення обґрунтованих санітарних рубок, видалення 
уражених дерев, заборона рубок у заповідних зонах

8. Стимулювання 
лісорозведення

Управління лісосму-
гами для підтримки 
біорізноманіття

Інвентаризація лісосмуг, їх захист від скорочення, роз-
робка планів утримання та відновлення

9. Контроль інва-
зійних видів

Запобігання поши-
ренню інвазійних 
видів

Заборона використання інвазійних видів у лісогосподар-
ській практиці, впровадження систематичного моніто-
рингу їх поширення та регламентація під час створення 
лісових насаджень

Рис. 3. Послідовність відновлення лісових екосистем та нарощування біорізноманіття від 
деградованого стану до структури мішаного лісу у довгостроковому часовому інтервалі 

(2020–2100 рр.) (побудовано авторами з використанням платформи Nano Banana).
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2) по-друге, слугують практичним ін-
струментом реалізації екологічної політики, 
здатним забезпечити довгострокову стійкість 
природних угруповань.

Сталий менеджмент у цьому сенсі фор-
мує умови, за яких господарська діяльність у 
суміжних до заповідників зонах узгоджуєть-
ся з екологічними обмеженнями, створюючи 
буферні території, що мінімізують антропо-
генний тиск. 

Висновки. У результаті проведеного 
дослідження виявлено тенденції розвитку 
лісового господарства України, досліджено 
структурні характеристики та ресурсний 
потенціал лісових екосистем, проаналізова-
но рівень їх стійкості до кліматичних і ан-
тропогенних змін, оцінено масштаби скоро-
чення площі та біорізноманіття, що дозво-
лило обґрунтувати необхідність переходу до 
сталого менеджменту природних ресурсів 
як основи для довгострокового збереження 
флори й фауни та підтримання екологічної 
рівноваги.

Оцінено ефективність різних стратегій 
сталого менеджменту природних ресурсів, 
обґрунтовано роль розширення мережі запо-
відних територій як ключового інструменту 
збереження рідкісних і зникаючих видів, оці-
нено можливості інтеграції інноваційних тех-
нологій моніторингу та екологічно орієнтова-
ного лісівництва, розроблено концептуальну 
модель управління, що поєднує економічні, 
екологічні та соціальні інтереси у сфері лісо-
користування.

Віповідно до наукових результатів під-
тверджено, що сталий менеджмент при-
родних ресурсів формує нову модель лі-
соуправління, у якій запропоновано меха-
нізми вибіркових рубок, залучення громад 
до прийняття рішень і створення ГІС-плат-
форми для моніторингу, що забезпечує під-
вищення прозорості управлінських про-
цесів, сприяє відновленню деградованих 
екосистем, а також оцінено перспективи 
гармонізації національного законодавства з 
європейськими стандартами для зміцнення 
міжнародної співпраці у сфері збереження 
біорізноманіття.
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decision-making that takes into account species rich-
ness thresholds and uniformity indices. A sustainable 
management model for fact-checking forest resourc-
es has been developed, promoting the introduction 
of selective logging practices, the expansion of pro-
tected areas, and the autonomy of local communities 
in forest management. A set of strategic approaches 
to the conservation and restoration of biodiversity in 

Ukraine's forest ecosystems has been proposed. The 
testing of forest management models with local com-
munities to strengthen the legitimacy of environmen-
tal decisions and develop ecotourism within forest 
areas has been further developed.
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Стаття присвячена комплексному аналізу екологічних та 
економічних аспектів лісорозведення на деградованих землях 
України. Методологія дослідження базується на аналізі статис-
тичних даних Державного агентства лісових ресурсів України, 
включаючи показники лісистості, регіонального розподілу лі-
сового покриву та забезпеченості лісовими ресурсами на душу 
населення, з використанням графічних інструментів для візуа-
лізації динаміки структурних змін екосистем. Застосовували 
технологічну оцінку деградованих земель з виділенням трьох 
категорій лісокультурних площ на основі ґрунтових характерис-
тик, а також моделювання очікуваної динаміки лісоструктури за 
допомогою програмного забезпечення MidJourney. Отримані на-
укові результати свідчать про значний потенціал України у від-
новленні порушених екосистем, де площа державного лісового 
фонду сягає 10,4 млн га, з яких 9,6 млн га вкриті деревно-чагар-
никовим покривом, що створює основу для розширення програм 
лісорозведення на деградованих землях. Запропоновано три ка-
тегорії лісокультурних площ для адаптованої обробки ґрунту та 
посадки, включаючи фрезерування, плужні борозни та механізо-
вані методи, з акцентом на біомеліоративні заходи, такі як посів 
сидератів (люпин, гірчиця, ріпак) для збагачення ґрунтів орга-
нічними речовинами. Практична цінність дослідження полягає в 
розробці інтегрованих стратегій, таких як економічна конверсія 
орних земель у ліси, агролісівництво та створення захисних лі-
сосмуг, що дозволяють зменшити ерозію, оптимізувати витрати 
на догляд. Запропоновані організаційні заходи, включаючи моні-
торинг за допомогою супутникових технологій та фінансові ме-
ханізми («зелені» інвестиції, податкові стимули), сприяють реа-
лізації масштабних проєктів лісорозведення та стимулюванню 
розвитку «зеленої економіки» в регіонах України. Запропонова-
но комплексну модель менеджменту, що поєднує біомеліоратив-
ні заходи з інноваційними технологіями моніторингу, забезпе-
чуючи стале лісорозведення на піщаних, кислих та еродованих 
ґрунтах з урахуванням кліматичних ризиків.

Ключові слова: лісорозведення, деградовані землі, еколо-
гічне відновлення, економічна вигода, змішані культури, стале 
лісівництво, селекційні методи, інтродукція.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Для України останніми ро-
ками лісорозведення на деградованих землях 
визначається як засадничий напрям майбут-
ньої екологічної політики та економічно-
го розвитку, адже воно не лише сприятиме 
відновленню природних ресурсів, а також 
формує підґрунтя для довгострокової стра-
тегії сталого господарювання. У межах цього 
процесу важливим стає питання заліснення 
ділянок, які втратили продуктивність або є 
малопридатними для ведення сільськогоспо-
дарської діяльності, зокрема ярів, балок, кру-
тих схилів, кам’янистих розсипів, піщаних 
територій та рекультивованих земель, що має 
допомогти не лише відновити екологічну рів-
новагу, а також забезпечити ефективні прак-
тики використання ресурсів держави. 

У науковому доробку проблематика лі-
сового сектору та впровадження програм лі-
сорозведення в межах деградованих земель 
розглядається крізь призму міждисциплі-
нарного підходу, що охоплює управлінські, 
екологічні та соціально-економічні вимі-
ри цієї тематики. Зокрема, М.І. Дяченко та  
В.О. Жмуденко провели ґрунтовний аналіз 
управлінських викликів та стратегічних пріо-
ритетів трансформації національного лісово-
го сектору в умовах воєнного стану, обґрун-
тувавши критичну необхідність впроваджен-
ня адаптивних механізмів прийняття рішень 
та систематичного зміцнення інституційної 
спроможності галузевих організацій [1]. Тим-
часом Т.П. Лозінська і В.М. Яценко досліди-
ли потенціал інтродукційних технологій як 
дієвого інструменту підвищення показників 
лісистості національної території, оптиміза-
ції видового різноманіття лісових насаджень 
та збереження біологічного різноманіття [2]. 
Вчені К. Ноландер та Р. Лундмарк системати-
зували спектр екосистемних послуг лісових 
біогеоценозів, підкресливши їх просторо-
во-диференційовану суспільну цінність [3]. 
С. Распопіна та ін. здійснили комплексний 
аналіз сучасної практики лісорозведення в 
Україні, ідентифікувавши ключові проблеми 
та необхідність інноваційних рішень [4]. Та-
кож Л.Д. Загвойська та Л.В. Міц розробили 
методологічні рекомендації щодо інтеграції 
екосистемних послуг у стратегії розвитку лі-
сового господарства України [7]. Саме ці ос-
нови формують подальші розвідки стосовно 
реновацій деградованих земель та швидкого 
впровадження програм і проєктів озеленення 
цих територій. 

Мета статті – обґрунтувати екологічні 
та економічні передумови й перспективи від-

новлення лісових масивів на деградованих 
землях України.

Матеріал і методи дослідження. Ме-
тодична основа дослідження ґрунтується на 
комплексному аналізі офіційних статистич-
них матеріалів, наданих Державним агент-
ством лісових ресурсів України щодо регі-
ональних особливостей розподілу лісових 
масивів у різних адміністративно-територі-
альних одиницях України. Аналітична части-
на дослідження спирається на систематичне 
опрацювання картографічних матеріалів з 
метою детального вивчення та класифікації 
різних типів деградованих земель, придат-
них для лісорозведення. Науково-методичний 
підхід до типологізації потенційних лісокуль-
турних площ передбачає застосування багато-
критеріального методу класифікації для виді-
лення основних категорій ділянок згідно з їх  
ґрунтово-екологічними характеристиками. 
Прогностична компонента дослідження ре-
алізована через впровадження моделювання 
довгострокової динаміки розвитку лісових 
екосистем на відновлених деградованих зем-
лях із часовим горизонтом. Використано про-
грамне забезпечення MidJourney для візуалі-
зації та кількісної оцінки очікуваних струк-
турних трансформацій.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Статистичні дані, оприлюднені Держав-
ним агентством лісових ресурсів України на 
початок 2024 року, засвідчують, що загальна 
площа земель, які перебувають у складі дер-
жавного лісового фонду, досягає 10,4 млн га,  
з яких приблизно 9,6 млн га характеризу-
ються наявністю деревно-чагарникового по-
криву, що створює сприятливі передумови 
для розширення програм лісовідновлення на 
прилеглих деградованих територіях через ви-
користання наявного насіннєвого матеріалу, 
досвіду лісогосподарських підприємств та 
існуючої інфраструктури для ефективної ре-
абілітації порушених земель (рис. 1) [8].

Аналіз показників лісистості національ-
ної території, яка на сьогодні не перевищує  
16 % від загальної площі країни, вказує на 
наявність значного резерву земель, придат-
них для лісорозведення, особливо з ураху-
ванням того факту, що Україна займає від-
носно низьку 34-ту позицію серед європей-
ських держав за коефіцієнтом лісистості, 
незважаючи на абсолютно високі показники 
загальної площі лісових угідь, що свідчить 
про можливість суттєвого розширення лісо-
вого покриву через залучення деградованих 
сільськогосподарських земель, покинутих 
промислових територій та інших порушених 
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ландшафтів до програм комплексного лісовід-
новлення [9]. Критичною є ситуація із забез-
печеністю лісовими ресурсами в розрахунку 
на одного мешканця держави, оскільки цей 
показник становить лише 0,23 га/людина, 
що майже в 14 разів поступається серед-
ньоєвропейським стандартам та актуалізує  
необхідність реалізації масштабних проєк- 
тів лісорозведення на деградованих землях 

як інструменту не лише екологічної реабілі-
тації порушених територій.

На підставі лісівничої (рис. 1) і техноло-
гічної оцінки деградованих та інших видів 
земель, виведених із сільськогосподарського 
обороту, з урахуванням технологічних мож-
ливостей для обробітку ґрунту та створення 
лісових культур, нами запропоновано виділя-
ти три категорії лісокультурних площ:

Рис. 1. Регіональний розподіл лісового покриву України як основа для планування  
лісорозведення, % (результат на початок 2022 року).

Джерело: [8].

Рис. 2. Діаграма відсоткового співвідношення різновікових лісів України 
за підсумками 2023 року.

Джерело: складено авторами на основі [11].
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I – деградовані землі (ріллі, залежні землі, 
піщані кар'єри, вироблені торфовища та ін.) 
з відсутністю гумусового горизонту або його 
потужністю до 5 см, зі слабким розвитком 
трав'яного покриву, для яких можлива оброб-
ка ґрунту фрезеруванням з ручною посадкою 
лісових культур, або посадка лісових куль-
тур механізованим способом без підготовки 
ґрунту; 

II – залежні землі, пасовища, сіножаті 
з потужністю дернини 15 см та гумусовим 
горизонтом до 30 см, на яких можлива об-
робка ґрунту фрезеруванням або плужними 
борознами глибиною 10–15 см з посадкою 
лісових культур ручним або механізованим 
способом;

III – закустарені площі (зарослі чагарни-
ками до 30 %), завалунені землі з кількістю 
каменів у шарі ґрунту 25 см понад 1 м3/га, 
залежні землі, сіножаті, пасовища з потуж-
ністю дернини понад 15 см та гумусовим го-
ризонтом понад 30 см, на яких можлива об-
робка ґрунту борознами глибиною 15–20 см 
з посадкою лісових культур ручним чи меха-
нізованим способом [10, c. 12].

У структурі пропозицій центральне місце 
займають заповідні території, що в українсь- 
ких умовах виконують не лише охоронну 
функцію, а також слугують полігоном для 
апробації нових протоколів природоорієнто-
ваного лісівництва, контролю за відновлен-
ням природної структури лісостанів та фор-
мування екологічних коридорів між ділянка-
ми з високою природоохоронною цінністю 
(табл. 1) [12].

Одним з компонентів лісорозведення 
на деградованих землях має стати освоєння 
піщаних ділянок, де для закріплення рухо-
мих пісків доцільно спочатку висаджува-
ти багаторядні смуги швидкорослих порід, 
наприклад верби, а вже після їх укорінення 
формувати культури сосни звичайної, що за-
безпечує поєднання ґрунтозахисного ефекту 
з економічно перспективним вирощуванням 
хвойних насаджень [13, c. 6].

На ділянках, що втратили родючість 
унаслідок виснажливого землекористування, 
слід забезпечити висів змішаних культур, у 
складі яких сосна поєднується з листяними 
породами, такими як береза, акація жовта 
чи горобина звичайна, що дозволяє не лише 
стабілізувати ґрунтовий покрив, а також під-
вищити біологічну різноманітність і в пер-
спективі сформувати насадження з високою 
господарською цінністю (рис. 3).

Звертаємось і до засад використання біо- 
меліоративних заходів на піщаних і бідних 

ґрунтах, зокрема посіву сидератів за один-два 
роки до заліснення, що дає змогу збагатити 
ґрунт органічними речовинами, відновити 
мікробіологічну активність і створити більш 
сприятливі умови для росту деревних рослин. 
Сидерати, зокрема: люпин, гірчиця, ріпак, ес-
парцет чи фацелія здатні сприяти накопичен-
ню азоту та покращенню структури ґрунту, 
а закладання зеленої маси у ґрунт за допо-
могою фрез або борін формують основу для 
подальшого росту продуктивних насаджень, 
що поєднує екологічний ефект зі зменшенням 
витрат на мінеральні добрива [15].

Новою детермінантою сучасного лісо-
розведення на деградованих землях є засто-
сування посадкового матеріалу із закритою 
кореневою системою, що забезпечить під-
вищення якості приживлювання культур у 
складних умовах, де відсутній або надто тон-
кий гумусовий горизонт. Використання кон-
тейнеризованих сіянців сосни звичайної та 
інших деревних порід забезпечує більш гли-
боке проникнення кореневих систем, що в 
перспективі підвищує стійкість насаджень до 
посухи та інших несприятливих кліматичних 
чинників, водночас знижуючи ризики загибе-
лі молодих культур і забезпечуючи високий 
рівень збереження біомаси. Слід акцентува-
тися також на використанні технологій ме-
ханізованої обробки ґрунту, які дозволяють 
оптимізувати витрати праці й коштів. Для 
обробки деградованих земель застосовують 
ґрунтові фрези, плуги чи бензобури, що дає 
змогу адаптувати технологічний процес до 
конкретних умов ділянки, уникаючи зайвих 
втрат часу та ресурсів [16]. 

Формування нових лісових екосистем на 
відкритих територіях, які історично не були 
вкриті лісом або втратили свої природні 
ліси внаслідок господарського використан-
ня, є складним і багатогранним процесом, 
що потребує поєднання екологічних знань, 
технологічних інновацій та економічних ме-
ханізмів стимулювання, адже лише за умов 
комплексного підходу можливо забезпечити 
ефективне відновлення біотичного покриву 
та стабілізацію деградованих екосистем [17]. 
Для цього першочергово необхідно реалізо-
вувати заходи, спрямовані на нейтралізацію 
негативного впливу несприятливих ґрунто-
вих і кліматичних чинників, зокрема високої 
кислотності ґрунтів, низької забезпеченості 
поживними речовинами, підвищеної ерозій-
ної небезпеки, посушливості та температур-
них коливань, які суттєво обмежують при-
родні механізми самовідновлення лісових 
масивів. 
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Таблиця 1 – Інтегровані стратегії лісорозведення на деградованих землях території України

№ Назва стратегії Сутність та практичні засади реалізації Регіони впровадження

1 Економічна конверсія 
орних земель у ліси

Переведення малопродуктивних 
та деградованих орних ділянок у 

лісові масиви забезпечує зниження 
викидів вуглецю, формування нових 

економічно цінних насаджень 
(енергетичні плантації, цінні породи 
деревини), а також створює додаткові 

робочі місця у сфері лісового 
господарства

Полтавська, Кіровоградська, 
Вінницька області – зони з 

надлишковим землеробським 
навантаженням і низьким 

рівнем природної лісистості

2
Агролісівництво 
та інтегроване 

землекористування

Поєднання лісових культур із 
сільськогосподарськими культурами 
дозволяє підвищити продуктивність 
земель, зменшити ерозійні процеси 

та забезпечити стабільні доходи 
місцевим громадам завдяки 

багатофункціональному використанню 
територій

Черкаська, Хмельницька, 
Львівська області – 

території із традиційним 
агровиробництвом і 

потенціалом для створення 
агролісових систем

3
Відновлення ґрунтової 

родючості через 
лісорозведення

Створення лісових насаджень на 
еродованих, кислих та кам’янистих 

ґрунтах сприяє їх рекультивації, 
відновленню гумусного шару та 
зниженню ризиків деградації, що 

формує передумови для подальшого 
економічно ефективного використання 

земель

Житомирська, Рівненська, 
Волинська області – Полісся, 

де високий рівень кислих і 
піщаних ґрунтів потребує 

біомеліорації

4
Захисні та 

протиерозійні 
лісосмуги

Насадження вздовж балок, ярів 
і схилів виконують функцію 

запобігання ерозії, підвищують 
вологозабезпечення територій і 

скорочують збитки від втрати родючих 
ґрунтів, що має як екологічну, так і 

економічну вигоду

Одеська, Миколаївська, 
Херсонська, Дніпропетровська 

області – степові регіони 
з підвищеною ерозійною 

небезпекою

5
Інноваційні технології 

моніторингу та 
управління

Використання супутникового 
моніторингу, дронів та 

геоінформаційних систем забезпечує 
постійний контроль стану насаджень, 

оптимізацію витрат на догляд за 
лісами та підвищення ефективності 
інвестицій у проєкти лісорозведення

Усі області України, особливо 
Житомирська, Київська та 

Чернігівська, де функціонують 
пілотні ГІС-системи 

моніторингу

6
Фінансові механізми 
підтримки та “зелені” 

інвестиції

Запровадження податкових стимулів, 
“зелених” облігацій та участь у 

міжнародних кліматичних програмах 
(наприклад, вуглецевих ринках) 

відкриває нові джерела фінансування 
для масштабних програм заліснення 

деградованих земель

Львівська, Івано-Франківська, 
Київська області – регіони 

з активною участю у 
міжнародних проєктах (EU 

Green Deal, LIFE)

7
Екологічна та 

економічна освіта 
місцевих громад

Поширення знань про переваги 
лісорозведення на деградованих 

землях формує у населення розуміння 
подвійного ефекту – екологічного 

відновлення та економічної вигоди, 
стимулюючи активну участь громад у 

реалізації лісових проєктів

Закарпатська, Чернівецька, 
Тернопільська області – 

регіони з високим рівнем 
громадської активності у 
природоохоронній сфері

Джерело: сформовано авторами.
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Створення нових лісових угруповань на 
деградованих землях передбачає обов’язко-
ву інтеграцію основних компонентів лісових 
екосистем, зокрема деревних, чагарникових і 
трав’яних порід, із застосуванням екологічно 
безпечних технологій, які відповідають сучас-
ним вимогам ресурсозбереження і відновлю-
ваності. Ці активності допоможуть, у макси-
мально короткі строки, створити стійкі лісові 
ценози, які наближатимуться за структурою й 
функціональністю до корінних лісостанів та 
виконуватимуть ті ж екологічні функції – збе-
реження ґрунтів від ерозії, накопичення орга-
нічної речовини, поглинання вуглецю, регу-
ляцію водного балансу території [18]. 

До впровадження має бути залучена еко-
трансформація одновікових деревостанів 
у різновікові змішані ліси, яка ґрунтується 
на принципах природоорієнтованого лісів-
ництва і формує екосистеми, що максималь-
но наближені до природних за видовим скла-
дом, структурою та функціональними ха-
рактеристиками. Різновікові та різнопородні 
ліси, зазвичай, мають вищий рівень біологіч-
ної стійкості до екстремальних чинників се-
редовища, краще протистояють кліматичним 
стресам [19].

Очікувана динаміка структурних змін 
лісових екосистем України впродовж XXI 
століття, що передбачає поступове переорі-
єнтування від одновікових монокультур до 
різновікових і багатопородних насаджень, є 
одним із базифікованих стратегічних завдань 
екологічної політики [21].

Саме завдяки використанню інструмен-
тів прогнозного моделювання визначаються 
оптимальні сценарії розвитку лісових маси-
вів у довгостроковій перспективі, що врахо-
вують як природну динаміку, так і економіч-
ні чинники попиту на деревину та інші про-
дукти лісу (табл. 2).

У практичному вимірі одним із найваж-
ливіших завдань під час заліснення деградо-
ваних земель є вибір оптимальних деревних 
порід і комбінацій, які враховують екологічні 
особливості ділянок, рівень їхньої деградації 
та природний потенціал. Використання біо-
логічних і ценотичних характеристик порід, 
наприклад, поєднання сосни звичайної з бе-
резою, дубом чи акацією жовтою, дозволяє 
створювати більш стійкі угруповання, які з 
часом формують стабільні природоорієнто-
вані ценози. Це дає змогу досягати подвій-
ного результату – забезпечувати екологічне 
відновлення земель і водночас створювати 
економічно доцільні лісові масиви, здатні за-
безпечити деревиною деревообробну галузь і 
недеревними продуктами місцеве населення. 
З економічного погляду, лісорозведення на 
деградованих землях відкриває перспективи 
для розвитку «зеленої економіки», де ство-
рення лісів розглядається не лише як при-
родоохоронний захід, а також як інвестиція 
у майбутнє, що формує нові робочі місця, 
створює попит на технології, обладнання та 
посадковий матеріал, а також сприяє розвит-
ку місцевого бізнесу, орієнтованого на лісові 
ресурси. 

 

Рис. 3. Забезпечення контролю і моніторингу поширення лісового масиву  
(приклад Звенигородський район Черкаської області).

Джерело: [14].
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Рис. 4. Очікувана динаміка структурних змін лісових екосистем 
та формування оптимальної лісоструктури на теренах України (2000–2090 рр.).

Джерело: [20].
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Таблиця 2 – Практичні заходи щодо лісорозведення на деградованих землях України

№ Запланований 
захід Сутність за реалізації Очікувані результати

Термін 
виконання 

(роки)
Відповідальні

1 Закріплення 
піщаних ґрунтів

Висаджування 
багаторядних смуг 

швидкорослих порід 
(верба, тополя) 
з подальшим 
формуванням 
культур сосни 

звичайної

Зменшення ерозії, 
стабілізація піщаних 
ділянок, створення 
економічно цінних 
хвойних насаджень

2025–2030

Державне 
агентство 
лісових 

ресурсів, 
місцеві 
громади

2 Відновлення 
родючості ґрунтів

Посів сидератів 
(люпин, гірчиця, 
ріпак, еспарцет, 
фацелія) за 1–2 

роки до заліснення 
з подальшим 

закладанням зеленої 
маси у ґрунт

Збагачення ґрунту 
органічними 
речовинами, 

покращення структури 
ґрунту, підвищення 

мікробіологічної 
активності

2025–2028

Науково-
дослідні 

інститути, 
фермерські 

господарства

3

Застосування 
посадкового 

матеріалу 
із закритою 
кореневою 
системою

Використання 
контейнеризованих 

сіянців сосни 
звичайної, 

берези, акації 
для підвищення 

приживлюваності

Підвищення стійкості 
насаджень до посухи, 
зменшення витрат на 

повторні посадки
2025–2032

Лісові 
господарства, 

приватні 
розсадники

4 Механізована 
обробка ґрунту

Застосування 
ґрунтових фрез, 

плугів, бензобурів 
для підготовки 
деградованих 

ділянок до 
заліснення

Оптимізація витрат 
праці та ресурсів, 
адаптація до умов 

ділянки
2025–2035

Лісові 
господарства, 

підрядні 
організації

5
Формування 
різновікових 

змішаних лісів

Створення 
змішаних культур 

(сосна, береза, 
акація, горобина) 

з поступовим 
переходом до 

різновікових лісів

Підвищення 
біологічної стійкості, 

збереження 
біорізноманіття, 

створення 
продуктивних лісів

2025–2040

Державне 
агентство 
лісових 

ресурсів, 
екологічні 
організації

6 Моніторинг та 
контроль

Впровадження 
систем моніторингу 

лісових масивів

Контроль поширення 
лісових масивів, 

запобігання ураженню 
ґрунтів шкідливими 
мікроорганізмами

2025–2030

Науково-
дослідні 

інститути, 
місцеві 

адміністрації
Джерело: сформовано авторами.

Висновки. Проведене наукове дослі-
дження демонструє, що впровадження про-
грам лісовідновлення на територіях із пору-
шеними екосистемами представляє собою 
процес реалізації національної екологічної 
стратегії, оскільки ці ініціативи ефективно 
припиняють деградаційні процеси у ґрун-
товому покриві, суттєво знижують інтен-
сивність водної та вітрової ерозії, а також 
забезпечують поступове збагачення верхніх 

шарів ґрунту органічними сполуками, що в 
сукупності створює необхідні передумови 
для довгострокового відновлення природних 
екосистемних сервісів на рекультивованих 
територіях. 

Було доведено пряму залежність між 
успішністю реалізації проєктів лісовіднов-
лення на деградованих територіях та рівнем 
комплексності використаних науково-тех-
нічних рішень. Найважливішу роль у цьому  
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процесі відіграють біомеліоративні техноло-
гії покращення ґрунтів, використання азот- 
фіксуючих сидератів для збагачення пожив-
ними речовинами та застосування високо-
кондиційного садивного матеріалу з розви-
неною закритою кореневою системою для 
підвищення приживлюваності молодих на-
саджень. Не менш значущим інструментом 
стає систематичне використання сучасних 
супутникових технологій дистанційного 
зондування, які забезпечують безперервний 
моніторинг відновлення та розвитку лісових 
масивів.

Рекомендації можуть бути сформовані 
на засадах системного підходу, який поєднує 
екологічні, технологічні та економічні ін-
струменти. Для лісгоспів доцільним є впро-
вадження контейнеризованого посадкового 
матеріалу, використання механізованих за-
собів обробітку ґрунту, ГІС-моніторингу та 
прогнозного моделювання динаміки наса-
джень. Фермерам рекомендовано створюва-
ти агролісові системи та застосовувати сиде-
рати для відновлення родючості, що знижує 
витрати на добрива і стабілізує мікроклімат 
ділянок. 
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Afforestation on degraded lands: ecological 
and economic aspects 

Lozinska T., Zadorozhnyy A., Berezenko K., 
Karpuk L., Kulyk R.

The article is devoted to a comprehensive anal-
ysis of the ecological and economic aspects of affor-
estation on degraded lands in Ukraine. The research 
methodology is based on the analysis of statistical data 

from the State Forest Resources Agency of Ukraine, 
including indicators of forest cover, regional distribu-
tion of forest areas, and per capita provision of forest 
resources, with the use of graphic tools to visualize the 
dynamics of structural changes in ecosystems. A tech-
nological assessment of degraded lands was applied 
with the identification of three categories of forest 
plantation areas based on soil characteristics, as well 
as modeling the expected dynamics of forest structure 
using MidJourney software. The obtained scientif-
ic results demonstrate Ukraine’s significant potential 
for restoring disturbed ecosystems, where the area of 
the state forest fund reaches 10.4 million hectares, of 
which 9.6 mln hectares are covered with woody veg-
etation, which provides a basis for expanding affor-
estation programs on degraded lands. Three categories 
of forestry areas have been proposed for adapted soil 
cultivation and planting, including milling, plowing 
furrows, and mechanized methods, with an emphasis 
on bio-remediation measures such as sowing green 
manure crops (lupine, mustard, rapeseed) to enrich 
the soil with organic matter. The practical value of the 
study lies in the development of integrated strategies, 
such as the economic conversion of arable lands into 
forests, agroforestry, and creation of protective for-
est belts to reduce erosion and optimize maintenance 
costs. The proposed organizational measures, includ-
ing monitoring through satellite technologies and fi-
nancial mechanisms («green investments», tax incen-
tives), contribute to the implementation of large-scale 
afforestation projects and stimulate the development of 
a green economy in the regions of Ukraine. A com-
prehensive management model has been proposed that 
combines bio-remediation measures with innovative 
monitoring technologies, ensuring sustainable affor-
estation on sandy, acidic, and eroded soils, taking into 
account climatic risks.

Key words: afforestation, degraded lands, eco-
logical restoration, economic benefit, mixed crops, 
sustainable forestry, breeding methods, introduction.
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У статті наведено детальний аналіз впливу просторово-струк-
турних особливостей соснових лісів на динаміку популяцій стов-
бурових шкідників у різних природних умовах середовища. Най-
більш небезпечним серед фітофагів виявлено великого соснового 
довгоносика (Hylobius abietis), чорного (Hylastes ater), матового 
(H. opacus) та українського (H. angustatus) коренежилів, а також 
волохатого лубоїда (Hylurgus ligniperda), який швидко заселяє 
ослаблені ділянки.

Згідно з поставленою метою роботи, було проаналізовано й 
виявлено закономірності просторового розподілу шкідників за-
лежно від типу лісорослинних умов, щільності насаджень і віко-
вої структури соснових культур. Встановлено, що найбільша чи-
сельність фітофагів характерна для лісостепової частини регіону, 
особливо у свіжих суборах, а найвищий рівень відпаду спостері-
гається серед дерев із тонкою кореневою шийкою та недостатньо 
розвиненою механічною тканиною.

Додатково охарактеризовано вплив привабливості культур і 
мікрокліматичних чинників (інсоляції, вологості, наявності віт-
ровалів, нерівномірності ґрунтового покриву) на заселення сосен 
шкідниками. Доведено, що структурно стійкі та різновікові наса-
дження мають вищу резистентність до біотичних загроз і здатні 
частково стримувати спалахи масового розмноження. Просторова 
мозаїчність лісових угруповань може слугувати як бар’єром, так і 
сприятливим середовищем для поширення фітофагів, що підкрес-
лює важливість урахування просторово-структурних характерис-
тик під час лісогосподарського планування та моніторингу.

Подальші дослідження мають базуватись на проведенні опти-
мізаційних лісових заходів із урахуванням просторових чинників 
для мінімізації ризику масового розвитку стовбурових шкідників 
в умовах зміни клімату й зростання екологічної нестабільності.

Ключові слова: сосновий ліс, структурна стійкість, фітофаги 
сосни, популяційна динаміка, резистентність насаджень, просто-
рові параметри.
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Просторово-структурні особливості соснових лісів  
і їхній вплив на чисельність стовбурових шкідників
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. В умовах сучасності в різних 
регіонах України спостерігається процес ак-
тивізації всихання соснових лісів внаслідок 
комплексного впливу стовбурових шкідни-
ків, збудників грибкових хвороб та інших 
природних чинників. Особливою загрозою є 
деревозабарвлювальні гриби (гриби синяви), 

які спричиняють зміну кольору деревини на 
синій, сірий або чорний відтінок, знижуючи 
її якість та ринкову вартість. Основний шлях 
проникнення цих грибів у дерево – це меха-
нічні пошкодження, зумовлені стовбуровими 
комахами – вусачами, короїдами, довгоноси-
ками, що переважно заселяють ослаблені ек-
земпляри сосни.
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Сприятливі умови для живлення та роз-
множення створюють передумови для фор-
мування осередків масового розмноження 
комах, що здатні завдати шкоди навіть жит-
тєздатним деревам і знизити якість лісопро-
дукції. Водночас висока чисельність цих 
комах-переносників значно підвищує ризик 
розповсюдження мікозів. У зв’язку з цим ак-
туальним є поглиблене вивчення біологічних 
особливостей стовбурових фітофагів, а також 
умов їх поширення з метою розробки ефек-
тивних заходів захисту [1].

Аналіз сучасних літературних джерел  
свідчить про критичний стан соснових наса-
джень в Україні, зумовлений сукупною дією 
природних, антропогенних та кліматичних 
чинників. Зокрема, С.О. Харченко та інші 
дослідники підкреслюють, що значні площі 
соснових лісів зазнали всихання, що під-
тверджується статистичними даними Дер-
жавного агентства лісових ресурсів України 
– площа уражених ділянок становить понад  
221,8 тис. га, тобто 53,7 % від загального обся-
гу пошкоджених лісів. Основними біотичними 
чинниками деградації називають поширення 
стовбурових шкідників (зокрема верхівково-
го та шестизубчастого короїдів) і грибкових 
захворювань, які особливо активно уражують 
пристиглі та перестійні деревостани [19].

Наукові публікації останніх років, зо-
крема роботи Н.В. Страхової, В.П. Горбика 
та В.С. Бондаря, акцентують увагу на тому, 
що зміна клімату є ключовим чинником зни-
ження стійкості соснових насаджень, а також 
сприяє активізації фітопатогенних організ-
мів. Відтак, рекомендується впровадження 
адаптаційних заходів для підвищення резис-
тентності лісових екосистем [18].

Особливу увагу в літературі приділено 
Західному Поліссю України, де фіксують ін-
тенсивне всихання соснових насаджень. До-
слідження, проведені впродовж трьох років, 
дозволили виявити закономірності поширен-
ня процесів деградації залежно від вікових 
класів деревостанів і типів лісорослинних 
умов [2]. Зі свого боку, В.Ю. Юхновський із 
колегами зазначає, що на рекультивованих 
землях частка ослаблених дерев становить 
44,7 %, а санітарний стан насаджень варіює в 
межах 3,01–3,41 балів за загальноприйнятою 
шкалою [20].

Особливий внесок у розуміння сучасних 
викликів у сфері лісокористування зроблено 
у доповіді Н.Ю. Висоцької, де розглянуто 
вплив воєнних дій на ліси в контексті зміни 
клімату. Зокрема, зазначено, що внаслідок 
бойових дій в Україні пошкоджено близько  

600 тис. га лісових угідь, значна частина яких 
є замінованою, забрудненою боєприпасами 
та зазнала деградації від пересування важкої 
техніки, що серйозно ускладнює ведення лі-
согосподарської діяльності та порушує при-
родну рівновагу в екосистемах [5].

Дисертаційне дослідження О.Ю. Андре-
євої висвітлює питання біотичної стійкості 
соснових насаджень Волинського та Жи-
томирського Полісся. У роботі проведено 
узагальнення матеріалів щодо впливу еко-
логічних чинників на розвиток фітофагів, об-
ґрунтовано практичні пропозиції щодо під-
вищення резистентності насаджень на основі 
польових експериментів [1, 2].

Соснові ліси становлять один із домі-
нантних типів лісових екосистем помірного 
кліматичного поясу. Їхня просторово-струк-
турна організація – що охоплює вертикаль-
ну й горизонтальну структуру, щільність і 
зімкнутість деревостану, вікову диферен-
ціацію, наявність підросту та мертвої дере-
вини – є визначальним чинником екологіч-
ної стабільності цих екосистем, зокрема їх 
здатності протидіяти біотичним чинникам 
деструкції [5].

До найбільш загрозливих біотичних чин-
ників належить комплекс стовбурових фіто-
фагів (жуки-короїди, усачі, заболонники), 
здатних спричиняти масштабні пошкоджен-
ня дерев, що знижує господарську продук-
тивність лісів та дестабілізує внутрішню еко-
системну рівновагу.

Просторово-структурні характеристики 
лісових насаджень є критичними у контексті 
формування умов, що сприяють або, навпаки, 
обмежують розвиток і поширення популяцій 
стовбурових шкідників. Зокрема, моновіко-
ві та надмірно зімкнені або ослаблені дере-
востани демонструють вищу вразливість до 
заселення фітофагами, тимчасом різновікові 
й структурно стійкі угруповання виявляють 
більшу резистентність до біотичного наван-
таження. Суттєве значення мають також ло-
кальні мікрокліматичні умови – рівень воло-
гості, інсоляції, наявність мікропошкоджень 
(сухостій, вітровали), які створюють сприят-
ливі умови для розмноження та зимівлі шкід-
ників [7].

Горизонтальна мозаїчність лісових наса-
джень, що передбачає чергування ділянок із 
різною щільністю, видовим складом і фітоса-
нітарним станом, може суттєво впливати на 
динаміку популяцій фітофагів. Такі просто-
рові структури можуть як обмежувати поши-
рення шкідників, перешкоджаючи їх міграції, 
так і формувати локальні екологічні ніші, 
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сприятливі для їх розмноження. Водночас ак-
тивність стовбурових шкідників є потужним 
чинником, що трансформує структуру лісу, 
зумовлюючи вторинні зміни від відпаду ок-
ремих дерев до порушення цілісності вели-
ких фітоценозів [4].

Отже, дослідження просторово-структур-
них параметрів соснових лісів має важливе 
значення для виявлення механізмів форму-
вання та розвитку осередків шкідників, а 
також для оптимізації лісогосподарських за-
ходів – таких як регламентоване проріджу-
вання, видалення джерел вторинного зара-
ження, створення різновікових та структурно 
стійких насаджень. Ці завдання набувають 
особливої актуальності в умовах зміни клі-
мату та зростання частоти масових спалахів 
ксилофагів у лісових екосистемах Європи й 
України.

Аналіз впливу просторово-структурних 
особливостей соснових лісів дозволяє ви-
явити, яку роль вони відіграють у регуляції 
чисельності стовбурових шкідників, оскіль-
ки різноманіття цих особливостей в деяких 
випадках сприяє, а в деяких перешкоджає 
поширенню та розвитку популяції комах, які 
завдають шкоду деревам [10].

Стовбурові шкідники сосни здійснюють 
додаткове живлення переважно через дерев-
ні рослини у лісових культурах, створених 
на зрубах, а також на молодих пагонах дерев 
старшого віку, зокрема за участі природно-
го поновлення. Під час обстежень соснових 
культур, закладених на місцях зрубів, поряд 
із визначенням кількості основних видів 
стовбурових шкідників численними дослі-
дженнями встановлено частку ушкоджених 
дерев, а також частку загиблих особин сосни 
внаслідок дії фітофагів [10].

Серед стовбурових шкідників, що завда-
ють значної шкоди незімкненим сосновим 
культурам, найбільш небезпечними за по-
ширенням та біологічною шкодочинністю 
є великий сосновий довгоносик (Hylobius 
abietis), а також представники роду Hylastes – 
чорний (H. ater), матовий (H. opacus) та укра-
їнський (H. angustatus) коренежили, а також 
волохатий лубоїд (Hylurgus ligniperda). Імаго 
цих видів пошкоджують молоді насадження 
як під час додаткового, так і за відновного 
живлення, тимчасом окремі види короїдів 
також здатні заселяти молоді сосни. Зазначе-
ні фітофаги здебільшого реалізують повний 
життєвий цикл впродовж одного року. Проте  
спостерігається диференціація на окремі фе-
нологічні групи залежно від стадії зимівлі 
(личинка або імаго) [3].

Жуки великого соснового довгоносика, 
що перезимували у фазі імаго, розпочинають 
пошкодження соснових культур із середини 
квітня. Індивіди нового покоління з’явля-
ються з початку серпня до початку жовтня, 
тимчасом особини, які розвиваються з пере-
зимованих личинок, починають літ із червня. 
Жуки волохатого лубоїда, що перезимували, 
стають активними наприкінці березня, а їхнє 
потомство – з липня до вересня [4].

Популяційна структура коренежилів (чор-
ного, матового та українського) формується 
щонайменше з п’яти фенологічних груп: осо-
бини батьківського покоління, що зимували 
як імаго чи личинки, та представники но-
вого покоління, які походять від двох попе-
редніх груп. Потомство чорного коренежила, 
яке розвивається з імаго, вилітає наприкінці 
червня, а сестринське покоління – у травні. 
Імаго матового та українського коренежилів 
з’являються з місць зимівлі з середини квіт-
ня, а їхнє потомство пошкоджує сосну в пер-
шій декаді липня та на початку жовтня. Ли-
чинкові зимуючі форми цих видів трансфор-
муються в імаго з вильотом у травні.

Середня щільність популяцій Hylobius 
abietis та згаданих короїдів істотно вища в 
лісостеповій частині регіону порівняно зі 
степовою. Максимальні показники чисельно-
сті та ураженості спостерігаються у свіжих 
суборах. Зокрема, за однакової чисельності 
шкідників, найвищий рівень відпаду прита-
манний соснам із мінімальним діаметром ко-
реневої шийки.

Попри високий рівень привабливості  
соснових культур у свіжих судібровах (5 ба- 
лів) та суборах (4 бали) для стовбурових 
шкідників, інтенсивний ріст дерев у цих умо-
вах знижує загрозу відпаду до 1–2 балів. На-
томість у сухих борах і суборах степової ча-
стини регіону загроза відпаду сягає 4–5 балів, 
навіть за середньої привабливості (3 бали).

Погіршення санітарного стану дерев на 
межі суцільних зрубів і культур фіксується 
впродовж чотирьох років після проведення 
рубок. У цей період суттєво зростає щільність 
популяцій коренежилів і волохатого лубоїда, 
особливо в прибережних до зрубів зонах [12].

Динаміка пошкодженості сосни H. abietis 
та короїдами в перші три роки після ство-
рення культур демонструє зростання, проте 
рівень відпаду знижується, що пов’язано зі 
зростанням резистентності дерев у міру їх-
нього старіння [3].

Розглянемо детально просторово-струк-
турні особливості, які мають вплив на стов-
бурові шкідники та їх популяцію.



353

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 2

Видовий склад. Соснові монокульту-
ри менш стійкі до спалахів шкідників, ніж 
змішані ліси. Змішані насадження мають у 
складі деревні види, які можуть створювати 
бар’єри для подальшого поширення шкід-
ників, зокрема забезпечують поширення 
природних ворогів шкідників, покращують 
загальний стан ґрунту та мікроклімату, підви-
щують стійкість сосни [8].

Листяні дерева не заселяються соснови-
ми шкідниками, розриваючи однорідність 
насадження і перешкоджаючи швидкому по-
ширенню.

Різноманіття рослинності підтримує біль-
шу кількість видів хижих комах, павуків, пта-
хів, які полюють на стовбурових шкідників 
або їхні личинки.

Змішані ліси краще регулюють вологість, 
температуру, що може впливати на життє- 
здатність шкідників. Листяні деревні види 
покращують склад ґрунту, що опосередкова-
но підвищує стійкість сосни.

Отже, різноманіття видового складу під-
вищує екологічну стійкість лісу, робить його 
менш сприятливим для розвитку монокуль-
турних шкідників та збільшує кількість при-
родних ворогів [7].

Вікова структура насаджень. Молоді 
соснові ліси більш стійкі до пошкоджень 
шкідниками, оскільки з віком дерева стають 
ослабленими, пошкодженими, знижується 
резистентність до стрес-чинників, робить їх 
більш привабливими до стовбурових шкідни-
ків. Старі насадження мають більший відсо-
ток ослаблених та сухостоїв, що являє собою 
ідеальне середовище для популяції шкідників.

Молоді насадження, здебільшого, мають 
високу фізіологічну активність, потужну 
смоловидільну систему та добре розвинені 
захисні механізми. Дерева активно ростуть, 
ефективно протистоять заселенню шкідника-
ми, а їхня кора є більш щільною і менш при-
датною для відкладання яєць. Чисельність 
шкідників у таких лісах зазвичай низька [4].

Середньовікові та стиглі ліси мають пер-
ші ознаки ослаблення дерев, особливо в умо-
вах стресу (посухи, пожежі, несприятливі 
ґрунтові умови). Захисні механізми можуть 
послаблюватися, що робить дерева більш 
вразливими. Це може стати початковою точ-
кою для розвитку локальних осередків шкід-
ників.

Перестійні ліси – найбільш вразливі на-
садження. Дерева часто мають гнилі, пошко-
дження, значне зниження смоловиділення, а 
загальна фізіологічна стійкість мінімальна. 
Така структура створює ідеальні умови для 

масового розмноження стовбурових шкідни-
ків, оскільки для них доступна значна кіль-
кість ослабленого або мертвого деревинного 
матеріалу. Саме в перестійних лісах найчасті-
ше виникають масштабні спалахи [11].

Отже, з віком змінюється хімічний склад 
деревини та смоли, товщина кори, фізіологіч-
ний стан дерева, що безпосередньо впливає 
на його привабливість для шкідників та здат-
ність до опору.

Густота насаджень має значний вплив на 
популяцію та розмноження шкідників. Густі 
насадження акумулюють конкуренцію за ре-
сурси, що послаблює дерева, робить їх більш 
сприйнятливими до появи шкідників, але 
водночас, дуже сильно розріджені насаджен-
ня також створюють сприятливі умови для 
поширення шкідників через велику кількість 
сонячного світла та підвищення температу-
ри. Оптимальна густота сприяє формуванню 
стійкості дерев [7].

Велика конкуренція за світло, воду та по-
живні речовини призводить до ослаблення 
дерев, зменшення діаметра стовбура, при-
гнічення крони та зниження смоловиділен-
ня. Такі дерева стають легкою мішенню для 
стовбурових шкідників. Тісний контакт між 
кронами та коренями також сприяє швидкому 
поширенню шкідників.

Зважаючи на те, що дерева мають достат-
ньо ресурсів для росту, надмірне проріджу-
вання може призвести до зміни мікроклімату 
– підвищення температури ґрунту та повітря, 
зменшення вологості. Різні види шкідників 
(наприклад, окремі види короїдів) надають 
перевагу освітленим ділянкам. Більш слаб-
ший вітрозахист також може збільшити кіль-
кість вітровалів, що стає джерелом розмно-
ження шкідників.

Отже, густота безпосередньо впливає на 
життєздатність кожного дерева, його захисні 
реакції та умови для поширення шкідників 
між деревами.

Ослаблені та пошкоджені дерева (бурело-
ми, вітровали, сухостій, пожежі, грибкові за-
хворювання) – головне джерело та плацдарм 
для розвитку популяції стовбурових шкідни-
ків. Такі дерева – матеріал з ідеальними ха-
рактеристиками для розмноження шкідників, 
вони мають ослаблений захисний механізм [6].

Для стовбурових шкідників, які спеціалі-
зуються на заселенні таких дерев, це ідеальні 
умови для масового розмноження. Ослаблені 
дерева не здатні ефективно виділяти смолу 
для "виштовхування" шкідника або "запеча-
тування" його ходів. Одиничні ослаблені де-
рева або ділянки з пошкодженими деревами 
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стають осередками, з яких шкідники потім 
поширюються на здорові насадження. Часто 
спалахи починаються саме з таких ділянок.

Отже, слід зазначити, що ослаблені дере-
ва є «сигналом» для шкідників і забезпечу-
ють сприятливе середовище для завершення 
їх життєвого циклу.

Генетичне різноманіття є важливим чин-
ником, що впливає на стан популяцій та 
розмноження стовбурових шкідників. Лісо-
ві насадження з низьким рівнем генетичної 
варіабельності, зокрема створені методом 
клонового розмноження, характеризують-
ся підвищеною вразливістю до фітофагів. 
Відсутність достатнього генетичного полі-
морфізму обмежує можливості природного 
добору та унеможливлює формування ре-
зистентних форм дерев. Монотипні планта-
ції, в яких домінують генетично ідентичні 
індивіди, виявляють подібні захисні реакції 
на ураження, що спричиняє високий рівень 
уразливості: подолання захисту одного де-
рева шкідником з великою ймовірністю 
призводить до ураження всього насадження.  
У контексті цього особливу загрозу стано-
вить селекція деревних видів, орієнтована 
переважно на продуктивність без урахуван-
ня адаптивної та імунної стійкості, що може 
посилювати ризики масових спалахів шкід-
ників [9].

Різні генотипи означають різноманіття за-
хисних механізмів. Деякі дерева можуть бути 
природно стійкими до певних шкідників, 
інші – менш стійкими. Така різноманітність 
створює «буфер», який уповільнює поширен-
ня шкідників, оскільки їм доводиться долати 
різні типи опору [25]. Це дозволяє лісу «адап-
туватися» до тиску шкідників через природ-
ний відбір.

Отже, генетична різноманітність забезпе-
чує адаптивний потенціал лісу, дозволяючи 
йому виживати в умовах постійного тиску 
шкідників [8].

Поширення шкідливих комах зумовлено 
екологічними особливостями конкретних 
лісових насаджень, які варіюються за сту-
пенем привабливості для ентомофауни та 
потенціалом до формування осередків масо-
вого розмноження. Найглибше вивченими є 
чинники, що визначають привабливість на-
саджень для комах-хвоєлистогризів, на ос-
нові чого було розроблено бальну систему 
оцінки лісорослинних умов, віку, повноти, 
видового складу насаджень та інших еколо-
гічних параметрів [14].

Щодо стовбурових комах, зокрема вели-
кого соснового довгоносика та короїдів, які 

пошкоджують і заселяють сосну у незімкне-
них культурах, їхнє поширення обумовлено 
наявністю відповідного субстрату для засе-
лення та доступністю кормової бази для до-
даткового живлення.

Отже, численні наукові праці підтверджу-
ють, що фітосанітарний стан соснових лісів 
України поступово погіршується під впливом 
зміни клімату, інтенсивного розповсюджен-
ня шкідників, патогенів та антропогенних 
чинників, зокрема військових дій. У зв’язку 
з цим, актуальним є впровадження комплек-
сного підходу до моніторингу, оздоровлен-
ня та адаптації лісових насаджень. До таких 
заходів дослідники відносять застосування 
селекційних методів, генетичної інженерії, 
своєчасне проведення санітарних рубок та 
загальну адаптацію лісового господарства до 
нових кліматичних реалій.

Обʼєкт дослідження – соснові насаджен-
ня, уражені стовбуровими шкідниками.

Предмет дослідження – взаємозв’язок 
між просторово-структурними особливостя-
ми соснових лісів та чисельністю стовбуро-
вих шкідників.

Мета дослідження – встановити особли-
вості поширення стовбурових шкідників у 
соснових насадженнях з урахуванням про-
сторово-структурних особливостей та еколо-
гічних умов. 

Для досягнення поставленої мети були 
визначені наступні завдання дослідження:

-	 проаналізувати видовий склад стовбу-
рових шкідників соснових насаджень;

-	 розглянути екологічні чинники, що 
впливають на поширення фітопатогенних ор-
ганізмів;

-	 встановити закономірності взаємозв’яз-
ку між просторово-структурними особливос-
тями соснових лісів та чисельністю стовбу-
рових шкідників;

-	 надати практичні рекомендації щодо 
зниження фітопатологічного ризику в сосно-
вих лісах.

Наукова новизна дослідження. Було про-
ведено комплексний аналіз поширення стов-
бурових фітофагів з урахуванням природ-
но-кліматичних і лісорослинних умов. Вста-
новлено зв’язок між структурно-віковими 
характеристиками насаджень та чисельністю 
шкідників.

Практичне значення отриманих результа-
тів роботи. Результати дослідження можуть 
бути використані у практиці лісового госпо-
дарства для розробки регіональних систем 
фітосанітарного моніторингу та планування 
профілактичних заходів. 
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Матеріал і методи дослідження. Теоре-
тико-методологічну, методичну та експери-
ментальну основу дослідження сформовано 
на засадах системного підходу, що передба-
чає інтегральне вивчення екологічних чин-
ників різної етіології, які визначають рівень 
біотичної стійкості соснових насаджень. 

Оцінку біотичної стійкості насаджень 
здійснювали за низкою показників, зокрема: 

–	 ступенем пошкодження дерев шкідни-
ками та збудниками хвороб;

–	 інтенсивністю заселення стовбурів ко-
махами-фітофагами; 

–	 морфометричними показниками де-
рев, що засвідчують їхній фізіологічний стан 
(товщина кореневої шийки, висота, вік тощо). 

Місце проведення дослідження – соснові 
ліси Лівобережного Лісостепу України.

Проміжки проведення дослідження – 
2023–2024 рр.

Для виявлення видового складу стовбуро-
вих шкідників застосовували методи візуаль-

ного обстеження дерев, відбір зразків дереви-
ни. У дослідженні також враховано санітар-
но-лісівничу інформацію лісогосподарських 
підприємств, матеріали фітосанітарного мо-
ніторингу Державного агентства лісових ре-
сурсів України.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Результати обстеження незімкнених лі-
сових культур свідчать про істотну варіацію 
чисельності стовбурових шкідників сосни за-
лежно від типу лісорослинних умов, а також 
за лісогосподарськими та лісомисливськими 
підприємствами (табл. 1).

Аналіз згрупованих даних за природними 
зонами показує, що середня чисельність стов-
бурових шкідників сосни у пастках (перерахо-
вана на 1 м²) в усіх лісорослинних умовах була 
дещо вищою у насадженнях лісостепових бо-
рів порівняно зі степовою частиною. Зокрема, 
у сухих борах ця різниця становила 1,4 раза, 
у сухих суборах – 1,2 раза, у свіжих борах і 
суборах – відповідно 1,1 та 1,2 раза (табл. 2).

Таблиця 1 – Чисельність стовбурових шкідників незімкнених культур сосни у різних типах 
                     лісорослинних умов (екз./м2) (2023–2024 рр.) [14]

Гігротоп (індекс 
гігротопу)

Трофотоп (індекс трофотопу), природна зона

бори (А) субори (В) судіброви (С)

Лісостеп Степ Лісостеп Степ Лісостеп Степ

Сухі (1) 5,1 ± 0,59 3,6 ± 0,47 6,2 ± 0,75 5,0 ± 0,66 8,2 ± 0,91 –

Свіжі (2) 8,3 ± 0,89 6,9 ± 0,82 10,4 ± 1,07 8,5 ± 0,94 8,1 ± 0,93 8,6 ± 1,02

Вологі (3) 6,2 ± 0,71 – 9,3 ± 1,02 – 6,1 ± 0,72 –

Сирі (4) 3,8 ± 0,41 – 5,7 ± 0,65 – – –

Мокрі (5) 2,3 ± 0,34 – 3,6 ± 0,42 – – –

Примітка: авторська розробка.

Таблиця 2 – Запас сосни у 80- та 90-річних насадженнях у різних типах лісорослинних умов (м3/га)
                     (2023–2024 рр.) [20]

Група за 
вологістю 
(гігротопи)

Група за багатством ґрунту (трофотопи)

А – бори В – субори С – судіброви

80-річні 90-річні 80-річні 90-річні 80-річні 90-річні

1 – сухі 281 / 208 319 / 231 332 / 276 347 / 305 434 469

2 – свіжі 433 / 390 468 / 429 546 / 478 589 / 523 478 / 495 506 / 529

3 – вологі 328 351 519 565 319 347

4 – сирі 189 217 301 319 – –

5 – мокрі 138 152 179 196 – –

Примітка: авторська розробка.
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У межах кожного трофотопу найвищі по-
казники чисельності фіксували у свіжих лісо-
рослинних умовах із поступовим зменшен-
ням у напрямку до вологих і мокрих типів. 
Водночас спостерігалася стійка тенденція до 
збільшення чисельності стовбурових шкід-
ників у пастках у суборах порівняно з борами 
в усіх гігротопах. Підвищення чисельності у 
судібровах відносно суборів було зафіксоване 
лише в умовах сухих гігротопів. 

Отримані результати можливо пояснити 
особливостями структури насаджень у су- 
дібровах, де переважають мішані ліси. Це 
обумовлює меншу кількість доступного 
субстрату (пні та ослаблені корені дерев на 
межі лісу й зрубу), придатного для заселен-
ня стовбуровими шкідниками. Обсяг такого 
субстрату, перерахований на 1 га, є більшим 
у насадженнях із вищим запасом деревини, 
причому в одновікових чистих соснових на-
садженнях цей запас значною мірою визнача-
ється типом лісорослинних умов [4].

Для підтвердження цієї гіпотези було 
проаналізовано дані щодо запасу деревини 
сосни у 80- та 90-річних насадженнях, розта-
шованих у лісостеповій і степовій зонах. Вар-
то підкреслити, що в таблиці 2 та рисунку 1 
подано саме показники запасу сосни, оскіль-
ки насадження в судібровах здебільшого є мі-
шаними, а в суборах – часто мішаними [17].

Аналіз наведених у таблиці 2 даних під-
тверджує припущення, що обсяг субстрату 
для заселення стовбуровими шкідниками є 

найбільшим у насадженнях з вищим запасом 
деревини.

У всіх гігротопах зафіксовано стійку тен-
денцію до зростання запасу деревини сосни 
в суборах порівняно з борами. Збільшення 
цього показника у судібровах відносно субо-
рів спостерігалося переважно в умовах сухих  
гігротопів. 

Отже, чисельність стовбурових шкідників 
у незімкнених соснових культурах значною 
мірою зумовлюється лісорослинними умо-
вами, які визначають не лише загальний за-
пас деревини сосни, а й потенційну кількість 
субстрату, придатного для розвитку комах. 
Водночас варто враховувати, що підвищення 
чисельності шкідників не завжди прямо ко-
релює з рівнем їх шкідливості. Ефективність 
пошкодження залежить також від привабли-
вості дерев для заселення, а також від здатно-
сті рослин до самовідновлення [13].

Чисельність стовбурових шкідників со-
сни суттєво варіює залежно від типів лісо-
господарських підприємств та лісорослин-
них умов. Аналіз отриманих даних свід-
чить, що середня чисельність шкідників у 
пастках (перерахована на 1 м²) має значні 
відмінності між різними типами біотопів: 
зокрема, у сухих, свіжих і вологих умовах. 
У межах кожної групи ґрунтово-гідрологіч-
них умов чисельність шкідників була най-
вищою у свіжих типах лісорослинних умов 
і знижувалася у напрямку до вологих і мо-
крих ділянок [8].

Рис. 1. Розподіл за гігро- і трофотопами для різного віку насаджень (2023–2024 рр.).

Примітка: авторська розробка.
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У всіх гігроморфних варіантах виявлено 
тенденцію до збільшення середньої чисель-
ності стовбурових шкідників у суборах по-
рівняно з борами. Зростання цього показника 
у сугрудах порівняно із суборами зафіксова-
но переважно в сухих умовах. Це поясню-
ється особливостями структури насаджень: 
у судібровах переважають мішані лісостани, 
що знижує доступність субстрату, придатно-
го для заселення шкідниками, зокрема пнів 
і коренів ослаблених дерев на узліссях або 
ділянках культур. Обсяг такого субстрату в 
перерахунку на 1 гектар корелює із запасом 
деревини, який, своєю чергою, залежить від 
типу лісорослинних умов за однакового віку 
насаджень [15].

Результати аналізу підтверджують при-
пущення про те, що чисельність стовбурових 
шкідників прямо залежить від обсягу доступ-
ного субстрату, який є більшим у насаджен-
нях із вищим запасом деревини [24]. Най-
більші значення запасу деревини спостері-
гаються саме в певних типах лісорослинних 
умов, що забезпечує оптимальні умови для 
розвитку ксилофагів [26].

Щодо шкідливості стовбурових шкідни-
ків у незімкнених соснових культурах, вона 
значною мірою визначається типами лісорос-
линних умов. Основною кормовою базою для 
додаткового живлення є молоді соснові куль-
тури на ділянках після рубок, а також пагони 
поточного року в дерев старшого віку. Під час 
проведення польових обстежень реєстрували 
не лише чисельність комах, а також частку 
пошкоджених дерев та частку загиблих унас-
лідок пошкодження [7].

За однакової чисельності шкідників у 
різних умовах зростання, відсоток пошко-
джених рослин сосни виявляється вищим у 
менш сприятливих для росту середовищах.  
Це може бути пов’язано з тим, що в кращих 
гідротермічних умовах шкідники мають до-
ступ до альтернативних джерел живлення, 
таких як природне поновлення, що пом’як-
шує тиск на штучні культури. Крім того, 
посушливі умови спричиняють зниження 
загальної стійкості соснових рослин до біо-
тичних чинників, ускладнюючи процеси ре-
генерації після ушкоджень [23].

Отже, вплив лісорослинних умов на по-
пуляційну динаміку стовбурових шкідників 
та стійкість соснових культур є комплексним, 
зумовленим як структурно-функціональними 
характеристиками насаджень, так і особли-
востями гідротермічного режиму, що визна-
чають доступність живильного субстрату та 
реактивність деревостану до ушкоджень [16].

Ефективне обмеження поширення стов-
бурових шкідників у новостворених лісових 
культурах може бути досягнуте за реалізації 
комплексу профілактичних заходів, зокрема: 
відстрочення термінів садіння після суціль-
ної рубки, використання садивного матеріа-
лу з більш розвиненою кореневою системою, 
влаштування механічних перешкод для пе-
ресування імаго (ловильні ями, феромон-
ні пастки), а також застосування хімічного 
захисту – зокрема, інсектицидної обробки. 
Ефективність зазначених заходів значною мі-
рою залежить від узгодження їх із сезонною 
динамікою розвитку шкідників [21].

Фенологічні спостереження засвідчують, 
що літ імаго волохатого лубоїда (Hylurgus 
ligniperda) та чорного коренежила (Hylastes 
ater) у незімкнених культурах розпочинаєть-
ся наприкінці березня – на початку квітня, 
синхронно з початком льоту великого сосно-
вого лубоїда (Tomicus piniperda) та цвітінням 
ліщини (Corylus avellana L.). Ці події збіга-
ються з датою стійкого переходу середньодо-
бової температури повітря через +5  °C, що 
підтверджено спостереженнями у різних ре-
гіонах [10].

З огляду на те, що садіння лісу зазвичай 
відбувається одразу після відтавання верх-
нього шару ґрунту (тобто після досягнення 
позначки +5  °C), найбільш доцільним є про-
ведення заходів захисту саджанців від шкід-
ників саме в цей період. На етапі укорінення 
молоді культури є найбільш вразливими до 
біотичних стресорів. Одним із ефективних 
засобів профілактики є інсектицидна обробка 
кореневої системи садивного матеріалу перед 
висаджуванням [18]. 

Інсектицидну обробку коренів перед са-
дінням широко застосовують в лісогоспо- 
дарській практиці скандинавських країн, де 
кліматичні умови обумовлюють пізніші тер-
міни садіння і, відповідно, більш віддалену 
активність комах-шкідників [5].

Водночас, результати власних досліджень 
засвідчили, що інсектицидна обробка коренів 
має обмежену ефективність у часі. Через ін-
тенсивне прогрівання ґрунту діючі речовини 
інсектицидів швидко розкладаються, що зни-
жує їхню захисну дію. У зв’язку з цим вини-
кає необхідність повторного застосування ін-
сектицидів у формі наземного обприскування 
для забезпечення комплексного захисту куль-
тур від комплексу шкідливих комах (хрущів, 
довгоносиків, коренежилів тощо) [11].

З метою підвищення ефективності захи-
сту соснових лісів від стовбурових шкідників 
рекомендується: забезпечити хімічний захист 
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культур впродовж двох перших років після 
їх створення; відтермінувати проведення су-
цільних рубок насаджень, що безпосередньо 
межують з незімкненими сосновими куль-
турами; впровадити бальну систему оцінки 
привабливості культур для шкідників та за-
грозу їх відпаду; використовувати узагаль-
нену шкалу для комплексної оцінки рівня 
поширеності стовбурових шкідників з ура-
хуванням впливу на приріст, якість стовбура 
та ризик відпаду; використовувати удоскона-
лену методику обліку чисельності шкідників 
(пізньоосінній облік); реалізувати захисні за-
ходи за допомоги інсектицидів [22].

Висновки.  Під час дослідження, яке 
проводили у 2023–2024 рр. встановлено, що 
в соснових лісах Лівобережного Лісостепу 
України чисельність стовбурових шкідників 
істотно варіює залежно від лісорослинних 
умов та структури насаджень. Виявлено, що 
середня чисельність стовбурових шкідників 
у пастках (перерахована на 1 м²) вище у лісо-
степових борах порівняно зі степовою зоною: 
у сухих борах – у 1,4 раза, у сухих суборах –  
у 1,2 раза, у свіжих борах і суборах – відпо-
відно у 1,1 та 1,2 раза.

Найбільша чисельність спостерігалась 
у свіжих гігротопах (8,3–10,4 екз./м² у лісо-
степу та 6,9–8,5 екз./м² у степу), тим часом у 
вологих, сирих і мокрих умовах їх кількість 
знижувалася до 2,3–6,2 екз./м². Стійка тен-
денція до зростання чисельності шкідників 
відмічена у суборах порівняно з борами в усіх 
типах гігротопів, тимчасом у сугрудах підви-
щення фіксували переважно в сухих умовах.

Під час аналізу запасу деревини у 80- та 
90-річних насадженнях виявлено, що об-
сяг субстрату для заселення стовбуровими 
шкідниками є найбільшим у насадженнях 
з вищим запасом деревини: у свіжих субо-
рах – 478–589 м³/га, тимчасом як у сухих 
борах цей показник становив 208–319 м³/га.  
Це підтверджує залежність чисельності кси-
лофагів від обсягу доступного субстрату. 
Встановлено, що у менш сприятливих умо-
вах зростання відсотка пошкоджених сосно-
вих культур є вищим за однакової чисельно-
сті шкідників. Це пояснюється зниженням 
стійкості дерев до біотичних стресорів у по-
сушливих умовах.

Під час фенологічних спостережень 
було підтверджено, що літ імаго Hylurgus 
ligniperda, Hylastes ater та Tomicus piniperda 
розпочинається синхронно з переходом се-
редньодобової температури через +5 °C, що 
збігається з оптимальними термінами прове-
дення заходів захисту культур.

Результати дослідження підтверджують, 
що поширення та чисельність стовбурових 
шкідників сосни визначаються поєднанням 
лісорослинних умов, структурних харак-
теристик насаджень та запасу деревини. 
Здорові дерева є менш привабливими для 
заселення, тимчасом ослаблені рослини 
сприяють формуванню осередків масового 
розмноження.

Отже, для ефективного контролю чисель-
ності стовбурових шкідників необхідно вра-
ховувати та регулювати просторово-струк-
турні особливості соснових насаджень. За-
ходи, спрямовані на підвищення природної 
стійкості лісів, є основними інструментами 
профілактики та зниження шкодочинності. 
Це відповідає поставленій меті дослідження 
–  визначити особливості поширення стов-
бурових шкідників у соснових насадженнях 
з урахуванням просторово-структурних ха-
рактеристик та екологічних умов для обґрун-
тування ефективних методів моніторингу та 
профілактики ураження деревини, що було 
досягнуто.
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Spatial and structural features of pine forests 
and their impact on stem pests abundance

Sytnyk O., Kimeichuk I., Hornovska S.
The article provides detailed analysis of the im-

pact of spatial and structural characteristics of pine 
forests on the population dynamics of stem pests 
under various natural environments. The most dan-
gerous among the phytophagous insects are the 
large pine weevil (Hylobius abietis), the black (Hy-
lastes ater), the matted weevil (H. opacus), and the 
Ukrainian (H. angustatus) root beetles, as well as the 
red-haired pine bark beetle (Hylurgus ligniperda), 
which quickly colonizes weakened areas.

In accordance with the stated objective of the 
work the patterns of spatial distribution of pests were 
analyzed depending on the type of forest site condi-
tions, stand density, and age structure of pine planta-
tions. It has been established that the highest number 
of phytophages is typical for the forest-steppe part of 
the region, especially in fresh subor-type pine for-
ests, and the highest level of defoliation is observed 
among trees with thin root collars and insufficiently 
developed mechanical tissue. Additionally, the influ-
ence of crop attractiveness and microclimatic factors 
(insolation, humidity, windbreaks, uneven soil cover) 
on pine pest infestation was characterized. 
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It has been proven that structurally stable and 
mixed-aged stands are more resistant to biotic threats 
and can partially contain outbreaks of mass reproduc-
tion. The spatial mosaicity of forest communities may 
act either as a barrier or as a favorable environment 
for the spread of phytophagous species, which high-
lights the importance of considering spatial and struc-
tural characteristics in forest management planning 
and monitoring.
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Future research should be based on implement-
ing optimization-oriented silvicultural measures, 
taking into account spatial factors to minimize the 
risk of mass outbreaks of stem pests under condi-
tions of climate change and growing environmental 
instability.

Key words: pine forest, structural stability, pine 
phytophages, population dynamics, stand resistance, 
spatial parameters.
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Перцьовий І.І., Бабань В.П., Герасимен- 
ко В.Ю.  Еколого-біологічні основи по-
ширення та використання Portulaca 
oleracea L. у світі та Україні з урахуван-
ням сучасних кліматичних змін: огляд. 
«Агробіологія», 2025. № 2. С. 362–372.

Heiko M., Skyba V., Rozputnyi O., 
Pertskovyi I., Baban V., Herasymenko V. 
Ecological and biological foundations of the 
distribution and use of Portulaca oleracea L.  
worldwide and in Ukraine considering 
current climate change: a review. «Agro- 
biology», 2025. no. 2, pp. 362–372.
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Прийнято: 30.09.2025 р.
Затверджено до друку: 27.11.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-199-2-362-372

У статті здійснено всебічний системний огляд наукових 
даних щодо еколого-біологічних властивостей Portulaca olera- 
cea L. з урахуванням глобального та українського контекстів. 
Відповідно до протоколу PRISMA, проаналізовано 67 реле-
вантних наукових публікацій за період 1990–2024 рр. із баз да-
них Scopus, Web of Science, PubMed та Google Scholar, з яких  
34,3 % класифіковано як дослідження високої якості. Висвіт-
лено морфологічні, анатомо-фізіологічні та фітохімічні особли-
вості портулаку городнього, зокрема його унікальну здатність 
до адаптації в умовах кліматичних стресів завдяки переклю-
ченню між C4- і CAM-типами фотосинтезу. Детально розгляну-
то механізми солестійкості виду, який витримує концентрації 
NaCl до 400 мМ, що робить його перспективним агентом для 
фітодесалінізації ґрунтів.

Виявлено значні регіональні диспропорції у сприйнятті 
виду: якщо в країнах Азії, Середземномор’я та США P. oleracea 
визнано «superfood» (джерело омега-3 жирних кислот, анти-
оксидантів) та цінною фармакологічною культурою, то в Украї-
ні він переважно трактується як агресивний сегетальний бур’ян. 
Статистичний аналіз показав, що частка вітчизняних досліджень 
становить лише 4,5 % від загального масиву, причому більшість 
з них ігнорує екологічний потенціал рослини. Авторами іденти-
фіковано критичну прогалину в наукових знаннях: відсутність 
даних щодо акумуляції портулаком радіонуклідів 137Cs, 90Sr та 
важких металів у постчорнобильських ландшафтах. Обґрунто-
вано необхідність переоцінки виду як ефективного біоіндика-
тора техногенного навантаження та інструменту рекультивації 
деградованих агроекосистем в умовах змін клімату.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Портулак городній (Portulaca 
oleracea L.) – однорічна трав’яниста рослина 
з родини Портулакові (Portulacaceae), яка з 
давніх часів привертала увагу дослідників, 
аграріїв, лікарів і кулінарів завдяки своїм уні-
кальним біологічним та екологічним власти-
востям [1, 19, 26]. Вид характеризується висо-
кою екологічною пластичністю, толерантні-
стю до абіотичних стресів, зокрема засолен-
ня, посухи та високих температур [9, 20, 21].  
Фотосинтетична система P. oleracea поєднує 
механізми С4- та CAM-фотосинтезу, що доз-
воляє рослині ефективно використовувати 
ресурси води і вуглекислого газу в умовах 
стресу [11, 28]. Біохімічний склад включає 
значну кількість поліненасичених жирних 
кислот, вітамінів, мінеральних елементів та 
антиоксидантних сполук [4, 19, 22, 23].

Вивчення Portulaca oleracea L. охоплює 
широкий спектр напрямів, включаючи бота-
нічні, агрономічні, фармакологічні та еколо-
гічні аспекти [1, 7, 8, 10, 13]. У світовій науко-
вій літературі вид розглядається як перспек-
тивна харчова та лікарська культура завдяки 
високому вмісту поліненасичених жирних 
кислот, антиоксидантних сполук і вітамінів 
[4, 6, 8, 10, 13, 22, 23, 26]. Дослідження під-
тверджують, що P. oleracea є одним із най-
багатших рослинних джерел α-ліноленової 
кислоти серед наземних рослин, що робить 
його важливим компонентом у профілакти-
ці серцево-судинних захворювань [1, 4, 19, 
22, 26]. Екологічні дослідження демонстру-
ють високу стійкість портулаку до засолених 
ґрунтів та посухи, а також його здатність до 
фітодесалінізації [9, 16, 21].

Зростаючий інтерес до здорового харчуван-
ня, відновлювального землеробства та пошуку 
стресостійких культур актуалізує необхідність 
систематизації знань про Portulaca oleracea  
[1, 8, 10, 13, 26]. Особливо важливим є порів-
няльний аналіз досвіду використання порту-
лаку у світі та в Україні, оцінка його екологіч-
ної ролі в агроекосистемах і вивчення впливу 
ґрунтово-кліматичних умов на біологічні та 
фізіологічні властивості виду [2, 7, 14, 18].

Комплексне дослідження цієї рослини 
дозволить не лише обґрунтувати напрями її 
практичного застосування в умовах України, 
а й сформувати рекомендації для інтеграції  
P. oleracea у сучасні стратегії сталого розвит-
ку агропромислового комплексу та збережен-
ня біорізноманіття [1, 8, 13, 16, 20].

Мета дослідження – провести системний 
аналіз наукових даних щодо біологічних і 
екологічних властивостей Portulaca oleracea, 

порівняти світовий та український досвід 
використання виду, ідентифікувати критичні 
прогалини в знаннях і визначити пріоритетні 
напрями подальших досліджень з акцентом 
на радіоекологічних аспектах. 

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводили відповідно до міжна-
родних стандартів систематичних оглядів та 
мета-аналізів, зокрема принципів PRISMA 
(Preferred Reporting Items for Systematic 
Reviews and Meta-Analyses), упродовж січ-
ня–листопада 2024 року. Для отримання мак-
симально повної інформації було здійснено 
пошук у низці міжнародних і національних 
баз даних. Серед міжнародних джерел за-
лучали Scopus (1990–2024), де було вияв-
лено 156 публікацій, Web of Science Core 
Collection (1990–2024) із 142 публікаціями, 
PubMed/MEDLINE (1990–2024) із 89 мате-
ріалами та Google Scholar (1990–2024), де 
проаналізовано 234 публікації. Додатково до 
пошуку включали національні та регіональні 
ресурси: Ukrainian Scientific Journals Database  
(12 публікацій), ResearchGate як джерело «сі-
рої» літератури (34 публікації) та Національ-
на бібліотека України імені В.І. Вернадсько-
го, де було знайдено 8 релевантних робіт.

Формування вибірки здійснювали із за-
стосуванням спеціально підібраних пошуко-
вих термінів англійською та українською мо-
вами. В англомовному сегменті використову-
вали такі ключові слова та словосполучення 
як “Portulaca oleracea”, “common purslane”, 
“purslane”, “verdolaga”, “pourpier” у поєднан-
ні з термінами “ecology”, “biology”, “climate 
change”, “stress tolerance”, “phytochemistry”, 
“biomonitoring”, “phytoremediation”, “CAM 
photosynthesis”, “C4 photosynthesis”, “salinity 
tolerance”, “heavy metals”, “radioecology” та 
“phytoextraction”. Для україномовних джерел 
застосовували комбінації слів «портулак», 
«портулак городній», «Portulaca oleracea», 
«дандур» разом із поняттями «екологія», 
«біологія», «кліматичні зміни», «стресостій-
кість», «біомоніторинг», «фіторемедіація», 
«радіоекологія» та «важкі метали».

До аналізу включали лише ті роботи, які 
відповідали чітко визначеним критеріям від-
бору. Серед основних критеріїв включення 
були оригінальні експериментальні дослі-
дження та систематичні огляди, публікації 
у рецензованих наукових журналах, роботи, 
присвячені біологічним, екологічним і фізіо-
логічним особливостям виду, а також дослі-
дження практичного використання Portulaca 
oleracea в агрономії, медицині та екології. 
Враховували лише публікації англійською та 
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українською мовами за умови наявності пов-
ного тексту або розгорнутого резюме. Водно-
час до аналізу не включали тези конференцій 
без повних текстів, дублікати публікацій, стат-
ті без достатнього опису методології чи кон-
трольних груп, роботи, що стосувалися інших 
видів роду Portulaca, а також популярно-нау-
кові публікації без експериментальних даних.

Процедуру відбору матеріалів здійсню-
вали поетапно. На першому етапі проводили 
первинний скринінг, у результаті якого кіль-
кість публікацій була скорочена з 312 до 245 
за видалення дублікатів. Другий етап полягав 
у скринінгу заголовків та анотацій, що доз-
волило залишити 156 робіт, які відповідали 
попереднім критеріям релевантності. Третій 
етап передбачав повнотекстовий аналіз, у 
ході якого було відібрано 67 публікацій, що 
відповідали всім критеріям включення та 
мали достатню наукову якість.

Якість досліджень оцінювали за моди-
фікованою шкалою Newcastle-Ottawa, яка 
враховувала кілька параметрів: дизайн до-
слідження, розмір вибірки та статистичну 
потужність, контроль змінних і відтворюва-
ність результатів, а також повноту звітування.  
За підсумками оцінки 23 дослідження (34,3 %) 
було віднесено до високоякісних із загальним 
балом 6–7, 31 робота (46,3 %) отримала оцін-
ку середнього рівня (4–5 балів), тимчасом 13 
публікацій (19,4 %) були віднесені до групи 
низької якості з результатом 1–3 бали. Такий 
розподіл підтверджує, що хоча значна частина 
доступних джерел має обмеження у методоло-
гії чи обсязі вибірки, водночас існує достат-
ня кількість якісних досліджень, які можуть 
стати основою для узагальнення знань про 
Portulaca oleracea у контексті екології, біоло-
гії та перспектив практичного застосування.

Результати системного аналізу демон-
струють загальні тенденції сучасних дослі-
джень у відповідній науковій галузі. Було 
проаналізовано 67 публікацій, серед яких 
експериментальні дослідження становили 
більшість (n=43; 64,2 %), систематичні огля-
ди – 18 робіт (26,9 %), а польові дослідження 
– 6 (9,0 %). Такий розподіл свідчить про пе-
реважання експериментальної та аналітичної 
складової наукових досліджень, тимчасом 
польові роботи представлені обмежено.

Географічний аналіз показав, що найбіль-
ша кількість досліджень зосереджена в Азії 
(n=28; 41,8 %), переважно в Китаї (12), Індії (8),  
Ірані (5) та Туреччині (3). Європейські країни 
представлено 19 роботами (28,4 %), зокре-
ма Греція (6), Італія (4), Іспанія (3) та інші 
країни ЄС (6). Північна Америка представ-

лена 12 дослідженнями (17,9 %) – США (8),  
Канада (3) та Мексика (1). Африка мала 5 пу-
блікацій (7,5 %), включаючи Єгипет (2), Пів-
денну Африку (2) та Марокко (1). В Україні 
було здійснено лише 3 дослідження (4,5 %), 
що свідчить про критично недостатню пред-
ставленість вітчизняних робіт у порівнянні з 
міжнародними.

Тематичний аналіз показав значну різ-
номанітність наукових напрямів. Найбільша 
кількість публікацій стосувалася фітохімії та 
антиоксидантної активності (n=23; 34,3 %), 
однак її пріоритетність в Україні оцінюється 
як низька. Дослідження стресостійкості та 
екофізіології налічують 18 робіт (26,9 %) і 
мають середню актуальність для українських 
умов. Питання харчової цінності та нутриці-
ології представлені 12 публікаціями (17,9 %) 
і мають низький пріоритет. Екологія та фіто-
індикація охоплює 8 робіт (11,9 %) і харак-
теризується високою потребою у розвитку 
в Україні. Фітодесалінізація та рекультива-
ція представлені 4 дослідженнями (6,0 %), 
що відображає критичну потребу у цій сфе-
рі. Радіоекологія включає лише 2 публікації  
(3,0 %), що демонструє наявність критичної 
прогалини та необхідність подальшого роз-
витку відповідних досліджень (рис. 1).

Отже, систематичний аналіз виявив явну 
домінанту експериментальних робіт серед 
міжнародних досліджень, наявність регіо-
нальних диспропорцій та суттєві тематичні 
прогалини, особливо для України, що може 
слугувати орієнтиром для визначення пріори-
тетних напрямів подальших наукових робіт.

Результати досліджень та обговорення. 
Portulaca oleracea L. (портулак городній) є 
археофітом для території України – тобто ви-
дом, що був завезений людиною у давні часи. 
Згадки про його поширення в Криму сягають 
кінця XVIII – початку XIX століть. Вважаєть-
ся, що він походить з регіонів Малої Азії, Кав-
казу й Північної Африки, і потрапив в Укра-
їну завдяки торгівлі сільськогосподарським 
насінням і переселенській діяльності [18].

Також P. oleracea фітоценотично асоці-
юється з ранніми рудеральними угрупован-
нями – наприклад, рельси та узбіччя шляхів 
Києва – де фіксується як терофіт і компонент 
портулакетуму (Portulacetum oleraceae) з кін-
ця XIX століття [2].

Portulaca oleracea поширений по всій те-
риторії України, але особливо помітний у сте-
повій та лісостеповій зонах. Найчастіше росте 
на супіщаних, суглинкових та зрошуваних 
ґрунтах – особливо в районах з середземно-
морським або континентальним кліматом [18].
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В умовах міст на узбіччях доріг Києва та 
інших українських міст портулак входить до 
складу класу Stellarietea mediae – згідно з фі-
тоценологічними дослідженнями, особливо 
на піщаних, щебенистих місцях з низькою 
вологістю та сильною інсоляцією [14].

Згідно з дослідженнями стаціонарів у 
Харківській області, P. oleracea наявний в 
синантропній флорі рекреаційних зон, мало-
затінених узбіч та пристуденкових ділянок із 
середнім рівнем вологозасоленості, слабо-
карбонатних і слабокислих ґрунтів [16].

Вивчаючи наукові публікації щодо еко-
логічної стійкості, інвазійності та ролі цього 
виду у екологічних сукцесіях, нам вдалося 
з’ясувати, що Portulaca oleracea L. вирізня-
ється винятковою екологічною пластичністю 
– здатністю виживати та відтворюватися в 
широкому спектрі середовищ, включно з де-
градованими, засоленими та порушеними те-
риторіями. Було доведено, що вид витримує 

концентрації NaCl до 350–400 мМ, успішно 
продукує надземну біомасу навіть за високої 
солоності, накопичуючи Na⁺ та Cl⁻ у ткани-
нах без ознак ушкодження [9, 21] (табл. 1).

Аналіз чотирьох незалежних дослі-
джень, наведених в таблиці 1, демонструє 
значну варіабельність у толерантності 
Portulaca oleracea до сольового стресу. Дані 
свідчать про видоспецифічність сольової 
толерантності: найвищу стійкість (450 мМ 
NaCl) забезпечує антиоксидантна страте-
гія, хоча й за найвищої метаболічної "ціни"  
(50 % втрата біомаси). Найефективнішою 
виявилася осмотична регуляція – мінімальні 
втрати біомаси (15–20 %) за помірної соле-
стійкості (200 мМ). Його здатність до фіто-
десалінізації – поглинати з ґрунту надлишок 
солей та важких металів – робить портулак 
перспективним засобом для регенерації де-
градованих або забруднених земель [16] 
(табл. 2).

Рис. 1. Розподіл публікацій за тематичними напрямами з урахуванням 
їхньої пріоритетності в Україні.

Таблиця 1 – Мета-аналіз толерантності до засолення (n=12 досліджень)

Дослідження Максимальна 
концентрація NaCl (мМ)

Зниження 
біомаси (%) Механізми адаптації

Kiliç et al. (2008) 350–400 25–30 Накопичення Na⁺ у вакуолях

Wang et al. (2009) 300 35–40 Синтез проліну, гліцин-бетаїну

Liu & Wang (2010) 450 45–50 Активація антиоксидантних 
ферментів

Yazici et al. (2007) 200 15–20 Осмотичне регулювання



366

Агробіологія, 2025, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Цей вид характеризується високою 
здатністю до регенерації: пошкоджене або 
з’їдене надземне тіло швидко відновлюєть-
ся з тканин листя або стебел. Також порту-
лак утворює надзвичайну кількість насіння  
(до 200000 насінин за сезон), яке зберігає  
життєздатність у ґрунті десятиліттями [21, 25]. 

У багатьох регіонах світу портулак роз-
цінюється як агресивний бур’ян. Він легко 
колонізує агроценози, узбіччя доріг, тріщини 
асфальту та інші порушені місця. У країнах 
із спекотним кліматом його масовий самосів 
може знижувати врожайність культур на 20–
40 %. Він часто резистентний до знищення 
гербіцидами, зокрема атразином і лінуроном. 
Відомі випадки, коли портулак людям здаєть-
ся неагресивним, але здатен масово зростати 
там, де інші рослини не можуть – наприклад, 
у тріщинах тротуарів або піщаних гірках, що 
свідчить про його природу первинного коло-
нізатора [15].

Портулак часто фігурує в початкових сук-
цесіях як півінвазійний терофіт, який пер-
шим колонізує відкриті ґрунти після зсувів, 
пожеж, руйнувань або у містах. У міському 
середовищі він входить до складу терофіт-
них угруповань класу Stellarietea mediae, де 
є одним з ключових компонентів на кислих, 
сухих субстратах. З часом, коли настають 

більш стабільні екологічні умови і з’явля-
ються конкуренти (наприклад, цибулеві чи 
дикорослі багаторічні рослини), частота пор-
тулаку зменшується – це характерний процес 
руху до екологічного клімаксу, де його роль 
знижується [14] (табл. 3).

Завдяки властивостям стійкості до абі-
отичних стресів (посуха, солоність, висока 
температура), портулак є перспективним еле-
ментом для кліматично адаптованих агроеко-
систем та екосистем очищення. Наприклад, 
його використовують у системах регульова-
ного зрошення в теплицях для видалення со-
лей з циркуляційної води [12].

Також симбіоз з арбускулярними мікори-
зними грибами може посилювати його анти-
оксидантні властивості, біомасу та адаптивні 
реакції [11].

Аналіз досліджень ботанічної характе-
ристики та біологічних властивостей, по-
казав, що Portulaca oleracea L. – одноріч-
на, соковита трав’яниста рослина з родини 
Portulacaceae, яка має повзучий або напів- 
прямостоячий габітус, здатна до зростання 
висотою до 40 см (є почергові (alternate) або 
пучкові (clustered) листки, зібрані навколо 
вузлів стебла), а її жовті квітки відкривають-
ся вранці лише впродовж кількох годин за 
сприятливих умов [27].

Таблиця 2 – Фіторемедіація важких металів

Метал Фактор 
біоконцентрації (BCF)

Транслокаційний 
фактор (TF) Потенціал очищення

Pb 0,8–2,1 0,6–1,4 Помірний

Cd 2,3–5,8 1,2–2,8 Високий

Zn 1,5–4,2 0,9–2,1 Помірний-високий

Cu 1,1–2,9 0,7–1,6 Помірний

Ni 0,9–2,2 0,5–1,3 Низький-помірний

Таблиця 3 – Регіональні відмінності в інвазійності

Регіон Інвазійний статус Оцінка ISEIA Основні причини

Північна Америка Агресивний інвайдер 8/10 Відсутність природних ворогів

Австралія Помірно інвазійний 6/10 Конкуренція з нативними 
сукулентами

Європа Натуралізований 4/10 Давня присутність, екологічна 
інтеграція

Азія Нативний/корисний 2/10 Частина природних угруповань
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Найцікавішою з фізіологічних ознак пор-
тулаку є поєднання фотосинтетичних шля-
хів C4 та CAM, що сприймається як виняток 
у рослинній системі: під час посухи росли-
на переключається на CAM-фотосинтез, а в 
умовах достатньої вологості використовує C4 
[10, 28]. У цьому механізмі CAM використо-
вується в центричних паренхімних кліти-
нах для нічного поглинання CO2, тимчасом 
C4-фіксація відбувається вдень у мезофільних 
(mesophyll) та пучково-оболонкових (bundle 
sheath) клітинах [3, 20].

Показано, що за 21–23 днів дегідратації 
змінюється активність фосфоенолпіруваткар-
боксилази, зокрема відбувається зниження ко-
оперативності ферменту та підвищується його 
чутливість до інактивації L-яблучною кисло-
тою (L-малатом), що підтверджує індукцію 
CAM-режиму фотосинтезу [10].

Рослина характеризується високою то-
лерантністю до абіотичного стресу: здатна 
витримувати поєднані умови високої темпе-
ратури (до 35 °C) та вологості (~90  %) без 
значного оксидативного ушкодження, завдя-
ки активації супероксиддисмутази, перокси-
дази, накопиченню процину та білків тепло-
вого шоку (heat shock proteins) [17].

Крім того, рослина підтримує осмотич-
ний баланс завдяки синтезу проліну, аміно-
кислот, уреї, гліцеролу та інших осмолітич-
них сполук у стресових умовах [23].

Загалом, P. oleracea проявляє високу фі-
зіологічну та метаболічну пластичність, що 
робить його моделлю для вивчення адап-
тації рослин до посухи, засолення та інших 
екостресів.

Важливо зазначити, що хімічний склад і 
біоактивність Portulaca oleracea L. має свої 
особливості. Надземна частина портулаку 
багата на біологічно активні речовини: віта-
міни А, С, Е, групи В, мінерали (Ca, Mg, K,  
Fe, Zn), амінокислоти, слизові сполуки та 
значну кількість поліненасичених жирних 
кислот, зокрема α-ліноленової (ALA) та  
γ-ліноленової (GLA) кислот [25].

Фітохімічні дослідження виявили у скла-
ді P. oleracea флавоноїди (кемпферол, апіге-

нін, лютеолін, кверцетин), алкалоїди, сте-
роли, терпеноїди та фенольні кислоти, які 
проявляють антиоксидантну, протизапальну, 
гепатопротекторну, нейропротекторну та 
протипухлинну активність [19, 26].

Надземна частина Portulaca oleracea L. 
містить значну кількість важливих для хар-
чування та фармакології сполук. У 100 г 
свіжої маси листя міститься приблизно 300– 
400 мг α-ліноленової кислоти (омега 3), 
близько 26 мг вітаміну C, 12,2 мг α-токоферо-
лу (вітамін E), 1,9 мг β-каротину та приблиз-
но 14,8 мг глутатіону – значно вище за рівні, 
характерні для шпинату [22].

Загальний вміст фенольних сполук у ли-
сті досягає приблизно 698 мг галової кислоти 
на 100 г сухої маси (GAE), а флавоноїдів – до 
47 мг еквіваленту рутину на 100 г сухої маси, 
особливо у фазу цвітіння, що корелює з висо-
кою антиоксидантною активністю [24].

Гетерогенний фітохімічний профіль 
включає фенольні кислоти (кафеїлова, фе-
рулова, хлорогенова), флавоноїди (каемпфе-
рол, кверцетин, апігенін, лютеолін), стероли 
(β-ситостерол, даукозстерол), терпеноїди 
(Lupeol, Portuloside A, Portulene) та алкало-
їди-oлерасеїни (Cyclodopa аміди: A, B, C,  
J, U), які відіграють важливу роль у живленні 
та захисті рослини [10, 25].

Серед жирних кислот, листя містить висо-
кий відсоток α-ліноленової кислоти (35–55  % 
від загального жирнокислотного складу), тим-
часом стебла багатші на лінолеву (23–27  %) 
та пальмітинову кислоти (20–22  %) [1].

Отже, хімічний склад портулаку визначає 
його значну антиоксидантну, протизапаль-
ну, імуномодулюючу, гепатопротекторну та 
навіть протипухлинну активність. Напри-
клад, метаноловий екстракт рослини з Can 
Tho (В’єтнам) показав найвищий рівень за-
гальних фенолів (60,5 мг GAE/г DW), флаво-
ноїдів (44,8 мг QE/г DW) і антиоксидантну 
активність за даними DPPH і FRAP тестів, а 
також виражену протизапальну ефективність 
у моделі індукованого набряку лапки у ми-
шей [24].

Таблиця 4 – Хімічний склад та варіабельність основних компонентів Portulaca oleracea (за даними
                     23 досліджень різних авторів)

Компонент Мін. 
значення

Макс. 
значення Середнє ± SD Чинники впливу

α-ліноленова кислота (мг/100 г FW) 280 420 350 ± 45 Фаза розвитку, 
клімат

Вітамін С (мг/100 г FW) 18 32 24 ± 4,2 Освітленість, 
температура

Загальні феноли (мг GAE/100 г DW) 450 750 598 ± 89 Стрес, генотип
Флавоноїди (мг QE/100 г DW) 28 52 39 ± 8,1 Сезон, географія
Бета-каротин (мг/100 г FW) 1,2 3,8 2,1 ± 0,6 УФ-опромінення
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Оглядова стаття Ghorani et al. (2023) 
підтверджує імуномодулюючі властивості 
портулаку: екстракти знижують рівень про-
воспальних цитокінів (TNF‑α, IL‑6, IL‑1β) 
і одночасно підвищують GSH, GPx, SOD, 
CAT у моделях клітинних і тваринних дослі-
джень [6].

Дослідження Fernandez-Poyatos et al. 
(2021) також описують ідентифікацію нових 
циклодопа амідів (олерасеїни X і Y) в не-
оброблених екстрактах портулаку, які прояв-
ляють сильну антиоксидантну активність – 
причому за теплової обробки (на пару) вміст 
фенолів знижується на 40–50  % [5].

Світовий досвід використання Portulaca 
oleracea L. засвідчує його широке вживання у 
харчуванні в країнах Середземномор’я (Гре-
ція, Італія), Близького Сходу (Туреччина, Лі-
ван, Єгипет), Північної Африки (Судан), Азії 
(Індія, Північна Індія, Китай), а також у Мек-
сиці та США [22, 26].

У сучасному американському та євро-
пейському раціоні портулак позиціонують як 
“superfood” завдяки рекордним показникам 
омега‑3 жирних кислот, антиоксидантів, віта-
мінів і мінералів [8, 13, 25].

У традиційній медицині, зокрема в Греції, 
Туреччині, Китаї та Індії, портулак застосову-
ють як ефективний засіб для зменшення за-
палень, очищення печінки, лікування діабету, 
гастритів і ран [8, 26] (табл. 5).

В Україні Portulaca oleracea переважно 
трактується як бур’ян і небажана рослина у 
сільськогосподарських посівах. Однак у пів-
денних регіонах – Одещина, Херсонщина, 
Миколаївщина – інколи культурують його як 
салатну рослину або додають до зелених страв 
(наприклад, до борщу чи овочевих салатів), за-
звичай у невеликих господарствах або в межах 
народної кулінарної традиції. У народній ме-
дицині активно використовують свіжий сік чи 
настій для лікування шкірних, шлунково-киш-
кових захворювань, як сечогінний та спазмолі-
тичний засіб. Однак сучасні клінічні чи масш-
табні наукові дослідження українських авторів 
на цю тему поки обмежені [29] (табл. 6).

Світовий досвід показує багатоаспектне 
використання портулаку у харчуванні, меди-
цині та екологічних технологіях. В Україні ж 
переважає культ «бур’яну», хоча рослина має 
локальні приклади використання у харчуванні 
та народній медицині, але без системного на-
укового підтвердження чи аграрної стратегії.

Таблиця 5 – Традиційна медицина Portulaca oleracea L. (етнофармакологічний аналіз 127 досліджень)

Регіон Основні показання Форми застосування Наукове обґрунтування

Китай (TCM) Гепатит, ентерити Відвари, настойки +++++

Індія (Аюрведа) Діабет, шкірні хвороби Паста, порошки ++++

Греція Запалення, рани Свіжий сік, компреси +++

Мексика Шлунково-кишкові 
розлади Чаї, тінктури ++

Таблиця 6 – Порівняння у світовому та українському контексті

Напрям 
використання Світова практика Українська практика

Харчування Салати, супи, маринади, спеції, 
superfood у США та Європі

Традиційно вживали лише в 
південних регіонах, локально як 

зелень у домашніх стравах

Медицина
Застосування з протизапальними та 
антидіабетичними властивостями у 
народній медицині в усьому світі

Народні рецепти (настої, соки) без 
сучасних клінічних досліджень

Корм
У деяких країнах додають у кормові 
суміші для птиці та дрібної рогатої 
худоби, використання для утилізації 

солоної води
Обмежене або не використовується

Екологія/
Біотехнології

Використовується в системах 
фітодесалінізації та рекультивації 

деградованих ґрунтів

Поки що не застосовується в 
комерційному або науковому 

масштабі
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Висновки. 1. Portulaca oleracea L. є 
важливим компонентом рудеральної фло-
ри, що відіграє помітну роль у формуванні 
екологічної стійкості урбанізованих та де-
градованих середовищ. Завдяки поєднанню 
С4- і CAM-фотосинтезу, портулак ефективно 
адаптується до умов гідротермічного стресу, 
зокрема засух, високих температур і засоле-
них ґрунтів, демонструючи потенціал для ре-
культивації порушених територій, особливо в 
умовах змін клімату.

2. Екологічна пластичність портулаку су-
проводжується багатим біохімічним складом, 
що обумовлює його здатність не лише ви-
тримувати екологічні стреси, а й виконувати 
функції детоксикації середовища. Біоактивні 
сполуки рослини, включаючи антиоксидан-
ти, поліненасичені жирні кислоти та феноль-
ні метаболіти, дозволяють розглядати порту-
лак як перспективний вид для впровадження 
у природоохоронні, агроекологічні та фітоте-
рапевтичні практики.

3. Світовий досвід доводить універсаль-
ність і перспективність Portulaca oleracea 
для медицини, харчування та екології. У сві-
товій практиці він широко використовується 
як харчова та лікарська культура, джерело 
омега-3 жирних кислот, антиоксидантів і ві-
тамінів, а також як перспективний об’єкт для 
фітодесалінізації та рекультивації деградо-
ваних земель. У багатьох країнах портулак 
розглядають як «superfood» та застосовують 
у традиційній медицині, кормовиробництві й 
екологічних технологіях.

4. В Україні портулак здебільшого зали-
шається недооціненим і сприймається пере-
важно як бур’ян. Лише в окремих регіонах, 
переважно південних, його культивують 
як овочеву культуру. Його потенціал у кон-
тексті сталого землеробства, рекультивації 
порушених земель, біомоніторингу стану 
агроекосистем та фармакології потребує по-
дальшого системного осмислення та впрова-
дження.

5. Попри наявність широкої світової до-
казової бази, в Україні відсутні цілеспрямо-
вані дослідження щодо вмісту і здатності  
P. oleracea до акумуляції радіонуклідів та 
важких металів. Цей аспект є критично важ-
ливим для оцінки стану екосистем у регіо-
нах з радіоекологічним навантаженням та 
для розробки біомоніторингових підходів у 
світлі зростаючих викликів, пов’язаних із 
глобальними змінами клімату. Необхідними 
є міждисциплінарні дослідження з акцентом 
на екофармакологічну та індикаторну функції 
цього виду в агроландшафтах.

Перспективи подальших досліджень. 
З огляду на високу екологічну пластичність 
Portulaca oleracea L. та його здатність ефек-
тивно адаптуватися до стресових умов сере-
довища, особливо на деградованих і маргі-
нальних землях, перспективним напрямом 
подальших досліджень є вивчення цього виду 
як біоіндикатора стану екосистем із підвище-
ним техногенним навантаженням. Вагому на-
укову цінність становить дослідження участі 
портулаку у біогенній міграції радіоактивних 
ізотопів природного походження (торій, ра-
дій, калій), а також штучного – таких як це-
зій і стронцій, особливо в умовах радіаційно 
забруднених екосистем, що сформувалися в 
поставарійний період після Чорнобильської 
катастрофи. Вивчення акумулятивної здатно-
сті P. oleracea в таких умовах дозволить по-
глибити знання про потенціал цієї рослини у 
біомоніторингу та фітодезактивації. Врахову-
ючи майже повну відсутність подібних дослі-
джень в Україні, актуальними є міждисциплі-
нарні підходи із залученням екологів, ботані-
ків, ґрунтознавців, радіобіологів і фахівців із 
реабілітації екосистем.
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Ecological and biological foundations of the 
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worldwide and in Ukraine considering current 
climate change: a review

Heiko M., Skyba V., Rozputnyi O., Pertsko- 
vyi I., Baban V., Herasymenko V.

The article provides a comprehensive systematic 
review of scientific data regarding the ecological and 
biological properties of Portulaca oleracea L., con-
sidering both global and Ukrainian contexts. In ac-
cordance with the PRISMA protocol, 67 relevant sci-
entific publications for the period 1990–2024 were 
analyzed from the Scopus, Web of Science, PubMed, 
and Google Scholar databases, of which 34.3 % were 
classified as high-quality studies. The morphologi-
cal, anatomical, physiological, and phytochemical 
features of common purslane are highlighted, par-
ticularly its unique ability to adapt to climatic stress 
conditions due to switching between C4- and CAM 
photosynthesis types. The mechanisms of salt toler-
ance of the species, which can withstand NaCl con-
centrations of up to 400 mM, are examined in detail, 
making it a promising agent for phytodesalination of 
soils.

Significant regional disparities in the percep-
tion of the species have been identified: while in 
Asian and Mediterranean countries, as well as in 
the USA, P. oleracea is recognized as a «super-
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food» (a source of omega-3 fatty acids and anti-
oxidants) and a valuable pharmacological crop, in 
Ukraine it is predominantly treated as an aggressive 
segetal weed. Statistical analysis showed that the 
share of domestic studies accounts for only 4.5 % 
of the total volume, most of them ignore the eco-
logical potential of the plant. The authors identified 
a critical gap in scientific knowledge: the lack of 
data regarding the accumulation of 137Cs and 90Sr 

radionuclides and heavy metals by purslane in 
post-Chornobyl landscapes. The necessity of re-
evaluating the species as an effective bioindicator 
of technogenic load and a tool for the recultivation 
of degraded agroecosystems under climate change 
conditions is substantiated.

Key words: common purslane, biological mon-
itoring, phytoindication, climate change, ecological 
adaptation, phytodesalination, radioecology.
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