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Збереженість якісних показників ягід суниці садової  
за обробки хітозаном

Благополучна А.Г.1 , Ляховська Н.О.2, Задорожна О.М.1

1 Уманський державний педагогічний університет імені Павла Тичини 
2 Уманський національний університет садівництва

 Благополучна А.Г. E-mail: a.h.blahopoluchna@udpu.edu.ua

Зменшення харчових відходів, а також неінвазивні методи про-
довження терміну зберігання швидкопсувних фруктів є важливими 
глобальними викликами для науковців та підприємців. З виходом 
українських виробників на закордонні ринки актуальність теми якіс-
ного зберігання плодоовочевої продукції набуває особливого значен-
ня. Чим більша врожайність та кількість ягідних культур, що виро-
щують наші аграрії, тим більше викликів щодо обробки, зберігання 
та логістики отриманих врожаїв. На практиці забезпечити оптималь-
ні умови для збереження якості, свіжості, смаку, аромату і товарного 
вигляду ускладнюється в силу делікатності продукції. Суниця садова 
(Fragaria ananassa) – високопоживна та економічно важлива ягідна 
культура, що має короткий термін зберігання. Це сезонна ягода, яка 
представлена на ринку лише декілька місяців. У період масового збо-
ру урожаю суниця є лідером за кількістю втрат серед всіх ягідних 
культур, які зумовлені її фізіологічними особливостями. У роботі 
запропоновано використання хітозану для подовження терміну збе-
рігання ягід суниці. Досліджено вплив попередньої обробки розчи-
нами хітозану різних концентрацій. Для оцінки впливу попередньої 
обробки на якісні показники ягід суниці дослідження проводили на 
кожну третю добу зберігання, визначаючи втрату маси; м.ч. СРР; м.ч. 
органічних кислот; м.ч. цукрів. Ягоди суниці обробляли розчинами 
хітозану трьох концентрацій (0,1; 0,2; 0,3 %) за повного занурення  
на 1 хв. Оброблені ягоди залишали до повного висихання. Сухі обро-
блені ягоди та контроль зважували й поміщали у перфоровані пласти-
кові (РЕТ) контейнери місткістю 500 г та зберігали у холодильній ка-
мері за температури 0+2 оС. За контроль вважали ягоди без обробки.

Ягоди суниці сорту Дукат в середньому накопичили у своєму 
складі 10,4 % сухих розчинних речовин та 1,1 % органічних кислот. 
Виявлено, що післязбиральна обробка ягід суниці розчином хітозану 
забезпечувала найвищу їх збереженість, порівняно з контролем, що 
доводить ефективність її застосування. Попередня обробка ягід су-
ниці розчином хітозану сповільнила втрати сухих розчинних речовин 
на 0,2–0,9 %, а органічних кислот на 0,04–0,12 % від контролю.

Ключові слова: суниця садова, хітозан, зберігання, попередня 
обробка, якісні показники, ягоди.

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Переважну більшість ягід суниці 
садової (Fragaria x ananassa Duch., сімейство 
Rosaceae), споживають завдяки її солодкому, 
унікальному смаку, чудовому аромату та соко-
витій текстурі. Крім того, ягоди застосовують 
у процесах виробництва соків, ароматизованих 
йогуртів, джемів і морозива. Fragaria ananassa 

займає перше місце в групі ягідних культур. За-
лежно від місця вирощування, погодних умов 
року, культури обробітку ґрунту та догляду за 
рослинами в ягодах міститься 50–120 мг/100 г 
вітаміну С, 350–750 мг/100 г Р-активних речо-
вин, незначна кількість вітаміну В6, В2, Е, РР, К. 
Пектин 0,8–1,1 %, кислотність 0,56–1,37 % (пе-
реважно лимонна кислота). У свіжих плодах 

https://orcid.org/0000-0001-5897-0120
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у середньому міститься 126 мг калію, 85 – фос-
фору, 41 – кальцію, 28 – натрію, 22 – магнію, 
13 – заліза, 8 мг йоду, а також 5,48–9,23 % цу-
крів (3,67–5,5 % глюкози, 0,57–2,1 % сахарози 
і 0,22–1,52 % фруктози) [1–3].

Суниця садова визнана важливим джере-
лом біоактивних інгредієнтів, таких як вітамі-
ни, мінерали, каротиноїди та антоціани, які від-
повідають за її привабливий зовнішній вигляд, 
приємний аромат і високу поживну цінність. 
На жаль, під час зберігання та транспортуван-
ня ягоди легко піддаються механічним пошко-
дженням, зниженню вологи, мікробіологічно-
му псуванню та фізіологічному погіршенню 
загального стану через ніжну зовнішню струк-
туру та високу швидкість метаболізму [4–6].  
З цієї причини суниця садова характеризується 
коротким терміном зберігання.

Втрата значної кількості вирощеної суниці 
– головна проблема виробників. У несприят-
ливі роки відсоток виходу товарної продукції 
після зберігання становив 50 %, що спричинює 
катастрофічні фінансові збитки. Щоб уникну-
ти повторення такої ситуації доцільно вивчати 
нові технології зберання і застосовувати різ-
номанітні речовини для попередньої обробки 
сільськогосподарської продукції. Незважаючи 
на ефективність, такі препарати з часом по-
чали вносити до списку заборонених через їх 
негативний вплив на організм людини. Дея-
кі речовини, такі як бромистий метил взагалі 
припинили виготовляти, адже цей газ нещадно 
руйнує озоновий шар. Наразі тенденція зміни-
лась і все більшого попиту набуває обробка ре-
човинами органічного походження, які мають 
плівкоутворювальні властивості або викори-
стання газів та їх комбінацій.

Загальну якість ягід суниці прийнято оці-
нювати за органолептичними показниками 
(смак, аромат, колір, консистенція) та фізи-
ко-хімічними (рівень рН, титрована кислот-
ність, вміст цукрів та ін.). Характерний смак 
суниці здебільшого залежить від балансу цук- 
рів, кислот та ароматичних летких речовин 
[7–9]. Під час зберігання у ягодах відбуваються 
фізіологічні процеси, які поступово змінюють 
природні властивості суниці, погіршуючи їх 
товарну якість.

Основою будь-якої технології зберігання 
є відповідна якість продукції. Згідно з норма-
тивними вимогами ягоди мають бути без ме-
ханічних пошкоджень, не уражені хворобами 
й шкідниками, не перестиглі та без сторонніх 
запахів. Ягоди із пошкодженнями до зберіган-
ня не придатні. В Україні чинні два національ-
них стандарти: ДСТУ 7653:2014 Суниця сві-
жа та ДСТУ ЕЭК ООН FFV-35:2007 Суниця;  

настанови щодо постачання і контролювання 
якості, які встановлюють та регулюють вимоги 
з якості ягід на ринку країни.

Хітозан – амінополісахарид, являє собою 
біополімер, що має антибактеріальні власти-
вості та широко застосовується у харчовій 
промисловості для захисту від хвороб, які роз-
виваються після збирання і під час зберігання 
плодовоягідної продукції. Хітозан виготов-
ляють хімічним методом з панцерів ракопо-
дібних за допомогою деацетилювання хітину. 
Складається він переважно із глюкозаміна або 
2-аміно-2-дезокси D-глюкози, пов'язаної ра-
зом β (1–4) глікозидними зв'язками. Панцири 
ракоподібних промивають у воді, обробляють 
5–10 % соляною кислотою за кімнатної тем-
ператури і перемішують протягом декількох 
годин. Демінералізовану масу промивають у 
воді, обробляють 5–8 % розчином натрієво-
го лугу під час нагрівання. Отриманий хітин 
промивають у воді, висушують і подрібнюють.  
У висушеному вигляді він являє собою сухі во-
локна; пластівці; порошок від білого до світ-
ло-рожевого або кремового кольору. Вміст в 
ньому вологи має бути не більше 10 %, а вміст 
золи не більше 2 %, рН 6,5–7,8. Розчини хітоза-
ну здатні утворювати на поверхні плодів і ягід 
прозорі плівки, які легко змиваються водою, є 
нетоксичними та не канцерогенні. Хітозанові 
плівки були затверджені USFDA як речовина 
GRAS і їх застосування є безпечним для спо-
живача та навколишнього середовища [10–14]. 

У джерелах літератури можливо знай-
ти інформацію автори якої стверджують, що 
розчини хітозану або в комбінації з хітозаном 
справляють позитивний ефект на фізико-хіміч-
ні показники ягід суниці під час зберігання. 
Науковці довели, що наночастинки хітозану в 
поєднанні з прополісом були ефективними для 
збереження антиоксидантної здатності, щіль-
ності тканин, розчинних сухих речовин, фе-
нолів та флавоноїдів. Ягоди покриті 1 та 2 % 
розчином хітозану затримували розпад поліфе-
нолів, антоціану та флавоноїдів. Крім того, хі-
тозанові плівки посилювали активність деяких 
ферментів, запобігаючи розм’якшенню тканин 
суниці та зменшенню пошкодження мембран. 
У 2019 році вчені довели ефективність об-
робки ягід хітозаном, розчиненим в оцтовій 
кислоті й дослідили, що такі покриття здатні 
сповільнювати обмін речовин та затримувати 
втрату маси, СРР, цукрів та аскорбінової кис-
лоти [15–20].

Для оцінки впливу попередньої обробки 
ягід розчином хітозану були проведені дослі-
дження з ягодами суниці, які обробляли та 
зберігали у холодильній камері. Обробку ягід 
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проводили водними розчинами низькомолеку-
лярного хітозану.

Мета дослідження. Оцінити вплив попе-
редньої обробки ягід суниці розчинами хітоза-
ну на збереженість їх якісних показників.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2018–2023 рр. на базі 
Уманського національного університету садів-
ництва у науково-дослідній лабораторії «Біо- 
неорганічної хімії, якості і безпеки об’єктів 
сільськогосподарського виробництва» та нав- 
чальній лабораторії органічної та неорганічної 
хімії кафедри біології УНУС.

Ягоди суниці сорту Дукат збирали у спожи-
вчій стадії стиглості, досліджували їх фізичні, 
фізико-хімічні та органолептичні властивості, 
після чого проводили обробку з наступним за-
кладанням на зберігання. Ягоди суниці обро-
бляли розчинами хітозану трьох концентрацій 
(0,1; 0,2; 0,3 %) за повного зануренням на 1 хв. 
Оброблені ягоди залишали до повного виси-
хання. Сухі оброблені ягоди та контроль зва-
жували і поміщали у перфоровані пластикові 
(РЕТ) контейнери місткістю 500 г та зберігали 
у холодильній камері за температури 0 +2 оС. 
За контроль вважали ягоди без обробки. Від-
бирання та готування проб для аналізів свіжих 
ягід суниці здійснювали за ДСТУ ISO 874.

У досліджуваних зразках визначали:
– втрати маси ягід – методом зважування 

фіксованих проб;
– вміст сухих розчинних речовин – рефрак-

тометрично за ГОСТом 28562;
– органічних кислот – титруванням лугом 

за ДСТУ 4957:2008.

Усі дослідження проводили в трикратній 
повторності.

Результати аналізів приводили до вихідної 
маси за формулою:

де Х – вміст речовин із урахуванням втрати маси, %;
    А – вміст речовин наприкінці зберігання, %;
    в – втрати маси за період зберігання, %.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Ягоди суниці характеризуються високим 
вмістом вологи, яка втрачається через тонкі 
покривні тканини, внаслідок швидких фізіо-
логічних змін. Втрати маси ягід в процесі збе-
рігання обумовлені доволі високою інтенсив-
ністю дихання, зменшенням вмісту поживних 
речовин та розвитком фітопатогенного пошко-
дження, рис. 1–3 [21].

Аналіз динаміки втрат маси ягід суниці 
протягом зберігання показав, що обробка роз-
чином хітозану сприяє зменшенню втрат маси 
на 0,6–1,5 % порівняно з контролем.

Сухі розчинні речовини представлені вуг-
леводами, азотистими речовинами, кислота-
ми, пектином, вітамінами, ферментами, міне-
ральними солями та дубильними речовинами.  
У ягодах суниці більшу частину СРР станов-
лять вуглеводи, які переважно представлені 
цукрами та кислотами. Зміна масової частки 
розчинних сухих речовин під час зберігання 
відбувається через перебіг біохімічних проце-
сів у ягодах суниці.

9,4

8

7,3

6,5

6

9,4

8,5

8

7,2

6,6

9,4

8,8

8,2

7,4

7

9,4

9

8,6

8,1

7,5

6
6,4
6,8
7,2
7,6

8
8,4
8,8
9,2

0 3 6 9 12
Тривалість зберігання, діб

В
тр

ат
и 

м
ас

и,
 %

Контроль Конц. 0,1 Конц. 0,2 Конц. 0,3

Рис. 1. Зміна масової частки розчинних сухих речовин ягід суниці 
під час холодильного зберігання (2022–2023 рр.).
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Рис. 2. Зміна масової частки розчинних сухих речовин ягід суниці 
під час холодильного зберігання (2022–2023 рр.).
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Рис. 3. Зміна масової частки органічних кислот у ягодах суниці 
під час холодильного зберігання (2022–2023 рр.).

Доведено, що масова частка розчинних су-
хих речовин знижувалася повільніше у зразках 
з обробкою хітозаном. У контрольному варі-
анті спостерігалися прискорені темпи втрат 
масової частки розчинних сухих речовин, що 
негативно відображається на збереженості ягід 
суниці.

Органічні кислоти у ягодах суниці пред-
ставлені лимонною, яблучною, хінною, салі-
циловою, фосфорною, бурштиновою, шикімо-
вою та гліколевою кислотами.

Під час зберігання ягід суниці спостеріга-
ється тенденція до втрат органічних кислот, 
які найбільше задіяні у процесі дихання. По-
передня обробка ягід суниці хітозаном змен-
шила інтенсивність дихання, що сповільнило 
втрати органічних кислот на 0,04–0,12 % від 
контролю.

Проведені дослідження у попередні роки 
показують, що розчини хітозану мають пози-
тивний ефект на збереженість фізико-хімічних 
показників ягід суниці садової (табл. 1–4) [21].
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Таблиця 1 – Фізичні та фізико-хімічні показники ягід суниці, 2018–2021 рр.

Рік врожаю
Масова частка, % Маса ягід, г

СРР органічних кислот середня маса ягід

2018 12,6±0,2 0,91±0,04 3,78±1,12

2019 7,9±0,5 1,1±0,02 6,36±1,41

2020 8,4±0,3 0,76±0,02 9,42±2,36

2021 9,4±0,2 0,82±0,03 8,28±2,17

Таблиця 2 – Втрати маси ягід суниці наприкінці зберігання, % (2018–2021 рр.)

Концентрація 
розчину, %

Рік врожаю

2018 2019 2020 2021

Контроль 10,82 7,6 8,81 7,8

0,1 7,22 7,1 7,6 6,7

0,2 6,8 6,9 7,5 6,0

0,3 5,94 6,5 6,26 5,5

Таблиця 3 – Масова частка сухих розчинних речовин наприкінці зберігання, % (2018–2021 рр.)

Концентрація 
розчину, %

Рік врожаю

2018 2019 2020 2021

Контроль 9,8 4,2 5,7 6,2

0,1 10,3 5,0 6 6,0

0,2 10,5 5,3 6,5 7,2

0,3 10,8 5,5 6,7 7,4

Таблиця 4 – Масова частка органічних кислот наприкінці зберігання, % (2018–2021 рр.)

Концентрація 
розчину, %

Рік врожаю

2018 2019 2020 2021

Контроль 0,50 0,46 0,33 0,42

0,1 0,55 0,50 0,36 0,39

0,2 0,57 0,54 0,37 0,44

0,3 0,62 0,70 0,38 0,50

Висновки. Ягоди суниці сорту Дукат ви-
рощені у 2022–2023 роках накопичили у своє-
му складі 10,4 % сухих розчинних речовин та 
1,1 % органічних кислот. Виявлено, що піс-
лязбиральна обробка ягід суниці розчином 
хітозану забезпечувала найвищу їх збереже-
ність порівняно з контролем, що доводить 
ефективність її застосування. Попередня 
обробка ягід суниці розчином хітозану спо-

вільнила втрати сухих розчинних речовин на  
0,2–0,9 %, органічних кислот – на 0,04–0,12 %  
від контролю. Розробка нових технологій 
зберігання плодоовочевої продукції є пер-
спективною й необхідною для Черкащини 
та України загалом. Це допоможе зменшити 
втрати зібраного урожаю, забезпечити якіс-
ною продукцією внутрішній попит та вийти 
на закордонні ринки.
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Preservation of quality indicators of wild straw-
berries during treatment with chitosan

Blahopoluchna A., Liakhovska N., Zadoro- 
zhna О.

Food wastes reducing, as well as non-invasive 
methods to extend the shelf life of perishable fruits, 
are important global challenges for scientists and en-
trepreneurs. With Ukrainian producers entering to for-
eign markets, the relevance of the topic of high-quality 
storage of fruit and vegetable products takes on special 
importance. The higher the yield and the number of 
berry crops grown by our farmers, the more challenges 
there are regarding the processing, storage and logistics 
of the harvested crops. In practice, it is difficult to pro-
vide optimal conditions for preserving quality, fresh-
ness, taste, aroma, and appearance due to the delica-
cy and capriciousness of products. Garden strawberry 
(Fragaria ananassa) is a highly nutritious and econom-
ically important berry crop with a short shelf life. This 
is a seasonal berry that is on the market for only a few 
months. During mass harvesting period strawberries is 
the leader in the number of losses among all berry crops 
due to its physiological characteristics. This paper pro-
poses the use of chitosan to extend the shelf life of 
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strawberries. The effect of are-treatment with chitosan 
solutions of different concentrations was studied. To 
assess the impact of are-treatment on quality indicators 
of strawberries the research was conducted every third 
day of storage, determining weight loss; m.h. SRR; 
m.h. organic acids; m.h. of sugars. Strawberrries were 
treated with chitosan solutions of three concentrations 
(0.1; 0.2; 0.3 %) by full immersion for 1 min. The treat-
ed berries were left until completely dry. Dry treated 
berries and the control ones were weighed and placed 
in perforated plastic containers with a capacity of 500 g 
and stored in a refrigerator at a temperature of 0+2 oC. 
Berries without treatment were considered as control. 

Strawberries of the «Dukat» variety grown in 
2022–2023 accumulated an average of 10.4 % of dry 
soluble substances and 1.1 % of organic acids. It was 
found that the post-harvest treatment of strawberries 
with a chitosan solution ensured their highest preser-
vation compared to the control, which proves the effec-
tiveness of its application. Pre-treatment of strawber-
ries with a chitosan solution slowed down the loss of 
dry soluble substances by 0.2–0.9 %, and organic acids 
by 0.04–0.12 % of the control.

Key words: garden strawberries, chitosan, storage, 
pre-treatment, quality indicators, berries.
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У статті наведено результати досліджень щодо впливу оброб-
ки насіння сорго звичайного (двокольорового) (Sorghum bicolor 
(L.) Moench.) сумішшю мікоризоутворювального біопрепарату Мі-
кофренд та біологічно активного адсорбенту БМ-нанобіочар на 
енергію проростання та лабораторну схожість насіння. Встановлено 
оптимальні дози біопрепаратів Мікофренд та БМ-нанобіочар, що за-
безпечують максимальні посівні якості насіння. Мета роботи – вста-
новити оптимальну дозу застосування біочару та мікоризоутворю-
вального біопрепарату, яка забезпечує найвищі посівні якості насіння 
сорго звичайного (двокольорового). Предмет досліджень – посівні 
якості насіння сорго звичайного (двокольорового), мікоризоутворю-
вальний біопрепарат та біочар. Методи досліджень – біологічні (про-
ведення лабораторного досліду) та статистичні (описова статистика, 
дисперсійний, кореляційний та регресійний аналізи). Результати до-
сліджень свідчать, що застосування Мікофренду для обробки насіння 
сорго звичайного (двокольорового) у дозі 3–6 г/кг сприяє підвищенню 
енергії проростання насіння до 88,63–88,00 % (контроль – 84,81 %)  
та лабораторної схожості до 90,69 % (контроль – 86,69 %). Застосу-
вання біопрепарату БМ-нанобіочар у дозі 3–6 г/кг забезпечило під-
вищення енергії проростання насіння до 88,75–87,81 % (контроль 
– 86,31 %) та лабораторної схожості до 90,44–90,63 % (контроль – 
88,94 %). Підвищення дози обох досліджуваних біопрепаратів до  
9 г/кг призводило до погіршення посівних якостей насіння. Найви-
ща у досліді енергія проростання (92,25 %) та лабораторна схожість  
(93,5 %) спостерігались за обробки насіння сорго звичайного (дво-
кольорового) сумішшю препаратів Мікофренд та БМ-нанобіочар у 
дозі 6 та 3 г/кг, відповідно. Найнижче значення енергії проростання  
(81,75 %) відмічали на контрольному варіанті без обробки насін-
ня біопрепаратами. Встановлено тісну криволінійну залежність 
(R2=0,81–0,98) між посівними якостями насіння сорго звичайного 
(двокольорового) та дозами застосування біопрепаратів Мікофренд 
та БМ-нанобіочар. Доведено наявність тісного множинного кореля-
ційного зв’язку між посівними якостями насіння та його обробкою 
біопрепаратами Мікофренд та БМ-нанобіочар (R=0,867).

Ключові слова: енергія проростання, лабораторна схожість, мі-
коризоутворювальний препарат, біочар, сталий розвиток, кліматична 
угода, зелений європейський курс, біоенергетика.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Побудова кліматично нейтральної 
економіки, як того вимагає Паризька кліматич-
на угода [1, 2] та Європейський зелений курс 
[3, 4] передбачає перехід на ресурсоефективне 
сільське господарство на основі зменшення ви-
користання хімічних добрив та засобів захисту 

під час вирощування сільськогосподарських 
культур. Водночас, підвищується значення 
препаратів біологічного походження, до яких 
належать біочар та мікоризоутворювальні пре-
парати [5–9]. Крім того, рослинництво розгля-
дають не лише як аграрну галузь, що забезпе-
чує глобальну продовольчу безпеку, а також 
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формує потужний ресурс біомаси для вироб-
ництва біопалива [10].

Глобальні зміни клімату, що проявляють-
ся у підвищенні температури повітря та не-
рівномірності випадання опадів, спонукають 
аграріїв звертати більше уваги на рослини, то-
лерантні до високих температур та здатні ра-
ціонально використовувати вологу. До таких 
рослин належить сорго звичайне (двокольоро-
ве) (Sorghum bicolor (L.) Moench.), біомасу яко-
го можна використовувати для продовольчих 
та кормових цілей, а також для виробництва 
різних видів біопалива [11]. Дослідженнями, 
проведеними в різних регіонах України вста-
новлено оптимальні параметри типової тех-
нології вирощування сорго звичайного (дво-
кольорового) [12–16], водночас недостатньо 
інформації щодо ефективності застосування 
біологічних препаратів та їх впливу на посівні 
якості насіння.

Дотримання принципів сталого розвитку 
у аграрному секторі має вирішальне значення 
для захисту ґрунту, води та повітря [5]. Пер-
спективним інструментом для екологізації 
сільськогосподарського виробництва може 
бути застосування біочару [6]. Біочар (biochar) 
– речовина, яку отримують за допомогою ви-
сокотемпературного (близько 800 °С) піролізу 
біомаси в середовищі з низьким вмістом кис-
ню або без нього, завдяки чому вміст вугле-
цю в кінцевому продукті становить 93–99 %  
[6, 17]. Згідно з даними літератури, застосуван-
ня біочару дозволяє підвищити врожайність 
сільськогосподарських культур та покращити 
властивості ґрунту [5]. Крім того, біочар мож-
на використовувати для усунення забруднення 
ґрунту, одночасно сприяючи зменшенню ви-
кидів парникових газів завдяки накопиченню 
запасів вуглецю в ґрунті [5, 8]. Водночас від-
сутня інформація щодо впливу обробки біоча-
ром насіння сорго звичайного (двокольорово-
го) на його посівні якості.

Ефективність біочару можна підвищи-
ти за сумісного його використання з мікори-
зоутворювальними біопрепаратами [6], які 
сприяють активному заселенню кореневої та 
прикореневої зони мікоризними грибами та 
сапрофітними ризосферними бактеріями [9]. 
Арбускулярні мікоризні гриби встановлюють 
симбіотичні асоціації з більшістю наземних 
рослин, в результаті чого покращується по-
глинання поживних речовин рослиною [18]. 
Мікоризні гриби беруть участь у покращенні 
водного режиму ґрунту та засвоєнні поживних 
речовин як у біотичних, так і абіотичних стре-
сових ситуаціях, таких як посуха, екстремальні 
температури, важкі метали, солоність, забруд-

нення патогенами тощо [19]. Підвищення зна-
чення мікоризи в контексті глобальних змін 
клімату обумовлене більш ефективним вико-
ристанням рослинами вологи [20]. Доведено, 
що утворення арбускулярної мікоризи активі-
зує засвоєння поживних речовин рослинами, 
особливо фосфору [21, 22]. Іншим досліджен-
ням відмічено, що мікориза забезпечує нако-
пичення вуглецю у ґрунті, водночас, гіпотеза 
щодо посилення мобілізації та надходження 
поживних речовин із ґрунту до рослини не 
була підтверджена експериментально [23]. 
Водночас вітчизняні дослідження доводять 
позитивне значення обробки насіння різних 
сільськогосподарських культур комплексним 
мікоризоутворювальним препаратом [24, 25]. 
Проте, в літературі відсутня інформація щодо 
впливу мікоризи на посівні якості насіння сор-
го звичайного (двокольорового).

Мета дослідження – виявити оптимальну 
дозу застосування біочару та мікоризоутво-
рювального біопрепарату, яка забезпечує най-
вищі посівні якості насіння сорго звичайного 
(двокольорового).

Матеріал та методи дослідження. Ла-
бораторні дослідження проводили у конт- 
рольованих умовах лабораторії насіннєзнав-
ства, насінництва та розсадництва Інституту 
біоенергетичних культур і цукрових буряків 
НААН за схемою двофакторного досліду з 
чотирма повтореннями. Насіння сорго зви-
чайного (двокольорового) обробляли мікори-
зоутворювальним біопрепаратом Мікофренд 
(фактор А) та вуглецевомістким адсорбентом 
БМ-нанобіочар (фактор В) в розрахунку 3; 6 
та 9 г препарату на 1 кг насіння. За контроль 
слугувало насіння, оброблене дистильованою 
водою без додавання препаратів.

Мікоризоутворювальний біопрепарат Мі-
кофренд (ТУ У 24.1-30165603-020:2010), ви-
готовлений на основі грибів Glomus sp. з до-
даванням мікроорганізмів, що підтримують 
утворення мікоризи та ризосфери рослин, а та-
кож фосфатмобілізувальних бактерій і біоло-
гічно активних речовин. Біопрепарат БМ-на-
нобіочар (ТУ У 20.1-2571100774-001:2021) 
отриманий термохімічним перетворенням біо- 
маси з розміром часточок менше 5 мкм, за-
гальною площею поверхні 864 м2/г та вмістом 
вуглецю 95 %.

У досліді використовували насіння сорго 
звичайного (двокольорового) ранньостиглого 
гібрида ‘СВАТ’ селекції Інституту зернових 
культур НААН. Маса 1000 насінин становила 
28,2±0,4 г за вологості насіння 14,1±0,3 %. 

Дослідження із визначення енергії проро-
стання та лабораторної схожості насіння про-
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водили відповідно до ДСТУ 4138 [26], зокрема 
облік енергії проростання здійснювали через  
4 доби, лабораторної схожості – через 10 діб.

Отримані експериментальні дані обробля-
ли методами описової статистики, парним і 
множинним регресійним та дисперсійним ана-
лізами з використанням програмного середо-
вища Statistica [27].

Результати дослідження та обговорення. 
Результати досліджень свідчать, що застосу-
вання біопрепаратів Мікофренд і БМ-нано- 
біочар для обробки насіння сорго звичайного 
(двокольорового) має суттєвий вплив на його 
енергію проростання. Зокрема, за дози Мі-
кофренду 3–6 г/кг енергія проростання насіння 
сорго звичайного (двокольорового) становить 
88,63–88,00 %, що суттєво перевищує показ-
ник  на контролі – 84,81 % (НІР0,05=2,03 %). За 
збільшення дози Мікофренду енергія проро-
стання насіння має тенденцію до зниження і 
становить 86,13 % за дози 9 г/кг (табл. 1).

Застосування біопрепарату БМ-нанобіочар 
у дозі 3–6 г/кг забезпечило найвищі значення 
енергії проростання насіння – 88,75–87,81 %, 
що істотно перевищувало показник контролю 
– 86,31 %. За збільшення дози до 9 г/кг спосте-
рігалось зниження енергії проростання насіння 
сорго звичайного (двокольорового) до 84,69 % 
(НІР0,05=2,03 %).

Найвища у досліді енергія проростання 
(92,25 %) спостерігалась за обробки насіння 

сорго звичайного (двокольорового) сумішшю 
препаратів Мікофренд та БМ-нанобіочар у 
дозі 6 та 3 г/кг, відповідно. Найнижче значен-
ня енергії проростання (81,75 %) відмічали на 
контрольному варіанті без обробки насіння бі-
опрепаратами.

Застосування біопрепаратів Мікофренд 
та БМ-нанобіочар для обробки насіння сор-
го звичайного (двокольорового) впливало на 
його лабораторну схожість (табл. 2). Зокрема, 
обробка насіння Мікофрендом у дозі 3–6 г/кг  
сприяла підвищенню лабораторної схожості 
насіння до 90,69 %, водночас схожість не-
обробленого насіння на контрольному варіан-
ті становила 86,69 % (НІР0,05=2,07 %). Збіль-
шення дози Мікофренду до 9 г/кг призводило 
до незначного зниження лабораторної схо-
жості насіння до 89,19 %.

Обробка насіння сорго звичайного (дво- 
кольорового) БМ-нанобіочаром у дозі 3–6 г/кг  
забезпечувала суттєве підвищення лабора-
торної схожості до 90,44–90,63 % порівняно 
з контролем (88,94 %). Водночас, підвищен-
ня дози до 9 г/кг призводило до суттєвого 
зменшення лабораторної схожості до 87,25 % 
(НІР0,05=2,07 %).

Максимальну у досліді лабораторну схо-
жість насіння сорго звичайного (двокольо-
рового) (93,5 %) відмічали за його обробки  
Мікофрендом у дозі 6 г/кг та БМ-нанобіочаром 
у дозі 3 г/кг.

Таблиця 1 – Енергія проростання насіння сорго звичайного (двокольорового) залежно від дози 
                     Мікофренду та БМ-нанобіочару

Фактор А: 
Доза Мікофренду, г/кг

Фактор В: Доза БМ-нанобіочару, г/кг Середнє за фактором А 
(НІР0,05=2,03 %)0 3 6 9

0 81,75 87,25 86,50 83,75 84,81
3 88,25 89,75 90,00 86,50 88,63
6 87,00 92,25 88,75 84,00 88,00
9 88,25 85,75 86,00 84,50 86,13

Середнє за фактором В 
(НІР0,05=2,03 %) 86,31 88,75 87,81 84,69 86,89

Примітка: НІР0,05=4,06 для порівняння часткових середніх.

Таблиця 2 – Лабораторна схожість насіння сорго звичайного (двокольорового) залежно від дози 
                     Мікофренду та БМ-нанобіочару

Фактор А: 
Доза Мікофренду, г/кг

Фактор В: Доза БМ-нанобіочару, г/кг Середнє за фактором А 
(НІР0,05=2,07 %)0 3 6 9

0 83,75 88,00 89,50 85,50 86,69
3 90,25 92,00 92,50 88,00 90,69
6 91,00 93,50 90,75 87,50 90,69
9 90,75 89,00 89,00 88,00 89,19

Середнє за фактором В 
(НІР0,05=2,07 %) 88,94 90,63 90,44 87,25 89,31

Примітка: НІР0,05= 4,15 для порівняння часткових середніх.
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За результатами регресійного аналізу 
встановлено тісну криволінійну залежність 
(R2=0,81–0,98) між посівними якостями насіння 
сорго звичайного (двокольорового) та дозами 
застосування окремо біопрепаратів Мікофренд 
та БМ-нанобіочар для обробки насіння, яка опи-
сується поліномами другого порядку (рис. 1).  
Аналіз отриманих залежностей свідчить, що 
оптимальна доза Мікофренду, за якої досяга-
ються найвищі посівні якості насіння становить 
6–7 г/кг, БМ-нанобіочару – 4–5 г/кг.

Застосування методу множинного регре-
сійного аналізу виявило наявність тісного 
зв’язку між посівними якостями насіння та 
його обробкою біопрепаратами Мікофренд 

та БМ-нанобіочар (R=0,867). Значення енергії 
проростання та лабораторної схожості насіння 
можна визначити скориставшись емпіричними 
залежностями (рис. 2):

Е=83,1875+1,8135·М+1,4781·Б-0,158·М2-
0,0625·М·Б-0,1546·Б2

С=85,2112+1,885·М+1,3038·Б-0,1528·М2-
0,0578·М·Б-0,1354·Б2

де Е та С – відповідно енергія проростання та лабо-
раторна схожість насіння сорго звичайного (двоко-
льорового), %;
   М та Б – відповідно дози застосування Мікофрен-
ду та БМ-нанобіочару для обробки насіння, г/кг.

а) б)

Рис. 1. Залежність посівних якостей насіння сорго звичайного (двокольорового) 
від доз застосування біопрепаратів: а) Мікофренд; б) БМ-нанобіочар.

                                          а)                                                                                        б)
Рис. 2. Множинна регресійна залежність посівних якостей насіння від доз застосування 

Мікофренду та БМ-нанобіочару: а) енергія проростання; б) лабораторна схожість.
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За результатами дисперсійного аналі-
зу встановлено, що вплив обробки насіння 
сорго звичайного (двокольорового) двома 
досліджуваними біопрепаратами на енер-
гію проростання був приблизно однаковим і 
становив для Мікофренду 40,0 % та БМ-на-
нобіочару – 41,6 % (рис. 3). Ефект від спіль-
ної дії двох біопрепаратів становив 11,7 %. 
Водночас, на лабораторну схожість насіння 

Висновки. Застосування мікоризоутво-
рювального біопрепарату Мікофренд для об-
робки насіння сорго звичайного (двокольоро-
вого) у дозі 3–6 г/кг забезпечує підвищення 
енергії проростання із 84,81 до 88,00–88,63 % 
(НІР0,05=2,03 %) та лабораторну схожість – із 
86,69 до 90,69 % (НІР0,05=2,07 %). Використан-
ня біопрепарату БМ-нанобіочар дозволяє під-
вищити енергію проростання насіння із 86,31 

а) б)

Рис. 3. Вплив факторів досліду на посівні якості насіння:
а) енергія проростання; б) лабораторна схожість.

сорго звичайного (двокольорового) більшою 
мірою впливала обробка насіння Мікофрен-
дом (49,2 %), частка впливу БМ-нанобіочару 
становила 34,0 %, а спільна дія двох препа-
ратів – 9,5 %.

Отже, отримані результати лабораторних 
досліджень свідчать про суттєвий вплив об-
робки насіння сорго звичайного (двокольоро-
вого) мікоризоутворювальним біопрепаратом 
та біочаром на його посівні якості. Встанов-
лено синергетичний ефект від застосування 
суміші обох досліджуваних біопрепаратів, 
зокрема максимальні показники енергії про-
ростання насіння сорго звичайного (двоко-
льорового) та його лабораторна схожість до-
сягається за обробки насіння Мікофрендом у 
дозі 6 г/кг та БМ-нанобіочаром у дозі 3 г/кг 
насіння.

Водночас, для вивчення впливу суміші 
Мікофренду та БМ-нанобіочару на продук-
тивність рослин сорго звичайного (двокольо-
рового) необхідно провести додаткові дослі-
дження у польових умовах.

до 87,81–88,75 % (НІР0,05=2,03 %), а його лабо-
раторну схожість – із 88,94 до 90,44–90,63 %  
(НІР0,05=2,07 %).

Максимальні значення енергії проростан-
ня (88,75–92,25 %) та лабораторної схожості 
(90,75–93,50 %) насіння сорго звичайного 
(двокольорового) досягаються за спільно-
го застосування двох препаратів Мікофренд 
та БМ-нанобіочар у дозі 3–6 г на кілограм  
насіння.

Частки впливу обробки насіння сорго зви-
чайного (двокольорового) Мікофрендом та 
БМ-нанобіочаром на його енергію проростан-
ня становлять 40,0 та 41,6 % відповідно. Ла-
бораторна схожість насіння сорго звичайного 
(двокольорового) на 49,2 % залежала від його 
обробки Мікофрендом і на 34,0 % – від оброб-
ки БМ-нанобіочаром.
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Influence of Sorghum bicolor (L.) Moench. seeds 
treatment with biological preparations on its sowing 
qualities

Hanzhenko O., Zlydennyi І.
The article presents the results of studies on the ef-

fect of sorghum bicolor seeds (Sorghum bicolor (L.)) 
Moench treatment with a mixture of the mycorrhizal bi-
opreparation «Mycofriend» and the biologically active 
adsorbent «BM-nanobiochar» on germination energy 
and laboratory seed germination. The optimal doses of 
biological preparations «Mikofrend» and «BM-nano-
biochar», which ensure the maximum sowing quality of 
seeds, have been established. The aim of the study is to 
establish the optimal dose of biochar and mycorrhizal 
biopreparation, which ensures the highest sowing quali-
ty of sorghum bicolor seeds. The subject of the research 
is sowing qualities of sorghum bicolor seeds, mycorrhi-
zal biopreparation and biochar. The research methods 
were biological (conducting a laboratory experiment) 
and statistical (descriptive statistics, dispersion, correla-
tion and regression analyses) ones. The research results 
showed that the use of «Micofrend» for the treatment of 
sorghum bicolor seeds at a dose of 3–6 g/kg increases 
the energy of seed germination to 88.63–88.00 % (con-
trol – 84.81 %) and laboratory germination to 90.69 % 
(control – 86.69 %). The use of biological preparation 
«BM-nanobiochar» at a dose of 3–6 g/kg provided an 
increased energy of seed germination to 88.75–87.81 %  
(control – 86.31 %) and laboratory germination to 
90.44–90.63 % (control – 88.94 %). Increasing the dose 
of both tested biological preparations to 9 g/kg led to a 
deterioration of the sowing qualities of the seeds. In the 
experiment the highest germination energy (92.25 %)  
and laboratory germination (93.5 %) was observed 
when treating sorghum bicolor seeds with a mixture of 
«Micofrend» and «BM-nanobiochar» at a dose of 6 and  
3 g/kg respectively. The lowest rate of germination ener-
gy (81.75 %) was observed in the control variant without 
seed treatment with biological preparations. A close cur-
vilinear relationship (R2=0.81–0.98) was established be-
tween the sowing qualities of sorghum bicolor seeds and 
the doses of biological preparations «Mycofriend» and 
«BM-nanobiochar». The presence of a close multiple 
correlation between the sowing quality of the seed and 
its treatment with biological preparations «Micofrend» 
and «BM-nanobiochar» (R=0.867) was proved.

Key words: germination energy, laboratory ger-
mination, mycorrhizal preparation, biochar, sustain-
able development, climate agreement, green European 
course, bioenergy.
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Дегодюк С.Е., Мулярчук А.О. Урожай-
ність та енергетична ефективність в агро-
ценозі пшениці озимої за різних систем 
удобрення в умовах північної частини 
Лісостепу. «Агробіологія», 2023. № 2.  
С. 21–27.

Degodyuk S., Mulіarchuk A. Yield and  
energy efficiency in winter wheat agroceno-
sis under different fertilization systems in 
the conditions of the northern part of the 
Forest-Steppe. «Agrobiology», 2023. no. 2, 
pp. 21–27.
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Прийнято: 13.10.2023 р.
Затверджено до друку: 23.11.2023 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2023-183-2-21-27

Проведено оцінку впливу різних видів добрив на показники 
урожайності та енергетичної ефективності вирощування пшени-
ці озимої. Встановлено, що найвищу продуктивність отримано за 
органо-мінеральної системи удобрення, яка передбачає сумісне за-
стосування 12 т/га підстилкового гною ВРХ і мінеральних добрив 
у дозі N100Р60К100, внесених по фону дворазового підживлення комп-
лексними хелатними добривами у дозі 2 л/га, де урожайність ста-
новила 5,67 т/га, а за внесення подвійної мінеральної (N100Р60К100) 
і потрійної дози (N150Р90К150) – 5,76 і 6,00 т/га відповідно. Сумісне 
застосування підстилкового гною і мінеральних добрив обумовило 
явище синергізму, адже прирости зерна пшениці озимої за розділь-
ного внесення мінеральних і органічних добрив на 15–20 % нижчі 
порівняно із сумісним їх внесенням. Підвищення доз NPK у 1,5 рази 
до N150Р90К150 порівняно з N100Р60К100, не компенсувало відсутність 
гною. За органічної системи удобрення урожайність зерна була най-
вищою за внесення ОМБД у дозі 2 т/га по фону соломи гороху 3 т/га,  
яка становила 5,18 т/га з приростом 41 %, до контролю (солома). 
Найвищі рівні енергетичної ефективності визначено за внесення ор-
гано-мінерального  добрива марки органік у дозах 1 і 2 т/га (5,4 і 5,3) 
та ОМБД марки 4-4-4 у дозі 1 т/га (5,2). За органо-мінеральної сис-
теми удобрення внесення N50Р30К50 і N100Р60К100  на фоні 12 т/га гною 
отримано показник енергетичної ефективності на рівні 3,4 і 3,7 од. 
відповідно. Внесення гною ВРХ у дозі 12 т/га не забезпечило знач-
ної різниці в енергії урожаю, порівняно з варіантом 6 т/га – 75755 і  
73305 МДж/га відповідно, однак через збільшені енерговитрати у ви-
робництві й внесення більшої кількості гною Кее становив 3,9 і 4,6, 
відповідно. Визначено тенденції до спаду Кее залежно від збільшен-
ня внесення доз мінеральних добрив, що не компенсується приро-
стом виходу енергії від збільшення продуктивності пшениці озимої.

Ключові слова: гній ВРХ, добрива, енергетична ефективність, 
ОМБД, урожайність, мінеральні добрива, побічна продукція, систе-
ма удобрення.

УДК 631.816

Урожайність та енергетична ефективність  
в агроценозі пшениці озимої за різних систем удобрення  
в умовах північної частини Лісостепу
Дегодюк С.Е. , Мулярчук А.О.  

ННЦ «Інститут землеробства НААН»

 Мулярчук А.О. mulyar1495@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. За сучасних умов питання сталого 
розвитку сільськогосподарського виробництва 
України є актуальним у зв’язку з подорожчан-
ням енергоносіїв, зростанням вартості умовної 
одиниці продукції через високу ціну мінераль-
них добрив, що безпосередньо впливає на про-
дуктивність сільськогосподарських культур і 
є індивідуальним показником їх розвитку, в 
якому акумулюється їх генетичний потенціал 
і елементи технології вирощування. Стабіль-

на урожайність зернових культур впливає на 
економічний стан сільськогосподарського ви-
робництва загалом, що визначається науково 
обґрунтованою системою мінерального жив-
лення рослин [1–4, 18, 20].

Виробництво мінеральних добрив потре-
бує значних витрат енергії. Попит на енергію 
з роками зроcтає через такі чинники як збіль-
шення чисельності населення, урбанізація 
та підвищення рівня життя. Збільшення ви-
робництва її об’ємів призвело до підвищення  
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глобального забруднення, скорочення природ- 
них ресурсів та продуктивних площ, що спону- 
кає до пошуку інших підходів у господарюван-
ні з умовою біологізації сільськогосподарсько-
го виробництва. Згідно з проведеними дослі-
дженнями, на сірому лісовому ґрунті найвищої 
продуктивності досягали за органо-мінераль-
ної системи удобрення із сумісним застосуван-
ням гною ВРХ і мінеральних добрив [5–11].

Ефективне застосування добрив здатне за-
безпечити високу біологічну продуктивність, 
істотно зменшити енергетичні витрати. Енер-
гетична оцінка дає можливість вибрати най-
більш енергоощадну систему управління ро-
дючістю ґрунту [12–15].

Досвід запровадження ресурсо- і енерго-
ощадних технологій показує, що їх ефектив-
ність залежить від своєчасного і чіткого дотри-
мання всіх елементів технологічного процесу, 
а позитивна дія проявляється лише за умови 
дотримання раціонального витрачання всіх ви-
дів енергії [16–17].

Енергетичне оцінювання технологій виро-
щування сільськогосподарських культур здій-
снюють за коефіцієнтом енергетичної ефек-
тивності (Кее), тобто відношенням кількості 
відновлюваної енергії, накопиченої у вироще-
ній продукції, до сукупних витрат антропоген-
ної енергії на формування врожаю. Якщо його 
величина перевищує 1, то така технологія на-
ближається до енергозберігаючої [18–20].

Мета дослідження – вивчення закономір-
ностей впливу ефективності засобів хімізації 
за різних систем удобрення на урожайність та 
енергетичну ефективність пшениці озимої, що 
передбачає ресурсозберігаючі та екологоощадні 
 технології, різні види органо-мінеральних біо-
активних добрив, що мають удобрювальні, ме-
ліоруючі, йонобмінні й сорбційні властивості. 

Матеріал та методи дослідження. Дослі-
дження проводили у тривалому досліді відділу 
агрохімії ННЦ «ІЗ НААН» «Польовий дослід 
з вивчення впливу хімічних і біологічних за-
собів інтенсифікації у п’ятипільній польовій 
короткоротаційній сівозміні», культури: ку-
курудза на зерно, ячмінь ярий, гречка, горох, 
пшениця озима. Схема досліду включає 2 бло-
ки: традиційний та органічний з 11 варіантів. 
Спосіб розміщення варіантів  систематичний. 
Повторення досліду 4-разове, площа посівної 
ділянки – 52 м2, облікової – 22 м2. Ґрунт орного 
(0–20 см) шару характеризувався такими агро-
хімічними показниками: рНKCl – 4,6 потенціо-
метрично (ДСТУ ISO10390:2001); гідролітич-
на кислотність – 1,61 мг-екв./100 г за Каппеном 
(ДСТУ 7537:2014), вміст легкогідролізно-
го азоту – 50,8 мг/кг ґрунту (за Корнфілдом  
ДСТУ 7863:2015); рухомого фосфору – 16,8 мг/кг 

ґрунту, рухомого калію – 90,2 мг/кг ґрунту за 
Чириковим (ДСТУ 4115:2002), вміст загального 
гумусу – 1,30 % (ДСТУ 4289:2004), вміст каль-
цію – 7,7 мг-екв./100 г, магнію – 0,5 мг-екв./100 
(ДСТУ 7861:2015). У досліді висівали сорт 
пшениці озимої Краєвид. Застосовували міне-
ральні добрива: амофос та калій хлористий під 
оранку; амонійну селітру, половинні норми, 
під сівбу й ранньовесняне підживлення. Гній 
ВРХ вносили у дозі 60 т на 1 га під кукурудзу 
на зерно в середньому 12 т/га сівозмінної пло-
щі. У досліді вивчали ефективність органо-мі-
нерального біоактивного добрива (ОМБД), 
виготовленого на основі гною ВРХ й твердої 
фракції відходів свинокомплексів, мінераль-
них компонентів (сорбентів, іонообмінників, 
меліорантів) та агрономічно цінного комплек-
су мікроорганізмів із співвідношенням N4P4K4 
(по 40 кг д.р. в 1 т). Також виготовляли ОМБД 
марки органік, дозволеного для застосуван-
ня в органічному землеробстві. Позакорене-
ве підживлення хелатними мікродобривами й 
гуматами проводили у фази: виходу в трубку 
та колосіння. Склад хелатного добрива (г/л):  
N – 60; Р2О5 – 160; К2О – 60; SО3 – 5,2; В – 0,5; 
Сu (EDTA) – 0,5; Fe (EDTA) – 1; Мn (EDTA) 
– 0,5; Zn (EDTA) – 1,0; Мо (EDTA) – 0,05.  
Склад гумату (г/л): K2O–40; гумінові кислоти 
– 180, фульвокислоти – 60. Солому попередни-
ка обробляли після збирання біодеструктором. 
Облік урожаю та показники його структури 
проводили згідно з «Методикою державно-
го сортовипробування сільськогосподарських 
культур», 2001 р. Для визначення енергетичної 
ефективності застосування добрив й обробітку 
ґрунту у сівозміні використовували загально-
прийняті методики. Дисперсійний аналіз екс-
периментальних даних проводили з викорис-
танням програми EXSEL 2010.

Результати дослідження та обговорен-
ня. За органо-мінеральної системи удобрення 
досягнуто найвищої врожайності за внесення 
12 т/га ріллі гною ВРХ +N100Р60К100 – 6,07 т/га  
з приростом до контролю (без добрив) – 2,55 т/га  
або 72 %. За зменшення дози мінеральних 
добрив удвічі (12 т/га гною ВРХ+ N50Р30К50) 
приріст до контролю знижувався до 2,00 т/га 
або 57 %, що демонструє високу ефективність 
застосування гною ВРХ і подвійної дози міне-
ральних добрив (рис.1). 

Найнижчу врожайність одержано на кон-
тролі без добрив – 3,52 т/га. За внесення гною 
ВРХ у дозі 12 т/га врожайність пшениці озимої 
досягала 4,61 т/га з приростом 31 %. Проте за 
дворазового зменшення дози гною (до 6 т/га)  
продуктивність посіву дещо знижувалася й 
становила 4,47 т/га, перевищуючи контроль – 
без добрив на 0,95 т/га, або 27 %.
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Отже, сумісне застосування підстилкового 
гною й мінеральних добрив обумовлює явище 
синергізму, адже приріст зерна пшениці озимої 
за роздільного внесення мінеральних і орга-
нічних добрив на 15–20 % нижче, порівняно із 
сумісним їх внесенням. Підвищення доз NPK 
у 1,5 рази до N150Р90К150 порівняно з N100Р60К100, 
не компенсує відсутність гною. Застосування  
1 т/га ОМБД 4-4-4 (0,5 т/га +N40) за ефективніс-
тю не поступалося дії 12 т/га гною+N50Р30К50 за 
органо-мінеральної системи удобрення, відпо-
відно 5,06 і 5,52 т/га.

Органічний блок польового досліду вклю-
чає застосування підстилкового гною, біоде-
структора, соломи, ОМБД марки органік. За 
середньої урожайності за 2021–2023 рр., на 
контролі (солома) – 3,68 т/га зерна пшениці, за 
внесення 12 т/га гною, 3 т/га соломи + гумат-
не добриво + біодеструктор отримано 4,94 т/га  
з приростом до контролю 34 %. Враховуючи 
дефіцит гною, зумовлений скороченням тва-
ринництва, одним з виходів є застосування по-
бічної продукції рослинництва. Систематичне 
внесення її разом з біодеструктором забезпе-
чило приріст урожайності до 25 % порівняно з 
контролем (солома) (рис. 2).

За відновлюваної системи удобрення із вне-
сенням компенсуючої дози азоту (N30) приріст 

врожаю зерна пшениці озимої підвищувався 
до 33 %, а за внесення по соломі біодеструк-
тора + N30, за такого ресурсного забезпечення 
досягнуто урожайності 5,08 т/га, або 38 % до 
контролю (рис. 2.). 

Для складання оптимальної системи удо-
брення слід враховувати енерговитрати, які були 
отримані за виробництва усіх видів добрив, а 
також їх внесення. За традиційних систем удо-
брення фіксували один з найвищих коефіціен-
тів  енергоефективності – 4,5, водночас приріст 
енергії становив 45244 МДж/га. Внесення гною 
ВРХ у дозі 12 т/га не забезпечило значної різ-
ниці в енергії урожаю, порівняно з варіантом  
6 т/га – 75755 і 73305 МДж/га відповідно, однак 
через збільшені енерговитрати у виробництві й 
внесення більшої кількості гною Кее становив 
3,9 і 4,6, що свідчить про енергетичну нераціо-
нальність внесення підвищених доз гною. 

Застосування гною ВРХ і мінеральних 
добрив сприяло отриманню одних з найви-
щих показників приросту енергії, але, вод-
ночас, значно підвищувалися енерговитрати 
до рівня 24593 МДж/га за 12 т/га+ N50Р30К50 і  
29726 МДж/га за 12 т/га+ N100Р60К100. Саме під-
вищення дози мінерального компоненту спо-
нукає до збільшення енерговитрати, порівняно 
з виходом енергії (табл. 1).

Урожайність т/га

3,52

5,52
6,07

4,61 4,47
5,13

5,76 6,00
5,06 5,02

0
1
2
3
4
5
6
7

N50P30K50

N100P60K100

N150P90K150

Контроль без добрив Гній ВРХ 12 т/га +N50P30K50
Гній ВРХ 12 т/га +N100P60K100 Гній ВРХ 12 т/га
Гній ВРХ 6 т/га N50P30K50
N100P60K100 N150P90K150
ОМБД 4-4-4 1 т/га ОМБД 4-4-4 0,5 т/га+N40

Рис.1. Урожайність зерна пшениці озимої за традиційних систем удобрення 
у польовій сівозміні на сірому лісовому ґрунті, середнє за 2021–2023 рр., т/га

Примітка: * – хелатне добриво 2 л/га.
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Урожайність, т/га

3,68

4,94
4,42

4,90 5,08
4,59 4,79 5,18

0

1

2

3

4

5

6

N30*

Солома 3 т/га Гній ВРХ 12 т/га  + біодеструктор*

Гній ВРХ 6 т/га  + біодеструктор* N30*

N30+біодеструктор* Біодеструктор*

ОМБД органік 1 т/га* ОМБД органік 2 т/га*

Рис. 2. Урожайність зерна пшениці озимої за органічної та відновлюваної систем удобрення 
у польовій сівозміні на сірому лісовому ґрунті, середнє за 2021–2023 рр., т/га.

Примітка: * – гуматне добриво + пп.

Таблиця 1 – Енергетична ефективність вирощування пшениці озимої на сірому лісовому ґрунті, 
                     за традиційних систем удобрення, середнє за 2021–2023 рр., МДж

Удобрення на 
1 га ріллі

Енергоємність 
добрив, 
МДж/га

Всього 
енерговитрат,

МДж/га
Енергія 
урожаю

Приріст 
енергії, 
МДж/га

Коефіціент 
енергоефек-

тивності,
Од.

Контроль (без добрив) - 13020 58264 45244 4,5

Гній ВРХ 12 т/га+N50Р30К50* 10173 24593 90771 66178 3,7

Гній ВРХ 12 т/
га+N100Р60К100*

15306 29726 100180 70453 3,4

Гній ВРХ 12 т/га* 5040 19500 75755 56255 3,9

Гній ВРХ 6 т/га* 2520 16020 73305 57285 4,6

N50Р30К50* 5133 19033 84136 65103 4,4

N100Р60К100* 10266 24166 93348 69182 3,9

N150Р90К150* 15399 29299 98539 69073 3,3

ОМБД 4-4-4 1 т/га* 1700 16100 83700 67600 5,2

ОМБД 4-4-4 0,5  т/га + N40* 4322 17022 82849 65826 4,9

Примітка: * – хелатне добриво 2 л/га.
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За мінеральної системи удобрення органіч-
на система була нижчою за енергоефективніс-
тю, порівняно з відновлюваною з внесенням 
ОМБД марки 4-4-4 у дозі 1 т/га і 05, т/га +N40 
на 20–30 %. Це відкриває перспективу його за-
стосування в енергоощадному землеробстві. 

За органічної й відновлюваної систем 
удобрення визначено значне підвищення ко-
ефіцієнта енергоефективності порівняно з 
традиційними. Найвищий коефіцієнт енерго- 
ефективності у розмірі 5,4 був за застосування 
біодеструктора, а також ОМБД марки органік 
у дозі 1 т/га по фону соломи гороху. На решті 
варіантів він коливався від 4,4 до 5,2, значно 
перевищуючи показник для оцінки енергозба-
лансованості агротехнологій порівняно з тра-
диційними системами удобрення.

Відновлювана система удобрення за вне-
сення ОМБД марки органік у дозі 2 т/га мала 
найбільший вихід енергії – 85103 МДж/га, що 
наближається за цим показником до органо-мі-
неральної одинарної (12 т/га гною+ N50Р30К50), 
це характеризується високою ефективністю 
та перспективністю застосування і виробниц- 
тва цих добрив для органічного землеробства 
(табл. 2).

Висновки. 1. Проведено польові та лабора-
торні дослідження з визначення енергетичної 
ефективності й врожайності пшениці озимої за 
екстенсивного ведення сівозміни (без добрив) 
та за органо-мінеральної, мінеральної, орга-
нічної і відновлюваної систем удобрення.

2. Виявлено, що найвищий рівень урожай-
ності пшениці озимої був за органо-мінеральної 
системи удобрення – 12 т/га підстилкового гною 
ВРХ+ N100Р60К100 (6,07 т/га) та за мінеральної по-
трійної (N150Р90К150) з приростами 72 і 71 % до 
контролю (без добрив) – 3,52 т/га. За відновлю-
ваної системи удобрення найвищого приросту 
було досягнуто за внесення ОМБД органік у 
дозі 2 т/га по фону соломи і гуматів з приростом  
1,50 т/га (41 %) до контролю (солома гороху).

3. У зв’язку з підвищенням енерговитрат-
ності за зростання хімічного навантаження на 
сівозмінну площу, визначено найвищий показ-
ник приросту енергії врожаю за органо-міне-
ральної інтенсивної – 12 т/га підстилкового 
гною ВРХ+ N100Р60К100 більше 100 тис. МДж 
з наближенням до неї потрійної дози добрив 
(N150Р90К150) за мінеральної системи удобрення, 
по фону позакореневого підживлення хелат-
ним добривом у дозі 2 л/га.

Таблиця 2 – Енергетична ефективність вирощування пшениці озимої за органічної та відновлюваної  
                     систем удобрення в польовій сівозміні на сірому лісовому ґрунті, 
                     середнє за 2021–2023 рр., МДж

Удобрення на 1 га 
ріллі

Енергоємність 
добрив, 
МДж/га

Всього
енерговитрат,

МДж/га
Енергія 
урожаю

Приріст 
енергії, 
МДж/га

Коефіціент 
енерго-

ефективності,
Од.

Солома 3 т/га 
(контроль) - 12586 60450 47728 4,8

Гній ВРХ 12 т/га+
біодеструктор* 5040 17626 81086 62836 4,4

Гній ВРХ 6 т/га+
біодеструктор* 2520 15106 72304 56894 4,7

N30* 2688 15274 80580 65064 5,2

Біодеструктор + N30 2788 15374 83734 68084 5,3

Біодеструктор* 100 12686 75279 61115 5,4

ОМБД органік 1 т/га* 1700 14286 78442 63953 5,4

ОМБД органік 2 т/га* 3400 15986 85103 69090 5,3

Примітка: * + гуматне добриво + пп. 
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4. Найнижчі значення коефіцієнта енерге-
тичної ефективності одержано за інтенсивної 
органо-мінеральної системи удобрення (12 т/га 
гною ВРХ+ N100Р60К100) – 3,4 од. та мінеральної 
(N150Р90К150) – 3,3 од., а найвищі показники Кее 
становили за внесення 1 т/га ОМБД марки 4-4-4,  
–5,2 од., та ОМБД органік (2 т/га) – 5,4 од., що 
свідчить про перспективність застосування у 
виробництві комплексних полікомпонентних 
органо-мінеральних біоактивних добрив. 
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Yield and energy efficiency in winter wheat 
agrocenosis under different fertilization systems in the 
conditions of the northern part of the Forest-Steppe

Degodyuk S., Mulіarchuk A.
The influence of different types of fertilizers on the 

yield and energy efficiency of winter wheat cultivation 
was evaluated. It was found that the highest productiv-
ity was obtained under the organic-mineral fertilizer 
system, which involves the combined use of 12 t/ha of 
cattle bedding manure and mineral fertilizers in a dose of 
N100Р60К100, applied against the background of two-time 
fertilization with complex chelated fertilizers at a dose 
of 2 l/ha, where the yield was 5.67 t/ha, and when apply-
ing a double mineral dose (N100Р60К100) and a triple dose 
(N150Р90К150) – 5.76 and 6.00 t/ha respectively, which in 
terms of yield growth was lower than the NIR05 values. 
The combined use of litter manure and mineral fertiliz-
ers resulted in a synergistic effect, as winter wheat grain 
yields were 15–20 % lower when mineral and organic 
fertilizers were applied separately than when they were 
applied together. Increasing NPK doses by 1.5 times to 
N150P90K150 compared to N100P60K100 did not compensate 
for the lack of manure. Under the organic fertilizer sys-
tem, the grain yield was the highest when OMBF was 
applied at a dose of 2 t/ha against a background of pea 
straw 3 t/ha, which amounted to 5.18 t/ha with an in-
crease of 41 %, compared to the control (straw). The 
highest levels of energy efficiency were determined for 
the application of organic-mineral fertilizer of the organ-
ic brand in doses of 1 and 2 t/ha (5.4 and 5.3) and OMBF 
brand 4-4-4 in a dose of 1 t/ha (5.2). Under the organ-
ic-mineral system of fertilizing application of N50P30K50 
and N100P60K100 at the background of 12 t/ha of manure 
established the index of energy efficiency at the level of 
3.4 and 3.7 units, respectively. Application of cattle ma-
nure at a dose of 12 t/ha did not provide a significant 
difference in crop energy, compared to the variant 6 t/
ha – 75755 and 73305 MJ/ha respectively, but due to 
increased energy inputs in production and application of 
more manure Kee was 3.9 and 4.6 respectively.

Key words: cattle manure, fertilizers, OMBF, 
yield, mineral fertilizers, by-products, fertilizer system, 
energy efficiency.
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У статті наведено результати досліджень з ефективності різних 
способів збирання насіння проса прутоподібного – роздільного та 
прямого. Зокрема, роздільний спосіб з дозріванням і підсушуван-
ням насіння на скошених рослинах та прямий спосіб з дозріванням 
і підсушуванням обмолоченого насіння відразу після скошування 
рослин. Важливим елементом технології збирання насіння є визна-
чення оптимальних строків скошування рослин. Встановлено, що 
оптимальним способом збирання насіння проса прутоподібного є 
роздільний спосіб, за якого якість насіння достовірно підвищуєть-
ся незалежно від строків скошування насінників у валок за побу-
ріння волоті від 75 % – початок скошування до 100 % – закінчення 
скошування. За роздільного способу збирання як за побуріння 50 % 
волоті енергія проростання, схожість насіння та маса 1000 насінин 
достовірно підвищилися, відповідно на 5 %, 4 % та 0,17 г, так і за 
побуріння 75–100 % волоті, порівняно з прямим способом збирання. 
Підвищення якості насіння за роздільного способу збирання, коли 
насіння дозріває і підсушується на скошених рослинах обумовлено 
відтоком поживних речовин з рослини до насіння, чого немає за пря-
мого способу збирання, де дозрівання і підсушування насіння про-
ходить в буртах відразу після його обмолочення. На якість насіння 
істотно впливали строки скошування насінників як за роздільного, 
так і прямого способів збирання. Зокрема, за прямого способу зби-
рання і побуріння волоті 100 % енергія проростання і схожість збіль-
шилися на 6 %, маса 1000 насінин – на 0,25 г, порівняно зі строком 
скошування за побурінні волоті 50 %. Цей спосіб збирання насіння 
проса прутоподібного не енергоємний і можливий для застосуван-
ня в насінницьких господарствах, які вирощують насіння культури.  
З метою отримання якісного насіння проса прутоподібного збирання 
насіння доцільно проводити роздільним способом, скошування на-
сінників у валок за побуріння волоті від 75 % (початок скошування) 
до 100 % (закінчення скошування), дозрівання насіння на скошених 
рослинах і після цього його обмолочувати. За прямого способу зби-
рання якість насіння достовірно знижується.

Ключові слова: побуріння волоті, роздільний спосіб, енергія 
проростання, схожість, маса 1000 насінин.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Найперспективнішими видами  
біоенергетики є використання біомаси рослин-
ного походження – фітоенергетика. Енергетич-
ні рослини характеризуються значним урожаєм 
й невибагливістю до умов вирощування. Для 
виробництва біопалива перспективною бага-
торічною злаковою рослиною є просо пруто-

подібне – свічграс (Panicum virgatum L.), яка 
забезпечує відносно високий урожай, низьку 
потребу у воді та підживленні, надійну про-
дуктивність у широкому географічному ареалі, 
зменшення ерозії ґрунту, поглинання вуглецю 
та покращення середовища дикої природи [1] й 
належить до рослин з С4 способом фотосинтезу 
[2]. Просо прутоподібне (Panicum virgatum L.) –  
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багаторічна трав’яниста рослина з родини тон-
коногових (Poacea) роду просових, містить 
більш ніж 450 різних видів, що різняться за 
морфологічними ознаками генеративних орга-
нів та мають п’ять різних базових хромосом-
них чисел (від 8 до 15) [3]. 

Просо прутоподібне має відносно малі 
розміри насіння з високим рівнем стану біоло-
гічного спокою, тому технологічні заходи ви-
рощування та післязбиральної і передпосівної 
підготовки насіння мають бути спрямовані на 
зниження біологічного стану спокою насіння 
та підвищення інтенсивності його проростан-
ня. До таких технологічних прийомів, насам-
перед, належать оптимальні строки скошу-
вання насінників, обмолочування насіння та 
післязбиральне його очищення. 

Просо прутоподібне розмножується насін-
ням і кореневищем [4, 5]. Насінина може бути 
жовто-коричневою, коричневою та темно-ко-
ричневою. За масою 1000 шт. виділяють три гру-
пи: з малою масою – до 1,5 г; середньою масою 
– 1,5–1,8 г та великою масою – понад 1,8 г [6].

Насіння може бути в стані вимушеного 
і глибокого спокою, що залежить від низки 
зовнішніх і внутрішніх чинників. За глибоко-
го стану спокою насіння або бруньки на про-
дуктивних органах не проростають навіть за 
сприятливих умов. Вимушеним стан спокою 
буває тоді, коли насіння і бруньки здатні про-
ростати, але для цього немає відповідних умов 
– низькі температури, нестача води, повітря 
[7]. Саме стан біологічного спокою призводить 
до зниження схожості насіння і є стримую-
чим чинником для широкого впровадження у 
виробництво біоенергетичної культури проса 
прутоподібного. Тому актуальним є розробка 
та впровадження у виробництво способу зни-
ження біологічного стану спокою і, відповідно 
– підвищення схожості насіння. 

Якість насіння формується не лише зі ство-
ренням нових сортів, а також залежить від 
ґрунтово-кліматичних умов його вирощуван-
ням та елементів технології, особливо від стро-
ків і способів його збирання.

Правильне визначення строків та способів 
збирання насіння набуває важливого значення, 
оскільки вони впливають як на урожайність, 
так і його якість. Насіння свічграсу після до-
зрівання схильне до осипання, що потребує 
визначення оптимального строку і способу 
його збирання. Скошування насінників в надто 
ранні і надто пізні строки призводить до знач-
ного погіршення посівних якостей насіння та 
зниження його врожайності. За ранніх строків 
збирання насіння схожість його знижувалась 
на 10 %, за більш пізніх строків – зменшувала-

ся врожайність насіння на 35 % [8]; за даними 
В.Л. Корнієнка [9], за ранніх строків збирання 
у порівнянні з оптимальними схожість насіння 
зменшувалась на 18–33 %, за більш пізніх – на 
6–8 %. За збирання насінників у ранні строки 
енергія проростання і схожість насіння змен-
шувалися на 5 %, а це безпосередньо вливає 
на польову схожість [10]. Стан біологічного 
спокою насіння і, відповідно – зниження його 
схожості може бути спричинено зниженням ак-
тивності зародка – він незрілий чи нерозвине-
ний [11, 12].

 Досліджень щодо способів збирання на-
сіння проса прутоподібного майже немає. До-
слідженнями Є.В. Войненко [13] виявлено, що 
строки збирання впливають на якість насіння, 
навіть у разі збирання насіння за суцільного 
100 % побуріння рослин схожість становила 
лише 10 %. 

Вчені Johnа J. Brejda та ін. [14] запропону-
вали спосіб збирання, згідно з яким скошують 
насінники, коли з верхівок волоті насіння поча-
ло висипатися, а на нижніх гілках волоті воно 
було твердим і коричневий. Однак недоліком 
цього способу є те, що збирання насіння роз-
починають за висипання його з верхніх гілок 
волоті, що призводить до втрат насіння уже на 
початку його збирання і, відповідно – до змен-
шення урожайності, якості та збільшення собі-
вартості насіння.

Визначити строки збирання насінників 
можливо за морфологічними ознаками, в днях 
від початку цвітіння насінників [15, 16], за по-
казниками побуріння плодів, борошнистості 
перисперму насінини та його вологості [9], за 
вмістом хлорофілу в насіннєвій оболонці, який 
визначають за допомогою збудження його рен-
генівськими променями [17], за сумою актив-
них температур на період збирання і чим вища 
сума температур, тим вищими будуть врожай-
ність і схожість насіння [18]. У наших дослі-
дженнях строки збирання визначали за ступе-
нем побуріння волоті та рослин.

Промислове вирощування сировини цієї 
культури для біопалива неможливе без достат-
ньої кількості якісного насіння. Тому, дослі-
дження та розробка способу збирання насіння 
культури, що забезпечить підвищення його 
схожості є актуальним. 

Метою дослідження було розробляння 
способу збирання насіння проса прутоподіб-
ного, який забезпечить високу його якість.

Матеріал та методи дослідження. По-
льові та лабораторні дослідження проводили 
в Інституті біоенергетичних культур і цукро-
вих буряків та в умовах Ялтушківської до-
слідно-селекційної станції в 2018–2020 рр.  
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Схемою досліду передбачено збирання насіння 
роздільним способом з дозріванням й підсушу-
ванням насіння на скошених рослинах та пря-
мим способом з дозріванням і підсушуванням 
обмолоченого насіння відразу після скошуван-
ня рослин – за 50, 75 та 100 % побуріння во-
лоті. Енергію проростання та схожість насіння 
визначали за методикою Інституту біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків [19]. Ста-
тистичну обробку експериментальних даних 
здійснювали методами дисперсійного аналізу 
за методом Фішера [20] з використанням мето-
дичних рекомендацій [21]. 

Результати дослідження та обговорення. 
Є два способи збирання насіння: роздільний 
спосіб з дозріванням і підсушуванням насіння 
на скошених рослинах та прямий спосіб з дозрі-
ванням і підсушуванням обмолоченого насіння 
відразу після скошування рослин. Важливим 
елементом технології збирання насіння є визна-
чення оптимальних строків скошування рослин.

Дослідженнями доведено, що оптималь-
ним способом збирання насіння проса пруто-
подібного є роздільний спосіб, за якого якість 
насіння достовірно підвищується незалежно 
від строків скошування насінників у валок за 
побуріння волоті від 75 % – початок скошуван-
ня до 100 % – закінчення скошування (табл. 1).

Підвищення якості насіння за роздільного 
способу збирання, коли насіння дозріває і під-
сушується на скошених рослинах обумовлено 
відтоком поживних речовин з рослини до на-
сіння, чого немає за прямого способу збирання, 
де дозрівання і підсушування насіння прохо-
дить в буртах відразу після його обмолочення. 

На якість насіння істотно впливали строки 
скошування насінників як за роздільного, так і 
прямого способів збирання. Зокрема, за прямо-
го способу збирання й побуріння волоті 100 % 
енергія проростання і схожість збільшилися на 
6 %, маса 1000 насінин – на 0,25 г, порівняно зі 
строком скошування за побурінні волоті 50 %. 
Аналогічне підвищення якості насіння було за 
роздільного способу збирання і побуріння во-
лоті 50 та 75 %.

Оптимальним способом збирання насін-
ня проса прутоподібного є роздільний спосіб, 
яким передбачено скошування рослин у валки, 
підсихання та дозрівання насіння на скошених 
рослинах і його обмолочування. Розроблений 
спосіб збирання насіння проса прутоподібного 
не енергоємний і можливий для застосування в 
насінницьких господарствах, які мають зерно- 
збиральні комбайни та повітряно-решітну ма-
шину для післязбирального очищення вороху 
насіння. Впровадження цього способу збирання  

Таблиця 1 – Якість насіння проса прутоподібного залежно від способів його збирання 
                     (Ялтушківська ДСС, середнє за 2018–2020 рр.)

Варіант – спосіб збирання
Енергія 

проростання, % Схожість, % Маса 1000 
насінин, гспосіб збирання скошування рослин

за побуріння, %

Прямий 
50 61 63 1,61
75 63 67 1,83
100 67 69 1,86

Роздільний 
50 66 67 1,78
75 72 72 1,80
100 75 76 1,86

НІР05 заг. 4,5 4,8 0,10

НІР 0,05 спосіб збирання 1,8 1,6 0,03

НІР 0,05 строк скошування 1,8 1,2 0,04

За роздільного способу збирання й побурін-
ня 50 % волоті енергія проростання, схожість 
насіння та маса 1000 насінин достовірно підви-
щилися, відповідно – на 5 % (НІР0,05 спосіб збирання =  
1,8 %), 4 % (НІР0,05 спосіб збирання = 1,6 %) та 0,17 г 
(НІР0,05 спосіб збирання = 0,03 г), за побуріння 75–100 %  
волоті енергія проростання збільшилася на  
8–9 % (НІР0,05 = 1,6 %), схожість насіння на  
5–7 % (НІР0,05 = 1,6 %), порівняно з прямим 
способом збирання.

насіння проса прутоподібного забезпечить 
зниження біологічного стану спокою насіння, 
підвищення його схожості та отримання в дос- 
татній кількості високосхожого насіння, необ-
хідного для закладання промислових посівів 
культури на біопаливо.

Прямий спосіб збирання можна використо-
вувати за умови, що насінницький посів чистий 
від бур’янів та за погодних умов, коли немож-
ливе збирання насіння роздільним способом. 
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Однак, обмолочування насіння з рослин відра-
зу після їх скошування і підсушування поза 
рослиною призводить до істотного зниження 
його енергії проростання – на 8–9 % та схо-
жості – на 5–7 %, порівняно з обмолочуванням 
насіння після його дозрівання і підсушування 
на рослині за оптимального строку скошуван-
ня насінників. 

Дослідженням впливу чинників на якість 
насіння з’ясовано, що в середньому за роки 
дослідження найбільший вплив на енергію 
проростання та схожість насіння мали умови 
вирощування – чинник умови року, відповідно 
– 82,4 та 73,1 %. Частка впливу чинника строк 
збирання на енергію проростання становила 
3,6 %, на схожість – 5,7 %, частка впливу чин-
ника спосіб збирання становила, відповідно – 
6,6 та 5,7 %. На масу 1000 насінин найбільший 
вплив (41,1 %) мали строки збирання насіння, 
а вплив чинника умови року становив 22,3 %.

З метою запобігання зігрівання насіння та 
зниження його схожості відразу після обмоло-
чування, ворох насіння очищають від крупних 
та дрібних домішок на повітряно-решітних ма-
шинах, які обладнані аспіраційними колонка-
ми або на решітних машинах та аспіраційній 
колонці за швидкості повітря в колонці, щоб 
у відхід не потрапляло виповнене насіння, а 
лише дрібні домішки та пил.

Роздільний спосіб збирання насіння за по-
буріння волоті 75–100 % проса прутоподібно-
го забезпечує отримання якісного насіння в 
достатній кількості, що сприятиме широкому 
впровадженню культури у виробництво для  
виготовлення біопалива. 

Висновки. З метою отримання якісного 
насіння проса прутоподібного збирання насін-
ня доцільно проводити роздільним способом, 
скошування насінників у валок за побуріння 
волоті від 75 % (початок скошування) до 100 % 
(закінчення скошування), дозрівання насіння 
на скошених рослинах і після цього його обмо-
лочувати. За прямого способу збирання якість 
насіння достовірно знижується.
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Method of millet seeds harvesting (Panicum vir-
gatum L.)

Dryga V., Doronin V., Honcharuk H.
The article presents the results of research on the 

effectiveness of different methods of harvesting rod-
shaped millet seeds – separate and direct. In particular, 
a separate method with maturation and drying of seeds 
on mown plants and a direct method with maturation 
and drying of threshed seeds immediately after mow-
ing. An important element of seed harvesting technolo-
gy is the determination of the optimal timing of mow-
ing plants. It was founded that the optimal method of 
millet seeds harvesting is the separate method, in which 
the quality of seeds significantly increases regardless 
of the timing of mowing the seed heads into a swath at 
panicle browning from 75 % – the beginning of mow-
ing to 100 % – the end of mowing. With the separate 
method of harvesting, both when browning 50 % of the 
panicle, the energy of germination, seed germination, 
and the weight of 1000 seeds probably increased by 
5 %, 4 %, and 0.17 g respectively, and when brown-
ing 75–100 % of the panicle, compared to the direct 
method collection. The improvement of seed quality 
with the separate harvesting method, when the seeds 
ripen and dry on mowed plants, is due to the outflow of 
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nutrients from the plant to the seeds, which is not the 
case with the direct harvesting method, where the seeds 
ripen and dry in the piles immediately after threshing. 
The quality of seeds was significantly affected by the 
timing of mowing of the seed bins in both the sepa-
rate and direct harvesting methods. In particular, with 
the direct method of harvesting and browning of the 
panicle at 100 %, germination energy and germination 
rate increased by 6 %, and the weight of 1000 seeds 
– by 0.25 g, compared to the mowing time with the 
panicle browning at 50 %. This method of collecting 

millet seeds harvesting is not energy-intensive and can 
be used in seed farms that grow seeds of the crop. In 
order to obtain high-quality millet seeds, it is advisable 
to harvest the seeds separately, mowing the seed heads 
in a swath with panicle browning is from 75 % (begin-
ning of mowing) to 100 % (end of mowing), ripening 
the seeds on the mown plants and then thresh them. The 
direct harvesting method significantly reduces seed 
quality.

Key words: panicle browning, separation method, 
germination energy, germination, weight of 1000 seeds.
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Дослідженнями передбачалося вивчення впливу різних систем 
удобрення, які були збалансованими між собою за елементами жив-
лення з позакореневим внесенням рідких органо-мінеральних доб- 
рив на ростові процеси рослин картоплі. Методологія досліджень 
включала вивчення таких показників: кількість стебел, висота рос-
лин, формування площі листкової поверхні. Дослідження проводи-
ли впродовж 2014–2017 рр. на базі дослідного поля Поліського на-
ціонального університету. Схемою досліду передбачено вивчення 
чотирьох варіантів удобрення з накладанням на них рідких орга-
но-мінеральних добрив: Мочевин К № 1, Мочевин К № 2, Органік 
Д2М та Гумат калію у вигляді позакореневого внесення. 

В результаті проведених досліджень встановлено, що у ва-
ріантах з використанням добрив покращується розвиток рос-
лин, зокрема за органічної системи удобрення кількість стебел 
у середньому за роки дослідження збільшувалася від 61 до 84 
стебел у порівнянні з біологічним контролем. Застосування рід-
ких органо-мінеральних добрив (РОМД) сприяло збільшенню 
кількості стебел в межах від 66 до 89 порівняно до біологічного 
контролю. Аналіз висоти рослин за фазами розвитку: масова бу-
тонізація, масове цвітіння та кінець цвітіння, показав, що вне-
сення добрив позитивно впливало на збільшення висоти рослин, 
зокрема за різних систем удобрення висота рослин у фазу кінець 
цвітіння збільшилася від 6,2 до 8 см. Внесення РОМД сприяло 
збільшенню висоти рослин на 6,9–10,2 см порівняно до біоло-
гічного контролю. Найвищі показники площі листкової поверх-
ні картоплі в середньому за роки дослідження сформувалися у 
фазу повних сходів за органо-мінеральної системи удобрення –  
5,01 тис. м2/га та мінеральної системи удобрення, де цей показ-
ник становив 4,98 тис. м2/га. Позакореневе внесення РОМД мало 
позитивний вплив на формування площі листкової поверхні за 
органо-мінеральної системи удобрення та сумісного внесення Гу-
мат калію та Органік Д2М і забезпечило варіабельність у межах  
5,07 та 5,04 тис. м2/га відповідно. У фазу цвітіння площа листкової 
поверхні рослин картоплі за різних систем удобрення збільшувала-
ся на 7,1–10,3 тис. м2/га порівняно до варіанта абсолютного конт- 
ролю. Сумісне поєднання систем удобрення та РОМД у фазу цвітін-
ня збільшувало площу листкової поверхні на 9,08–12 тис. м2/га.

Ключові слова: система удобрення, рідкі органо-мінеральні 
добрива, картопля, площа листкової поверхні.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. В сучасних умовах будь-яка тех-
нологія вирощування сільськогосподарських 
культур має бути максимально ефективною 
та сприяти кращому росту й розвитку рослин, 
що в подальшому забезпечить зростання вро-
жайності та підвищить якісні показники от-
риманої продукції [2–5, 10–11, 21]. Для зони 
Полісся картопля є традиційною районованою 
культурою, вирощування якої за умов висо-
кої агротехніки сприяє отриманню сталих та 
високих врожаїв. Культура для свого росту 
й розвитку потребує значного забезпечення 
елементами живлення майже впродовж усьо-
го періоду росту й розвитку [6, 12–15]. Проте 
ґрунти Житомирського Полісся здебільшого 
характеризуються низьким вмістом доступ-
них форм основних макро- та мікроелементів. 
Тому технологічно правильно підібрана систе-
ма удобрення картоплі потребує обґрунтовано-
го підходу, особливо, якщо вона спрямована на 
екологічну, ресурсозберігаючу складову [8–9]. 
Найважливішими елементами технологічних 
заходів за вирощування картоплі є: обробіток 
ґрунту, застосування добрив (до складу яких 
входять як органічні добрива (гній) так і тра-
диційні добрива, нетоварна продукція (солома 
та позакореневі рештки), позакореневе піджив-
лення рідкими органо-мінеральними добрива-
ми), сортові особливості, система захисту рос-
лин [1, 21]. 

Останнім часом дослідженню впливу сис-
тем удобрення та позакореневого внесення рід-
ких органо-мінеральних добрив на ріст й роз-
виток картоплі присвячено публікації багатьох 
як вітчизняних так і зарубіжних учених. 

Зокрема, дослідженнями установлено, що 
поєднання органічних та помірних норм мі-
неральних добрив позитивно впливає на ріст 
і розвиток картоплі. Тимчасом незбалансовані 
норми мінеральних добрив зумовлюють підви-
щення кислотності ґрунтового розчину та при-
зводять до переходу їх у малодоступні форми, 
що негативно впливає на засвоєння кореневою 
системою рослин. Наразі ця проблема поши-
рена в багатьох країнах Європи та зокрема на 
Поліссі України. Наші дослідження показали, 
що поєднання різних систем удобрення ра-
зом з позакореневим внесенням рідких орга-
но-мінеральних добрив позитивно впливає на 
збільшення вегетативного потенціалу, зокрема, 
кількості стебел, формування висоти рослин та 
площі листкової поверхні в агроценозі карто-
плі [16–20]. 

Метою дослідження передбачено вивчен-
ня впливу різних систем удобрення рослин 
картоплі (біологічного контролю, органічної 

(гній 50 т/га), органо-мінеральної (гній 25 т/га  
+ N25P20K35) та традиційної (мінеральної 
(N50P40K70)), збалансованих між собою за еле-
ментами живлення, як за органічною так й 
мінеральною складовою з позакореневим вне-
сенням рідких органо-мінеральних добрив, які 
дозволені до використання в органічному зем-
леробстві.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконували на базі Поліського націо-
нального університету впродовж 2014–2017 рр.  
на дослідному полі Поліського національ- 
ного університету с. В. Горбаша Черняхівсько-
го району Житомирської області у органіч-
ній п’ятипільній короткоротаційній сівозміні. 
Ґрунт дослідної ділянки ясно-сірий лісовий, 
має низьку забезпеченість гумусом, характе-
ризується слабокислою реакцією ґрунтового 
розчину та має низьку забезпеченість основни-
ми елементами живлення. Повторність дослі-
ду триразова, площа посівної ділянки 130 м2 
(4,7х27,6); облікової – 110 м2 (4х27,6); ширина 
захисної смуги 2 м; ширина коридорів між по-
лями сівозміни 2 м. 

У досліді використано сорт картоплі Белла-
роза, створений німецькою фірмою Europlant. 
Сорт ранньостиглий, столового призначення, 
високоврожайний. 

Дослід включав 4 системи удобрення, зок- 
рема: 1. Біологічний контроль. 2. Органічна 
система (гній 50 т/га). 3. Органо-мінераль-
на система (50:50). 4. Мінеральна система 
(N50P40K70).

Дослідження виконано за схемою двофак-
торного польового досліду. Фактор А – системи 
удобрення. Фактор В передбачав позакореневе 
підживлення на фоні систем удобрення препа-
ратами: 1. Мочевин К № 1, р. (1 л/га) – діюча ре-
човина – макроелементи (NPK), мікроелемен-
ти 0,1 %, сприяє розвитку кореневої системи, 
біомаси рослин та покращує їх імунну систему. 
2. Мочевин К № 2, р. (1 л/га) – діюча речовина 
– макроелементи (NPK), мікроелементи 1 г/л, 
підвищує стійкість рослин до посухи та змен-
шує їх потребу у волозі, стимулює утворення 
додаткових пагонів та пришвидшує дозріван-
ня. 3. Органік Д2М, р (1 л/га) – діюча речовина 
– N – 2,0–3,0 %, P2O5 – 1,7–2,8 %, K2O – 1,3– 
2,0 %, кальцію загального – 2,0–6,0 %, органіч-
них речовин – 65–70 % (у перерахунку на вуг-
лець), сприяє підвищенню схожості та енергії  
проростання насіння рослин, підвищує їх іму-
нітет до різних захворювань, знижує вміст 
нітратів у овочево-плодовій продукції, при-
зупиняє надходження радіонуклідів і важких 
металів у рослину; сприяє збільшенню вмісту 
легкодоступних поживних речовин у ґрунті; 
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підвищує мікробну активність ґрунту. 4. Гумат 
калію (2 л/га) – діюча речовина – макроелементи 
(NPK), мікроелементи 0,3–2,5 г/л, сприяє підви-
щенню стійкості рослин до посухи й заморозків, 
прискорює процеси росту й розвитку рослин.

Дослід закладали за методикою Д.А. Дос- 
пехова, фенологічні спостереження у всіх фа-
зах розвитку рослин здійснено за методикою 
Держсортмережі (ДСТУ ISO 11464-2001). Гус-
тоту рослин на дослідній ділянці визначали ме-
тодом підрахунку всіх рослин у період повних 
сходів; кількість стебел – за підрахунку стебел 
всіх рослин кожного рядка ділянки; висоту 
рослин – заміром відстані від поверхні ґрунту 
до квітконіжки суцвіття. Для визначення площі 
листкової поверхні картоплі використовували 
метод висічок. 

Позакореневу обробку картоплі рідкими ор-
гано-мінеральними добривами проводили двічі 
у фазу інтенсивного росту згідно з рекоменда-
ціями. Дослід закладали на фоні біологічного 
контролю без застосування добрив [5, 7].

Результати дослідження та обговорення. 
Початкові етапи росту і розвитку рослин кар- 
топлі є досить важливими для отримання висо-
кого врожаю, адже високі врожаї формуються 
за добре розвинутої надземної маси рослин. 
Між масою сформованого картоплиння та вро-
жаєм наявний кореляційний зв’язок: чим більш 
розвинута вегетативна маса, тим у певних ме-
жах урожайність формується вищою. 

Проаналізовано розвиток стеблостою в 
агроценозі картоплі впродовж 2014–2017 рр. На 
біологічному контролі кількість стебел у фазу 
бутонізації становила 241 тис. шт./га. Впродовж 
2014 та 2015 рр. спостерігалася найбільша їх 
кількість, а за 2016 та 2017 рр. було значне змен-
шення стеблостою, оскільки погодні умови у 
період вегетації культури протягом цих років 
були не досить сприятливими, спостерігалася 
посуха у критичні періоди розвитку картоплі  
(рис. 1). 

Найвищі показники щодо формування сте-
бел картоплі отримано на основі впливу орга-
но-мінеральної системи удобрення, де на конт- 
ролі їх кількість становила 325 тис. шт./га та за 
мінеральної системи удобрення – 317 тис. шт./га.  
Кількість стебел за органічної системи удобрен-
ня становила у середньому 302 тис. шт./га. 

Сумісне використання систем удобрення 
та рідких органо-мінеральних добрив (РОМД) 
мало найвищі показники за органо-мінераль-
ної системи удобрення за використання Орга-
нік Д2М та Гумат калію, де вони відповідно 
становили 329 і 330 тис. шт./га. За мінеральної 
системи удобрення з позакореневим внесен-
ням РОМД найвищі результати отримано за 
використання Органік Д2М та Гумат калію – 
322 і 323 тис. шт./га відповідно. За використан-
ня Органік Д2М та Гумат калію за органічної 
системи удобрення отримано кількість стебел 
312 і 313 тис. шт./га відповідно.
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Рис. 1. Кількість стебел в агроценозі картоплі у фазу бутонізації залежно від системи 
удобрення та позакореневого підживлення, тис. шт./га (середнє за 2014–2017 рр.):

1. Біологічний контроль. 2. Органічна система гній (50 т/га).
3. Органо-мінеральна система. 4. Мінеральна система (N50P40K70).
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Водночас проаналізовано висоту рослин 
картоплі у різні фази розвитку, зокрема у фазу 
бутонізації в середньому за 2014–2017 рр. висо-
та рослин найнижчою була за біологічного конт- 
ролю та становила 43,7 см, за органічної систе-
ми удобрення – 44,8 см, за органо-мінеральної 
– 45,3 см та мінеральної – 46,1 см (рис. 2). 

Сумісне застосування системи удобрення 
та позакореневого внесення на висоту рослин 
картоплі впливало по-різному. Зокрема, у ва-
ріанті позакореневого внесення рідких добрив 
Органік Д2М та Гумат калію за мінеральної 
системи удобрення цей показник становив 49,3 
та 49,5 см відповідно. Найвищу висоту рослин 
забезпечило використання РОМД за органо-мі-
неральної системи удобрення, зокрема внесен-
ня Органік Д2М – 48,8 см та Гумат калію –  
49,4 см, а за органічної системи удобрення ви-
сота рослин картоплі за внесення Органік Д2М 
становила 47,2 см та Гумат калію – 48,3 см. 

За умов біологічного контролю, у фазу ма-
сове цвітіння, висота рослин становила 54,3 см,  
за органічної системи удобрення – 54,8 см, за 
органо-мінеральної – 55,4 см та мінеральної – 
55,9 см. Позакореневе внесення рідких добрив 
Органік Д2М, Гумат калію та органічної сис-
теми удобрення сприяло отриманню висоти 
рослин на рівні 58,1 і 58,5 см. За органо-міне-
ральної системи удобрення використання Ор-
ганік Д2М та Гумат калію сприяло збільшен-

ню висоти рослин картоплі від 58,3 до 58,9 см. 
Найвищі показники висоти рослин картоплі 
отримано за мінеральної системи удобрення 
з позакореневим внесенням Органік Д2М –  
59 см та Гумат калію – 59,4 см.

У фазу кінець цвітіння висота рослин карто-
плі найнижчою була за біологічного контролю 
і становила 62,1 см, за органічної системи удо-
брення – 68,3 см, за органо-мінеральної – 68,9 см  
та мінеральної – 70,1 см. На органічній систе-
мі удобрення внесення рідких добрив Органік 
Д2М та Гумат калію сприяло збільшенню висоти 
рослин на рівні 70,8 та 71,2 см. За органо-міне-
ральної та мінеральної систем удобрення вико-
ристання Органік Д2М становило 70,2 і 71,5 см,  
за внесення Гумат калію – 70,6 і 72,3 см. 

Використання добрив, як видно з рис. 3, 
справляло позитивний вплив на формуван-
ня площі листкової поверхні картоплі у фази 
повних сходів – цвітіння. Зокрема, за умов вне-
сення добрив площа листкової поверхні збіль-
шувалась на 9–17 % у фазу повних сходів та 
13–50,7 % у фазу цвітіння, порівняно з біоло-
гічним контролем. Площа листкової поверхні 
найвищою була у фазу цвітіння картоплі. Ряд 
науковців стверджують, що на світло-сірому 
лісовому ґрунті формування площі листкової 
поверхні рослин здебільшого залежить від 
виду й рівня удобрення, що підтверджують 
наші дослідження. 

Рис. 2. Формування висоти рослин картоплі у різні фази вегетації залежно від систем 
удобрення та позакореневого підживлення, см (середнє за 2014–2017 рр.):

1. Біологічний контроль. 2. Органічна система гній (50 т/га).
3. Органо-мінеральна система. 4. Мінеральна система (N50P40K70).
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Площа листкової поверхні картоплі у фазу 
сходів та цвітіння найвищою була за погодних 
умов 2014 та 2015 рр., які характеризувалися 
достатнім забезпеченням вологою, а за 2016 і 
2017 рр. було недостатнє забезпечення воло-
гою, тому розвиток асиміляційного апарату 
був уповільнений. 

За біологічного контролю та органічної сис-
теми удобрення площа листкової поверхні кар-
топлі у фазу повних сходів в середньому за роки 
дослідження становила 4,91 і 4,94 тис. м2/га  
відповідно. 

У варіантах мінеральної та органо-міне-
ральної систем удобрення показники станови-
ли 5,01 та 4,98 тис. м2/га. Внесення рідких доб- 
рив за органо-мінеральної системи удобрення з 
використанням Органік Д2М та Гумат калію у 
фазу повних сходів сприяло збільшенню площі 
листкової поверхні від 5,04 до 5,07 тис. м2/га.  
За мінеральної системи удобрення викорис- 
тання наведених вище рідких добрив сприяло 
підвищенню формування площі листкової по-
верхні, де показники були рівнозначними та 
відповідно становили 5,06 тис. м2/га. 

Площа листкової поверхні картоплі у фазу 
цвітіння у варіанті біологічного контролю 
дорівнювала 23,65 тис. м2/га, у варіанті ор-
ганічної системи удобрення вона становила  

30,75 тис. м2/га. За органо-мінеральної та мі-
неральної систем удобрення площа листкової 
поверхні становила 33,95 та 33,55 тис. м2/га 
відповідно. 

Внесення рідких добрив Органік Д2М та 
Гумат калію за мінеральної системи удобрення 
збільшило площу листкової поверхні на 51 % 
та склало 35,65 тис. м2/га (показники однакові). 
Органо-мінеральна система удобрення з поза-
кореневим внесенням наведених вище рідких 
добрив сприяла збільшенню площі листкової 
поверхні, яка відповідно становила 35,45 та 
35,63 тис. м2/га (50–51 %). Органічна система 
удобрення з позакореневим внесенням Органік 
Д2М та Гумат калію мала меншу ефективність 
щодо збільшення площі листкової поверхні та 
відповідно становила 33,50 і 33,55 тис. м2/га.

Висновки. 1. Вплив різних видів добрив 
позитивно впливає на ріст й розвиток рослин 
картоплі, особливо поєднання органічної скла-
дової та помірних норм мінеральних добрив. 
Зокрема, збільшення кількості стебел в агро-
ценозі картоплі у фазу бутонізації залежно від 
систем удобрення становило 25–35 %, від по-
закореневого внесення РОМД на фоні різних 
систем удобрення – 27–37 % порівняно з біо-
логічним контролем. 
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Рис. 3. Формування площі листкової поверхні картоплі залежно від систем 
удобрення та РКД, тис. м2/га (середнє за 2014–2017 рр.):

1. Біологічний контроль. 2. Органічна система гній (50 т/га). 
3. Органо-мінеральна система. 4. Мінеральна система (N50P40K70).
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2. Приріст висоти рослин залежно від сис-
тем удобрення, порівняно до біологічного 
контролю становив 6,2–8,0 см, від позакоре-
невого внесення РОМД на фоні різних систем 
удобрення – 6,9–10,2 см. 

3. Площа листкової поверхні у фазу повні 
сходи за роки дослідження залежно від сис-
тем удобрення та позакореневого внесення 
зростала на 9,0–16,9 %. У фазу цвітіння пло-
ща асиміляційного апарату збільшувалася на  
30,0–50,7 % залежно від систем удобрення та 
позакореневого підживлення РОМД порівняно 
до варіанта біологічного контролю.
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Peculiarities of the influence of fertilizer 
and foliar feeding systems on the growth and 
development of potato plants

Zhuravel S., Polischuk V.
The research involved the studying the impact of 

different fertilization systems, which were balanced 
among themselves in terms of nutrients with foliar 

application of liquid organic-mineral fertilizers, on 
the growth processes of potato plants. The research 
methodology included the study of the following in-
dicators: the number of stems, plants height, leaf sur-
face formation. The research was carried out during 
2014–2017 on the basis of the experimental plot of the 
Polissia National University. The experimental design 
involved the study of four fertilization options with 
the application of liquid organic-mineral fertilizers 
«Mochevyn K №1», «Mochevyn K No 2», «Organic 
D2M» and «Humate potassium» in the form of foliar 
application.

As a result of the research it was found that plant 
development improves in variants with fertilizers ap-
plication the number of stems increased from 61 to 84 
stems on average over the years of the study, in partic-
ular under the organic fertilization system compared to 
the biological control. The use of liquid organic-miner-
al fertilizers (LOMF) contributed to an increase in the 
number of stems in the ranged from 66 to 89 compared 
to the biological control. Plant height analysis by de-
velopment phases: mass budding, mass flowering and 
the end of flowering showed that fertilizers application 
had a positive effect on the increase in plant height, in 
particular under different fertilization systems plants 
height in the phase of the end of flowering increased 
from 6.2 to 8 cm. LOMF application contributed to an 
increase in plant height by 6.9–10.2 cm compared to 
the biological control. The highest indicators of the po-
tato leaf surface area on average over the years of the 
study were formed in the phase of full emergence under 
the organic-mineral fertilization system – 5.01 thou-
sand m2/ha and mineral fertilization systems, where 
this indicator was 4.98 thousand m2/ha. Foliar applica-
tion of LOMF had a positive effect on the formation of 
the leaf surface area under the organic-mineral system 
of fertilization and the combined application of «Hu-
mate potassium» and «Organic D2M» and provided 
variability within 5.07 thousand m2/ha and 5.04 thou-
sand m2/ha respectively. During the flowering phase the 
leaf surface area of potato plants under different fertil-
ization systems increased by 7.1–10.3 thousand m2/ha  
compared to the absolute control variant. The joint 
combination of fertilization systems and LOMF during 
the flowering phase increased the leaf surface area by 
9.08–12 thousand m2/ha.

Key words: fertilization system, liquid organ-
ic-mineral fertilizers, potatoes, leaf surface area.
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У статті наведено результати досліджень щодо впливу різних 
препаратів системи Квантум на біометричні показники рослин  
картоплі середньораннього сорту Житниця та середньостиглого 
сорту Меланія. Мета досліджень – розробити нові та удосконали-
ти наявні агротехнічні заходи вирощування нових сортів картоплі, 
на дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах Полісся України. Експе-
риментально доведено, що застосування комплексу агротехнічних 
заходів має позитивний вплив на біометричні показники розвитку 
рослин картоплі в період вегетації. Нові сорти картоплі Житниця 
та Меланія позитивно реагували на застосування добрив, норми 
та способи їх внесення. За проведених у 2021–2022 роках дослі-
джень, в обох сортів, Житниця та Меланія, виділилися 2 варіан-
ти 4-й та 6-й, де вносили N90P60K90 (локально) + Квантум Сіамін  
(0,5 л/т) + Пролонгований азот (листова – бутонізація, цвітіння, після 
цвітіння) та N90P60K90 (локально) + Квантум Діафан 3-18-18 (2 л/т) + 
Пролонгований азот (листкова – бутонізація, цвітіння, після цвітін-
ня). У 2021 році у сортів Житниця та Меланія, в середньому, період 
від садіння до повних сходів становив 44 доби, від садіння до буто-
нізації – 58 діб, від садіння до цвітіння – 64 доби. Період від садіння 
до відмирання бадилля у 1-, 3- та 5-му варіантах сорту Житниця ста-
новив 100 діб, у 2-, 4- та 6-му варіантах – 110 діб. Відповідно у сорту 
Меланія ці показники становили 110 та 120 діб.

Найбільшу густоту було встановлено у 4- та 6-му варіантах, 
відповідно 49,3 та 47,5 тис. кущів/га. На цих же варіантах польова 
схожість становила 92,5 та 89,1 %; кількість стебел відповідно 3,9 
(192,3 тис. шт./га) та 3,5 (166,3 тис. шт./га) штук на рослину; висо-
та рослин – 77,0 та 73,0 см; площа листкової поверхні, відповідно  
229,2 та 194,3 см2. Аналогічні показники отримано у сорту Мела-
нія. Ці ж варіанти завдяки застосуванню пролонгованого азоту мали 
більший вегетаційний період. Отже, проаналізувавши ці показни-
ки можна зробити висновок, що найкращими варіантами на сортах 
Житниця та Меланія є 4 та 6. 

Ключові слова: картопля, бутонізація, цвітіння, відмирання ба-
дилля, густота, висота, площа листкової поверхні, препарати.

УДК 635.21:631.82:631.526.32

Вплив препаратів системи Квантум  
на біометричні показники рослин картоплі
Лященко С.А. , Рожнятовський А.О. ,  

Марценюк Я.Ю. , Купріянов С.І.  

Інститут картоплярства Національної академії аграрних наук України

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. На сьогодні картопля є основною 
продовольчою, кормовою і технічною культу-
рою. На перспективу виробництво картоплі 
слід проводити на основі інноваційного роз-
витку галузі, не лише через пряме збільшення 
капіталовкладень на одиницю посівної площі, 
а також із застосуванням науково обґрунтова-
них систем сівозмін з урахуванням регіональ-

них особливостей, добрив, гербіцидів, вчасної 
сортозаміни та сортооновлення. Відповідно 
підвищення врожайності, якості, екологічності 
вирощеної картоплі позитивно вплине на пок- 
ращення соціального та матеріального стану 
населення України [1–4].

Ерозійні процеси ґрунту, забруднення 
підґрунтових вод та сільськогосподарських 
угідь внаслідок хімізації важкими металами,  
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насичення біосфери радіоактивними хімічни-
ми речовинами та новими вірусами шкодять не 
лише здоров’ю нинішнього покоління людей, 
а також загрожують поколінням майбутнім. 
Погіршення екологічної ситуації в багатьох 
країнах світу, зокрема в Україні, посилення 
процесів деградації ґрунтів, проблеми з ви-
робництвом нормативних за якістю харчових 
продуктів, обумовлюють необхідність впро-
вадження так званих альтернативних систем 
землеробства, які ґрунтуються на елементах 
екологізації та біологізації землеробства.  

Сучасні економічні умови в аграрному сек-
торі спонукають до пошуку технологій, по-
будованих на мобілізації дешевих місцевих 
мінеральних та органічних ресурсів. Перспек-
тивним у цьому аспекті є залучення в біологіч-
ний кругообіг нового покоління органо-міне-
ральних біоактивних добрив, які, застосовані в 
дозах на порядок нижчих у порівнянні з реко-
мендованими дозами традиційних органічних 
добрив, не поступаються, а то й перевищують 
їх за ефективністю. За останні роки в Україні, як 
у сільському господарстві загалом, так і в кар-
топлярстві, враховуючи зміни природно-кліма-
тичних умов та перехід до екологічно чистого 
виробництва, відбулися значні зміни [5, 6]. 

Порівняно з іншими культурами картопля 
більш вимоглива до наявності поживних ре-
човин, у зв’язку з чим вона потребує застосу-
вання значної кількості добрив. Вирішенням 
цього питання є використання нових сучас-
них органо-мінеральних добрив, які містять 
не лише основні елементи живлення, а також 
ряд мікроелементів (мідь, молібден, марганець, 
цинк, бор, селен, кремній та ін.). Застосування 
їх найбільш ефективне в оптимальних умовах 
для процесів, регуляцію яких вони здійснюють. 

Такі препарати знижують хімічне наван-
таження, допомагають рослинам пережити 
стресові умови, підвищують врожайність та 
якість продукції картоплярства за зміни при-
родно-кліматичних умов (високих температур, 
недостатніх опадів і відповідно посухи) [7, 8]. 

За таких умов застосування добрив має за-
безпечувати потреби рослин у макро- та мікро-
елементах на всіх етапах їх органогенезу. По-
зитивний вплив позакореневих підживлень на 
врожайність та якість бульб картоплі доведе-
ний результатами численних експерименталь-
них досліджень в різних ґрунтово-кліматичних 
умовах [9–14]. 

Одним із способів підвищення ефектив-
ності застосування мінеральних добрив за 
зменшення їх норм є використання стимуля-
торів росту. Завдяки синтетичним препаратам 
підвищується врожайність, стійкість рослин 

до несприятливих погодних умов, до ураження 
їх шкідниками і хворобами тощо.

Застосування новітніх біопрепаратів дасть 
змогу суттєво зменшити хімічне навантажен-
ня на ґрунти та покращити екологічний стан 
в Україні, водночас вони забезпечать захист 
рослин у стресових умовах (приморозки, недо-
статня кількість опадів, підвищені температу-
ри, посуха) [15–18].

Мета дослідження – розробка нових та 
удосконалення наявних агротехнічних заходів 
вирощування нових сортів картоплі на дер-
ново-підзолистих супіщаних ґрунтах Полісся 
України.

Матеріал і методика досліджень. До-
слідження проводили на базі чотирипільної 
сівозміни наукового аналітико-технологічного 
відділу з основною культурою картоплі на зем-
лях Інституту картоплярства, що знаходиться в  
смт Немішаєве Бородянського району Київської 
області. Всі дослідження проведені відповідно 
до методичних рекомендацій, розрахунки вико-
нано за допомогою Statistica 6.0. [19, 20]. 

Ґрунт дослідної ділянки – дерново-підзо-
листий супіщаний, типовий для зони Полісся 
України. Вміст гумусу в ґрунті орного шару 
становить 1,4 %, азоту легкогідролізованого – 
98, рухомого фосфору – 72, обмінного калію – 
100 мл/кг, кальцію і магнію відповідно 4,4 та 
0,5 мг екв на 100 г ґрунту; гідролітична кислот-
ність Нг–1,97, рН – 5,2. 

Погодні умови 2021 та 2022 років були 
досить сприятливими для початку польових 
робіт й садіння картоплі, проте надалі низькі 
температури у період проростання, спека й не-
стача вологи в період цвітіння та формування 
врожаю, мали негативний вплив на ріст та роз-
виток рослин, що в кінцевому результаті впли-
нуло на врожайність та ураженість хворобами.

Дослідження проводили з середньораннім 
сортом Житниця та середньостиглим сортом 
Меланія.

Житниця – середньоранній сорт столово-
го призначення. Період вегетації 100 діб. По-
тенційна врожайність – 60,0–70,0 т/га, середня 
кількість бульб під кущем – 16–18 шт. із серед-
ньою масою товарної бульби 90–120 г, товар-
ність — 85 %. Смакові якості добрі. Вміст кро-
хмалю – 17,2 %, сухої речовини — 23,5 %. Сорт 
стійкий до фітофторозу бульб й листків, парші 
звичайної, залізистої плямистості, мокрих гни-
лей. Кущ середньої висоти, добре облиствле-
ний. Квітки червоно-фіолетові. Морфологічні 
ознаки: бульба рожева з червоними неглибо-
кими вічками, округла з гладенькою шкіркою. 
М’якоть кремова, стійкий до ферментатив-
ного і неферментативного потемніння. Сорт  
придатний для переробки на чіпси.
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Меланія – середньостиглий сорт картоплі 
універсального призначення. Вегетаційний пе-
ріод 110 діб. Наприкінці вегетації врожайність 
60,0 т/га. Морфологічні ознаки сорту: бульби 
рожеві, округло-овальної форми, м’якоть кре-
мова. Маса товарної бульби – 65,0 г. Уміст  
крохмалю в бульбах – 15,5–16,0 %, смакові 
якості добрі. Товарність бульб висока – 97 %. 
Сорт відзначається доброю лежкістю. Стій-
кий до стеблової нематоди та картопляної ци-
стоутворювальної нематоди, звичайного пато-
типу раку, відносно стійкий до фітофторозу, 
альтернаріозу, вірусних хвороб і механічних 
пошкоджень. Сорт посухостійкий і пластич-
ний, стійкий до виродження. Проходить Дер-
жавне сортовипробування.

Дослід загальною площею 0,15 га було зак- 
ладено в трьох повтореннях, облікова площа 
ділянки 22,5 м2, ділянки чотирирядкові (7,5 м), 
доріжки – 1 м, захист по 2 ряди.

Після веснооранки картоплю досліджува-
них сортів висадили в ґрунт 27 квітня ручним 
розкладанням бульб у попередньо нарізані бо-
розни з подальшим закриттям дисками.

Догляд за посівами картоплі загально-
прийнятий для зони Полісся. 

Попередник картоплі – жито на сидерат.
Дослід закладали згідно із затвердженою 

робочою програмою за схемою:
N90P60K90 (локально, контроль).
N90P60K90 (локально) + Пролонгований азот 

(10 л/га, листкова – бутонізація, цвітіння, після 
цвітіння).

N90P60K90 (локально) + Квантум Діафан 
3-18-18 (2 л/т).

N90P60K90 (локально) + Квантум Діафан  
3-18-18 (2 л/т) + Пролонгований азот (10 л/га, 
листкова – бутонізація, цвітіння, після цвітіння).

N90P60K90 (локально) + Квантум Сіамін  
(0,5 л/т).

N90P60K90 (локально) + Квантум Сіамін  
(0,5 л/т) + Пролонгований азот (10 л/га, листко-
ва – бутонізація, цвітіння, після цвітіння).

Обробіток 3, 4, 5, 6 варіантів:
Фаза бутонізації: Квантум Голд (2,5 л/га); 

Квантум – АміноМакс (0,5 л/га); Квантум Коп-
перФілд (2,5 л/га).

Фаза цвітіння: Квантум Бор Актив (1 л/га); 
Квантум КопперФілд (2,5 л/га).

Фаза після цвітіння: Квантум К-36 (3 л/га).
Квантум Діафан 3-18-18. Високочисті 

концентровані композиції макроелементів 
NPK для забезпечення рослин основними еле-
ментами живлення. 

Квантум Сіамін. Комплексне добриво на 
основі екстракту морських водоростей, збагаче-
не важливими елементами живлення. Містить 

комплекс біологічно активних речовин, які  
проявляють стимулюючу дію на рослини.

Квантум Голд. Комплексне добриво для 
позакореневого підживлення. Містить висо-
ку концентрацію макро- та мікроелементів, а 
також комплекс біологічно активних речовин, 
зокрема фітогормон ауксинового типу. 

Квантум АміноМакс. Комплексне добри-
во-антистресант з амінокислотами для поза-
кореневого підживлення рослин. Містить зба-
лансований набір макро- та мікроелементів, 
L-амінокислоти рослинного походження та 
комплекс біологічно активних речовин. 

Квантум КопперФілд. Концентроване 
мідне мікродобриво з вираженою антибакте-
ріальною та фунгіцидною дією. Застосовують 
для позакореневого підживлення чутливих до 
дефіциту міді культур, також з метою профі-
лактики та захисту від бактеріальних та гриб-
кових хвороб. 

Квантум Бор Актив. Високоефективне 
добриво на основі легкодоступних біологічно 
активних форм бору. 

Результати дослідження та обговорення. 
Рослина картоплі характеризується високою 
пластичністю, проте нормальний ріст і розви-
ток проходить у разі забезпечення її у відповід-
них кількостях водою, теплом, повітрям, світ-
лом та елементами живлення.

Результати фенологічних спостережень по-
дані в таблицях 1 та 2.

У 2021 році у сортів Житниця та Меланія 
період від садіння до повних сходів становив 
44 доби, від садіння до бутонізації – 58 діб, від 
садіння до цвітіння – 64 доби. Період від са-
діння до відмирання бадилля у 1, 3 та 5 варі-
антах сорту Житниця становив 100 діб, у 2, 4 
та 6 варіантах (N90P60K90 (локально) + Квантум 
Діафан 3-18-18 (2 л/т) + Пролонгований азот) 
– 110 діб. Період від садіння до відмирання ба-
дилля у 1, 3 та 5 варіантах сорту Меланія ста-
новив 110 діб, а у 2, 4 та 6 варіантах (N90P60K90 
(локально) + Квантум Сіамін (0,5 л/т) + Про-
лонгований азот) – 120 діб.

У 2022 році у сортів Житниця та Меланія 
період від садіння до повних сходів становив 
42 доби, від садіння до бутонізації – 54 доби, 
від садіння до цвітіння – 60 діб. Період від са-
діння до відмирання бадилля у 1, 3 та 5 варі-
антах сорту Житниця становив 105 діб, у 2, 4 
та 6 варіантах (N90P60K90 (локально) + Квантум 
Діафан 3-18-18 (2 л/т) + Пролонгований азот) 
– 115 діб. Період від садіння до відмирання ба-
дилля у 1, 3 та 5 варіантах сорту Меланія ста-
новив 115 діб, у 2, 4 та 6 варіантах (N90P60K90 
(локально) + Квантум Сіамін (0,5 л/т) + Про-
лонгований азот) – 125 діб (табл. 2).
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Встановлено, що в 2021–2022 роках знач-
ної різниці щодо тривалості міжфазних періо-
дів (садіння–цвітіння) між сортами Житниця 
та Меланія не відмічено. Однак у період від са-
діння до відмирання бадилля у варіантах 2, 4 та 
6 обох сортів спостерігалась різниця у 10 діб, 
оскільки на цих варіантах був внесений про-
лонгований азот, який впливає на тривалість 
вегетаційного періоду. Тривалість вегетаційно-
го періоду насамперед залежить від генотипу 
сорту, а також від абіотичних чинників.

Відомо, що густота насаджень картоплі на 
одиницю площі є структурним  елементом, що 
визначає урожайність. 

Вплив агротехнічних прийомів на польову 
схожість та біометричні показники досліджу-
ваних сортів представлено в таблицях 3 та 4.

У 2021 році дослідженнями встановлено, що 
середня густота насаджень сорту Житниця стано-
вить 46,8 тис. кущів/га. Найбільшу густоту було 
встановлено у 4 та 6 варіантах, відповідно 49,3 та 
47,5 тис. кущів/га. В порівнянні з контрольним 
варіантом у 4 варіанті густота була більша на  
3,7 тис. кущів/га. Густота насаджень коливається 
в межах від 45,6 до 49,3 тис. кущів/га.

Середня польова схожість становить 87,8 %. 
Найбільшу польову схожість було встановлено 
у 4 та 6 варіантах, відповідно 92,5 та 89,1 %.  

Таблиця 1 – Вплив агротехнічних прийомів на проходження міжфазних періодів розвитку рослин 
                     картоплі, 2021 р.

Варіант Кількість діб від садіння до:
сходів бутонізації цвітіння відмирання

Житниця
1 44 58 64 100
2 44 58 64 110
3 44 58 64 100
4 44 58 64 110
5 44 58 64 100
6 44 58 64 110

Меланія
1 44 58 64 110
2 44 58 64 120
3 44 58 64 110
4 44 58 64 120
5 44 58 64 110
6 44 58 64 120

Таблиця 2 – Вплив агротехнічних прийомів на проходження міжфазних періодів розвитку рослин
                     картоплі, 2022 р.

Варіант Кількість діб від садіння до:
сходів бутонізації цвітіння відмирання

Житниця
1 42 54 60 105
2 42 54 60 115
3 42 54 60 105
4 42 54 60 115
5 42 54 60 105
6 42 54 60 115

Меланія
1 42 54 60 115
2 42 54 60 125
3 42 54 60 115
4 42 54 60 125
5 42 54 60 115
6 42 54 60 125



46

Агробіологія, 2023, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Польова схожість коливається в межах від 
85,8 до 92,5 %. 

Кількість стебел на одну рослину в серед-
ньому становить 3,3 (154,1 тис. шт./га) штук 
на рослину. Цей показник коливається в ме-
жах від 2,9 до 3,9 штук на рослину. Найви-
щий показник було відмічено у 4 та 6 варіан-
тах, відповідно 3,9 (192,3 тис. шт./га) та 3,5 
(166,3 тис. шт./га) штук на рослину. 

Середня висота рослин становить 70,6 см. 
Найбільшу висоту рослин встановлено у 4 та 6 
варіантах, відповідно 77,0 та 73,0 см. Загалом 
висота рослин коливається в межах від 65,0 до 
77,0 см. 

Середня площа листкової поверхні стано-
вить 182,9 см2. Найбільші показники площі ли-
сткової поверхні встановлені у 4 та 6 варіантах, 
відповідно 229,2 та 194,3 см2. У середньому 
площа листкової поверхні коливається в межах 
від 150,6 до 229,2 см2.

У сорту Меланія середня густота стано-
вить 45,8 тис. кущів/га. Найбільшу густоту 
було встановлено у 4 та 6 варіантах, відпо-
відно 47,1 та 47,5 тис. кущів/га. В порівнян-
ні з контрольним варіантом у 6 варіанті гус-
тота була більша на 4,5 тис. кущів/га. Густота 
насаджень коливається в межах від 43,0 до  
47,5 тис. кущів/га.

Таблиця 3 – Вплив агротехнічних прийомів на польову схожість та біометричні показники 
                     досліджуваних сортів картоплі у 2021 році

Варіант
Густота 
рослин, 

тис. кущ./га
Польова 

схожість, %

Густота стеблостою
Висота 

рослин, см

Площа 
листкової 
поверхні, 

см2

на рослину, 
шт. тис. шт./га

Житниця
1 45,6 85,8 2,9 132,2 65,0 150,6
2 46,2 86,6 3,0 138,6 68,0 156,3
3 45,6 85,8 3,2 145,9 72,5 180,8
4 49,3 92,5 3,9 192,3 77,0 229,2
5 46,6 87,5 3,2 149,1 68,5 186,2
6 47,5 89,1 3,5 166,3 73,0 194,3

Меланія
1 43,0 80,8 2,1 90,3 63,5 123,6
2 44,4 83,3 2,4 106,6 63,5 135,0
3 46,5 87,5 2,2 102,3 67,0 164,0
4 47,1 88,3 2,6 122,5 69,0 175,9
5 46,8 87,5 2,5 117,0 66,5 173,3
6 47,5 89,1 2,7 128,3 70,5 186,6

Таблиця 4 – Вплив агротехнічних прийомів на польову схожість та біометричні показники 
                     досліджуваних сортів картоплі у 2022 році

Варіант
Густота 
рослин, 

тис. кущ/га
Польова 

схожість, %

Густота стеблостою
Висота 

рослин, см

Площа 
листкової 
поверхні, 

см2

на рослину, 
шт. тис. шт./га

Житниця
1 40,7 86,1 2,8 114,0 64,5 143,1
2 41,6 86,2 2,9 120,6 67,5 148,5
3 40,7 87,1 3,0 122,1 71,0 171,8
4 42,4 93,1 3,7 156,9 76,5 217,7
5 39,6 89,4 3,0 118,8 68,0 176,9
6 44,9 92,5 3,6 161,6 74,5 184,6

Меланія
1 41,1 80,6 2,0 82,2 63,0 117,4
2 37,1 82,9 2,2 81,6 64,0 128,3
3 43,8 88,6 2,2 96,4 66,5 155,8
4 45,6 89,4 2,5 114,0 69,5 167,1
5 46,0 87,9 2,1 96,6 65,5 164,6
6 45,6 89,7 2,5 114,0 71,5 177,3
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Середня польова схожість становить 86 %.  
Найбільшу польову схожість було встанов-
лено у 4 та 6 варіантах, відповідно 88,3 та  
89,1 %. Польова схожість коливається в межах 
від 80,8 до 89,1 %. 

Кількість стебел на одну рослину в серед-
ньому становить 2,4 (111,1 тис. шт./га) штук на 
рослину. Цей показник коливається в межах від 
2,1 до 2,7 штук на рослину. Найвищий показник 
було відмічено у 4 та 6 варіантах, відповідно  
2,6 (122,5 тис. шт./га) та 2,7 (128,3 тис. шт./га) 
штук на рослину. 

Середня висота рослин становить 66,6 см. 
Найбільшу висоту рослин встановлено у 4 та 
6 варіантах, відповідно 69,0 та 70,5 см. Зага-
лом висота рослин коливається в межах від 
63,5 до 70,5 см.

Середня площа листкової поверхні стано-
вить 159,7 см2. Найбільші показники площі 
листкової поверхні встановлені у 4 та 6 варі-
антах, відповідно  175,9 та 186,6 см2. У серед-
ньому площа листкової поверхні коливається 
в межах від 123,6 до 186,6 см2.

У 2022 році визначено, що середня гус-
тота насаджень сорту Житниця становить  
41,7 тис. кущів/га. Найбільшу густоту було 
встановлено у 4 та 6 варіантах, відповідно 
42,4 та 44,9 тис. кущів/га. В порівнянні з кон-
трольним варіантом густота була більша на 
1,7 та 4,2 тис. кущів/га. Густота насаджень 
коливається в межах від 40,7 до 44,9 тис. ку-
щів/га (табл. 4).

Середня польова схожість становить  
86,6 %. Найбільшу польову схожість було 
встановлено у 4 та 6 варіантах, відповідно 
93,1 та 92,5 %. Польова схожість коливається 
в межах від 86,1 до 93,1 %. 

Кількість стебел на одну рослину в серед-
ньому 3,2 штук на рослину (132,3 тис. шт./га).  
Цей показник коливається в межах від 2,8 
до 3,7 штук на рослину. Найвищий показник 
було відмічено у 4 та 6 варіантах, відповідно 
3,7 (156,9 тис. шт./га) та 3,6 (161,6 тис. шт./га) 
штук на рослину. 

Середня висота рослин 70,3 см. Найбіль-
шу висоту рослин встановлено у 4 та 6 варіа- 
нтах, відповідно 76,5 та 74,5 см. Загалом ви-
сота рослин коливається в межах від 64,5 до 
76,5 см. 

Середня площа листкової поверхні  
173,8 см2. Найбільші показники площі лист-
кової поверхні встановлені у 4 та 6 варіантах, 
відповідно 217,7 та 184,6 см2. У середньому 
площа листкової поверхні коливається в ме-
жах від 143,1 до 217,7 см2.

У сорту Меланія показники були аналогіч-
ними.

Висновки. Отже, проаналізувавши дані 
показники можна зробити висновок, що най-
кращими варіантами у сортах Житниця та Ме-
ланія виявилися 4- та 6-й, де вносили N90P60K90 
(локально) + Квантум Сіамін (0,5 л/т) + Про-
лонгований азот (листова – бутонізація, цві-
тіння, після цвітіння) та N90P60K90 (локально) 
+ Квантум Діафан 3-18-18 (2 л/т) + Пролонго-
ваний азот (листкова – бутонізація, цвітіння, 
після цвітіння). Найбільшу густоту було вста-
новлено у 4 та 6 варіантах, відповідно 49,3 та 
47,5 тис. кущів/га. На цих же варіантах польо-
ва схожість становила 92,5 та 89,1 %; кількість 
стебел відповідно 3,9 (192,3 тис. шт./га) та 3,5 
(166,3 тис. шт./га) штук на рослину; висота 
рослин – 77,0 та 73,0 см; площа листкової по-
верхні, відповідно 229,2 та 194,3 см2.
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Effect of «Quantum» system preparations on bi-
ometric parameters of potato plants

Liashchenko S., Rozhniatovskyi A., Martseniuk Ya.,  
Kupriianov S.

The article presents the results of research on the in-
fluence of different preparations of the «Quantum» sys-
tem on the biometric parameters of potato plants of the 
medium-early variety «Zhytnytsia» and the medium-rip-
ening variety «Melaniya». The purpose of the research is 
to develop new and improve existing agrotechnical meas-
ures for growing new potato varieties on sod-podzolic 
sandy loam soils of Ukrainian Polissya. It has been ex-
perimentally proven that the application of a complex of 
agrotechnical measures has a positive effect on the biom-
etric indicators of potato plants development during the 
growing season. New potato varieties «Zhytnytsia» and 
«Melaniya» responded positively to fertiliser application, 
their rates and methods. According to the studies con-
ducted in 2021–2022, both «Zhytnytsia» and «Melaniya» 
varieties distinguished 2 variants, the 4th and 6th, where 
N90P60K90 (locally) + «Quantum Seamin» (0,5 l/t) + Pro-
longed nitrogen (leaf – budding, flowering, after flower-
ing) and N90P60K90 (locally) + «Quantum Diafan 3-18-18» 
(2 l/t) + Prolonged nitrogen (leaf – budding, flowering, 
after flowering) were applied. In 2021 in the varieties 
«Zhytnytsia» and «Melaniya» on average the period from 
planting to full germination was 44 days, from planting 
to budding – 58 days, from planting to flowering – 64 
days. The period from planting to tops dieback in 1, 3 and  
5 variants of «Zhytnytsia» variety was 100 days, and in  
2, 4 and 6 variants – 110 days. Accordingly, in «Melani-
ya» variety these figures were 110 and 120 days.

The highest density was found in variants 4 and 
6, respectively, 49.3 and 47.5 thousand bushes/ha. In 
the same variants the field germination rate was 92.5 %  
and 89.1 %; the number of stems was 3.9 (401.7 thou-
sand pcs/ha) and 3.5 (367.5 thousand pcs/ha) per plant 
respectively; plant height was 77.0 and 73.0 cm; leaf 
surface area was 229.2 and 194.3 cm² respectively. 
Similar results were obtained for the «Melaniya» va-
riety. The same variants had a longer growing season 
due to the use of prolonged nitrogen, which had a good 
effect on the yield. Thus, after analysing these indica-
tors, we can conclude that the best options for varieties 
«Zhytnytsia» and «Melaniya» are variants 4 and 6. 

Key words: potato, budding, flowering, tops die-
back, density, height, leaf surface area, preparations. 
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Метою досліджень було виявлення впливу фунгіцидного захи-
сту на формування площі листкової поверхні та фотосинтетичних 
показників посівів сої. Дослідження проводили у 2021–2023 рр. в 
умовах ТОВ «Саварське» Обухівського району Київської області. 
Схема досліду: Чинник А. Сорти. Амадеа, Ауреліна. Чинник Б. 
Фунгіциди. Контроль (обробка насіння та рослин водою), Максим 
Адванс 195 FS, TH (1,25 л/т) (обробка насіння перед сівбою), Вай-
бранс RFC, т. н. (1 л/т) (обробка насіння перед сівбою), Селест топ 
312.5 FS, ТН (1 л/т) (обробка насіння перед сівбою), Стандак Топ  
(2 л/т) (обробка насіння перед сівбою), Абакус (2 л/га) (у період 
вегетації), Максим Адванс 195 FS, TH (1,25 л/т) + Абакус (2 л/га), 
Вайбранс RFC, т. н. (1 л/т) + Абакус (2 л/га), Селест топ 312.5 FS, ТН  
(1 л/т) + Абакус (2 л/га), Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га). 
Максимальні показники площі листкової поверхні рослин сої у 
сортів Ауреліна і Амадеа отримано у фазу наливу зерна – 44,85 і  
45,91 тис. м2/га. Найменшою асиміляційна поверхня посівів була у 
фазу бутонізації – 15,10 і 15,07 тис. м2/га. Під впливом фунгіцид-
ного захисту, площа листкової поверхні у сортів Амадеа і Ауреліна 
у фазу цвітіння зростала на 0,90 і 0,94 тис. м2/га, у фазу наливу 
зерна – на 3,11 і 3,46 тис. м2/га, порівняно з контрольними варіан-
тами. Найбільший приріст площі листкової поверхні відмічено за 
комбінованого застосування фунгіцидів Стандак Топ (2 л/т) – для 
передпосівної обробки насіння і Абакус (2 л/га) – впродовж веге-
тації. За результатами дисперсійного аналізу найбільший вплив 
на формування площі листкової поверхні рослин сої мали сортові 
особливості (37,7 %) й фунгіцидний захист (35,4 %), а взаємодія 
цих чинників становила 12,3 %. 

Найвищий фотосинтетичний потенціал у сортів Амадеа і 
Ауреліна був на варіантах застосування фунгіцидів Стандак Топ  
(2 л/т) + Абакус (2 л/га) – 3,09 і 3,16 млн м2 × днів/га, Селест топ 
(1 л/т) + Абакус (2 л/га) – 3,08 і 3,14 млн м2×днів/га і Вайбранс 
(1 л/т) + Абакус (2 л/га) – 3,06 і 3,13 млн м2×днів/га. Максималь-
ні значення чистої продуктивності фотосинтезу у сортів Амадеа і 
Ауреліна отримано у фазу бутонізації – 3,88–4,16 і 3,89–4,27 г/м2  
× добу. Застосування фунгіцидного захисту забезпечувало при-
ріст цього показника на 0,07–0,28 і 0,06–0,38 г/м2 × добу, порівня-
но з контрольними варіантами. Залежно від періодів обліків, сорт  
Ауреліна за площею листкової поверхні переважав сорт Амадеа на 
1,6–3,8 %, за фотосинтетичним потенціалом – на 1,2–2,5 % і чи-
стою продуктивністю фотосинтезу – на 0,8–1,7 %.

Ключові слова: соя, сорти, фунгіциди, захист посівів, площа  
листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал, чиста продуктив-
ність фотосинтезу.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Соя (Glycine max (L.)) є однією з 
найбільш рентабельних культур й за обсягами 
виробництва вона займає четверте місце у сві-
ті після кукурудзи, пшениці й рису. За останні 
50 років її посіви у світі збільшилися з 23,8 до 
102,4 млн га, урожайність – з 1,68 до 2,55 т/га,  
виробництво – з 26,9 до 263 млн т, або в 9,8 
разів, за зростання кількості населення Землі 
у 2,2 рази. За результатами 2019 року, Украї-
на посіла 9 місце серед країн-виробників сої у 
світі з показником валового збору в 3,7 млн т  
[1]. Під впливом несприятливих агрометеоро-
логічних умов у період вегетації відмічають 
щорічний недобір врожаю цієї культури. Нега-
тивний вплив на врожайність сої мають також 
інші чинники, зокрема хвороби сої [2]. Остан-
ні завдають значних втрат: знижують енергію 
проростання насіння та його схожість, зріджу-
ють посіви, ослаблюють рослини, зменшують 
фотосинтетичну поверхню й продуктивність 
культурних рослин, погіршують якісні показ-
ники врожаю [3]. 

Для контролювання чисельності фітопато-
генних грибів використовують фунгіциди. Фаза 
розвитку культури, в якій застосовують фунгі-
цид, значною мірою впливає на його ефектив-
ність і здатність пригнічувати хвороби та пов’я-
зану з цим втрату врожаю. Крім того, зниження 
ефективності фунгіцидів через низку чинників, 
таких як несприятливі умови навколишнього 
середовища та застосування фунгіцидів на сор-
тах сої, стійких до хвороб, може призвести до 
позитивного зв’язку між використанням фунгі-
цидів і втратами врожаю [4, 5].

 Незважаючи на те, що використання фун-
гіцидів є загальноприйнятою практикою захи-
сту від хвороб сої в усьому світі, наразі немає 
чіткого розуміння правильного періоду їх за-
стосування [6]. У багатьох країнах-виробниках 
сої застосування фунгіцидів для контролюван-
ня хвороб базується на різних критеріях, най-
більш поширеним є їх застосування відповідно 
до фіксованої стадії росту культури, здебіль-
шого, між R3 і R5 [7]. Цей критерій, заснова-
ний на фенології, був широко прийнятий через 
простоту впровадження, оскільки не потребує 
виявлення захворювань або їх діагностики [8]. 

Для одержання максимального урожаю 
сої вирішальне значення має оптимальний роз-
мір листкової поверхні. Соя формує листковий 
апарат у доволі широкому діапазоні – від 20 до  
70 тис. м2/га, залежно від умов вирощування. 
Більшість сортів сої можуть формувати листко-
ву поверхню в межах 2500–3000 см2/рослину [9]. 
Оптимальною площею листкової поверхні, за 
якої формується висока врожайність насіння сої, 

вважається показник в межах 40–50 тис. м2/га  
[10]. Якщо площа листкової поверхні менша 
або більша, структура посіву є не оптималь-
ною для використання фотосинтетично актив-
ної радіації (ФАР). За меншої площі неефек-
тивно засвоюється ФАР, а за більшої значна 
частина листків нижнього ярусу обпадає, а 
решта функціонує неефективно [11]. Фотосин-
тетична продуктивність посівів залежить не 
лише від величини сформованого листкового 
апарату, а також від вмісту в ньому хлорофі-
лів, які беруть безпосередню участь у процесі 
фотосинтезу [12, 13]. Зокрема, згідно з даними 
А.О. Бабич та ін. [14], фунгіциди та інокулянти 
сприяють позитивному впливу на формування 
вмісту хлорофілів a і b у листках рослин сої.

Фотосинтетична продуктивність посівів 
залежить також від формування пігментного 
комплексу та низки агротехнічних чинників, 
зокрема від системи удобрення, а також систе-
ми захисту рослин від хвороб [15]. Регулюван-
ня площі листкового апарату рослин може бути 
досягнуто створенням оптимальної структури 
посівів. Водночас фотосинтетичний апарат 
рослин досить чутливий до дії різних чинни-
ків, тому сумісне застосування хімічних і біо-
логічних препаратів може мати істотний вплив 
на формування його розмірів [16, 17].

Чотирирічні результати досліджень, отри-
мані в умовах Центрального Лісостепу Украї- 
ни показали, що площа листків рослин сої,  
темпи їх росту і розвитку до максимального 
рівня значною мірою залежали від строків сів-
би та системи захисту сої від хвороб. Передпо-
сівна обробка насіння протруйником Вітавакс 
200 фф + Ризоторфін сприяла зростанню лист-
кової поверхні на 11,7 % для посівів першого 
строку, на 7,1 – для другого і 3,6 % – для тре-
тього. Поєднання післясходового обприску-
вання посівів сої у фазах третього трійчастого 
листка та бутонізації на фоні передпосівного 
протруєння забезпечили максимальне зростан-
ня площі асиміляційної поверхні. Порівняно  
з ділянками контрольного варіанта приріст для 
трьох строків становив 18,6; 20,7 і 13,3 %, від-
повідно [18].

В умовах Лісостепу України застосуван-
ня фунгіцидів Аканто плюс 28 КС (1,0 л/га), 
Амістар Екстра 280 SC (0,75 л/га), Бампер су-
пер 490 КЕ (1,5 л/га), Імпакт К, к.с. (0,8 л/га),  
Коронет 300 SC КС (0,8 л/га) у посівах сої на 
фоні обробки насіння перед сівбою інокулян-
том Ризоактив, приводить до інтенсивного 
проходження в рослинах ростових та фотосин-
тетичних процесів, що супроводжується збіль-
шенням на 20–48 % площі листкової поверхні, 
на 58–79 % вмісту в листках суми хлорофілів 
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а і b та на 7–9 % чистої продуктивності фото-
синтезу посівів. Найбільший вплив на росто-
ві та фотосинтетичні процеси рослин сої мав 
фунгіцид Імпакт К (0,8 л/га), внесений на фоні 
обробки насіння сої МБП Ризоактив. За його 
використання чиста продуктивність посівів сої 
збільшувалась на 11–19 % [19]. 

За даними Р.А. Козинко [20], на формуван-
ня асиміляційної поверхні рослин сої вплива-
ли погодні умови року, фунгіцидні протруй-
ники та комплексне застосування препаратів 
з різним способом дії. За результатами дослі-
ду, максимальна площа листкової поверхні  
0,90 м2/рослину була сформована на варіанті 
Віспар + Ризогумін + Рексолін. 

Як відмічає О.Г. Міленко [21], найкращі 
умови для наростання площі листкової поверх-
ні були в посівах сорту Романтика, з нормою 
висіву насіння 800 тис./га, за умови механічно-
го способу регулювання чисельності бур’янів. 
Площа листкової поверхні на цьому варіанті 
становила 53,43 тис. м2/га. Також впродовж 
всього вегетаційного періоду сої, найвищий 
показник фотосинтетичного потенціалу сфор-
мувався на цьому ж варіанті досліду, на рівні 
3,45 млн м2 × днів/га.

Під час формування площі асиміляційної 
поверхні важливе значення також мають сортові 
особливості. Зокрема, згідно з О.В. Фурман [22], 
найбільшу площу листкової поверхні у фазу 
наливу бобів формував середньостиглий сорт 
Сузір’я, найменшу – ультраранній сорт Леген-
да, відповідно 41,9–46,8 та 37,7–42,2 тис. м2/га.  
Сорт Вільшанка за цим показником займав про-
міжне положення – 40,4–46,0 тис. м2/га.

Метою досліджень було виявлення впли-
ву фунгіцидного захисту на формування площі 
листкової поверхні та фотосинтетичних показ-
ників посівів сої.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в 2021–2023 рр. в умовах 
ТОВ «Саварське» Обухівського району Київ-
ської області. Схема досліду: Чинник А. Сор-
ти. Амадеа, Ауреліна. Чинник Б. Фунгіциди. 
Контроль (обробка насіння та рослин водою), 
Максим Адванс 195 FS, TH (1,25 л/т) (оброб-
ка насіння перед сівбою), Вайбранс RFC, т. н.  
(1 л/т) (обробка насіння перед сівбою), Селест  
топ 312.5 FS, ТН (1 л/т) (обробка насіння пе-
ред сівбою), Стандак Топ (2 л/т) (обробка 
насіння перед сівбою), Абакус (2 л/га) (в пе-
ріод вегетації), Максим Адванс 195 FS, TH  
(1,25 л/т) + Абакус (2 л/га), Вайбранс RFC, т. н. 
(1 л/т) + Абакус (2 л/га), Селест топ 312.5 FS, 
ТН (1 л/т) + Абакус (2 л/га), Стандак Топ (2 л/т) 
+ Абакус (2 л/га). Обробку насіння фунгіцида-
ми проводили перед сівбою та обприскування 

посівів у період вегетації (до фази бутонізації) 
– застосовуючи робочий розчин (250 л/га) на 
дослідних ділянках. На контрольних варіантах 
проводили обробку насіння та обприскування 
посівів водою з розрахунку 250 л/га, у період 
внесення фунгіцидів.

Загальна площа елементарної ділянки – 
144 м2, облікової – 120 м2. Повторність досліду 
триразова. Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем 
типовий середньосуглинковий. Дослідження 
проводили згідно з методичними рекомендаці-
ями [23]. Площу листкової поверхні визначали 
методом “висічок”, який враховує визначення 
площі і маси 20–50 висічок, а також маси ли-
сткової поверхні всієї проби. Розрахунок фото-
синтетичного потенціалу й чистої продуктив-
ності фотосинтезу проводили розрахунковим 
методом згідно з J. Coombs та ін. [24].  

Аналіз отриманих даних був проведений 
за допомогою методів дисперсійного та варі-
аційного аналізу комп’ютерними програмами 
Microsoft Excel та Статистика 12,0.

Результати дослідження та обговорення. 
Найвищі показники площі листкової поверхні 
рослин сої отримано у фазу наливу зерна, а най-
меншою асиміляційна поверхня посівів була у 
фазу бутонізації. Від сходів до наливу зерна 
відмічено наростання площі листкового апа-
рату, у період формування і достигання зерна 
спостерігалося відмирання листя, що зумовило 
зменшення фотосинтетичної поверхні рослин.

У фазу бутонізації сої мінімальна площа 
листкової поверхні у сортів Амадеа і Ауреліна 
була на варіантах без використання фунгіцидів 
(контроль) – 14,56 і 14,23 тис. м2/га (табл. 1). 
За передпосівної обробки насіння препарата-
ми Максим Адванс (1,25 л/т), Вайбранс RFC  
(1 л/т), Селест топ (1 л/т), Стандак Топ (2 л/т) по-
казники площі листкової поверхні зростали на 
2,3–3,4 і 2,0–4,2 %. За поєднання передпосівної 
обробки насіння цими фунгіцидами і післясхо-
дового застосування Абакус (2 л/га) приріст від-
носно контролю становив 5,2–5,9 і 9,5–10,8 %,  
відповідно у сортів Амадеа й Ауреліна. 

У фазу цвітіння, площа листкової поверхні 
була вищою на 29,0–33,6 %, порівняно з попе-
реднім періодом обліків. 

У цей період на варіантах, де не проводи-
ли внесення фунгіцидів, вона становила 18,92 і 
19,34 тис. м2/га. Використання фунгіцидів для 
передпосівної обробки насіння у сортів Ама-
деа і Ауреліна забезпечувало збільшення пло-
щі листкової поверхні на 2,5–3,8 і 2,6–4,5 %, а 
їх поєднання з препаратом Абакус (2 л/га) – на 
6,2–8,4 і 7,5–9,0 %, порівняно з контролем. 

У фазу наливу зерна, площа листкової по-
верхні у сорту Амадеа була в межах 42,05–
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Рис. 1. Зміна площі листкової поверхні сої залежно від фунгіцидного захисту 
(середнє за 2021–2023 рр.), тис. м2/га.

46,34 тис. м2/га, у сорту Ауреліна – 42,80– 
47,42 тис. м2/га. Використання фунгіцидного 
захисту сприяло збільшенню цього показника 
на 4,9–10,2 і 5,7–11,5 %, порівняно з контро-
лем. Найбільший приріст відмічено за комбі-
нованого застосування фунгіцидів для перед-
посівної обробки насіння і їх використання 
впродовж вегетації. Залежно від періодів облі-
ків сорт Ауреліна за площею листкової поверх-
ні переважав сорт Амадеа на 1,6–3,8 %.

Під впливом фунгіцидного захисту пло-
ща листкової поверхні у сортів Амадеа і 
Ауреліна у фазу цвітіння зростала на 0,90 і  
0,94 тис. м2/га, у фазу наливу зерна – на 3,11 і 
3,46 тис. м2/га, порівняно з контрольними ва-
ріантами (рис. 1).

Згідно з даними дисперсійного аналі-
зу, найбільший вплив на формування площі 
листкової поверхні рослин сої мали сортові 
особливості (37,7 %) і фунгіцидний захист  
(35,4 %), а взаємодія цих чинників становила 
12,3 % (рис. 2). Значний вплив мали також по-
годні умови – 14,6 %.

З метою встановлення за якого варіанта 
вирощування культури були найкращі умови 
для засвоєння сонячної енергії, в рослинни-
цтві визначають такий показник як фотосин-
тетичний потенціал посівів. Цей показник 
характеризує, яка площа листкової поверхні 
впродовж скількох днів брала участь у синтезі 
органічної речовини [21].

Згідно з нашими дослідженнями, у між-
фазний період бутонізації–цвітіння не було 

достовірної різниці між варіантами досліду 
за показниками фотосинтетичного потенціа-
лу. Різниці між сортами в цей період також не 
відмічено (табл. 2).

У період цвітіння–налив зерна фотосинте-
тичний потенціал посівів мав найвищі значен-
ня. Найбільший показник 1,14 млн м2 × днів/га 
було отримано в посівах сої сорту Ауреліна на 
варіанті Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га). 
У сорту Амадеа на аналогічному варіанті він 
становив 1,11 млн м2 × днів/га.

Фотосинтетичний потенціал посівів у сорту 
Ауреліна за період бутонізація–налив зерна був 
вищим ніж сорту Амадеа на 0,02–0,07 млн м2  
× днів/га. Найкращий потенціал, для асимі-
ляції сонячної радіації, був у досліджуваних 
сортів на варіанті за комбінованого застосу-
вання фунгіцидів Стандак Топ (2 л/т) і Абакус  
(2 л/га) – 3,09 і 3,16 млн м2 × днів/га. Водночас, 
на варіантах Селест топ (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 
і Вайбранс (1 л/т) + Абакус (2 л/га) фотосинте-
тичний потенціал мав подібні значення – 3,08 і 
3,14 та 3,06 і 3,13 млн м2 × днів/га.

Ефективність роботи асиміляційної по-
верхні рослин можливо проаналізувати за по-
казником чистої продуктивності фотосинтезу, 
що визначає масу накопиченої сухої речовини 
посівами культури на 1 м2 за добу [21].

У наших дослідженнях найбільш інтенсив-
но фотосинтетичні процеси в рослинах відбу-
валися у фазу бутонізації сої. У сорту Амадеа 
в цей період на контрольних варіантах нако-
пичувалося сухої речовини 3,88 г/м2 × добу,  
у сорту Ауреліна – 3,89 г/м2 × добу (табл. 3). 
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Рис. 2. Частка впливу чинників на формування площі листкової поверхні сої.

Таблиця 1 – Вплив фунгіцидного захисту на площу листкової поверхні рослин сої 
                      (середнє за 2021–2023 рр.), тис. м2/га

Фунгіциди (Чинник Б) Фаза бутонізації Фаза цвітіння Фаза наливу 
зерна

Амадеа (Чинник А)
Контроль 14,56 18,92 42,05
Максим Адванс (1,25 л/т) 14,89 19,21 44,12
Вайбранс (1 л/т) 14,92 19,28 44,28
Селест топ (1 л/т) 15,01 19,37 44,45
Стандак Топ (2 л/т) 15,05 19,45 44,48
Абакус (2 л/га) 15,15 19,87 45,02
Максим Адванс (1,25 л/т) + Абакус (2 л/га) 15,32 20,09 45,75
Вайбранс (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 15,28 20,24 45,88
Селест топ (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 15,42 20,37 46,12
Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га) 15,38 20,51 46,34

Ауреліна (Чинник А)
Контроль 14,23 19,34 42,80
Максим Адванс (1,25 л/т) 14,52 19,57 45,23
Вайбранс (1 л/т) 14,57 19,63 45,36
Селест топ (1 л/т) 14,78 19,72 45,67
Стандак Топ (2 л/т) 14,83 19,78 45,79
Абакус (2 л/га) 15,11 20,05 46,08
Максим Адванс (1,25 л/т) + Абакус (2 л/га) 15,58 20,79 46,80
Вайбранс (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 15,61 20,86 46,91
Селест топ (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 15,71 21,02 47,05
Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га) 15,76 21,08 47,42

НІР05 для
А 0,18 0,56 0,78
Б 0,08 0,31 0,36

АБ 0,30 0,92 1,12
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Таблиця 2 – Фотосинтетичний потенціал посівів сої залежно від застосування фунгіцидів 
                     (середнє за 2021–2023 рр.), млн м2 × днів/га

Фунгіциди (Чинник Б)
Період обліків

бутонізація–
цвітіння

цвітіння–
налив зерна

бутонізація–
налив зерна

Амадеа (Чинник А)
Контроль 0,21 1,02 2,83
Максим Адванс (1,25 л/т) 0,21 1,06 2,95
Вайбранс (1 л/т) 0,21 1,06 2,96
Селест топ (1 л/т) 0,21 1,06 2,97
Стандак Топ (2 л/т) 0,22 1,07 2,98
Абакус (2 л/га) 0,22 1,08 3,01
Максим Адванс (1,25 л/т) + Абакус (2 л/га) 0,22 1,10 3,05
Вайбранс (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 0,22 1,10 3,06
Селест топ (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 0,22 1,11 3,08
Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га) 0,22 1,11 3,09

Ауреліна (Чинник А)
Контроль 0,21 1,04 2,85
Максим Адванс (1,25 л/т) 0,21 1,08 2,99
Вайбранс (1 л/т) 0,21 1,08 3,00
Селест топ (1 л/т) 0,22 1,09 3,02
Стандак Топ (2 л/т) 0,22 1,09 3,03
Абакус (2 л/га) 0,22 1,10 3,06
Максим Адванс (1,25 л/т) + Абакус (2 л/га) 0,23 1,13 3,12
Вайбранс (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 0,23 1,13 3,13
Селест топ (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 0,23 1,13 3,14
Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га) 0,23 1,14 3,16

НІР05 для
А 0,03 0,04 0,04
Б 0,02 0,02 0,02

АБ 0,06 0,08 0,07

Таблиця 3 – Чиста продуктивність фотосинтезу рослин (середнє за 2021–2023 рр.), г/м2 × добу

Фунгіциди (Чинник Б) Фаза бутонізації Фаза цвітіння Фаза наливу 
зерна

Амадеа (Чинник А)
Контроль 3,88 2,16 2,55
Максим Адванс (1,25 л/т) 3,96 2,25 2,66
Вайбранс (1 л/т) 3,97 2,26 2,66
Селест топ (1 л/т) 3,99 2,27 2,68
Стандак Топ (2 л/т) 4,00 2,27 2,68
Абакус (2 л/га) 4,06 2,30 2,71
Максим Адванс (1,25 л/т) + Абакус (2 л/га) 4,11 2,34 2,75
Вайбранс (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 4,12 2,35 2,75
Селест топ (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 4,15 2,36 2,77
Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га) 4,16 2,37 2,78

Ауреліна (Чинник А)
Контроль 3,89 2,21 2,57
Максим Адванс (1,25 л/т) 3,95 2,30 2,69
Вайбранс (1 л/т) 3,97 2,31 2,70
Селест топ (1 л/т) 4,00 2,32 2,72
Стандак Топ (2 л/т) 4,01 2,33 2,73
Абакус (2 л/га) 4,08 2,35 2,75
Максим Адванс (1,25 л/т) + Абакус (2 л/га) 4,22 2,40 2,81
Вайбранс (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 4,23 2,41 2,81
Селест топ (1 л/т) + Абакус (2 л/га) 4,26 2,42 2,82
Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га) 4,27 2,43 2,84

НІР05 для
А 0,02 0,04 0,06
Б 0,01 0,01 0,02

АБ 0,05 0,06 0,06
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Застосування фунгіцидного захисту забез-
печувало приріст сухої речовини 0,07–0,28 і 
0,06 – 0,38 г/м2 × добу, відповідно у сортів Ама-
деа і Ауреліна. У фази цвітіння і наливу зерна 
відмічено зменшення чистої продуктивності 
фотосинтезу на 14,2–32,4 %, порівняно з пер-
шим періодом обліків.

Висновки. Максимальні показники площі 
листкової поверхні рослин сої у сортів Ауре-
ліна і Амадеа отримано у фазу наливу зерна 
– 44,85 і 45,91 тис. м2/га. Найменшою асиміля-
ційна поверхня посівів була у фазу бутонізації 
– 15,10 і 15,07 тис. м2/га. Під впливом фунгі-
цидного захисту площа листкової поверхні у 
сортів Амадеа і Ауреліна у фазу цвітіння зро-
стала на 0,90 і 0,94 тис. м2/га, у фазу наливу 
зерна – на 3,11 і 3,46 тис. м2/га, порівняно з 
контрольними варіантами. Найбільший при-
ріст площі листкової поверхні відмічено за 
комбінованого застосування фунгіцидів Стан-
дак Топ (2 л/т) і Абакус (2 л/га). За результа-
тами дисперсійного аналізу найбільший вплив 
на формування площі листкової поверхні рос-
лин сої мали сортові особливості (37,7 %) й 
фунгіцидний захист (35,4 %), а взаємодія цих 
чинників становила 12,3 %. 

Найвищий фотосинтетичний потенціал 
у сортів Амадеа і Ауреліна був на варіантах 
використання фунгіцидів Стандак Топ (2 л/т) 
+ Абакус (2 л/га) – 3,09 і 3,16 млн м2 × днів/
га, Селест топ (1 л/т) + Абакус (2 л/га) – 3,08 і  
3,14 млн м2 × днів/га і Вайбранс (1 л/т) + Абакус 
(2 л/га) – 3,06 і 3,13 млн м2 × днів/га. Макси-
мальні значення чистої продуктивності фото-
синтезу у сортів Амадеа і Ауреліна отримано 
у фазу бутонізації – 3,88–4,16 і 3,89–4,27 г/м2 × 
добу. Застосування фунгіцидного захисту забез-
печувало приріст цього показника 0,07–0,28 і 
0,06–0,38 г/м2×добу, порівняно з контрольними 
варіантами. Залежно від періодів обліків сорт 
Ауреліна за площею листкової поверхні перева-
жав сорт Амадеа на 1,6–3,8 %, за фотосинтетич-
ним потенціалом – на 1,2–2,5 % й чистою про-
дуктивністю фотосинтезу – на 0,8–1,7 %.
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The influence of fungicidal protection on the 
formation of photosynthetic parameters of soybean 
crops

Mostypan O., Grabovskyi M.
The purpose of the research was to determine the 

effect of fungicidal protection on the formation of 
the leaf surface area and photosynthetic indicators of 
soybean crops. The research was conducted in 2021–
2023 in the conditions of LLC «Savarske» Obukhiv 
district Kyiv region. The scheme of the experiment: 
Factor A. Varieties «Amadea», «Aurelina». Factor B. 
Fungicides. Control (treatment of seeds and plants with 
water), «Maxim Advance 195 FS» (1.25 l/t) (treatment 
of seeds before sowing), «Vibrance RFC» (1 l/t) (seed 
treatment before sowing), «Selest top 312.5 FS»  
(1 l/t) (seed treatment before sowing), «Standak Top» 
(2 l/t) (seed treatment before sowing), «Abacus»  
(2 l/ha) (during the growing season), «Maxim Advance 
195 FS» (1.25 l/t) + «Abacus» (2 l/ha), «Vibrance 
RFC» (1 l/t) +»Abacus» (2 l/ha), «Selest top 312.5 FS»  
(1 l/t) + «Abacus» (2 l/ha), «Standak Top» (2 l/t) + 
«Abacus» (2 l/ha). The maximum indicators of the 
leaf surface area of soybean plants of the varieties 
«Aurelina» and «Amadea» were obtained in the phase 
of grain formation – 44.85 and 45.91 thousand m2/ha. 
The smallest assimilation surface of crops was in the 
budding phase – 15.10 and 15.07 thousand m2/ha. Under 
the influence of fungicidal protection the leaf surface 
area of varieties «Amadea» and «Aurelina» increased 
by 0.90 and 0.94 thousand m2/ha in the flowering phase 
and by 3.11 and 3.46 thousand m2/ha in the phase of 
grain formation, compared to control variants. The 
greatest increase in leaf surface area was noted for 
the combined use of fungicides «Standak Top» (2 l/t) 
for pre-sowing seed treatment and «Abacus» (2 l/ha) 
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during the growing season. According to the results 
of dispersion analysis varietal characteristics (37.7 %) 
and fungicidal protection (35.4 %) had the greatest 
influence on the formation of the leaf surface area of 
soybean plants and the interaction of these factors was 
12.3 %.

The highest photosynthetic potential of the 
varieties «Amadea» and «Aurelina» was on the 
variants of fungicides application «Standak Top»  
(2 l/t) + «Abacus» (2 l/ha) – 3.09 and 3.16 million 
m2 × days/ha, «Selest top» (1 l/ t) + «Abacus»  
(2 l/ha) – 3.08 and 3.14 million m2 × days/ha and 
«Vibrance» (1 l/t) + «Abacus» (2 l/ha) – 3.06 and 
3.13 million m2 × days/ha. The maximum values of 

the net productivity of photosynthesis in the varieties 
«Amadea» and «Aurelina» were obtained in the 
budding phase – 3.88–4.16 and 3.89–4.27 g/m2 × 
day. The use of fungicidal protection provided an 
increase of this indicator by 0.07–0.28 and 0.06–
0.38 g/m2 × day, compared to the control options. 
Depending on the accounting periods, the variety 
«Aurelina» was superior to the variety «Amadea» 
in leaf surface area by 1.6–3.8 % in photosynthetic 
potential by 1.2–2.5 % and in net photosynthetic 
productivity by 0.8–1.7 %.

Key words: soybean, varieties, fungicides, crop 
protection, leaf surface area, photosynthetic potential, 
net photosynthetic productivity.
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Просо є однією з ключових культур у сільському господарстві 
України й має численні переваги, які підвищують його цінність для 
аграрного сектору. Особливою перевагою є його стійкість до посух 
та високих температур, що робить його ідеальним для вирощуван-
ня у сухих регіонах. Водночас продукти переробки проса є уні-
версальними й можуть знаходити застосовування у різних галузях 
промисловості, що сприяє ефективному використанню ресурсів. 
Застосування проса у харчуванні та як корму для тварин, а також 
у промисловості, робить його вкрай варіативним. Однак виробни-
цтво рослинного білка залишається актуальною проблемою для 
України, і в цьому контексті культивування проса стає важливою 
ініціативою.

Удосконалення елементів технології вирощування проса є до-
сить актуальним напрямом на сьогодні, оскільки в Україні немає 
єдиного рекомендованого підходу щодо вирощування цієї культури 
за органічного виробництва. Із прийняттям законодавства у сфері 
органічного виробництва, обігу та маркування органічної продук-
ції постає питання забезпечення насіннєвим матеріалом основних  
сільськогосподарських культур. 

Тому дослідження були спрямовані на вивчення впливу дозво-
лених до використання в органічному виробництві допоміжних про-
дуктів на формування продуктивності рослин проса.

Дослідження проводили впродовж 2022–2023 рр. на базі  
ПСП ім. Т.Г. Шевченка с. Тростинка, Васильківського району Київ-
ської області. Схема досліду передбачала вивчення сортових особли-
востей проса (Омріяне та Біла Альтанка), дії біопрепаратів Біокомп-
лекс-БТУ, Органік-баланс та умов їх застосування.

Значний вплив на формування врожайності мала обробка насін-
ня допоміжними продуктами (Біокомплекс-БТУ та Органік-Баланс), 
за цих умов показники врожайності становили 2,70–2,79 т/га, що на 
0,20–0,30 т/га вище, порівняно з контрольними варіантами. 

Виявлено, що максимальні показники врожайності проса от-
римали за умов комплексного застосування біопрепаратів Біокомп-
лекс-БТУ та Органік-баланс (обробка насіння+обприскування рос-
лин на II, III, VIII ет. о.) – 3,64–3,70 т/га. За цих умов накопичення 
білка становило 10,96–11,24 %, на суху наважку.

Ключові слова: просо, сорт, біопрепарати, урожайність, орга-
нічне виробництво.
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Ефективність допоміжних продуктів  
за органічного виробництва проса

Федорченко М.М., Карпук Л.М.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Просо є однією з основних круп'я-
них культур в Україні, має низку переваг, які ро-
блять його цінним для сільськогосподарського 
виробництва. Зокрема, посухостійкість, просо 
може витримувати високі температури й посу-
ху, що робить його придатним для вирощуван-

ня в посушливих регіонах. Безвідходність, про-
дукти переробки проса можна використовувати 
в різних галузях промисловості, що дозволяє 
максимально ефективно витрачати ресурси. 
Також просо можна використовувати у харчу-
ванні людини, як корм для тварин, а також у 
промисловості. Водночас, виробництво білка 
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є важливою проблемою для України. Просо є 
одним із джерел рослинних білків, тому виро-
щування цієї культури є досить актуальним.

Для підвищення економічного ефекту за 
вирощування проса в Україні слід звернути 
увагу не лише на виробництво зерна, а також 
на його переробку, що дасть змогу посилити 
місцевий ресурс [6]. Це можна зробити завдя-
ки удосконаленню елементів технології, ви-
веденню нових сортів та підвищенню попиту 
на продукти з проса. Одним з перспективних 
напрямів в Україні є вирощування проса за ор-
ганічного виробництва. 

Органічне виробництво в Україні запрова-
джено на площі 1 %. У країнах ЄС цей показ-
ник на рівні від 3 до 19 %. Навіть за умов війни 
Україна посідає третє місце за обсягами екс-
порту органічної продукції до ЄС у 2022 році. 
За результатами моніторингу, в Україні 412 ком-
паній, сертифікованих відповідно до стандарту,  
еквівалентного Регламенту Ради (ЄС) 834/2007, 
частина операторів сертифіковані за іншими 
стандартами органічного виробництва, зокре-
ма NOP, COR, Bio Suisse, Naturland, KRAV. 
Варто зазначити, що 78 % із них після початку 
війни продовжили діяльність [13, 20].

На сьогодні в Україні впроваджено ряд 
грантових програм, для підтримки операто-
рів органічного виробництва за умов війни, 
а також спостерігаємо збільшення попиту на 
органічні продукти харчування і це звісно сти-
мулює розвиток органічного сільського госпо-
дарства в нашій державі. Тому дослідження 
були спрямовані на удосконалення елементів 
технології вирощування проса за органічного 
виробництва.

Вивченням елементів технології вирощу-
вання сільськогосподарських культур за орга-
нічного виробництва займаються ряд науков-
ців в Україні та за її межами. 

У результаті проведених досліджень (Ка-
ленська С.М., 2016) визначено, що впрова-
дження механічного способу захисту від бур’я-
нів та мульчування міжрядь поліетиленовою 
плівкою є ефективними методами у підвищен-
ні врожайності проса за органічного виробни-
цтва. Водночас обробка насіння препаратами 
Хетомік та Гумісол Плюс покращує умови жи-
влення культури та підвищує його стійкість до 
стресових умов навколишнього середовища, 
що обумовлює підвищення продуктивності 
проса [1].

На сьогодні все більше виробників сіль-
ськогосподарської продукції, зокрема органіч-
ної, схиляються до застосування біопрепара-
тів. Мікроорганізми, які є в їх складі, сприяють 
перетворенню низки складних сполук у прості, 

доступні для живлення рослин [2, 11, 12]. До-
поміжні продукти на основі мікроорганізмів, 
які мають високу біологічну активність, спри-
яють проходженю фізіологічних процесів у 
рослинах, завдяки чому обумовлюють підви-
щення продуктивності культури та покращу-
ють показники родючості ґрунту. Застосування 
біопрепаратів забезпечує приріст урожайності 
зерна проса у межах 20–50 % [3]. Також авто-
ром встановлено (Ключевич М.М., 2017), що 
найвищу технічну ефективність у захисті від 
грибкових хвороб проса (29,2–50,8 %) та збе-
режену врожайність (0,34 т/га) отримали за 
дворазового обприскування посівів біопрепа-
ратом Псевдобактерін-2, в. р. 0,5 л/га [12]. 

Деякі дослідники стверджують, що в ре-
зультаті оброблення біопрепаратами рослин 
проса та гречки покращуються умови живлен-
ня, які позитивно впливають на вміст доступ-
них елементів у ґрунті, на наростання листко-
вого апарату та накопичення сухої речовини, 
і як результат покращують продуктивність 
культур за органічного землеробства. Зокре-
ма, завдяки застосуванню в технології виро-
щування досліджуваних культур допоміжного 
продукту, дозволеного до використання в орга-
нічному виробництві – гумату калію. Додатко-
ві прирости врожайності становили 21,3 % у 
гречки і 29,1 % у проса, це було досягнуто за 
проведення передпосівної інокуляції насіння 
азотфіксувальними та фосформобілізуючими 
бактеріями, що дає змогу отримати стабільну 
врожайність, з високими показниками якості 
продукції [7, 8].

Мета дослідження – дослідити формуван-
ня продуктивності проса за застосування допо-
міжних продуктів, дозволених в органічному 
виробництві.

Матеріал і методи дослідження. У про-
цесі виконання роботи застосовували загаль-
нонaукові й спеціaльні методи досліджень. 
Польовий у поєднанні із візуальним – для ви-
значення взаємодії об’єкта досліджень з при-
родними та досліджуваними чинниками; ваго-
вий – для визначення продуктивності рослин 
і посівів; лабораторний – визначення посівних 
якостей насіннєвого матеріалу; біохімічний 
– для визначення хімічного складу насіння; 
статистичні методи: дисперсійний, кореляцій-
но-регресійний – для визначення вірогідності 
даних, кореляційних залежностей. 

Дослідження проводили впродовж 2022– 
2023 рр. на базі ПСП ім. Т.Г. Шевченка  
с. Тростинка, Васильківського району Київ-
ської області. Схема досліду передбачала до-
слідження таких чинників: Чинник А. Сорти: 
Біла Альтанка, Омріяне. Чинник В. Біопре-
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парати: Біокомплекс-БТУ, Органік-баланс, та 
умови їх застосування (обробка насіння; об-
прискування рослин на II, III, VIII ет. о.; комп-
лекс (обробка насіння+обприскування рослин 
на II, III, VIII ет. о.). Площа облікової ділянки 
становила 36 м2. Повторність – триразова.

Усі види мікродобрив занесені до Перелі-
ку пестицидів і агрохімікатів, дозволених для 
використання в Україні, а також до Переліку 
допоміжних продуктів та методів дозволених 
для використання в органічному виробництві 
з врахуванням вимог органічних стандартів  
Європейського Союзу [14].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Погодні умови у період проведення дос- 
ліджень (2022–2023 рр.) характеризувалися 
дещо підвищеними температурними показни-
ками та нерівномірною кількістю опадів  за мі-
сяцями. Весняний період досліджуваних років 
характеризувався достатньою кількістю опадів 
та незначними відхиленнями температурних 
показників, порівняно з середньобагаторічни-
ми. Це сприяло вчасному посіву культури та 
формуванню дружних сходів проса. Якщо до 
посухи просо є досить стійким, то зниження 
температурних показників негативно впливає 
на ростові процеси культури. 

Урожайність проса за вивчення допоміж-
них продуктів в органічному виробництві ко-
ливалась у межах від 2,39 до 3,80 т/га. Значний 
вплив на формування врожайності мала оброб-
ка насіння допоміжними продуктами (Біокомп-
лекс-БТУ та Органік-Баланс), за цих умов по-

казники врожайності становили 2,70–2,79 т/га,  
що на 0,20–0,30 т/га вище, порівняно з конт- 
рольними варіантами. Слід зазначити, що за 
обробки рослин проса у період вегетації (II, III, 
VIII ет. о.), показники врожайності підвищува-
лись до 3,15–3,27 т/га (табл. 1). 

Максимальні показники врожайності про-
са отримали за умов комплексного застосуван-
ня біопрепаратів – 3,64–3,70 т/га.

Закономірність підвищення показників 
урожайності проса пояснюється покращенням 
умов живлення за застосування допоміжних 
продуктів дозволених в органічному виробни-
цтві, які у своєму складі містять aзoтфiкcуючі 
бaктерiї, фунгiцидні бaктерiї ширoкoгo cпек-
тру дiї, фocфoр- i кaлiймoбiлiзуючі ґрунтoві 
бaктерiї, що позитивно впливає на показни-
ки якості продукції. Застосування біопрепа-
ратів сприяє зменшенню вмісту шкідливих  
домішок у зерні проса, таких як миш'як, кад-
мій, свинець (рис. 1). 

Поживна цінність зерна проса визначаєть-
ся вмістом у ньому білка, крохмалю, жиру, які 
є необхідні для організму людини. Якісні по-
казники зерна проса формуються під впливом 
рівня родючості ґрунту, системи удобрення  та 
водно-фізичних режимів ґрунту [16, 17]. 

У результаті проведених досліджень вста-
новлено, що вміст білка у досліджуваних сор-
тів становив: у сорту Омріяне – 10,01–11,24 %  
на абсолютно суху наважку та 9,82–10,98 %  
на абсолютно суху наважку у сорту Біла 
Альтанка. 

Таблиця 1 – Урoжaйнicть проса зaлежнo вiд coрту тa бioпрепaрaтiв, т/гa, cереднє зa 2022–2023 рр.

Спосіб обробки
Сорти

Біла Альтанка Омріяне

Контроль (без обробки ДП) 2,39 2,53

Біокомплекс-БТУ (II, III, VIII ет. о.) 3,15 3,24

Органік-Баланс (II, III, VIII ет. о.) 3,19 3,27

Обробка насіння Біокомплекс-БТУ 2,75 2,79

Обробка насіння Органік-Баланс 2,70 2,76

Комплекс: Біокомплекс-БТУ 3,65 3,70

Комплекс: Органік-Баланс 3,64 3,68

НІР05 0,02 0,03
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Рис. 1. Насіння проса сорту Омріяне.

Слід зазначити про позитивний вплив дослі-
джуваних допоміжних продуктів на накопичен-
ня білка у продукції проса. Зокрема, за обприс- 
кування посівів препаратом Біокомплекс-БТУ 
в період вегетації (II, III, VIII ет. о.), показники 
накопичення білка становили 10,42–10,76 % на 
суху наважку, що на 0,6–0,7 % вище, порівняно 
з контрольними варіантами. Подібну тенденцію 
спостерігали за обприскування посівів проса 

(II, III, VIII ет. о.) Органік-Балансом. Дещо ниж-
чі показники вмісту білка фіксували лише за 
обробки біопрепаратами насіння проса, які ста-
новили 10,22–10,76 %, на суху наважку (рис. 2).

Максимальні показники накопичення білка 
(10,96–11,24 %, на суху наважку), отримали за 
комплексного застосування біопрепаратів Біо-
комплекс-БНУ та Органік Баланс, на посівах 
проса. 

Рис. 2. Вплив біопрепаратів на вміст сирого білка за вирощування проса,
середнє за 2022–2023 рр., % на суху наважку.
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Висновки. В останні роки спостерігається 
стрімкий розвиток органічного виробництва в 
Україні та попит на органічну продукцію як у 
нашій державі так і за її межами. Попри воєнний 
стан в Україні обсяги виробництва органіки, не 
скорочуються, а навпаки експорт органічної 
продукції до ЄС лише зростає. Тому у результаті 
проведення досліджень щодо впливу біопрепа-
ратів на показники продуктивності проса, слід 
зазначити, що максимальні показники врожай-
ності проса отримали за умов комплексного за-
стосування біопрепаратів Біокомплекс-БТУ та 
Органік-баланс (обробка насіння+обприскуван-
ня рослин на II, III, VIII ет. о.) – 3,64–3,70 т/га.  
За цих умов накопичення білка становило 
10,96–11,24 %, на суху наважку.
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Efficiency of auxiliary products in organic millet 
production

Fedorchenko M., Karpuk L.
Millet is recognized as one of the key crops in 

Ukrainian agriculture and has numerous advantages 
that increase its value for the agricultural sector. A par-
ticular advantage is its resistance to droughts and high 
temperatures, which makes it ideal for cultivation in 
dry regions. At the same time, millet processing prod-
ucts are universal and can be used in various industries, 
which contributes to the efficient use of resources. The 
use of millet in human consumption and as animal feed, 
as well as in industry, makes it extremely versatile. 
However, the production of vegetable protein remains 
an urgent problem for Ukraine, and in this context, mil-
let cultivation becomes an important initiative. 

Improving the elements of millet cultivation tech-
nology is a very relevant area today, as there is no sin-
gle recommended approach to growing this crop in 

organic production in Ukraine. With the adoption of 
legislation in the field of organic production, circulation 
and labeling of organic products, the issue of providing 
seed material for the main agricultural crops arises.

Therefore, the research was aimed at the studying 
of the influence of auxiliary products approved for use 
in organic production on the formation of the of millet 
plants productivity. 

The research was conducted during 2022–2023 on 
the basis of the T.H. Shevchenko PAE (private agricul-
tural enterprise), village Trostinka, Vasylkiv district, 
Kyiv region. The scheme of the experiment included the 
study of varietal characteristics of millet («Omriyane» 
and «Bila Altanka») and the action of biological 
preparations: «Biocomplex-BTU», «Organic-balance», 
and the conditions of their use.

The treatment of seeds with auxiliary products 
(«Biocomplex – BTU» and «Organic-Balance») had 
a significant effect on yield formation; under these 
conditions the yield indicators were at the level of  
2.70–2.79 t/ha, which is 0.20–0.30 t/ha ha higher 
compared to the control options.

It was found that the maximum millet yield 
indicators were obtained under the conditions of 
the complex application of biological preparations 
«Biokomplex-BTU» and «Organic-balance» (seed 
treatment + spraying of plants II, III, VIII stages) – 
3.64–3.70 t/ha. Under these conditions the protein 
accumulation was (10.96–11.24 % on dry weight).

Key words: millet, variety, biological preparations, 
productivity, organic production.

https://orcid.org/0000-0002-2303-7899


Агробіологія, 2023, № 2

67

АГРОНОМІЯ

Димань Н.О., Карпук Л.М. Використання 
ДНК-маркерів у дослідженнях малини 
(Rubus L.): огляд. «Агробіологія», 2023. 
№ 2. С. 67–77.

Dyman N., Karpuk L. The use of DNA mark-
ers in raspberry (Rubus L.) research: a re-
view. «Agrobiology», 2023. no. 2, pp. 67–77.

Рукопис отримано: 24.10.2023 р.
Прийнято: 08.11.2023 р.
Затверджено до друку: 23.11.2023 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2023-183-2-67-77

Малина (Rubus L.) належить до найпоширеніших ягідних куль-
тур у садівництві, є цінним харчовим продуктом для людини й си-
ровиною для переробних підприємств харчової промисловості. 
Сортимент малини в Україні налічує понад 30 сортів. Сучасні селек-
ційно-генетичні програми спрямовано на розширення генетичного 
різноманіття і створення нових сортів малини. Як у фундаменталь-
них, так і прикладних дослідженнях представників роду Rubus деда-
лі ширше використовують молекулярно-генетичні методи. В статті 
представлено огляд основних типів застосовуваних молекулярних 
маркерів для вивчення генетичного поліморфізму видів роду Rubus.

Зі всього різноманіття наявних ДНК-маркерів найбільш резуль-
тативними стосовно вирішення проблем, пов’язаних з генотипами, 
оцінюванням поліморфізму популяцій, генетичним картуванням, фі-
логенетичними дослідженнями малини, виявились такі молекулярні 
методи аналізу як RAPD, RFLP, AFLP, ISSR, SSR та SNPs. Їх високу 
ефективність пов’язують з підвищеною роздільною здатністю, від-
творюваністю, високою інформативністю, можливістю автоматиза-
ції аналізу, швидкістю, простотою та доступністю. Зазначені мар-
кери є зручним інструментом для геномної селекції й дослідження 
генетичного різноманіття не лише представників роду Rubus, а також 
усіх живих організмів. Стосовно ретротранспозонних маркерів, які 
становлять основну частину геному еукаріот, наукові праці про їх 
використання для дослідження представників роду Rubus, на відміну 
від інших культур, нечисленні. Значний прогрес у селекції малини 
пов'язаний з розвитком сучасних технологій секвенування. 

Повногеномне секвенування (WGS) дає змогу одночасно генеру-
вати велику кількість SNP-маркерів, які використовують для ство-
рення генетичних карт, ідентифікації генів стійкості до патогенів, 
картування господарсько корисних ознак та ін. 

Ключові слова: Rubus, малина, ДНК-маркери, поліморфізм, се-
лекція.

УДК 57.085.2:57.082.13:634.71
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Малина (Rubus L.) належить 
до найпоширеніших ягідних культур у садів-
ництві, її виробництво в Європі за останні 50 
років зросло майже в чотири рази [17]. Ягода 
характеризується високим умістом харчових 
волокон (6,5 г/100 г сирої речовини), цінних 
нутрієнтів (вітаміну С, магнію, калію, кальцію, 
заліза тощо) [47], тому є цінним харчовим про-
дуктом для людини і сировиною для перероб-
них підприємств харчової промисловості. 

Сучасний сортимент малини в Україні на-
лічує понад 30 сортів [2], 10 з них занесено до 
Державного реєстру сортів України [1].

У селекційно-генетичних програмах, спря- 
мованих на створення нового покоління сор-
тів ягідних культур, вчені дедалі ширше вико-
ристовують досягнення молекулярної генети-
ки, біотехнології, геноміки. Класична селекція 
ягідних культур – це тривалий і витратний 
процес. Наприклад, тривалість виведення но-
вого сорту малини може сягати 15 років [21]. 

https://orcid.org/ 0000-0003-4087-2957
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Використання маркерної селекції може значно 
прискорити цей процес. 

У 80-х роках минулого століття відбулося 
фундаментальне зрушення у виявленні та моні-
торингу генетичної мінливості в селекції рос-
лин і генетичних дослідженнях, що пов’язано з 
відкриттям нових методів аналізу генетичного 
поліморфізму нуклеїнових кислот: електрофо-
ретичних методів розділення макромолекул, гі-
бридизації, сeквенування (визначення первин-
ної нуклеотидної послідовності), полімеразної 
ланцюгової реакції (ПЛР) та ін. Завдяки цьому 
став можливим аналіз генетичного полімор-
фізму на рівні генетичного матеріалу клітини 
(поліморфізм ДНК). Вивчення генів та їх функ-
цій і практичне втілення наукових розробок у 
селекційний процес дало змогу молекуляр-
но-біологічним методам швидко поширитися в 
різних напрямах досліджень живих організмів. 

ДНК-маркери мають низку переваг над ін-
шими типами маркерів (біохімічними, білкови-
ми). Вони дають змогу маркувати різні ділян-
ки ДНК, зокрема некодувальні. Молекулярні 
маркери є корисним доповненням до морфо-
логічних і фізіологічних характеристик сортів, 
оскільки уможливлюють їх ідентифікацію на 
ранніх стадіях розвитку рослин, відтак значно 
підвищують ефективність селекції. Матеріа-
лом для такого маркування можуть слугувати 
різні тканини і органи незалежно від стадії он-
тогенезу [20, 46].

Застосування технологій ДНК-маркерно-
го аналізу в роботі з генетичними ресурсами 
культурних рослин дає змогу значно розши-
рити сферу досліджень – від оцінювання ге-
нетичного різноманіття і паспортизації сортів 
до захисту авторських прав селекціонерів та 
визначення генетичної чистоти селекційного 
матеріалу.

ДНК-маркери мають характеризуватися 
певними властивостями і відповідати низці ви-
мог, зокрема мати високий рівень поліморфіз-
му, кодомінантний прояв успадкування, опти-
мальну частоту в геномі, рівномірний розподіл 
за локалізацією в геномі, просте оцінювання 
параметрів маркера, високу відтворюваність, 
можливість автоматизації процесів оцінюван-
ня та обміну даними між лабораторіями тощо 
[13, 20, 55].

Для молекулярно-генетичного аналізу ви-
дів роду Rubus застосовують набір технологій. 
Серед найпоширеніших методів виявлення по-
ліморфізму послідовностей ДНК виділяють 
наступні: аналіз поліморфізму довжин рестрик-
тних фрагментів ДНК (ПДРФ чи RFLP); ана-
ліз поліморфізму за допомогою полімеразної 
ланцюгової реакції (RAPD, ISSR, AFLP, SSR). 

Найбільш ефективною є технологія з вико-
ристанням «мікрочіпу» на основі однонукле-
отидного поліморфізму SNP (Single Nucleotide 
Polymorphism) [26, 50]. 

Мета роботи ‒ проаналізувати напрями ви-
користання ДНК-маркерів у вивченні генетич-
ного поліморфізму видів роду Rubus.

RFLP (restriction fragment length 
polymorphism – поліморфізм довжин рес-
трикційних фрагментів, ПДРФ)

RFLP – один із перших методів молеку-
лярного маркування, який базується на про-
цесі розщеплення молекул ДНК, гомологічні 
ділянки яких різняться, за допомогою специ-
фічних рестрикційних ферментів (ендонукле-
аз рестрикції) [6]. ПДРФ-оцінювання можна 
проводити у різний спосіб, однак найбільш 
традиційним є метод з використанням блот-гі-
бридизації. Він передбачає виділення ДНК, 
отримання фрагментів рестрикції, їх електро-
форетичне розділення, перенесення на мемб-
рани з подальшою гібридизацією специфічних 
ДНК-зондів з отриманими фрагментами кло-
нованої ДНК. Гібридизація дає змогу визна-
чати довжини фрагментів, комплементарних 
пробам. Кожен фрагмент розглядають як ок-
ремий алель і використовують у генетичному 
аналізі. Достатній рівень поліморфізму, кодо-
мінантність, частота й рівномірний розподіл 
по геному, а також висока відтворюваність 
сприяли використанню цього методу для вирі-
шення широкого кола проблем генетики [44]. 

У випадку з представниками роду Rubus 
RFLP-маркери почали застосовувати ще в 90-х 
роках минулого століття з метою вивчення 
між- та внутрішньовидового генетичного різ-
номаніття. Як зонди використовували проби 
чужорідної ДНК. Зокрема, фрагменти ДНК 
фага М13 [39], проби мінісателітної ДНК гена 
міоглобіну людини [41], а також проби із бі-
бліотек хлоропластної ДНК томатів [38] було 
успішно використано для визначення геноти-
пів малини та ожини й аналізу їх родоводів. За 
використання зазначених зондів досліджували 
генетичне різноманіття популяцій R. idaeus, які 
росли на забруднених та екологічно чистих те-
риторіях [30]; вивчали сомаклональну мінли-
вість сортів малини в культурі in vitro [27].

RAPD (random amplification of polymorphic 
DNA ‒ випадково ампліфікована поліморф-
на ДНК)

RAPD-аналіз здійснюють за допомогою 
полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) з ви-
користанням одного декануклеотидного прай-
мера з довільною нуклеотидною послідов-
ністю [45]. RAPD – це полілокусна система, 
яка уможливлює аналіз одразу значної частки  
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генотипу, що досить зручно у разі вивчення ге-
нетичної структури популяцій, встановлення 
спорідненості між таксонами, порівняння ге-
номів різних груп організмів [18]. У генетиці 
рослин метод активно використовують, почи-
наючи з 90-х років минулого століття, пере-
дусім для вивчення генетичного різноманіття 
маловивчених таксономічних груп. Для деяких 
видів рослин з його допомогою побудовано ге-
нетичні карти. Метод швидкий і простий для 
виконання, універсальний для різних видів й 
родів живих організмів, має порівняно низьку 
собівартість [53]. Водночас RAPD-техноло-
гія має низку недоліків: внаслідок стохастич-
ної природи ДНК-ампліфікації важливими є 
оптимізація й підтримання відповідних умов 
для отримання відтворюваних результатів; 
RAPD-маркери зазвичай ведуть себе як до-
мінантні і їх гетерозиготний та гомозиготний 
стани не різняться. Технологію використо- 
вують у популяційному аналізі й для ідентифі-
кації генетичних ресурсів, однак точність оці-
нок порівняно з кодомінантними маркерами 
знижена [3, 18, 53].

RAPD-маркери були серед перших 
ПЛР-маркерів, застосованих для малини, зок- 
рема для визначення генотипів та уточнення 
родоводів селекційних сортів малини звичай-
ної [23, 46], малини західної [51], дикорослих 
популяцій R. idaeus [24]. Корейськими дослід-
никами RAPD-аналіз було використано для 
уточнення походження місцевого сорту ожини 
KСВ (Korean Cultivated Bramble – ожина, куль-
тивована в Кореї). Литовські вчені за допомо-
гою маркерів RAPD-PCR дослідили генетичну 
структуру 19 популяцій Rubus idaeus із різних 
агрокліматичних зон країни. Всього було про- 
аналізовано 315 зразків малини й підтвердже-
но, що екологічні чинники мають значний 
вплив на генетичне різноманіття досліджених 
популяцій [42].

ISSR (inter simple sequence repeats ‒ між- 
мікросателітні послідовності)

Поліпшення методу RAPD досягають за 
допомогою підвищення точності випалюван-
ня (подовження праймера) і зменшення його 
«випадковості» – анонімності. Один із таких 
підходів – використання ISSR-маркерів. У цьо- 
му методі, аналогічно RAPD-аналізу, вико-
ристовують один чи декілька праймерів розмі-
ром 15–24 нуклеотиди. Праймери становлять 
собою тандемні короткі дво–чотирьохнукле-
отидні повтори, часто з додатковими «якірни-
ми» нуклеотидами (1–4) на 3’- чи 5’-кінці. Такі 
праймери дають змогу ампліфікувати фраг-
менти ДНК, які знаходяться між двома досить 
близько розташованими інвертованими мікро-

сателітами. В результаті ампліфікується досить 
велика кількість фрагментів, представлених 
на електрофореграмі дискретними смугами 
(ISSR-фінгерпрінтинг). Метод почав розвива-
тися в 1994 р. і набув поширення в досліджен-
нях генофондів різних видів рослин [55]. Ана-
логічно методам RAPD і AFLP, ISSR-маркери 
не потребують попереднього розшифровуван-
ня нуклеотидної послідовності досліджуваної 
ДНК. Метод характеризується доброю відтво-
рюваністю завдяки високій температурі ви-
палювання й успішно використовується для 
виявляння міжвидової і внутрішньовидової 
генетичної мінливості, ідентифікації видів, 
популяцій, ліній, а іноді й для визначення ге-
нотипів окремих індивідуумів. ISSR-маркери 
використовують також для картування геномів 
і виявляння маркерів господарсько корисних 
ознак [20]. 

За використання 15 ISSR-праймерів було 
проведено аналіз зразків дикорослої малини  
R. idaeus, зібраних у 19 локальностях Чорно-
морського узбережжя Туреччини. Низка апробо-
ваних праймерів (ди- та тринуклеотидних) про-
демонстрували високий рівень поліморфізму 
(PIC > 0,3), довівши свою перспективність для 
вивчення генетичної мінливості малини [13]. 

AFLP (amplified fragment length poly- 
morphism – поліморфізм довжин ампліфіко-
ваних фрагментів)

Технологія AFLP базується на застосу-
ванні рестрикційного аналізу геномної ДНК 
з подальшою ампліфікацією зі спеціально 
сконструйованими праймерами. Як матрицю 
для ампліфікації використовують фрагменти 
ДНК, що утворилися внаслідок рестрикції та 
були ліговані зі специфічними олігонуклео-
тидними адаптерами. Праймери складаються з 
фіксованої частини, що містить послідовність, 
комплементарну адаптеру, сайту рестрикції 
використаної ендонуклеази і короткого фраг- 
мента (на 3'-кінці) з довільною послідовністю 
нуклеотидів (2–4 нуклеотиди) [5]. Здатність 
методу диференціювати індивідуальні відмін-
ності в конкретній популяції обумовила його 
використання для визначення й уточнення 
філогенетичних взаємовідносин, генетичного 
картування та ін. [36].

За допомогою AFLP-маркерів було дослі-
джено внутрішньовидову генетичну мінли-
вість європейських видів Rubus armeniacus 
Focke та R. bifrons Vest. [31], генетичне різно-
маніття культурних і диких видів малини із 
регіону Центральних Анд Південної Амери-
ки ‒ R. glaucus Benth., R. adenotrichos Schltdl., 
R. bogotensis Kunth, R. robustus C. Presl.,  
R. rosifolius Sm., R. urticifolius Poir. [35]. Автори  
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зазначених досліджень дійшли висновку, що 
рівень поліморфізму рослин залежить переду-
сім від типу їх розмноження (апоміксис чи ста-
теве розмноження).

Турецькі вчені застосували AFLP-маркери 
для вивчення генетичного різноманіття ди-
корослих зразків малини R. idaeus, зібраних 
у різних регіонах Туреччини [15]. Японські 
дослідники їх використали для з’ясування 
філогенетичних взаємовідносин різних видів 
роду Rubus (як сортів, так і дикорослих по-
пуляцій), що ростуть на японських островах 
Хонсю, Кюсю та Хоккайдо. Автори відміти-
ли високий рівень поліморфізму (95 %) зраз-
ків R. idaeus var. aculeatissimus, зібраних на  
о. Хоккайдо [37]. 

Маркери RAPD, ІSSR, AFLP одночасно 
було використано в дослідженнях генетичного 
різноманіття сортів андської ожини та спорід-
нених видів ягід в Еквадорі. Загалом у цьому 
дослідженні було проаналізовано 106 зразків 
рослин. Найбільш інформативними виявилися 
AFLP-маркери, які дали змогу зробити вис- 
новок про можливу інтрогресію диких видів 
Rubus у R. glaucus [19]. 

SSR (simple sequence repeats – прості пов-
торювані послідовності)

SSR – найпоширеніший тип ДНК-маркер-
них систем, використовуваний під час робо-
ти з генетичними ресурсами рослин, зокрема 
представників роду Rubus. Їх застосовують для 
вивчення генетичної структури колекцій і ви-
дової специфічності, з’ясування ступеня гене-
тичної спорідненості видів і сортів, ідентифі-
кації та ДНК-паспортизації зразків.

Мікросателіти – клас диспергованих у ге-
номі тандемних повторів, корові мотиви яких 
складаються з 2–6 нуклеотидів і можуть пов-
торюватися 5–50 разів, наприклад (CA)29, 
(CAC)18 або (GACA)32. Для цього типу гене-
тичних маркерів відомо декілька тотожних 
назв: мікросателіти, STMS (Sequence Tagged 
Microsattelite Site), STR (Short Tandem Repeat) 
та SSR (Simple Sequence Repeat) [54]. Мікроса-
теліти присутні як у кодувальних, так і неко-
дувальних ділянках геному, а також у хлоро- 
пластному та мітохондріальному геномах [29]. 
Для ампліфікації SSR-маркерів підбирають 
унікальні послідовності ДНК, які обмежують 
кожний індивідуальний локус, що потребує по-
переднього секвенування. Поліморфізм зумов-
лений відмінностями за кількістю тандемних 
повторів, які розміщені між консервативними 
послідовностями кожного локусу. Високий 
рівень поліморфізму мікросателітів, відносно 
рівномірний їх розподіл в еухроматині та ко-
домінантний тип успадкування сприяли тому, 
що вони стали досить популярними молеку-
лярно-генетичними маркерами.

Завдяки використанню праймерів завдов-
жки 18–25 п. н., тобто жорстким умовам про-
ведення ПЛР, для SSR-маркерів характерна 
висока відтворюваність. Незважаючи на те що 
аналіз мікросателітів є монолокусною техні-
кою, можливо одночасно ампліфікувати де-
кілька SSR-локусів, якщо молекулярний роз-
мір продуктів ПЛР достатньо різниться [28]. 
Це дає змогу значно зменшити вартість дослі-
дження. SSR-алелі розділяють у поліакрила-
мідному гелі в денатурувальних умовах та ві-
зуалізують нітратом срібла, авторадіографічно 
(якщо праймери містять радіоактивну мітку) 
або за допомогою флуоресцентних барвників. 
У останньому випадку можлива автоматизація 
аналізу. 

Гіперваріабельні мікросателіти є універ-
сальною системою генетичних маркерів для 
аналізу спадкових змін на рівні ядерної ДНК 
і широко використовуються в дослідженнях 
генетичного поліморфізму популяцій людини, 
рослин і тварин. 

Незважаючи на високу популярність 
SSR-методу, він має певні недоліки. Нерівно-
мірність швидкості мутацій різних мікроса-
телітів ускладнює популяційно-генетичний 
аналіз. Спостерігаються також певні технічні 
проблеми, зокрема артефакти під час прове-
дення ПЛР, складнощі в розробленні техноло-
гій для автоматичного скринінгу мікросателіт-
них алелів [49].

Перші дослідження SSR-поліморфізму 
в представників роду Rubus було проведено 
наприкінці 90-х років минулого століття. Мі-
кросателітні ділянки виявляли методом блот- 
гібридизації за Саузерном, використовуючи 
як зонд дві синтетичні ДНК-проби з тандем-
но повторюваними послідовностями GACA та 
GATA [10].

Першу генетичну карту для червоної мали-
ни R. idaeus L. було розроблено у 2004 р. [21], 
для чорної малини R. occidentalis – у 2013 р. 
[7]. Найповніші генетичні карти для червоної 
малини було отримано за використання GBS 
(genotyping-by-sequencing – генотипування ме-
тодом секвенування) для генерації SNP-марке-
рів, доповнених набором SSR в геномі [8, 50].

Сьогодні праймери для SSR-аналізу кон-
струюють базуючись на інформації про ділян-
ки, що фланкують мікросателітні повтори. Для 
цього проводять пошук повторів у відомих 
послідовностях чи сиквенсах, отриманих екс-
периментально. Наприклад, за результатами 
секвенування бібліотек кДНК було розробле-
но набори SSR-маркерів для R. idaeus (сорт 
Херітейдж) та R. occidentalis (сорт Брістоль) –  
відповідно 131 та 288 пар праймерів [9].



71

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2023, № 2

Інший спосіб підбору мікросателітів – ви-
користання бібліотек, збагачених SSR-повто-
рами, що не потребує інформації про аналізо-
ваний геном. Геномну ДНК піддають впливу 
рестриктаз, після чого фрагменти рестрикції 
клонують у BAC-векторах (BAC – bacterial 
artificial chromosome – штучна бактеріальна 
хромосома). Методом гібридизації з оліго-
нуклеотидними пробами проводять скринінг 
отриманих бібліотек BAC-клонів. Позитивні 
ВАС-клони, що містять відповідні мікросате-
літні ділянки, відбирають, секвенують і, базу-
ючись на інформації про їх послідовності, роз-
робляють SSR-праймери. У низці досліджень 
малини було застосовано саме такий підхід. 
Зокрема, методом секвенування клонів із бі-
бліотек, збагачених послідовностями (AC)n 
та (AG)n, було виявлено SSR-ділянки й розро-
блено відповідні праймери. Їх було апробовано 
на вибірці із 50 генотипів, що включала сорти 
малини звичайної та малини західної, сорти 
ожини, зразки дикорослих видів R. grabowski, 
R. deliciosus, а також міжвидові гібриди. У ре-
зультаті було відібрано десять найбільш інфор-
мативних пар праймерів, які уможливлювали 
отримання значної кількості (від 7 до 16) полі-
морфних продуктів [32].

У багатьох лабораторіях було створено на-
бори SSR-маркерів для різних видів малини 
та ожини: R. occidentalis [14], R. coreanus [32],  
R. glaucus [34]. 

Сконструйовані набори SSR-маркерів ши-
роко використовують для вивчення генетич-
ного різноманіття та генотипування селек-
ційних сортів малини і ожини. Наприклад, 
було проведено кластерний аналіз 48 сортів 
малини і 48 сортів ожини за використання 
13 пар SSR-праймерів, одну з яких було роз-
роблено на основі послідовності із Генбан-
ку NCBI (National Center for Biotechnological 
Information ‒ Національний центр біотехно-
логічної інформації США), а решту – на базі 
геномних бібліотек сорту малини Mікер і сорту 
ожини Mерілон [11]. 

За допомогою зазначеного методу актив-
но досліджують генетичне різноманіття ди-
корослих популяцій різних видів малини та 
ожини: R. idaeus [24], R. mollucanus L. [10],  
R. crataegifolius, R. fruticosus L., R. coreanus Miq. 
[32], аборигенних кенійських видів ожини [40].

У результаті дослідження поліморфізму 
дикорослих популяцій R. оccidentalis, зібраних 
у 27 штатах США та двох провінціях Канади, 
було з’ясовано, що їх генетичне різноманіт-
тя нижче порівняно з культурними формами 
малини західної [14]. Тимчасом аналіз різ-
номаніття дикорослих популяцій R. іdaeus у 

Шотландії, навпаки, виявив високий рівень  
генетичного різноманіття: 10 пар SSR-прайме-
рів генерували 80 алелів у досліджених зразках 
12 популяцій [24].

За допомогою SSR-маркерів оцінювали 
також генетичну стабільність кріорегенеран-
тів малини та ожини. За використання 10 пар 
SSR-маркерів та 10 пар AFLP-праймерів до-
слідники порівнювали молекулярні спектри 
вихідних рослин, кріорегенерантів та ex vitro 
рослин. SSR-маркери не виявили відміннос-
тей між аналізованими генотипами, тимчасом 
AFLP-маркери уможливили встановлення по-
ліморфізму в кріорегенерантів [11]. 

SNP (single-nucleotide polymorphism – мо-
нонуклеотидний поліморфізм, поліморфізм 
за одним нуклеотидом) 

Маркери цього типу дедалі більше вико-
ристовують у дослідженнях геному – для вив- 
чення алельного поліморфізму, тестування 
чистоти насіння, аналізу гаплотипу та родо-
водів, а також для генотипування та побудови 
генетичних карт. Метод базується на тому, що 
в організмах зміни в одному нуклеотиді приз- 
водять до точкових мутацій, зумовлюючи по-
ліморфізм за одним нуклеотидом (діалельний 
тип маркерів). Для створення специфічних 
праймерів необхідно знати послідовності та 
фланкуючі ділянки. Відбувається автомати-
зоване високороздільне генотипування (висо-
котехнологічне секвенування) з одночасним 
використанням великого масиву SNP-марке-
рів. Наявність багатьох тисяч проб на чипі 
уможливлює аналіз досить значної кіль- 
кості SNPs. Однак відмінності алелів лише за 
одним нуклеотидом і велика кількість проб 
не дають змоги створити оптимальні умови  
гібридизації для всього масиву проб. У ряді 
випадків відбувається гібридизація аналізо-
ваної ДНК з невідповідними пробами. З огля-
ду на це, оцінювання поліморфізму становить 
проблему [15, 25]. Метод робить генетичний 
аналіз максимально спеціалізованим, однак  
у зв’язку з дорожнечею його доступність об-
межена.

У дослідженнях видів роду Rubus методи 
високотехнологічного секвенування також ви-
користовують. Наявні повногеномні сиквенси 
двох видів – R. idaeus [52] та близькоспорід-
неного R. occidentalis [48]. За допомогою тех-
нологій секвенування та генетичного аналі-
зу виявлено високий рівень синтенії геномів  
R. occidentalis та суниці лісової Fragaria ves- 
ca L. [48]. SNP-маркери було використано та-
кож для реєстрації мутаційних змін, спричи-
нених впливом гамма-променів, у 14 зразках 
ожини та гібридів Boysenberry [43].
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Повногеномне секвенування (WGS – whole 
genome sequencing) дає змогу одночасно гене-
рувати велику кількість SNP-маркерів, які ви-
користовують для створення генетичних карт 
[26, 50], ідентифікації генів стійкості до патоге-
нів, наприклад до Verticillium [48], а також для 
картування господарсько корисних ознак [34]. 

Ретротранспозонні маркери
Методи RAPD, ISSR, AFLP та SSR слу-

гували основою створення нових молекуляр-
но-генетичних маркерів, які являють собою 
послідовності ретротранспозонів – мобільних 
генетичних елементів, широко представлених в 
геномах рослин. Вони становлять основну час- 
тину геному (до 50 %) еукаріот і виявляються у 
всіх хромосомах [20]. На основі RAPD за вико-
ристання як праймерів коротких послідовнос- 
тей ретротранспозонів розроблено метод IRAP 
(Inter-Retrotranspozon Amplified Polymorphism 
– поліморфізм ампліфікованих ділянок між 
ретротранспозонами). ISSR став основою для 
методу REMAP (Retrotranspozon-Microsatellite 
Amplified Polymorphism – поліморфізм амплі-
фікованих ділянок між ретротранспозонами та 
мікросателітами), в якому використовуються 
обидва варіанти праймерів – із ретротранспо-
зона та мікросателіта. AFLP сприяв створенню 
більш спеціалізованого методу, основаного на 
використанні послідовностей ретротранспо-
зонів – SSAP (Sequence Specific Amplification 
Polymorphism). І, нарешті, SSR, поліморфізм 
мікросателітних локусів, з використанням ло-
кус-специфічних праймерів до флангів мікро- 
сателітного повтору сприяв розвитку методу 
RВІР (Retrotransposon-Based Insertion Polymor-
phisms), в якому використовують праймери, що 
фланкують сайти ретротранспозиції [20].

Стосовно ягідних культур, у ГенБанку 
(GenBank) депоновано деякі послідовності 
транспозонів малини, зокрема ретротранс-
позон Cassandra (https://www.ncbi. nlm.nih.
gov/nuccore/AY860317). На відміну від інших 
культур, для представників роду Rubus наукові 
праці про використання ретротранспозонних 
маркерів нечисленні. Зокрема, Y. Liang з коле-
гами [33], вивчаючи LTR-послідовності (LTR, 
long terminal repeat – довгі кінцеві повтори) у 
геномі черемхи, розробили 336 пар праймерів, 
частина з яких була спроможна ампліфікува-
ти ДНК сортів малини та ожини – відповідно  
8,6 і 6,5 %. 

Висновки. Молекулярно-генетичні ме-
тоди сьогодні широко використовують як у 
фундаментальних, так і прикладних дослі-
дженнях представників роду Rubus. Зі всього 
різноманіття наявних ДНК-маркерів найбільш 
результативними стосовно вирішення про-

блем, пов’язаних з генотипами, оцінюванням 
поліморфізму популяцій, генетичним карту-
ванням, філогенетичними дослідженнями ма-
лини, виявились такі молекулярні методи ана-
лізу як RAPD, RFLP, AFLP, ISSR, SSR та SNPs.  
Їх високу ефективність пов’язують з підви-
щеною роздільною здатністю, відтворювані-
стю, високою інформативністю, можливістю 
автоматизації аналізу, швидкістю, простотою 
та доступністю. Зазначені маркери є зручним 
інструментом для геномної селекції й дослі-
дження генетичного різноманіття не лише 
представників роду Rubus, а також усіх живих 
організмів. Значний прогрес у селекції малини 
пов'язаний з розвитком сучасних технологій 
секвенування. 
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The use of DNA markers in raspberry (Rubus L.)  
research: a review

Dyman N., Karpuk L.
Raspberry (Rubus L.) is one of the most common 

berry crops in horticulture. It is a valuable food prod-
uct for humans and a raw material for food processing 
companies. The assortment of raspberries in Ukraine 
includes more than 30 varieties. Modern breeding and 
genetic programs are aimed at expanding genetic di-
versity and creating new raspberries varities. Molecu-
lar genetic methods are increasingly being used in both 
fundamental and applied research of Rubus species. 
This article presents an overview of the main types of 
molecular markers used to study genetic polymorphism 
of Rubus species.

Out of the whole variety of available DNA mar- 
kers, such molecular methods of analysis as RAPD, 
RFLP, AFLP, ISSR, SSR and SNPs have proved to 
be the most effective in solving problems related to 
genotypes, population polymorphism, genetic map-
ping, and phylogenetic studies of raspberries. Their 
high efficiency is associated with increased resolution, 
reproducibility, high informativeness, the possibil-
ity of analysis automatization, speed, simplicity and 
availability. These markers are a convenient tool for 
genomic selection and research of genetic diversity 
of not only the genus Rubus representatives, but also 
of all living organisms. As of retrotransposon mar- 
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kers, which make up the main part of the eukaryotes 
genome, there are few scientific papers on their use 
for the study of representatives of the genus Rubus, 
unlike other crops. Significant progress in raspberry 
breeding is associated with the development of mod-
ern sequencing technologies.

Whole-genome sequencing (WGS) allows simul-
taneous generation of a large number of SNP markers 
that are used to create genetic maps, identify pathogen 
resistance genes, map economically useful traits etc.

Key words: Rubus, raspberry, DNA markers, 
polymorphism, selection.
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У статті наведено результати досліджень щодо особливостей 
успадкування кількості зерен головного колоса в F1 за гібридизації 
сортів пшениці м’якої озимої різних екотипів.

Метою досліджень було встановлення формування кількості 
зерен у головному колосі батьківських форм і гібридів першого по-
коління для визначення ступеня фенотипового домінування та типу 
успадкування в F1  за реципрокних схрещувань сортів пшениці м’якої 
озимої лісостепового, степового і західноєвропейського екотипів. 
Впродовж 2022–2023 рр. проводили дослідження в умовах дослідного 
поля навчально-виробничого центру Білоцерківського національно- 
го аграрного університету. Досліджували 30 гібридних комбінацій, 
створених за гібридизації сортів: Зорепад білоцерківський, Квітка по-
лів – лісостеповий екотип; Ластівка одеська, Знахідка одеська – сте-
повий екотип; Мулан, Фіделіус – західноєвропейський екотип. 

Високі показники кількості зерен (55,4–74,2 шт.) у 2022 р. фор-
мували гібриди: ♀ Квітка полів / ♂ Зорепад білоцерківський; Зоре-
пад білоцерківський ↔ Ластівка одеська; Зорепад білоцерківський 
↔ Знахідка одеська; Зорепад білоцерківський ↔ Фіделіус; Знахід-
ка одеська ↔ Фіделіус; Ластівка одеська ↔ Фіделіус. У 2023 р. за 
кількістю зерен (51,8–64,9 шт.) кращими були: ♀ Зорепад білоцер-
ківський / ♂ Квітка полів; Квітка полів ↔ Ластівка одеська; ♀ Зна-
хідка одеська / ♂ Мулан; ♀ Знахідка одеська ↔ Фіделіус; ♀ Ластівка 
одеська / ♂ Мулан.

Позитивне наддомінування у 2022–2023 рр. встановили у 19 з 30 
комбінацій схрещування, серед яких за високим стабільним проявом 
кількості зерен у колосі виділились: Квітка полів ↔ Ластівка одеська;  
Зорепад білоцерківський ↔ Фіделіус; Знахідка одеська ↔ Фіделіус; 
Знахідка одеська ↔ Мулан; Мулан ↔ Фіделіус. Отже, високі показ-
ники кількості зерен формувались в F1, отриманих за реципрокних 
схрещувань: лісостепового екотипу із степовим, лісостепового із за-
хідноєвропейським, степового із західноєвропейським, західноєвро-
пейського із західноєвропейським.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, сорт, батьківські форми, 
гібриди, кількість зерен у головному колосі, тип успадкування.
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Особливості успадкування кількості зерен  
головного колоса пшениці м’якої озимої за гібридизації  
лісостепового, степового і західноєвропейського екотипів
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Білоцерківський національний аграрний університет
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Зерно пшениці озимої (T. aesti- 
vum L.), як сировина для виробництва продук-
тів харчування, має потенційний комерційний 
попит в Україні та для експорту в інші країни. 
Тому зростання його виробництва з відмін-
ними показниками якості є важливим завдан-
ням сільськогосподарських виробників рос-
линницької продукції [1–3].

Важливим чинником підвищення врожай-
ності польових культур є сортові ресурси, що 
підтверджується дослідженнями багатьох вче-
них [4–7]. Сучасні сорти для поширення у ви-
робництві мають поєднувати в генотипі якомо-
га більшу кількість господарсько цінних ознак, 
що сприятиме формуванню високих врожаїв 
відповідної якості [8, 9]. 

https://orcid.org/0000-0002-6078-3209
 https://orcid.org/0000-0001-8576-5368
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Гібридизація є важливою складовою прак-
тичної селекційної роботи з пшеницею [10–12]. 
За вдалого підбору батьківських пар схрещу-
вання в популяціях відбувається формотвор-
чий процес за господарсько цінними ознаками 
і властивостями [13–15]. Водночас, вихідний 
матеріал різного генетичного і географічного 
походження є важливим джерелом цінних оз-
нак і властивостей [16, 17].

Підбір вихідного матеріалу для гібридиза-
ції залишається досить важливою складовою в 
селекційній роботі, хоча значна кількість прин-
ципів добору батьківських компонентів схре-
щування: концепція сорту; концепція ознаки; 
концепція гена [18]; еколого-географічний 
принцип [19, 20]; добір батьківських пар за 
елементами продуктивності [21]; добір пар для 
гібридизації за тривалістю окремих фаз веге-
тації [22]; добір батьківських пар за стійкістю 
до хвороб [23] опрацьована багатьма вченими.

Залучення до гібридизації екологічно і гео- 
графічно віддалених форм пшениці є одним з 
ефективних напрямів розширення генетичної 
мінливості. За таких умов майбутні сорти здат-
ні ефективно пристосовуватись до конкретно-
го регіону, проявляти толерантність до умов 
навколишнього середовища і забезпечувати 
досить високу реалізацію генетичного потен-
ціалу продуктивності агрофітоценозу [24, 25].

У процесі селекції пшениці м’якої озимої у 
різних установах реалізуються подібні завдан-
ня, однак створені ними сорти мають істотні 
відмінності, які обумовлені багатьма чинника-
ми, основними з яких є: генетичні особливості 
використаного в селекції вихідного матеріалу, 
методи селекції, особливості екологічних умов 
ведення добору, досвід і професійний рівень 
селекціонерів [24].

За екологічним принципом сорти поділя-
ють на три екотипи: степовий, лісостеповий 
і західноєвропейський. Сорти цих екотипів 
створюють в установах, розташованих у відпо-
відних агрокліматичних зонах. Маючи відмін-
ності за господарськими характеристиками, 
морфотипом рослин сорти різних екотипів ма-
ють особливості пристосування до конкретних 
екологічних умов [ 24].

Для успішного виконання селекційних 
програм необхідно вдосконалювати методи 
створення вихідного матеріалу і сортів пшени-
ці м’якої озимої, адаптованих до конкретного 
регіону [26].

Враховуючи, що врожайність пшениці є 
інтегральним показником науковці дослід-
жують успадкування структурних ознак, які 
впливають на її формування [27]. Важливим 
є виявлення впливу метеорологічних умов і  

підбору батьківських пар гібридизації на прояв 
успадкування досліджуваної кількісної озна- 
ки [28–29].

Одним із основних показників продуктив-
ності пшениці є кількість зерен у колосі. З ме-
тою створення сортів пшениці м’якої озимої 
з більшою озерненістю колоса [30] необхідно 
досліджувати прояв й успадкування цієї оз-
наки для застосування в селекційній роботі з 
пшеницею в умовах Лісостепу України.

Метою дослідження було виявлення осо-
бливостей формування кількості зерен у го-
ловному колосі у батьківських форм й гібридів 
першого покоління для визначення ступеня  
фенотипового домінування та типу успадку-
вання в F1  за реципрокних схрещувань сортів 
лісостепового, степового й західноєвропей-
ського екотипів пшениці м’якої озимої.

Матеріал і методи дослідження. В умо-
вах дослідного поля науково-виробничого 
центру Білоцерківського НАУ у 2022–2023 рр. 
досліджували 30 гібридних комбінацій, ство-
рених за гібридизації сортів: Зорепад біло-
церківський (Зор. бц.), Квітка полів (Кв. по-
лів) – лісостеповий екотип; Ластівка одеська 
(Ласт. од.), Знахідка одеська (Знах. од.) – сте-
повий екотип; Мулан, Фіделіус – західноєв-
ропейський екотип. 

Насіння F1 висівали ручною сівалкою за 
схемою: ♀ (материнська форма) – F1 – ♂ (чоло-
віча форма). У період вегетації проводили фе-
нологічні спостереження. Біометричний аналіз 
досліджуваного селекційного матеріалу прово-
дили за середнім зразком 25 рослин у трира-
зовій повторності [31]. Агротехніка загально-
прийнята для зони вирощування. Попередник 
– гірчиця на зерно.

Для визначення ступеня фенотипового 
домінування (hp) використовували методику  
B. Griffing [32]. Отримані дані класифікува-
ли за G. M. Beil, R. E. Atkins [33]: позитивне 
наддомінування (гетерозис) hp > +1; часткове 
позитивне домінування +0,5 < hp ≤ + 1; про-
міжне успадкування –0,5 ≤ hp ≤ +0,5; часткове 
від’ємне успадкування –1 ≤ hp < –0,5; від’ємне 
наддомінування (депресія) hp < –1.

Результати досліджень та обговорення. 
Кількість зерен у головному колосі батьків-
ських форм у 2022 р. становила 33,2–54,4 шт. 
(табл. 1, 2). Усі гібриди отримані за гібридиза-
ції лісостепового екотипу зі степовим, форму-
ючи кількість зерен у головному колосі на рів-
ні 42,4–65,3 шт., перевищували вихідні форми. 
Найбільшу кількість зерен за схрещування лі-
состепового екотипу з лісостеповим формува-
ли: ♀ Квітка полів / ♂ Зорепад білоцерківський 
(55,4 шт.); лісостепового екотипу зі степовим 
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– ♀ Зорепад білоцерківський / ♂ Ластівка 
одеська (57,9 шт.), ♀ Зорепад білоцерківський 
/ ♂ Знахідка одеська (59,0 шт.); степового еко-
типу з лісостеповим – ♀ Ластівка одеська /  
♂ Зорепад білоцерківський (56,5 шт.), ♀ Зна-
хідка одеська / ♂ Зорепад білоцерківський 
(65,3  шт.) (табл. 1).

Визначені показники ступеня фенотипо-
вого домінування у 2022 р. (hp = 1,4–8,4) свід-
чать, що успадкування кількості зерен із голов-
ного колоса в усіх комбінаціях схрещування 
відбувалося за позитивним наддомінуванням. 

У разі залучення до гібридизації сортів за-
хідноєвропейського екотипу більшу кількість 
зерен у головному колосі встановили в F1, 
отриманих за реципрокних схрещувань: Зо-
репад білоцерківський ↔ Фіделіус, Знахідка  

одеська ↔ Фіделіус, Ластівка одеська ↔ Фі-
деліус із показниками від 59,9 шт. ♀ Зорепад 
білоцерківський / ♂ Фіделіус до 74,2 шт. –  
♀ Знахідка одеська / ♂ Фіделіус. Також високе 
формування кількості зерен (62,0 шт.) досліди-
ли за гібридизації сортів західноєвропейського 
екотипу ♀ Фіделіус / ♂ Мулан (табл. 2).

Проведеним аналізом показників ступеня 
фенотипового домінування встановлено, що 
майже в усіх гібридів успадкування кількості 
зерен із колоса відбувалося за позитивним над-
домінуванням (hp = 1,2–4,5). Часткове пози-
тивне домінування визначили за реципрокного 
схрещування Квітка полів ↔ Фіделіус.

Кількість зерен у головному колосі батьків-
ських форм у 2023 р. була на рівні 43,0–47,8 шт.  
(табл. 3, 4). 

Таблиця 1 – Кількість зерен у головному колосі й ступінь фенотипового домінування (hp) у F1, 
                     отриманих за схрещування лісостепового та степового екотипів, 2022 р.

Батьківські форми 
та комбінація 
схрещування 

2022 р.

±S , шт.
Lim, шт.

hp Тип успадкування
min max

лісостеповий екотип / лісостеповий екотип

♀ Зор. бц. 50,3±0,68 39,0 70,0 - -

Зор. бц. / Кв. полів 52,1±1,58 46,0 61,0 1,4 ПНД

♂ Кв. полів 39,8±0,68 31,0 55,0 - -

Кв. полів / Зор. бц. 55,4±1,29 51,0 61,0 2,0 ПНД

лісостеповий екотип / степовий екотип

Зор. бц. / Ласт. од. 57,9±3,39 43,0 81,0 1,9 ПНД

♂ Ласт. од. 33,2±0,81 20,0 53,0 - -

Кв. полів / Ласт. од. 48,7±2,25 40,0 62,0 3,4 ПНД

Зор. бц. / Знах. од. 59,0±1,15 55,0 65,0 2,3 ПНД

♂ Знах. од. 36,9±0,58 22,0 49,0 - -

Кв. полів / Знах. од. 42,4±2,01 35,0 47,0 2,8 ПНД

степовий екотип / лісостеповий екотип

Ласт. од. / Зор. бц. 56,5±2,03 49,0 64,0 1,7 ПНД

Ласт. од. / Кв. полів 46,6±0,75 43,0 50,0 8,4 ПНД

Знах. од. / Зор. бц. 65,3±6,11 54,0 75,0 3,1 ПНД

Знах. од. / Кв. полів 50,5±2,35 41,0 60,0 3,3 ПНД

степовий екотип / степовий екотип

Знах. од. / Ласт. од. 47,1±1,62 38,0 58,0 6,5 ПНД

Ласт. од. / Знах. од. 50,0±1,13 48,0 55,0 8,1 ПНД
Примітка: ПНД – позитивне наддомінування (гетерозис).
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Таблиця 2 – Кількість зерен у головному колосі й ступінь фенотипового домінування (hp) у F1, отриманих
                    за схрещування лісостепового, степового та західноєвропейського  екотипів, 2022 р.

Батьківські форми 
та комбінація 
схрещування

2022 р.

±S , шт.
Lim, шт.

hp Тип успадкування
min max

лісостеповий екотип / західноєвропейський екотип

Зор. бц. / Мулан 52,9±1,78 44,0 66,0 2,1 ПНД

♂ Мулан 45,5±0,95 31,0 65,0 - -

Зор. бц. / Фіделіус 59,9±1,31 53,0 65,0 3,4 ПНД

♂ Фіделіус 54,4±1,14 26,0 74,0 -

Кв. полів / Мулан 50,9±3,62 38,0 63,0 2,9 ПНД

Кв. полів / Фіделіус 53,8±3,06 40,0 82,0 0,9 ЧПД

західноєвропейський екотип / лісостеповий екотип

Мулан / Зор. бц. 58,1±1,83 52,0 67,0 4,3 ПНД

Фіделіус / Зор. бц. 61,5±1,61 54,0 70,0 4,5 ПНД

Мулан / Кв. полів - - - - -

Фіделіус / Кв. полів 54,2±1,84 45,0 67,0 1,0 ЧПД

степовий екотип / західноєвропейський екотип

Знах. од. / Мулан 52,0±1,83 46,0 59,0 2,5 ПНД

Знах. од. / Фіделіус 74,2±1,70 64,0 79,0 3,3 ПНД

Ласт. од. / Мулан 50,0±4,00 46,0 54,0 1,7 ПНД

Ласт. од. / Фіделіус 62,2±2,39 45,0 82,0 1,7 ПНД

західноєвропейський екотип / степовий екотип

Мулан / Знах. од. - - - - -

Фіделіус / Знах. од. 61,7±3,43 50,0 79,0 1,8 ПНД

Мулан / Ласт. од. - - - - -

Фіделіус / Ласт. од. 62,6±1,17 60,0 66,0 1,8 ПНД

західноєвропейський екотип / західноєвропейський екотип

Мулан / Фіделіус 55,2±2,63 47,0 66,0 1,2 ПНД

Фіделіус / Мулан 62,0±3,21 43,0 76,0 2,7 ПНД

Примітки: ПНД – позитивне наддомінування (гетерозис), 
                     ЧПД – часткове позитивне домінування.

За схрещування лісостепового екотипу зі 
степовим 6 із 12 гібридів за кількістю зерен у 
колосі перевищили батьківські форми, серед 
яких виділились: ♀ Зорепад білоцерківський 
/ ♂ Квітка полів (51,8 шт.); ♀ Квітка полів /  
♂ Ластівка одеська (63,4 шт.); ♀ Ластівка 
одеська / ♂ Квітка полів (59,3 шт.) (табл.  3). 

За показниками ступеня фенотипового 
домінування (hp = 2,7–15,3) кількості зерен 
із головного колоса в F1 у 2023 р. позитивне 

наддомінування виявили у шести: ♀ Зорепад 
білоцерківський / ♂ Квітка полів; ♀ Зорепад 
білоцерківський / ♂ Знахідка одеська; ♀ Лас-
тівка одеська / ♂ Зорепад білоцерківський;  
♀ Знахідка одеська / ♂ Квітка полів; Квітка 
полів ↔ Ластівка одеська з 12 гібридів. Де-
термінація ознаки за частковим від’ємним 
успадкуванням відбувалась у ♀ Зорепад біло-
церківський / ♂ Ластівка одеська, проміжним 
успадкуванням – ♀ Квітка полів / ♂ Знахідка 
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одеська, від’ємним наддомінуванням – Зна-
хідка одеська ↔ Ластівка одеська і ♀ Знахідка 
одеська / ♂ Зорепад білоцерківський.

У 2023 р. гібриди отримані схрещуванням 
лісостепового, степового і західноєвропей-
ського екотипів формували кількість зерен у 
колосі від 37,2 шт. ♀ Квітка полів / ♂ Фіделіус 
до 64,9 шт. ♀ Знахідка одеська / ♂ Фіделіус й 
переважною більшістю перевищували вихідні 
форми (табл. 4).

Найбільші показники кількості зерен у го-
ловному колосі в F1 формувались за гібридиза-
ції ♀ степовий екотип / ♂ західноєвропейський 

екотип (59,9–64,9 шт.) і ♀ західноєвропейський 
екотип / ♂ степовий екотип (58,0–62,3 шт.).  
Також виділились гібриди ♀ Зорепад біло-
церківський / ♂ Фіделіус і ♀ Мулан / ♂ Зоре-
пад білоцерківський із кількістю зерен 57,8 і  
57,3 шт. відповідно.

Успадкування кількості зерен із головного 
колоса у 16 з 18 гібридів (hp = 1,2–75,0) від-
бувалось за позитивним наддомінуванням. 
За схрещування ♀ Квітка полів / ♂ Фіделіус 
успадкування кількості зерен відбувалось за 
від’ємним наддомінуванням (hp = -5,5), а ♀ Фі-
деліус / ♂ Квітка полів – проміжним (hp = 0,5).

Таблиця 3 – Кількість зерен у головному колосі й ступінь фенотипового домінування (hp) у F1, 
                     отриманих за схрещування лісостепового та степового екотипів, 2023 р.

Батьківські форми 
та комбінація 
схрещування

2023 р.

±S , шт.
Lim, шт.

hp Тип успадкування
min max

лісостеповий екотип / лісостеповий екотип

♀ Зор. бц. 47,8±1,20 39,0 57,0 - -

Зор. бц. / Кв. полів 51,8±2,25 43,0 60,0 2,7 ПНД

♂ Кв. полів 43,0±1,74 28,0 58,0 - -

Кв. полів / Зор. бц. 47,8±1,36 45,0 53,0 1,0 ЧПД

лісостеповий екотип / степовий екотип

Зор. бц. / Ласт. од. 45,8±2,25 30,0 52,0 -0,7 ЧВУ

♂ Ласт. од. 45,5±1,60 30,0 57,0 - -

Кв. полів / Ласт. од. 63,4±4,91 47,0 84,0 15,3 ПНД

Зор. бц. / Знах. од. 49,6±2,95 37,0 64,0 4,6 ПНД

♂ Знах. од. 46,8±1,20 31,0 58,0 - -

Кв. полів / Знах. од. 45,0±2,86 36,0 55,0 0,1 ПУ

степовий екотип / лісостеповий екотип

Ласт. од. / Зор. бц. 52,8±1,98 44,0 60,0 5,4 ПНД

Ласт. од. / Кв. полів 59,3±3,03 47,0 80,0 12,0 ПНД

Знах. од. / Зор. бц. 41,0±1,30 38,0 45,0 -12,6 ВНД

Знах.од. / Кв. полів 53,4±3,08 35,0 61,0 4,5 ПНД

степовий екотип / степовий екотип

Знах. од. / Ласт. од. 41,8±2,38 33,0 48,0 -6,7 ВНД

Ласт. од. / Знах. од. 41,9±4,73 17,0 57,0 -6,5 ВНД

Примітки: ПНД – позитивне наддомінування (гетерозис);
                     ЧПД – часткове позитивне домінування; 
                     ПУ – проміжне успадкування;
                     ЧВУ – часткове від’ємне успадкування;
                     ВНД – від’ємне наддомінування (депресія).
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Висновки. Успадкування кількості зерен 
головного колоса за реципрокних схрещувань 
сортів пшениці м’якої озимої лісостепового, 
степового й західноєвропейського екотипів 
переважно відбувалося за позитивним наддо-
мінуванням. Показники ступеня фенотипового 
домінування F1 у 2022–2023 рр. змінювались 
залежно як від підбору пар гібридизації, так й 
умов року.

Таблиця 4 – Кількість зерен у головному колосі та ступінь фенотипового домінування у F1, отриманих 
                     за схрещування лісостепового, степового й західноєвропейського екотипів, 2023 р.

Батьківські форми 
та комбінація 
схрещування

2023 р.

±S , шт.
Lim, шт.

hp Тип успадкування
min max

лісостеповий екотип / західноєвропейський екотип

Зор. бц. / Мулан 48,2±6,71 22,0 60,0 1,2 ПНД

♂ Мулан 44,2±0,96 35,0 51,0 - -

Зор. бц. / Фіделіус 57,8±1,80 53,0 31,0 10,9 ПНД

♂ Фіделіус 45,7±1,78 28,0 57,0 - -

Кв. полів / Мулан 48,1±1,59 40,0 55,0 7,5 ПНД

Кв. полів / Фіделіус 37,2±3,50 30,0 50,0 -5,5 ВНД

західноєвропейський екотип / лісостеповий екотип

Мулан / Зор. бц. 57,3±3,59 47,0 68,0 6,3 ПНД

Фіделіус / Зор. бц. 52,5±3,42 36,0 64,0 5,3 ПНД

Мулан / Кв. полів 53,4±2,61 46,0 64,0 16,3 ПНД

Фіделіус / Кв. полів 44,9±1,27 37,0 51,0 0,5 ПУ

степовий екотип / західноєвропейський екотип

Знах. од. / Мулан 59,9±4,24 37,0 71,0 11,1 ПНД

Знах. од. / Фіделіус 64,9±2,37 56,0 75,0 31,2 ПНД

Ласт. од. / Мулан 60,3±3,89 50,0 74,0 23,8 ПНД

Ласт. од. / Фіделіус 49,3±3,50 41,0 58,0 75,0 ПНД

західноєвропейський екотип / степовий екотип

Мулан / Знах. од. 58,9±2,02 54,0 70,0 10,3 ПНД

Фіделіус / Знах.од. 62,3±4,09 45,0 75,0 26,8 ПНД

Мулан / Ласт. од. 58,0±3,66 40,0 70,0 20,2 ПНД

Фіделіус / Ласт. од. 49,0±2,63 37,0 58,0 69,0 ПНД

західноєвропейський екотип / західноєвропейський екотип

Мулан / Фіделіус 52,3±4,00 39,0 71,0 10,6 ПНД

Фіделіус / Мулан 51,1±2,44 38,0 60,0 8,9 ПНД

Примітки: ПНД – позитивне наддомінування (гетерозис);
                    ПУ – проміжне успадкування;
                    ВНД – від’ємне наддомінування (депресія).

Високі показники кількості зерен у го-
ловному колосі (55,4–74,2 шт.) формували 
гібриди: ♀ Квітка полів / ♂ Зорепад білоцер-
ківський; ♀ Зорепад білоцерківський / ♂ Лас-
тівка одеська; ♀ Зорепад білоцерківський /  
♂ Знахідка одеська; ♀ Ластівка одеська / ♂ Зо-
репад білоцерківський; ♀ Знахідка одеська /  
♂ Зорепад білоцерківський; Зорепад біло-
церківський ↔ Фіделіус; Знахідка одеська ↔  
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Фіделіус; Ластівка одеська ↔ Фіделіус у 2022 р.  
й ♀ Зорепад білоцерківський / ♂ Квітка полів; 
♀ Квітка полів / ♂ Ластівка одеська; ♀ Ластів-
ка одеська / ♂ Квітка полів; ♀ Знахідка одеська 
/ ♂ Мулан; ♀ Знахідка одеська / ♂ Фіделіус; 
♀ Ластівка одеська / ♂ Мулан; ♀ Фіделіус /  
♂ Знахідка одеська (51,8–64,9 шт.) – 2023 р.

Позитивне наддомінування у 2022–2023 рр.  
виявили у 19 з 30 комбінацій схрещування, се-
ред яких за високим стабільним проявом кіль-
кості зерен у колосі виділились: Квітка полів 
↔ Ластівка одеська; Зорепад білоцерківський 
↔ Фіделіус; Знахідка одеська ↔ Фіделіус; 
Знахідка одеська ↔ Мулан; Мулан ↔ Фіде-
ліус. Отже, високі показники кількості зерен 
формувались у F1, отриманих за реципрокних 
схрещувань лісостепового екотипу зі степо-
вим, лісостепового із західноєвропейським, 
степового із західноєвропейським, західноєв-
ропейського із західноєвропейським.

На відміну від 2022 р., в якому переваж-
но не виявлено впливу цитоплазми з більшою 
кількістю зерен у колосі на формування ви-
соких показників, то у F1 в 2023 р. дослідили 
вплив материнської форми з вищим проявом 
ознаки на формування більшої кількості зерен 
у гібридів першого покоління.

Перспективою подальших досліджень є 
проведення доборів у популяцій F2 й оцінка 
одержаних рекомбінантів за комплексом цінних 
господарських ознак із метою створення ново-
го вихідного матеріалу для селекції пшениці 
м’якої озимої з високим рівнем продуктивності 
і адаптивності до умов Лісостепу України.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. Бурденюк-Тарасевич Л. А., Лозінський М. В.,  

Дубова О. А. Особливості формування довжини 
стебла у селекційних номерів пшениці озимої за-
лежно від їх генотипів та умов вирощування. Агро-
біологія. 2015. № 1. С. 11–15. 

2. Egamov I. U., Siddikov R. I., Rakhimov T. A., 
Yusupov N. K. Creation of high-yielding winter wheat 
varieties with high yield and grain quality suitable for 
irrigated Conditions. International Journal of Modern 
Agriculture. 2021. No 10 (2). Р. 2491–2506. 

3. Evaluation of selected soft winter wheat lines for 
main ear grain weight / M. Lozinskiy et al. Agronomy 
Research. 2021. Vol. 19. No 2. Р. 540–551. DOI: 10.15 
159/ar.21.071.

4. Nazarenko M., Mykolenko S., Okhmat P. 
Variation in grain productivity and quality of modern 
winter wheat varieties in northern Ukrainian Steppe. 
Ukrainian Journal of Ecology. 2020. No 10 (4). P. 102–
108. DOI: 10.15421/2020_175. 

5. Detection of molecular markers associated with 
yield and yield components in durum wheat (Triticum 
turgidum L. var. durum Desf.) under drought conditions / 
S. Dura et al. Crop Pasture Sci. 2013. Vol. 64. Р. 957–964. 

6. Analysis of gluten proteins composition during 
grain filling in two durum wheat cultivars submitted to 
two water regoms / M.M. Giuliani et al. Ital. J. Agron. 
2014. Vol. 90 (1). Р. 15–19.

7. Любич В.В. Продуктивність сортів і ліній 
пшениць залежно від абіотичних і біотичних чин-
ників. Вісник аграрної науки Причорномор’я. 2017. 
Вип. 95. С. 146–161.

8. Heritability of Valuable Economic Traits in the 
Hybrid Generations of Bread Wheat / D.T. Juraev et al.  
Annals of the Romanian Society for Cell Biology. 
2021. Р. 2008–2019. 

9. Литвиненко М.А. Реалізація генетичного по-
тенціалу. Проблеми продуктивності та якості зер-
на сучасних сортів озимої пшениці. Насінництво. 
2010. № 6. С. 1–6. 

10. Базалій В.В., Базалій Г.Г., Марченко О.В. 
Особливості формування і характер мінливості оз-
нак продуктивності озимої пшениці за різних умов 
вирощування. Фактори експериментальної еволю-
ції організмів. 2006. № 3. С. 174–176.

11. Лозінський М.В., Варнава Н.С. Детерміна-
ція кількості колосків головного колосу реципрок-
ними гібридами пшениці озимої. Агробіологія. 
2010. № 4 (80). С. 69–72.

12. Мазур О.В., Мазур О.В., Лозінський М.В. 
Селекція та насінництво польових культур: навч. 
посіб. Вінниця: ТВОРИ, 2020. 348 с.

13. Дубовик Н.С., Гуменюк О.В., Кириленко В.В.,  
Вологдіна Г.Б. Успадкування елементів продук-
тивності та їх трансгресивна мінливість у гібри-
дів пшениці м’якої озимої, створених схрещуван-
ням сортів-носіїв пшенично-житніх транслокацій.  
Миронівський вісник. 2018. № 7. С. 26–38. 

14. Власенко В.А., Бакуменко O.M. Генетична 
оцінка елементів продуктивності гібридів F1, F2 
пшениці м’якої озимої, створених за участі носіїв 
інтрогресованих компонентів. Миронівський віс-
ник. 2017. № 4. С. 88–101.

15. Генетичний контроль і рекомбінація ознак 
стійкості до вилягання у гібридів пшениці озимої за 
різних умов вирощування / В. Базалій та ін. Аграрні 
інновації. 2020. № 4. С. 87– 93.

16. Панкова О.В., Пузік В.К., Лисиченко М.Л. 
Вплив електромагнітного випромінювання на рос-
лини: монографія. Харків: ТОВ «Планета-Прінт», 
2021. 159 с.

17. Хоменко С.О., Солона В.Й., Зварун Т.В. 
Особливості селекції пшениці ярої в умовах Лі-
состепу України. Селекція і насінництво. 2011.  
№ 100. С. 181–191.

18. Бороевич С. Принципы и методы селекции 
растений / пер. с сербохорв. В.В. Иноземцева; под 
ред. и с предисл. А.К. Федорова. Москва: Колос, 
1984. 344 с.

19. Бугайов В.Д., Васильківський С.П., Вла-
сенко В.А. Спеціальна селекція польових культур: 
навч. посібник / за ред. М. Я. Молоцького. Біла Цер-
ква, 2010. 368 с.

20. Литвиненко М.А., Волкодав В.В. Науко-
ві основи формування сортового складу зернових 
культур в Україні. Сортовивчення та охорона прав 
на сорти рослин. 2005. № 1. С. 28–36. 



85

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2023, № 2

21. Васильківський С.П., Кочмарський В.С. Се-
лекція і насінництво польових культур: підручник. 
Біла Церква: Миронівська друкарня, 2016. 376 с.

22. Лифенко С., Наконечний М., Нарган Т. Особ- 
ливості селекції сортів пшениці м’якої озимої сте-
пового екотипу у зв’язку зі змінами клімату в умо-
вах півдня України. Вісник аграрної науки. 2021.  
№ 99(3). С. 53–62. 

23. Базалій Г., Усик Л., Жупина А., Лавриненко Ю.  
Успадкування стійкості до фітопатогенів гібридами 
пшениці м’якої озимої в умовах зрошення півдня 
України. Аграрні інновації. 2020. № 2. С. 5–11. 

24. Литвиненко М.А. Реалізація потенціалу 
пшеничного поля. Насінництво. 2011. № 6. С. 1–7. 

25. Криворученко Р.В. Структурно-функціо-
нальна організація системи донорно-акцепторних 
відносин у генотипів пшениці різного походження. 
Вісник ХНАУ. 2013. № 2(29). С. 72–82.

26. Гуменюк О.В. Створення вихідного селек-
ційного матеріалу озимої пшениці з використанням 
світової колекції: автореф. дис. … канд. с.-г. наук: 
06.01.06. Київ, 2016. 25 с.

27. Орлюк А.П. Генетика пшениці з оcновами 
селекції: монографія. Херсон: Айлант, 2012. 436 с. 

28. Ларченко К.А., Моргун Б.В. Ознаки якості 
зерна пшениці та методи їх поліпшення. Физиоло-
гия и биохимия культурных растений. 2010. Т. 42. 
№ 6. С. 463–474.

29. Лозінський М.В., Устинова Г.Л. Успадку-
вання в F1 і трансгресивна мінливість в F2 довжини 
головного колосу за схрещування різних за скоро-
стиглістю сортів пшениці м’якої озимої. Агробіоло-
гія. 2020. № 2. С. 70–78.

30. Орлюк А.П., Гончарова К.В. Адаптивний 
і продуктивний потенціал пшениці: монографія. 
Херсон: Айлант, 2002. 276 с.

31. Волкодав В.В. Методика державного ви-
пробування сортів рослин на придатність до поши-
рення в Україні: заг. част. Охорона прав на сорти 
рослин: офіційний бюлетень. Київ: Алефа, 2003.  
Вип. 1. Ч. 3. 106 с.

32. Griffing B. Analysis of quantitative gene-action 
by constant parent regression and related techniques. 
Genetics. 1950. No 35. P. 303–321. 

33. Beil G.M., Atkins R.E. Inheritance 
ofquantitative characters in grain sorghum. Iowa State 
Journal. 1965. No 39. Р. 3. 

REFERENCES
1. Burdeniuk-Tarasevych, L.A., Lozinskyi, M.V., 

Dubova, O.A. (2015). Osoblyvosti formuvannia 
dovzhyny stebla u selektsiinykh nomeriv pshenytsi 
ozymoi zalezhno vid yikh henotypiv ta umov vyrosh-
chuvannia [Peculiarities of stem length formation in 
selection numbers of winter wheat depending on their 
genotypes and growing conditions]. Ahrobiolohiia 
[Agrobiology]. no. 1, pp. 11–15.

2. Egamov, I.U., Siddikov, R.I., Rakhimov, T.A., 
Yusupov, N.K. (2021). Creation of high-yielding winter 
wheat varieties with high yield and grain quality suit-
able for irrigated Conditions. International Journal of 
Modern Agriculture. Vol. 10 (2), pp. 2491–2506. 

3. Lozinskiy, M., Burdenyuk-Tarasevych, L., 
Grabovskyi, M., Lozinska, T., Sabadyn, V., Sidorova, I.,  
Panchenko, T., Fedoruk, Y., Kumanska, Y. (2021). 
Evaluation of selected soft winter wheat lines for main 
ear grain weight. Agronomy Research. Vol. 19 (2),  
pp. 540–551. DOI: 10.15 159/ar.21.071.

4. Nazarenko, M., Mykolenko, S., Okhmat, P. 
(2020). Variation in grain productivity and quality of 
modern winter wheat varieties in northern Ukrainian 
Steppe. Ukrainian Journal of Ecology. 10 (4), pp. 102– 
108. DOI: 10.15421/2020_175 

5. Dura, S., Mahmud, A. (2013). Detection of mo-
lecular markers associated with yield and yield com-
ponents in durum wheat (Triticum turgidum L. var. du-
rum Desf.) under drought conditions Crop Pasture Sci.  
Vol. 64, pp. 957–964. 

6. Giuliani, M.M., Pompa, M., Giuzio, L. (2014). 
Analysis of gluten proteins composition during grain 
filling in two durum wheat cultivars submitted to two 
water regoms. Ital. J. Agron. Vol. 90 (1), pp. 15–19. 

7. Liubych, V.V. (2017). Produktyvnist sortiv i linii 
pshenyts zalezhno vid abiotychnykh i biotychnykh 
chynnykiv [Productivity of wheat varieties and lines 
depending on abiotic and biotic factors]. Visnyk ahrar-
noi nauky Prychornomoria [Herald of Agrarian Science 
of the Black Sea Region]. no. 95, pp. 146–161.

8. Juraev, D.T., Amanov, O.A., Dilmurodov, S.D., 
Meyliev, A.K., Boysunov, N.B., Kayumov, N.S., Er-
gashev, Z.B. (2021). Heritability of Valuable Econom-
ic Traits in the Hybrid Generations of Bread Wheat. 
Annals of the Romanian Society for Cell Biology.  
pp. 2008–2019. 

9. Lytvynenko, M.A. (2010). Realizatsiia hene-
tychnoho potentsialu. Problemy produktyvnosti ta ya-
kosti zerna suchasnykh sortiv ozymoi pshenytsi [Re-
alization of genetic potential. Problems of productivity 
and grain quality of modern winter wheat varieties]. 
Nasinnytstvo [Seed production]. no. 6, pp. 1–6.

10. Bazalii, V.V., Bazalii, H.H., Marchenko, O.V. 
(2006). Osoblyvosti formuvannia i kharakter minlyvo-
sti oznak produktyvnosti ozymoi pshenytsi za riznykh 
umov vyroshchuvannia [Peculiarities of formation and 
character of variability of winter wheat productivity 
traits under different growing conditions]. Faktory ek-
sperymentalnoi evoliutsii orhanizmiv [Factors of ex-
perimental evolution of organisms]. no. 3, pp. 174–176.

11. Lozinskyi, M.V., Varnava, N.S. (2010). De-
terminatsiia kilkosti koloskiv holovnoho kolosu ret-
syproknymy hibrydamy pshenytsi ozymoi [Determi-
nation of the number of spikelets of the main ear by 
reciprocal hybrids of winter wheat]. Ahrobiolohiia 
[Agrobiology]. no. 4 (80), pp. 69–72.

12. Mazur, O.V., Mazur, O.V., Lozinskyi, M.V. 
(2020). Selektsiia ta nasinnytstvo polovykh kultur: 
navch. posib. [Selection and seed production of field 
crops]. Vinnytsia, TVORY, 348 p.

13. Dubovyk, N.S., Humeniuk, O.V., Kyrylen- 
ko, V.V., Volohdina, H.B. (2018). Uspadkuvannia  
elementiv produktyvnosti ta yikh transhresyvna minly-
vist u hibrydiv pshenytsi miakoi ozymoi, stvorenykh 
skhreshchuvanniam sortiv-nosiiv pshenychno-zhyt-
nikh translokatsii [Inheritance of productivity elements 



86

Агробіологія, 2023, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

and their transgressive variability in soft winter wheat 
hybrids created by crossing varieties carrying wheat-
rye translocations]. Myronivskyi visnyk [Myronivsky 
herald ]. no. 7, pp. 26–38.

14. Vlasenko, V.A., Bakumenko, O.M. (2017). 
Henetychna otsinka elementiv produktyvnosti hibrydiv 
F1, F2 pshenytsi miakoi ozymoi, stvorenykh za uchasti 
nosiiv introhresovanykh komponentiv [Genetic evalu-
ation of elements of productivity of hybrids F1, F2 of 
soft winter wheat, created with the participation of car-
riers of introgressed components]. Myronivskyi visnyk 
[Myronivsky herald]. no. 4, pp. 88–101.

15. Bazalii, V., Domaratskyi, E., Boichuk, I., Tete- 
ruk, O., Kozlova, O., Bazalii, H. (2020). Henetychnyi 
kontrol i rekombinatsiia oznak stiikosti do vyliahannia 
u hibrydiv pshenytsi ozymoi za riznykh umov vyro-
shchuvannia [Genetic control and recombination of 
lodging resistance traits in winter wheat hybrids un-
der different growing conditions]. Ahrarni innovatsii 
[Agrarian innovations]. no. 4, pp. 87–93.

16. Pankova, O.V., Puzik, V.K., Lysychenko, M.L. 
(2021). Vplyv elektromahnitnoho vyprominiuvannia 
na roslyny: monohrafiia [Influence of electromagnetic 
radiation on plants]. Kharkiv, Planeta-Print, 159 p.

17. Khomenko, S.O., Solona, V.Y., Zvarun, T.V. 
(2011). Osoblyvosti selektsii pshenytsi yaroi v umo-
vakh Lisostepu Ukrainy [Peculiarities of spring wheat 
selection in the conditions of the Forest Steppe of 
Ukraine]. Selektsiia i nasinnytstvo [Breeding and seed 
production]. no. 100, pp. 181–191.

18. Boroevych, S. (1984). Pryntsypy y metody 
selektsyy rastenyi [Principles and methods of selection 
of plants]. Kolos, 344 p.

19. Buhaiov, V.D., Vasylkivskyi, S.P., Vlasenko, V.A.  
(2010). Spetsialna selektsiia polovykh kultur: navchal-
nyi posibnyk [Special selection of field crops]. Bila 
Tserkva, 368 p.

20. Lytvynenko, M.A., Volkodav, V.V. (2005). Nau-
kovi osnovy formuvannia sortovoho skladu zernovykh 
kultur v Ukraini [Scientific basis of formation of varietal 
composition of grain crops in Ukraine]. Sortovyvchennia 
ta okhorona prav na sorty roslyn [Varietal research and 
protection of rights to plant varieties]. no. 1, pp. 28–36.

21. Vasylkivskyi, S.P., Kochmarskyi, V.S. (2016). 
Selektsiia i nasinnytstvo polovykh kultur: pidruchnyk 
[Breeding and seed production of field crops]. Bila 
Tserkva, Myronivska printing house, 376 p.

22. Lyfenko, S., Nakonechnyi, M., Narhan, T. 
(2021). Osoblyvosti selektsii sortiv pshenytsi mia-
koi ozymoi stepovoho ekotypu u zviazku zi zminamy 
klimatu v umovakh pivdnia Ukrainy [Peculiarities of 
selection of soft winter wheat varieties of the steppe 
ecotype in connection with climate changes in southern 
Ukraine]. Visnyk ahrarnoi nauky [Herald of Agrarian 
Science]. no. 99 (3), pp. 53–62.

23. Bazalii, H., Usyk, L., Zhupyna, A., Lavrynen-
ko, Yu. (2020). Uspadkuvannia stiikosti do fitopato-
heniv hibrydamy pshenytsi miakoi ozymoi v umovakh 
zroshennia pivdnia Ukrainy [Inheritance of resistance 
to phytopathogens by hybrids of soft winter wheat un-
der irrigation conditions of southern Ukraine]. Ahrarni 
innovatsii [Agrarian innovations]. no. 2, pp. 5–11.

24. Lytvynenko, M.A. (2011). Realizatsiia poten-
tsialu pshenychnoho polia [Realization of the poten-
tial of a wheat field]. Nasinnytstvo [Seed production].  
no. 6, pp. 1–7.

25. Kryvoruchenko, R.V. (2013). Strukturno-funkt-
sionalna orhanizatsiia systemy donorno-aktseptornykh 
vidnosyn u henotypiv pshenytsi riznoho pokhodzhen-
nia [Structural and functional organization of the sys-
tem of donor-acceptor relations in wheat genotypes of 
different origins]. Visnyk KhNAU [KHNAU Bulletin]. 
no. 2 (29), pp. 72–82.

26. Humeniuk, O.V. (2016). Stvorennja vyhidnogo 
selekcijnogo materialu ozymoi' pshenyci z vykorys-
tannjam svitovoi' kolekcii': avtoref. dys … kand. s.-g. 
nauk: 06.01.06 [Creation of initial selection material of 
winter wheat using the world collection: abstract of the 
dissertation of the candidate of agricultural sciences: 
06.01.06.]. Kyiv, 25 р.

27. Orliuk, A.P. (2012). Henetyka pshenytsi z  
osnovamy selektsii: monohrafiia [Genetics of wheat 
with those of selection]. Kherson, Ailant, 436 p.

28. Larchenko, K.A., Morhun, B.V. (2010). Oznaky 
yakosti zerna pshenytsi ta metody yikh polipshennia 
[Signs of wheat grain quality and methods of their im-
provement]. Fyzyolohyia y byokhymyia kulturnykh 
rastenyi [Physiology and biochemistry of cultivated 
plants]. Vol. 42 (6), pp. 463–474.

29. Lozinskyi, M.V., Ustynova, H.L. (2020). 
Uspadkuvannia v F1 i transhresyvna minlyvist v F2 
dovzhyny holovnoho kolosu za skhreshchuvannia riz- 
nykh za skorostyhlistiu sortiv pshenytsi miakoi ozymoi 
[Inheritance in F1 and transgressive variability in F2 of 
the length of the main spike in crosses of varieties of 
soft winter wheat with different precocity]. Ahrobiolo-
hiia [Agrobiology]. no. 2, pp. 70–78.

30. Orliuk, A.P., Honcharova, K.V. (2002). Adap-
tyvnyi i produktyvnyi potentsial pshenytsi: monohrafi-
ia [Adaptive and productive potential of wheat]. Kher-
son, Ailant, 276 p.

31. Volkodav, V.V. (2003). Metodyka derzhavnoho 
vyprobuvannia sortiv roslyn na prydatnist do poshyren-
nia v Ukraini: zah. chast [Methodology of state test-
ing of plant varieties for suitability for distribution in 
Ukraine]. Okhorona prav na sorty roslyn: ofitsiinyi bi-
uleten [Protection of plant variety rights]. Kyiv, Alefa, 
Vol. 1 (3), 106 p.

32. Griffing, B. (1950). Analysis of quantitative 
gene-action by constant parent regression and related 
techniques. Genetics. no. 35, pp. 303–321.

33. Beil, G.M., Atkins, R.E. (1965). Inheritance of 
quantitative characters in grain sorghum. Iowa State 
Journal. no. 39, 3 p.

Features of inheritance of grains number of the 
main ear of soft winter wheat during hybridization 
of forest-steppe, steppe and western European eco-
types 

Lozinskyi M., Samoilyk M.
The article presents the results of research on the 

features inheritance of the number of grains of the main 
ear in F1 by hybridization of varieties soft winter wheat 
of various ecotypes. 
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The purpose of the research was to establish the 
formation of grains number in the main ear of parental 
forms and hybrids of the first generation for determi-
nation of the degree of phenotypic dominance and the 
inheritance type in F1 by reciprocal crosses of wheat va-
rieties of soft winter forest-steppe, steppe and western 
European ecotypes. During 2022–2023 the research was 
conducted in the conditions of the experimental field of 
the educational and production center of Bila Tserkva 
National Agrarian University. We studied 30 hybrid com-
binations created by varieties hybridization: «Zorepad 
bilotserkivskyi», «Kvitka poliv» – forest-steppe ecotype; 
«Lastivka odes’ka», «Znahidka odes’ka» – steppe eco-
type; «Mulan», «Fidelius» – western European ecotype.

High indicators of the number of grains (55.4–
74.2 pcs.) in 2022 the following hybrids were formed:  
♀ «Kvitka poliv» / ♂ «Zorepad bilotserkivskyi»; 
«Zorepad bilotserkivskyi» ↔ «Lastivka odes’ka»; 
«Zorepad bilotserkivskyi» ↔ «Znahidka odes’ka»; 
«Zorepad bilotserkivskyi» ↔ «Fidelius»; «Znahid-
ka odes’ka» ↔ «Fidelius»; «Lastivka odes’ka» ↔  

«Fidelius». In 2023 in terms of the grains number 
(51.8–64.9 pcs.) the best hybrids were the following:  
♀ «Zorepad bilotserkivskyi» / ♂ «Kvitka poliv»; «Kvit-
ka poliv» ↔ «Lastivka odes’ka»; ♀ «Znahidka odes’ka» 
/ ♂ «Mulan»; ♀ «Znahidka odes’ka» ↔ «Fidelius»;  
♀ «Lastivka odes’ka» / ♂ «Mulan». 

Positive overdominance in 2022–2023 was found 
in 19 out of 30 crossbreeding combinations, among 
which, based on the high stable manifestation of the 
grains number in the main ear, the following variet-
ies stood out: «Kvitka poliv» ↔ «Lastivka odes’ka»; 
«Zorepad bilotserkivskyi» ↔ «Fidelius»; «Znahid-
ka odes’ka» ↔ «Fidelius»; «Znahidka odes’ka» ↔ 
«Mulan»; «Mulan» ↔ «Fidelius». Thus, high rates of 
grains number were formed in F1, obtained by recip-
rocal crosses: forest-steppe ecotype with steppe, for-
est-steppe with western European, steppe with western 
European, western European with western European.

Key words: soft winter wheat, variety, parental 
forms, hybrids, number of grains number in main ear, 
inheritance type.
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Основний напрям селекційної роботи установи – це створення 
високопродуктивних сортів картоплі на основі якісного селекційно-
го вихідного матеріалу, який характеризується вищим проявом гос-
подарсько цінних ознак та стабільністю їх вираження незалежно від 
зовнішніх умов. Метою досліджень є вивчення особливостей прояву 
господарсько цінних ознак в гібридних комбінаціях, створених від 
міжсортового схрещування з наступним відбором цінних генотипів 
для покращення селективних ознак в нових перспективних сортах 
картоплі. У дослідженнях використано польові, лабораторні, вимі-
рювально-ваговий, органолептичні, математично-статистичні ме-
тоди. Дослідження проведені в 2020–2022 рр. в умовах Поліського 
дослідного відділення Інституту картоплярства НААН України згід-
но із загальноприйнятими методиками у картоплярстві. Предметом 
досліджень використано міжсортові гібриди, створені за участю 
кращих вітчизняних сортів. За результатами досліджень виявлено, 
що отримання високопродуктивного потомства спостерігається за 
поєднання у схрещуванні батьківських форм за стиглістю: ранній/
середньоранній, надранній/ранній, середньостиглий/середньоран-
ній, середньостиглий/надранній і середньоранній/ранній. Виявлено 
значний потенціал в окремих генотипах комбінацій, що демонстру-
ють перевищення врожайності у 2–2,5 рази до батьківської форми. 
Виділено комбінації, в яких спостерігається зростання у 1,5–2 рази 
середньої маси бульб, порівняно з сортом. Водночас зазначимо, що 
100 % частка генотипів у комбінаціях у перевазі до батьківської 
форми становить за: продуктивністю 48 %, середньою масою бульб  
13 %, вмістом крохмалю 13 % і смаковими якостями 22 %. Із 23 до-
сліджуваних комбінацій 10 проявило низький вміст крохмалю на рів-
ні 14,3–16,0 % та 13 варіантів із середнім у межах від 16,1 до 18,0 %.  
За результатами досліджень виділено гібридні комбінації: Взірець/
Світана, Вектар/Взірець, Світана/Межирічка 11 та Богач/Вигода, 
в яких наявні форми з високим вмістом крохмалю 20,1–20,6 %.  
Визначено, що за смаковими якостями частка потомства з позитив-
ним зростанням ознаки до батьківської форми становить 87 %. Виді-
лено найбільш результативні комбінації з найвищим дегустаційним 
балом. Виявлено, що у досліджуваного потомства між урожайні-
стю та середньою масою бульб спостерігається позитивно висока й  
середня кореляційна залежність.

Ключові слова: картопля, селекція, сорт, потомство, тип схре-
щування, стиглість, урожайність, середня маса бульби, вміст крохма-
лю, смакові якості, коефіцієнт кореляції.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Картопля є найважливішою про-
довольчою (із незернових) культурою в світі, 
яка загалом є нежирною та корисною їжею, що 
збагачує раціон людини важливими поживними 
речовинами [1]. Бульби картоплі містять знач-
ну кількість вуглеводів, вітаміну С, незамінних 
амінокислот і мінеральних речовин. Якість кар-
топлі визначається: біологічними властивостя-
ми (наприклад, білки, вуглеводи та мінеральні 
речовини); сенсорними ознаками (такі як сма-
кові якості, текстура); промисловими ознаками 
(форма бульби, вміст редукуючих цукрів, сухих 
речовин та якість крохмалю). Оскільки біль-
шість господарсько цінних ознак контролюється 
генетично, селекційна робота може забезпечити 
високу якість бульб картоплі та задовольни-
ти потреби мінливого й вимогливого світу [2]. 
Для отримання нових конкурентоспроможних 
сортів картоплі селекційні дослідження з карто-
плярства спрямовані до безперервного пошуку 
нових генів і алельного різноманіття в генофон-
ді Solanum tuberosum [3].

Традиційна селекція картоплі передбачає 
схрещування гетерозиготних тетраплоїдних 
клонів [4] і отримання насіння, що містить 
нові комбінації алелів, які можуть бути кращі 
за батьківські форми [5]. Найважливішим рі-
шенням для селекціонера картоплі є те, яких 
батьків використовувати в схрещуваннях. 
Складність полягає в тому, що кожна озна-
ка або властивість батьківських організмів не 
передається безпосередньо їхнім нащадкам. 
В гібридному організмі по-різному поєдну-
ються ознаки і властивості батьківських форм, 
їх можна рекомбінувати у кожному геноти-
пі окремо [6]. Ґрунтуючись на багаторічному 
досвіді, вчені обирають батьківські форми, 
які сприяють отриманню бажаного потомства. 
Прогноз батьківської цінності можна отримати 
за допомогою візуального оцінювання бульб 
кількох комбінацій, що створені за участі цих 
батьківських форм [7, 8]. Окрім конкретних 
батьківських комбінацій, частка бажаних фе-
нотипів у гібридному потомстві залежить від 
типу схрещування, що оцінюється [9]. Най-
частіше в селекційній практиці використо-
вують схрещування всередині одного виду  
S. tuberosum [10]. Проте, вирішити числен-
ні проблеми у картоплярстві вдалося завдяки 
поширенню міжвидової гібридизації, що доз-
волило значно розширити генофонд картоплі, 
зокрема створити різноманіття вихідного се-
лекційного матеріалу [11]. Зауважимо, що зна-
чна кількість вітчизняних сортів, які на сьогод-
ні занесені до Реєстру сортів рослин придатних 
для поширення в Україні, певною мірою є між-

видовими гібридами: Дніпрянка, Подолянка, 
Околиця, Скарбниця, Щедрик, Слаута, Княги-
ня, Мирослава, Фотинія, Солоха, Хортиця, Ме-
дея, Містерія, Марфуша та ін. [12].

Генотип рослини картоплі досить пластич-
ний (мінливий у середовищі) щодо низки ознак, 
які цікавлять селекціонерів. Вплив зовнішнього 
середовища на такі ознаки як врожайність, кіль-
кість бульб, маса бульби, питома вага та якість оз-
нак, є проблемою, яку важко подолати [3, 13, 14].  
Це потребує тестування гібридів впродовж де-
кількох років [15]. Потомство різних батьків-
ських форм відрізняється за основними гос-
подарсько цінними ознаками і проявляється у 
вигляді варіаційного ряду, ліміти якого виходять 
за межі вираження показника у компонентів 
схрещування [16, 17]. Процес гібридизації спри-
яє отриманню гетерозисного потомства, що по-
зитивно впливає в подальшому на підвищення 
продуктивності нових сортів картоплі [16]. 

З огляду на зазначене, вегетативний спосіб 
розмноження сортів картоплі дозволяє зберег-
ти гетерозисний ефект у поколіннях, проте от-
римати форми з високим його проявом досить 
складно. Тому, важливо мати високоякісний 
вихідний матеріал з широкою генотиповою 
мінливістю за основними цінними господар-
ськими ознаками.

Мета досліджень – дослідити особливос-
ті прояву цінних господарських ознак в перс- 
пективному гібридному потомстві картоплі з 
наступним відбором господарсько цінних ге-
нотипів для покращення селективних ознак у 
нових перспективних сортах картоплі.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено у польовій сівозміні лабора-
торії селекції картоплі Поліського дослідного 
відділення, впродовж 2020–2022 рр. Земельна 
ділянка, на якій проводили польові досліди, 
знаходиться в зоні Полісся й характеризується 
дерново-слабопідзолистими та глинисто-піща-
ними ґрунтами, сформованими за участі піску 
чи глинистого піску. Як одну із батьківських 
форм використано сорти української селекції: 
ранні – Взірець, Радомисль, Світана, Вигода, 
Бажана; середньоранні – Фанатка, Нагорода, 
Левада, Межирічка 11, Партнер; середньо-
стиглий – Альянс та 23 гібридні комбінації, які 
отримано від різних типів схрещування за гру-
пою стиглості сортів (табл. 1).

Оцінено 215 перспективних вихідних форм 
основних селекційних розсадників. Досліджен-
ня проводили в лабораторних й польових умовах 
згідно з методичними підходами, які використо-
вують у міжнародній практиці відповідно до ви-
мог ISО та методик наведених у книзі «Карто-
плярство: методика дослідної справи» [18].
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Садіння бульбового покоління здійснено 
у першій декаді травня. Вага бульб 35–45 г. 
Схема посадки 0,35х0,70 см. Кількість кущів 
у дворядкових ділянках 40 шт. Густота рослин  
40,8 тис. шт./га. Облік загального врожаю  
визначали ваговим методом, зазначаючи струк-
туру врожаю й товарність. Вміст крохмалю 
(відсоток крохмалю) визначали відбираючи  
неушкоджені бульби середнього розміру в 
дворазовій повторюваності, використовуючи 
принцип зважування зануренням на основі 
питомої ваги [19]. Питому вагу визначали за 
контрольованої температури води 17,5 °C:

вага у воді × (вага у повітрі − вага у воді).
Загальна вага проби становила 5,0 кг. Прин-

цип зважування зануренням використовують у 
стандартизованих гідростатичних вагах Рей- 
мана-Парова згідно з Eckert (1975) [20]. Дове-
дено, що наявна стійка кореляція між питомою 
вагою бульб картоплі та вмістом крохмалю, а 
принцип зважування зануренням є загально-
прийнятим методом для визначення вмісту 
крохмалю [21, 22]. Для визначення смакових 
якостей відбирали 5–10 середніх за розміром 
здорових бульб. Бульби кожного сорту варили в 
окремому посуді, доки в них вільно не входила 

виделка. Зразки оцінювали в гарячому вигля-
ді без приправ та додаткових ароматизаторів. 
Смакові якості оцінювали органолептичним 
методом за 9-бальною шкалою, де 9 – найвище 
вираження ознаки [23].

Експериментальні дані обробляли на 
комп’ютері з використанням програми «Micro- 
soft Excel».

Результати дослідження та обговорення. 
У результаті проведеного аналізу щодо прояву 
кількісних й якісних показників у потомстві 
картоплі, отриманого від схрещування батьків-
ських форм різних типів стиглості встановлено, 
що найвище значення врожайності (>23,0 т/га, 
1–5 ранг) отримано у разі залучення в гібриди-
зацію наступних комбінацій: середньоранній/
надранній, середньостиглий/середньостиглий, 
середньоранній/середньопізній, надранній/ран- 
ній і надранній/ранній. Схрещування: ранній/
середньоранній, середньостиглий/ранній, се-
редньостиглий/середньоранній, надранній/ран- 
ній і ранній/середньостиглий. Це сприяло фор-
муванню потомства з вищим показником серед-
ньої маси бульб, а саме 81; 82; 83; 85 і 100 г 
та ранговою оцінкою від 1 до 5. Встановлено, 
що нащадки з підвищеним вмістом крохмалю 

Таблиця 1 – Тип схрещувань за стиглістю у досліджуваних комбінаціях картоплі
№

комбінації
Походження комбінації Тип схрещування♀ ♂

19.16 Взірець Світана
надранній ранній19.15 Радомисль Світана

19.76 Радомисль Bellarossa
19.82 Палац Взірець ранній надранній
19.83 Богач Вигода

ранній ранній19.13 Вигода Світана
20.84 П.09.88/1 Бажана
19.12 Світана Межирічка11 ранній середньоранній
19.33 Світана Роставиця ранній середньостиглий
17.19 П.13.54-2 Взірець середньоранній надранній
19.18 П.10.10/35 Світана середньоранній ранній
19.30 Межирічка 11 Сонцедар середньоранній середньоранній
19.47 Фанатка Джавеліна

середньоранній середньостиглий19.34 Нагорода Роставиця
19.32 Левада Роставиця
19.26 10.10/35 Альянс
19.54 Межирічка 11 Дорогинь середньоранній середньопізній
17.29 Вектар Взірець середньостиглий надранній17.38 Вектар Радомисль
19.52 Альянс Вигода середньостиглий ранній
19.11 Джавеліна Партнер середньостиглий середньоранній
19.81 Іванківська рання Альянс середньостиглий середньостиглий18.75 Чарунка Альянс
Примітка: ♀ – материнська форма, ♂– батьківська форма.
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(>16,0 %) у досліджуваних комбінаціях отри-
мано за типу схрещування: ранній/надранній 
(16,5 %), ранній/ранній (16,6 %), ранній/се-
редньоранній (17,1 %), середньоранній/ран-
ній (17,1 %), середньостиглий/середньоранній 
(17,1 %), середньостиглий/надранній (17,2 %). 
Високий прояв смакових якостей (≥ 8,5 бали) 
демонструє потомство від поєднання в гібри-
дизації батьківських форм: середньоранній/
середньоранній, середньостиглий/надранній, 
середньоранній/ранній і ранній/середньоран-
ній. Загальна рангова оцінка чотирьох дослі-
джуваних параметрів господарських ознак 
свідчить про ефективність отримання висо-
копродуктивного потомства (ранг від 1 до 5) 
за участю в гібридизації батьківських форм зі 
стиглістю: ранній/середньоранній, надранній/
ранній, середньостиглий/середньоранній, се-
редньостиглий/надранній і середньоранній/
ранній (табл. 2).

За детального аналізу особливостей про-
яву окремих показників господарсько цінних 
ознак у досліджуваних гібридних комбінаці-
ях картоплі виявлено наступне: у переважній 
більшості отриманого потомства спостеріга-

ється позитивне зростання середнього показ-
ника врожайності та середньої маси бульби, 
порівняно з батьківськими формами (табл. 3). 

Окремі генотипи з комбінацій демонстру-
ють перевищення урожайності у 2–2,5 рази до 
батьківської форми. Зокрема, 48 % гібридних 
популяцій характеризуються 100 % наявністю 
перспективних форм, що переважають за про-
дуктивністю сорт. Найвище значення показни-
ка продуктивності визначено у варіантах схре-
щувань: П.13.54-2/Взірець (35,9), Іванківська 
рання/Альянс (36,3), П.10.10/35/Альянс (41,4), 
П.09.88/1/Бажана (42,1), Радомисль/Світана 
(43,0 т/га). Зростання в 1,5–2 рази середньої 
маси бульб до батьківської форми відзначе-
но у генотипах комбінацій: П.13.54-2/Взірець 
(114), Радомисль/Світана (116), Фанатка/Джа-
веліна (116), П.09.88/1/Бажана (116), Іванків-
ська рання/Альянс (125), Альянс/Вигода (128),  
Радомисль/Bellarossa (132), Вигода/Світана 
(135), Взірець/Світана (139), Світана/Роста-
виця (143 г). Лише 13 % гібридних комбінацій  
показали стовідсоткову частку генотипів з  
вищим проявом до сорту за середньою масою 
бульб.

Таблиця 2 – Прояв середнього показника господарсько цінних ознак у потомстві залежно від типу
                     схрещування за стиглістю (2020–2022 рр.)

Тип схрещування

Середнє значення ознак / ранг (Р)

За
га

ль
ни

й 
ра

нг
, Р

урожайність маса 
бульб

вміст 
крохмалю смакові якості

т/га Р г Р % Р бал Р

Надранній/ранній 24,3 2 85 2 16,0 7 8,3 7 2

Ранній/надранній 19 13 67 12 16,5 6 8,4 5 11

Ранній/ранній 21,1 9 74 8 16,6 5 8,4 5 6

Ранній/середньоранній 25,4 1 81 5 17,1 2 8,6 1 1

Ранній/середньостиглий 21,9 7 100 1 15,2 12 8,1 13 10

Середньоранній/надранній 23,7 5 73 9 15,1 13 8,2 10 13

Середньоранній/ранній 18,8 14 73 9 17,1 2 8,6 1 5

Середньоранній/середньоранній 23,1 6 65 13 15,9 8 8,5 3 7

Середньоранній/середньостиглий 20,3 11 76 7 15,9 8 8,2 10 11

Середньоранній/середньопізній 24,2 3 70 11 15,7 10 8,3 7 8

Середньостиглий/надранній 21,6 8 65 13 17,2 1 8,5 3 4

Середньостиглий/ранній 19,2 12 82 4 14,3 14 8,1 13 14

Середньостиглий/середньоранній 21,1 9 83 3 17,1 2 8,3 7 3

Середньостиглий/середньостиглий 23,9 4 80 6 15,6 11 8,2 10 8
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Таблиця 3 – Особливості прояву кількісних ознак у гібридних комбінаціях картоплі, порівняно 
                     з батьківською формою (середнє 2020–2022 рр.)

Походження комбінації/
батьківська форма

Урожайність, т/га Середня маса бульби, г

M
in

-m
ax

Х
, с

ер
ед

нє

+/
– 

до
 б

ат
ьк

ів
сь

ко
ї 

фо
рм

и

%
 ге

но
ти

пі
в 

> 
ба

ть
-

кі
вс

ьк
ої

 
фо

рм
и

M
in

-m
ax

Х
, с

ер
ед

нє
 

+/
– 

до
 б

ат
ьк

ів
сь

ко
ї 

фо
рм

и

%
 ге

но
ти

пі
в 

>
ба

ть
кі

вс
ьк

ої
 

фо
рм

и

Палац/Взірець* 13,2–27,8 19,0 +4,1 83 43–100 67 +16 92
Взірець*/Світана 17,0–30,7 24,2 +9,3 100 56–139 81 +30 100
П.13.54-2/Взірець* 16,8–35,9 23,7 +8,8 100 50–114 73 +14 92
Вектар/Взірець* 18,3–33,7 23,4 +8,5 100 50–78 65 +14 83
Взірець* 14,9 51
Радомисль*/Світана 13,3–43,0 25,4 +10 96 47–116 81 +19 75
Вектар/Радомисль* 11,4–26,0 19,8 +4,4 79 49–108 64 +2 42
Радомисль*/Bellarossa 17,8–31,9 23,4 +8 100 60–132 92 +30 71
Радомисль* 15,4 62
Світана*/Роставиця 18,2–28,7 21,9 +2,7 62 59–143 100 +3 62
Світана*/Межирічка 11 19,2–32,8 25,4 +6,2 83 61–104 81 –18 17
П.10.10/35/Світана* 14,8–26,9 18,8 –0,4 25 56–102 73 –24 37
Світана* 19,2 97
Альянс/Вигода* 11,9–30,8 19,2 +5,1 70 50–128 82 +14 40
Богач/Вигода* 12,3–17,6 16,4 +2,3 60 51–81 63 –5 40
Вигода*/Світана 17,6–27,7 22,4 +8,3 100 58–135 78 +10 33
Вигода* 14,1 68
Фанатка*/Джавеліна 7,2–23,2 14,0 –3,8 23 36–116 75 +6 35
Фанатка* 17,8 69
П.09.88/1/Бажана* 13,5–42,1 24,4 +11,6 100 59–116 82 +14 60
Бажана* 12,8 68
Нагорода*/Роставиця 11,8–28,4 20,4 +9,3 100 54–87 74 +7 50
Нагорода* 11,1 81
Левада*/Роставиця 13–31,4 23,9 +16,1 100 65–109 86 +37 100
Левада* 7,8 49
Межирічка11*/Сонцедар 15,8–33,0 23,1 +8,4 100 50–89 65 +3 45
Межирічка11*/Дорогинь 17,6–34,7 24,2 +9,5 100 56–93 70 +8 71
Межирічка 11* 14,7 62
Джавеліна/Партнер* 15,6–25,2 21,1 +5,3 75 72–96 83 +16 100
Партнер* 15,8 67
П.10.10/35/Альянс* 13,2–41,4 22,9 +7,1 71 56–91 68 +1 43
Іванківська рання/Альянс* 18,2–36,3 28,3 +12,5 100 57–125 88 +21 62
Чарунка/Альянс* 14,4–26,9 19,5 +3,7 60 52–94 71 +4 40
Альянс* 15,8 67

Примітка: *батьківська форма.
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За середнім показником врожайності сорту 
Взірець – 14,9 т/га й середньою масою бульб  
51 г перевищення у генотипів картоплі, створе-
них за участі цього сорту становить: 

– Палац/Взірець, відповідно – на 4,1 т/га 
(83 % нащадків проявили вище значення про-
дуктивності) і на 16 г ( 92 % генотипів за ма-
сою бульб); 

– Вектар/Взірець – на 8,5 т/га (100 % зраз-
ків) і 14 (83 % гібридів);

– Взірець/Світана – на 9,3 т/га (100 %) і  
30 г (100 %);

– П.13.54-2/Взірець – на 8,8 т/га (100 %) та 
14 г (92 % генотипів проявили вище значення 
до батьківської форми).

Комбінації: Вектар/Радомисль, Радомисль/
Bellarossa, Радомисль/Світана демонструють 
позитивне значення середнього показники до 
сорту Радомисль (15,4 т/га і 62 г) на 4,4 т/га  
(79 % генотипів перевищили батьківську фор-
му за врожайністю) і 2 г (42 % зразків за се-
редньою масою бульби); 8,0 т/га (100 %) і 30 г  
(71 %); 10,0 т/га (96 %) та 19 г (75 %). 

Встановлено, що вище значення середньо-
го показника за обома підрахованими параме-
трами (врожайності та середньої маси буль-
би) до батьківської форми Світана (19,2 т/га і  
97 г) спостерігали у генотипів комбінації Сві-
тана/Роставиця на 2,7 т/га (перевага в 62 %  
генотипів) і 3 г (62 %). У варіанті схрещуван-
ня Світана/Межирічка 11 позитивне значення 
виявлено лише за продуктивністю на 6,2 т/га  
(83 % зразків). Гібридне потомство з похо-
дженням П.10.10/35/Світана характеризувало-
ся негативним значенням досліджуваних по-
казників у порівнянні до батьківської форми.

Серед наступних досліджуваних комбінацій 
спостерігали позитивне зростання ознак до сор-
ту Вигода (14,1 т/га і 68 г), а саме: Альянс/Виго-
да вища середня урожайність на 5,1 т/га (70 %  
генотипів) і середня маса бульб 14 г (40 %  
гібридів); Вигода/Світана – на 8,3 т/га (100 %) 
та 10 г (33 %); Богач/Вигода – на 2,3 т/га (60 %) 
та зниження за середньою масою бульб на 5 г.

Потомство від варіанта схрещувань Фа-
натка/Джавеліна, отримане за участю однієї 
з батьківських форм Фанатка (17,8 т/га і 69 г)  
поступилося за середнім значенням врожай-
ності на 3,8 т/га (лише в 23 % генотипів спо-
стерігали перевищення показника до батьків-
ської форми), проте вони характеризувалися 
вищою ознакою за масою бульб на 6 г (у 35 % 
сортозразків). Тимчасом нащадки комбінації 
П.09.88/1/Бажана перевищили за продуктив-
ністю сорт Бажана (12,8 т/га і 68 г) на 11,6 т/га  
(100 %) та середньою масою бульб на 14 г  
(в 60 % селекційних форм).

Визначено, що середнє значення вивчених 
показників продуктивності сорту Межирічка 
11 становить 14,7 т/га і 62 г, тимчасом у по-
томстві комбінацій, отриманих за його участі 
спостерігається позитивне зростання ознак 
урожайності й маси бульб на: в Межирічка  
11/Сонцедар – 8,4 т/га (100 % генотипів) і 3 г 
(45 %) та Межирічка 11/Дорогинь – до 9,5 т/га 
(100 %) і 8 г (71 % форм). 

Отримані нащадки від варіантів схрещу-
вань: Чарунка/Альянс, П.10.10/35/Альянс, 
Іванківська рання/Альянс переважали за се-
реднім значенням кількісних ознак батьківську 
форму Альянс (15,8 т/га; 67 г) відповідно за 
урожайністю на: 3,7 т/га (60 %); 7,1 т/га (71 %); 
12,5 т/га (100 % генотипів) та середньою ма-
сою бульб – 4 г (40 %); 1 г (43 %); 21 г (62 % 
сортозразків). 

Зазначимо, що потомство комбінації На-
города/Роставиця характеризувалося вищим 
позитивним значенням за врожайністю на  
9,3 т/га (100 % генотипів), порівняно до сорту 
Нагорода (11,1 т/га; 81 г) та зниженням серед-
ньої маси бульб на 7 г. 

Високий прояв продуктивності (приріст 
до 16,1 т/га (100 %)) мали генотипи комбінації 
Левада/Роставиця до батьківської форми Лева-
да (7,8 т/га; 49 г) та значне підвищення маси 
бульб на 37 г (в 100 % сортозразків).

У варіанті схрещування Джавеліна/Парт-
нер відмічено вищий позитивний середній по-
казник за врожайністю на 5,3 т/га (75 % зраз-
ків) й масою бульб на 16 г (100 %), порівняно 
до сорту Партнер (15,8 т/га; 67 г).

У результаті вивчення гібридного потом-
ства за вмістом крохмалю виявлено, що з 23-х 
досліджуваних комбінацій 10 характеризу-
вались низьким вмістом на рівні 14,3–16,0 % 
та 13 варіантів – середнім у межах від 16,1 до  
18,0 %. Серед 11-ти оцінених батьківських 
форм лише сорти Левада, Взірець й Бажана 
продемонстрували підвищений вміст крохма-
лю на рівні 16,1–17,0 %. Встановлено, що по-
казник 100 % частки генотипів з вищим про-
явом за цією ознакою до батьківської форми 
зустрічається серед 13 % досліджуваних по-
пуляцій.

За смаковими якостями частка потомства з 
позитивним зростанням ознаки до батьківської 
форми становить 87 % (від 0,1 до 1,3 бала). 
Лише у 22 % комбінацій генотипи проявили 
найвище значення (100 %), порівняно до сор-
ту. Високим проявом смакових якостей серед 
батьківських форм характеризувалися сорти: 
Фанатка (8,1 бал), Бажана (8,1), Вигода (8,2), 
Партнер (8,2), Левада (8,3) і Межирічка 11 (8,3) 
(табл. 4).
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Таблиця 4 – Прояв якісних ознак у гібридних комбінаціях картоплі, порівняно з батьківською 
                     формою (середнє 2020–2022 рр.)

Походження комбінації / 
батьківська форма

Вміст крохмалю, % Смакові якості, бал
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Палац/Взірець* 14,7–19,5 16,5 +0,1 50 7,7–9 8,4 +0,5 92
Взірець*/Світана 11,2–20,6 16,6 +0,2 43 7,0–9 8,1 +0,2 71
П.13.54-2/Взірець* 12,9–17,0 15,1 –1,3 8 7,5–8,7 8,2 +0,3 83
Вектар/Взірець* 16,4–19,4 18,0 +1,6 83 8,2–9 8,6 +0,7 100
Взірець* 16,4 7,9
Радомисль*/Світана 10,0–18,9 16,1 +2,2 92 7,2–9 8,4 +0,7 87
Вектар/Радомисль* 12,9–19,4 16,3 +2,4 89 7,9–9 8,4 +0,7 100
Радомисль*/Bellarossa 12,4–18,0 15,2 +1,3 57 7,7–9 8,4 +0,7 86
Радомисль* 13,9 7,7
Світана*/Роставиця 12–17,3 15,2 +2,8 75 7,7–8,5 8,1 +0,8 100
Світана*/Межирічка 11 13,9–20,6 17,1 +4,9 100 8,2–9 8,6 +1,3 100
П.10.10/35/Світана* 14,9–18,9 17,1 +4,9 100 7,7–9 8,4 +1,1 89
Світана* 12,4 7,3
Альянс/Вигода* 9,1–17,5 14,3 +0,9 60 7–8,7 8,1 –0,1 20
Богач/Вигода* 11,5–20,1 16,5 +3,1 80 7,8–8,7 8,3 +0,1 40
Вигода*/Світана 14,4–19,5 17,7 +4,3 100 8–8,7 8,4 +0,2 83
Вигода* 13,4 8,2
Фанатка*/Джавеліна 12,2–18,0 15,6 +1,5 94 7,7–8,7 8,1 0 47
Фанатка * 14,1 8,1
П.09.88/1/Бажана* 13,9–17,8 15,6 –1,4 8 7,7–8,7 8,3 +0,2 80
Бажана * 17 8,1
Нагорода*/Роставиця 13,4–17,8 15,2 +0,4 50 7,7–8,8 8,0 +1,1 100
Нагорода* 14,8 6,9
Левада*/Роставиця 14,4–19,4 16,9 +0,8 67 8,0–9 8,5 +0,2 67
Левада* 16,1 8,3
Межирічка11*/Сонцедар 12,9–18,6 15,9 +1,0 64 8,0–9 8,5 +0,2 55
Межирічка11*/Дорогинь 12,9–19,3 15,7 +0,8 43 7,7–9 8,3 0 43
Межирічка 11* 14,9 8,3
Джавеліна/Партнер* 15,4–19,0 17,1 +1,6 75 7,7–8,5 8,3 +0,1 60
Партнер* 15,5 8,2
П.10.10/35/Альянс* 10,5–18,5 15,8 +1,2 71 7,2–9 8,2 +0,3 86
Іванківська рання/Альянс* 12,9–17,8 16,0 +1,4 87 7,7–9 8,2 +0,3 62
Чарунка/Альянс* 12,9–17,3 15,2 +0,6 80 7,7–9 8,2 +0,3 60
Альянс* 14,6 7,9

Примітка: *батьківська форма.
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Дані таблиці 4 свідчать про те, що в гіб- 
ридних комбінаціях: Взірець/Світана, Вектар/
Взірець, Світана/Межирічка 11, Богач/Вигода 
виділяються окремі форми з високим вмістом 
крохмалю 20,1–20,6 %.

Найвищий бал (9) за смаковими якостями 
проявили гібриди у варіантах схрещування: 
Палац/Взірець, Взірець/Світана, Вектар/Взі-
рець, Радомисль/Світана, Вектар/Радомисль, 
Радомисль/Bellarossa, Світана/Межирічка 11, 
П.10.10/35/Світана, Левада/Роставиця, Межи-
річка 11/Сонцедар, Межирічка 11/Дорогинь, 
П.10.10/35/Альянс, Іванківська рання/Альянс 
і Чарунка/Альянс. 

За значним позитивним числовим вира-
женням оцінених якісних ознак (вміст крох- 
малю й смакові якості), порівняно з батьків-
ською формою виділили комбінації: Вектар/
Взірець (+1,6 %; +0,7 бала), Радомисль/Сві-
тана (+2,2; +0,7), Вектар/Радомисль (+2,4; 
+0,7), Світана/Межирічка 11 (+4,9; +1,3), 
П.10.10/35/Світана (+4,9; +1,1), Вигода/Світа-
на (+4,3; +0,2), Межирічка 11/Сонцедар (+1,0; 
+0,2), Іванківська рання/Альянс (+1,4; +0,3) і 
П.10.10/35/Альянс (+1,2; +0,3).

У результаті проведеного кореляційного 
аналізу встановлено, що: 

– між врожайністю й середньою масою 
бульби спостерігається висока позитивна пря-
ма залежність серед потомства (r = +0,706–
0,976): Іванківська рання/Альянс, Радомисль/
Світана, Радомисль/Bellarossa, Фанатка/Джа-
веліна, П.13.54-2/Взірець, Вектар/Взірець, 
П.10.10/35/Альянс, П.09.88/1/Бажана, Ча-
рунка/Альянс і Нагорода/Роставиця та бать-
ківських форм (r = +0,679–0,994): Нагорода, 
Світана, Фанатка, Взірець, Альянс, Вигода, 
Межирічка 11, Партнер і Бажана; середня по-
зитивна в гібридних комбінаціях (r = +0,396–
0,587): Взірець/Світана, Левада/Роставиця, 
Богач/Вигода, Палац/Взірець, П.10.10/35/Сві-
тана, Межирічка 11/Сонцедар, Межирічка 11/
Дорогинь, Вигода/Світана (табл. 5);

– між врожайністю й вмістом крохмалю 
високий позитивний прояв кореляції відмі-
чено лише у потомстві від варіантів схрещу-
вань Вектар / Взірець (r = +0,698) і Богач/Ви-
года (r = +0,828); середній позитивний лише 
в батьківських формах: Левада (r = +0,451), 
Нагорода (r = +0,481) і Взірець (r = +0,510); 
середній обернений взаємозв'язок (r = –0,441–
0,594) простежується у: Фанатка/Джавеліна, 
Радомисль/Bellarossa, Світана/Межирічка 11, 
П.09.88/1/Бажана і Іванківська рання/Альянс; 
сильно обернений: Вигода/Світана (r = –0,674) 
й Джавеліна/Партнер (r = –0,716);

– зв'язок між середньою масою бульб й 
вмістом крохмалю позитивно високий та се-
редній відмічений лише в сортів Нагорода  
(r = +0,817), Фанатка (r = +0,376) та нащадках 
популяції Палац/Взірець (r = +0,428). Біль-
шість батьківських форм і гібридних комбі-
націй характеризувалися обернено низьким 
кореляційним зв'язком, проте в деяких гено-
типах спостерігається висока негативна за-
лежність: Альянс/Вигода (r = –0,718), Межи-
річка 11/Дорогинь (r = –0,751), Радомисль/
Bellarossa (r = –0,791), Світана/Роставиця  
(r = –0,812), Світана/Межирічка 11 (r = –0,876), 
Вигода/Світана (r = –0,898);

– кореляція між врожайністю та смако-
вими якостями у переважній більшості се-
лекційного матеріалу спостерігається низька 
позитивна чи негативна, проте окремі ком-
бінації та батьківські форми демонструють 
позитивно високу і середню: Богач/Вигода  
(r = +0,843), Чарунка/Альянс (r = +0,665), Ле-
вада (r = +0,603), Взірець (r = +0,585), Вигода/
Світана (r = +0,377), Світана/Межирічка 11  
r = +0,370); 

– досить складно поєднуються у досліджу-
ваних комбінаціях й сортах ознаки середньої 
маси бульб зі смаковими якостями. Позитивна 
середня та висока пряма (r = +0,541), Радо-
мисль (r = +0,553), Взірець (r = +0,634), Богач/
Вигода (r = +0,689), Межирічка 11/Дорогинь  
(r = +0,765);

– між вмістом крохмалю й смаковими  
якостями у досліджуваних генотипів кар-
топлі виявлено ± слабку низьку і середню 
пряму залежність. Проте, окремі гібридні 
комбінації та батьківські форми проявили: 
позитивно середню й високу кореляцію: 
Межирічка 11 (r = +0,360), Богач/Вигода  
(r = +0,434), Партнер (r = +0,434), Джавелі-
на/Партнер (r = +0,450), Світана (r = +0,490), 
Фанатка/Джавеліна (r = +0,554), Альянс  
(r = +0,568), Левада (r = +0,614), Межирічка 
11/Сонцедар (r = +0,667), П.10.10/35/Альянс 
(r = +0,814), Нагорода (r = +0,873); середню 
обернену: Нагорода/Роставиця (r = –0,435), 
Межирічка 11/Дорогинь (r = –0,550) і Чарун-
ка/Альянс (r = –0,571).

Висновки. Аналіз узагальненої рангової 
оцінки чотирьох досліджуваних параметрів 
господарських ознак свідчить про ефектив-
ність отримання високопродуктивного по-
томства за участю у гібридизації батьківських 
форм зі стиглістю: ранній/середньоранній, 
надранній/ранній, середньостиглий/середньо-
ранній, середньостиглий/надранній і серед-
ньоранній/ранній.
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У результаті проведених досліджень щодо 
особливостей прояву кількісних й якісних 
ознак відзначено у більшості перспективних 
гібридів підвищення показників за всіма вив- 
ченими господарсько цінними ознаками, по-
рівняно з батьківськими формами. Встановле-
но, що окремі генотипи комбінацій: П.13.54-2/
Взірець, Іванківська рання/Альянс, П.10.10/35 
/ Альянс, П.09.88/1/Бажана, Радомисль/Світа-
на демонструють перевищення врожайності у 
2–2,5 рази до батьківської форми. Спостеріга-
ється зростання у 1,5–2 рази середньої маси 
бульб у декількох гібридів від варіантів схре-
щувань: П.13.54-2/Взірець, Радомисль/Сві-
тана, Фанатка/Джавеліна, П.09.88/1/Бажана, 
Іванківська рання/Альянс, Альянс/Вигода, Ра-
домисль/Bellarossa, Вигода/Світана, Взірець/
Світана, Світана/Роставиця. Встановлено, що 
за середнім показником вмісту крохмалю з 
23-х досліджуваних комбінацій 10 мали низь-
кий вміст на рівні 14,3–16,0 % та 13 варіантів 
із середнім – у межах від 16,1 до 18,0 %. Вод-
ночас виділено гібридні комбінації, а саме: 
Взірець/Світана, Вектар/Взірець, Світана/
Межирічка 11 та Богач/Вигода, в яких наявні 
форми з високим вмістом крохмалю від 20,1 
до 20,6 %. За смаковими якостями частка по-
томства з позитивним зростанням ознаки до 
батьківської форми становить 87 %. Найви-
щим балом (9) за смаковими якостями характе-
ризувались гібриди у варіантах схрещування: 
Палац/Взірець, Взірець/Світана, Вектар/Взі-
рець, Радомисль/Світана, Вектар/Радомисль, 
Радомисль/Bellarossa, Світана/Межирічка 11, 
П.10.10/35/Світана, Левада/Роставиця, Межи-
річка 11/Сонцедар, Межирічка 11/Дорогинь, 
П.10.10/35/Альянс, Іванківська рання/Альянс 
і Чарунка/Альянс. 

Спостерігається середній та високий по-
зитивний кореляційний зв'язок між кількіс-
ними та якісними ознаками в окремих ком-
бінаціях й батьківських форм. Враховуючи 
отриманий високий та середній позитивний 
кореляційний зв’язок у генотипах картоплі 
між врожайністю та середньою масою бульб 
наявний тісний зв'язок між двома ознаками, 
отже за збільшення середньої маси бульб зро-
стає й врожайність. Коефіцієнти кореляцій за: 
врожайністю й вмістом крохмалю, середньою 
масою бульб й вмістом крохмалю, врожайні-
стю та смаковими якостями, середньої маси 
бульб й смаковими якостями, вмістом крохма-
лю й смаковими якостями залежно від ком-
бінацій схрещувань були різні, переважною 
більшістю слабкі позитивні, обернено низь-
кі, середні й високі, що вказує на незалежне 
успадкування цих ознак.
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Study of hybrid potato offspring based on the 
manifestation of quantitative and qualitative traits

Pysarenko N., Sydorchuk V., Zakharchuk N., 
Furdyha M.

The main focus of the institution's breeding work is 
the creation of highly productive potato varieties based 
on high-quality breeding material characterized by a 
higher manifestation of economically valuable traits and 
stability of their expression regardless of external con-
ditions. The aim of the research is to study the peculiar-
ities of manifestation of economically valuable traits in 
hybrid combinations created from intervarietal crosses 
with subsequent selection of valuable genotypes to im-
prove selective traits in new promising potato varieties. 
Field, laboratory, measuring and weighing, organolep-
tic, mathematical and statistical methods were used in 
the research. The research was conducted in 2020–2022 
in the Polissya Research Department of the Institute of 
Potato Growing of the National Academy of Sciences 
of Ukraine according to generally accepted methods in 
potato growing. The object of the research is interva-
rietal hybrids created with the participation of the best 
domestic varieties. According to the research results, it 
was found that highly productive offspring are obtained 
by combining parental forms by maturity: early/medi-
um early, super early/early, mid-season/medium early, 
mid-season/super early and mid-season/early. Significant 
potential was found in some genotypes of combinations 
that demonstrate a 2–2.5 times higher yield than the pa-
rental form. Combinations have been identified in which 
an increase of 1.5–2 times the average weight of tubers 
is observed compared to the variety. At the same time, 
it should be noted that the 100 % share of genotypes in 
the combinations in preference to the parental form is as 
follows: productivity 48 %, average tuber weight 13 %, 
starch content 13 % and taste 22 %. Of the 23 combina-
tions studied, 10 showed low starch content at the level 
of 14.3–16.0 % and 13 variants with an average ranging 
from 16.1 % to 18.0 %. Based on the research results, 
hybrid combinations were identified: «Vzirets» / «Svi-
tana», «Vektar» / «Vzirets», «Svitana» / «Mezhyrichka 
11» and «Bohach «/ «Vyhoda», which contain forms with 
a high starch content of 20.1–20.6 %. It should be noted 
that in terms of taste, the proportion of offspring with a 
positive increase in the trait to the parental form is 87 %. 
The most effective combinations with the highest tasting 
score have been selected. It was found that in the studied 
offspring, a positively high and medium correlation was 
observed between yield and average tuber weight.

Key words: potato, selection, variety, offspring, 
type of crossing, maturity, crop productivity, average 
tuber weight, starch content, taste qualities, correlation 
coefficient.

Copyright: Писаренко Н.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.

ORCID iD: 
Писаренко Н.В.                                 https://orcid.org/0000-0001-6299-2170
Сидорчук В.І.                                     https://orcid.org/0000-0001-6334-8643
Захарчук Н.А.                                    https://orcid.org/0000-0002-8194-2491
Фурдига М.М.                                  https://orcid.org./0000-0002-9398-0487

https://doi.org/10.32845/agrobio.2019.1-2.4
https://doi.org/10.32845/agrobio.2019.1-2.4
https://orcid.org/0000-0001-6299-2170
https://orcid.org/0000-0001-6334-8643
https://orcid.org/0000-0002-8194-2491


Агробіологія, 2023, № 2        

100

АГРОНОМІЯ

Примак І.Д., Єзерковська Л.В., Войто- 
вик М.В., Караульна В.М., Панченко О.Б.,  
Качан Л.М., Ображій С.В. Вплив си-
стем удобрення на масу рослинних реш-
ток агрофітоценозів короткоротаційної 
сівозміни, баланс ґрунтового гумусу і 
екологізацію рільництва. «Агробіологія», 
2023. № 2. С. 100–111.

Prymak I., Yezerkovska L., Voitovyk M., 
Karaulna V., Panchenko O., Kachan L., 
Obrazhyi S. The influence of fertilizer sys-
tems on plant residues mass of agrophyto-
coenoses of short-term crop rotation, the 
balance of soil humus and ecologization of 
agriculture. «Agrobiology», 2023. no. 2,  
pp. 100–111.

Рукопис отримано: 09.10.2023 р.
Прийнято: 24.10.2023 р.
Затверджено до друку: 23.11.2023 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2023-183-2-100-111

Трирічними (2020–2022) дослідженнями на чорноземі типовому 
дослідного поля Білоцерківського НАУ встановлено, що на неудо-
брених варіантах, удобрених 6 т/га гною + N64P54K58, 6 т/га гною + 
N98P66K92 і 6 т/га гною + N126P82K116 за використання нетоварної про-
дукції агрофітоценозів як органічного добрива суха маса кореневих 
решток становила відповідно 2,64; 3,89; 4,64 і 5,13 т, рослинних – 
3,63; 5,25; 6,24 і 6,84 т, продуктивність сівозміни – 1,98; 3,42; 4,40 
і 4,83 т сухої маси основної та 4,48; 7,84; 10,22 і 11,43 т основної і 
побічної продукції культур на гектарі ріллі. 

Із збільшенням норм внесення добрив приріст товарної продук-
ції агрофітоценозів вищий, ніж рослинних решток. Зокрема зростає 
співвідношення сухої маси основної і побічної продукції сільсько-
господарських рослин до маси їх кореневих і рослинних решток, а 
також частка їх нетоварної продукції. 

Додатний баланс ґрунтового гумусу зафіксований лише у полях 
гірчиці білої і гречки, під рештою агрофітоценозів він від’ємний. На 
неудобрених ділянках, удобрених 6 т гною + N64P54K58, 6 т гною + 
N98P66K92 і 6 т гною + N126P82K116 за використання побічної продук-
ції агрофітоценозів як органічного добрива баланс гумусу в орному 
шарі чорнозему типового додатний і становив відповідно 0,34; 0,63; 
0,55 і 0,60 т на гектар сівозміни. За вилучення з полів нетоварної 
продукції рослинництва цей показник від’ємний на всіх варіантах 
досліду.

Загалом у сівозміні частка гумусу, що утворився з гною, рослин-
них решток, зеленого добрива й нетоварної продукції рільництва, 
становила відповідно 0, 36, 31 і 33 % на неудобрених ділянках; 10, 
30, 27 і 33 % – удобрених 6 т/га гною + N64P54K58; 8, 29, 27 і 36 % –  
6 т/га гною + N98P66K92; 7,29, 26 і 38 % – удобрених 6 т/га гною + 
N126P82K116.

За показником коефіцієнта екологізації рільництва нульова си-
стема удобрення (без внесення гною й мінеральних добрив) відпові-
дає біологічному землеробству, перша – екологічному, друга й третя 
– екологізації галузі.

Агротехнічно ефективним є використання побічної продукції 
агрофітоценозів як органічного добрива та проведення оранки лише 
під просапну культуру п’ятипільної сівозміни.

Ключові слова: система удобрення, рослинні рештки, гумус, 
агрофітоценози, сівозміна, екологізація, побічна (нетоварна) продук-
ція, продуктивність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень і публікацій. Пріоритетним 
завданням вітчизняного сільськогосподар-
ського виробництва має стати збереження і 
відтворення ґрунтової родючості, інтеграль-
ним показником якої, на думку абсолютної 
більшості українських вчених, є вміст і якість 
гумусу. Завдяки унікальному ґрунтовому по-
криву, в складі якого понад 60 % становлять 
чорноземи, Україна посідає провідні позиції в 
експорті зерна  і насіння соняшнику на світо-
вому ринку [1, 2].

На сьогодні Україна за площею чорно-
земних ґрунтів (27,8 млн га) посідає четверте 
місце в світі. Вона займає лише 4 % світової 
площі суходолу, проте володіє запасами 6–8 % 
світових і 13–14 % європейських чорноземних 
ґрунтів. Серед 13 видів поширених в Україні 
деградаційних процесів домінуючою, на дум-
ку аграріїв, є дегуміфікація, що супроводжу-
ється щорічними втратами з кожного гектара 
ріллі чорноземного ґрунту понад однієї тонни 
гумусу. Впродовж 133 років (1882–2015 рр.) 
вміст гумусу зменшився в ґрунтах держави на  
1,01 %, Лісостепу – 1,3 % [3–5], Київській облас-
ті – 1,2 % вихідного вмісту [6]. За 1961–2015 рр.  
загалом по Україні і Київській області абсо-
лютне зниження вмісту гумусу становило від-
повідно 0,4 і 0,5 %, відносне – 11,4 і 15,2 % [6].  
В Україні залежно від регіону зменшення вміс-
ту гумусу за останні 100 і 50 років становило 
відповідно 0,4–1,1 і 0,2–0,7 % в абсолютному 
та 14–27 і 9–20 % відносному вимірах [6]. Що-
річні втрати його на орних землях впродовж 
1986–2005 рр. становили майже 29 млн т, що 
еквівалентно 5,7 млрд доларів США [7]. На 
сьогодні середньозважений вміст гумусу ста-
новить: в середньому в Україні 3,14 %, у По-
ліссі – 2,24, Лісостепу 3,19, Степу – 3,40 % [6].

Упродовж останніх трьох десятиліть у дер-
жаві домінує незбалансована дефіцитна си-
стема рільництва з поступовим виснаженням 
ґрунтово-ресурсного потенціалу й погіршен-
ням екологічного стану ґрунтового покриву, 
наслідком чого є дегуміфікація і трансформа-
ція найродючіших у світі чорноземів у ґрунти 
середнього рівня родючості. Науковці система-
тично констатують, що ґрунт, як «природно-іс-
торичне тіло», має якомога швидше стати не 
лише об’єктом використання, а також об’єктом 
права, захисту на законодавчому та норматив-
но-правовому рівнях [1].

Слід зазначити, що за проєктування й впро-
вадження сучасних систем рільництва згідно з 
біосферною парадигмою природокористуван-
ня (замість антропоцетричної ідеології) і зако-
ном ноосфери В.І. Вернадського насамперед 

враховують екологічні функції ґрунту, пов’я-
зані із регулюванням газообміну, теплообміну, 
вологообміну в біосфері, інтенсивністю і нап- 
рямом біохімічних процесів, підтриманням 
необхідного біорізноманіття й забезпечення 
життєвих потреб суспільства. Усвідомлення 
проблеми дегуміфікації ґрунтів у вітчизняно-
му рільництві проявляється у вигляді активі-
зації робіт з використання побічної продукції 
землеробства як добрива, мульчування ґрунту 
рослинними рештками, сидерації, розширення 
посівів бобових культур й багаторічних трав 
тощо [8].

За гостродефіцитного балансу ґрунтового 
гумусу та щорічних втрат його з кожного гек-
тара ріллі у кількості одна тонна альтернати-
вою гною, норма внесення якого на сьогодні 
не перевищує 0,5 т/га (тимчасом у 1985 р. цей 
показник був у 18 разів вищим), має стати по-
бічна продукція рослинництва, проміжні посі-
ви на зелене добриво тощо [9].

У Лісостепу України вчені рекомендують 
вносити на кожний гектар ріллі сівозміни: чор-
нозему опідзоленого (за ГТК 1,1) 6 т гною + 
N36P24K32 або ж мінеральні туки з використан-
ням побічної продукції агрофітоценозів як ор-
ганічного добрива; чорнозему типового вилу-
гуваного (за ГТК 1,3) – 9 т гною + N50P66K66. 
Застосування 9 т гною + N50P66K66 на чорно-
земі типовому вилугуваному забезпечило 
зростання вмісту гумусу наприкінці третього 
ротаційного періоду зернобурякової сівозміни, 
порівняно з неудобреними ділянками (контро- 
лем), на 0,25–0,31 %, на чорноземі опідзо-
леному за внесення 6 т гною + N36P24K32 –  
на 0,16–0,33 % [10].

У типовій польовій зернопросапній сіво-
зміні дослідного поля НУБіП України щорічне 
внесення впродовж шести років на гектар ріллі 
12 т гною + 6 т побічної продукції агрофітоце-
нозів і сидератів післяжнивних культур (у пе-
рерахунку на гній) + N46P49K55 підвищило вміст 
гумусу в орному (0–30 см) шарі чорнозему ти-
пового малогумусного середньосуглинкового 
на 1 т/га [11].

За достатнього зволоження у зернобуря-
ковій сівозміні норма мінеральних добрив 
N46P51K59 призводить до зменшення вмісту 
ґрунтового гумусу в орному й підорному ша-
рах чорнозему типового вилугуваного від-
повідно на 0,09 і 0,03 %. Стабілізація його у 
зазначених шарах ґрунту на рівні відповідно 
4,32 і 3,96 % відбувається за норми 12 т гною + 
N46P51K59.  За внесення лише мінеральних туків 
нормою N46P51K59 запас гумусу в орному шарі 
сівозмін з бобовими культурами і без них змен-
шився відповідно на 5,28 і 2,98 т/га [12].
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На неудобрених ділянках чорнозему опід-
золеного важкосуглинкового дослідного поля 
ДП ДГ «Граківське» ННЦ «Інститут ґрун-
тознавства та агрохімії імені О.Н. Соколов-
ського» за трирічний (2015–2017) період дослі-
джень баланс гумусу від’ємний, а втрати його 
через мінералізацію досягли 0,88 т/га. Органіч-
ні добрива забезпечили додатний баланс гуму-
су: 0,13; 0,19 і 0,10 т/га за внесення відповідно 
курячого посліду, посліду з соломою пшениці 
(компосту) й посліду з лушпинням соняшнику 
(компосту) [13].

У польовій п’ятипільній зернопросапній 
стаціонарній сівозміні науковцями Черкаської 
державної сільськогосподарської дослідної 
станції встановлено функціональний зв’язок 
між вмістом гумусу і показниками кислотності  
(актуальної, гідролітичної) та суми вбирних 
основ метрового шару чорнозему опідзолено-
го, причому він більш виражений (тісніший) за 
органічної, ніж інтенсивної системи удобрен-
ня. Урожайність зернових культур упродовж 
всього періоду досліджень (2011–2022 рр.) ста-
більніша за органічної системи удобрення [14].

Вчені цієї наукової установи вказують, що 
для забезпечення простого й розширеного від-
творення гумусу необхідно щороку впродовж 
42 років проведення стаціонарного польово-
го досліду вносити на гектар ріллі відповідно 
15–18 і 18–20 т гною, що практично нереаль-
но в сучасному вітчизняному землеробстві. 
Використання нетоварної продукції агрофіто-
ценозів п’ятипільних стаціонарних сівозмін 
компенсує витрату азоту і фосфору з ґрунту на 
70–75, а калію – 100 %. У середньому за дві ро-
тації п’ятипільної сівозміни з горохом нетовар-
на продукція становила: на неудобрених ділян-
ках 28,5 т/га, удобрених N31P33K41 – 56,9 т/га, а 
кореневі рештки відповідно 4,2 і 8,3 т/га [15].

На чорноземі південному важкосуглинково-
му Одеської державної сільськогосподарської 
дослідної станції  з чотирьох досліджуваних 
п’ятипільних сівозмін, три поля в яких (60 %)  
під пшеницею озимою, одне – під вівсом  
(20 %), баланс гумусу у середньому за три роки 
(2015–2017) від’ємний (0,3 т/га) лише у пер-
шій сівозміні з чорним паром. У другій, третій 
й четвертій сівозмінах цей показник додатний 
і становив відповідно 11 т/га (із сидеральним 
паром, зайнятим викою озимою), 7,7 т/га (із си-
деральним паром, зайнятим сумішкою гороху 
з гірчицею) і 1,0 т/га (із горохом на зерно) зав-
дяки використанню нетоварної рослинницької 
продукції як органічного добрива [16].

У перерахунку на гумус 3,7 т соломи екві-
валентно внесенню 27 т зеленого добрива або 
10 т напівперепрілого підстилкового гною [17].

За 100 років зростання потужності гумусо-
вого шару становить до 3,5–4 мм. Щоб підви-
щити вміст ґрунтового гумусу на 0,1 % знадо-
биться не менше 15–20 років. Середньорічні 
втрати його на чорноземах України становлять 
0,5–0,7 т/га [18,19].

На чорноземі вилугуваному розширене 
відтворення ґрунтового гумусу в плодозмінній 
сівозміні досягається за сорокарічного внесен-
ня на гектар ріллі 8,3 т гною + (NPK)43 [20].  

На чорноземі типовому глибокому мало-
гумусному плодозмінної сівозміни внесення  
40 т/га гною, використання нетоварної продук-
ції землеробства і зеленої маси гірчиці білої як 
органічного добрива забезпечило за 10 років 
(дві ротації) утворення 2,07 т і мінералізацію 
1,64 т гумусу; додатний баланс ґрунтового гу-
мусу у всіх полях п’ятипільної сівозміни за се-
реднього значення 0,42 т/га [21].

Полтавська державна сільськогосподарська 
дослідна станція ім. М.І. Вавилова на чорноземі 
типовому важкосуглинковому у різноротацій- 
них сівозмінах пропонує застосовувати 10 т/га  
гною + N53P60K60 + побічна рослинницька про-
дукція + компенсаційна доза мінерального азо-
ту для забезпечення розширеного відтворення 
ґрунтового гумусу [22].

У підзоні нестійкого зволоження Лісостепу 
України у господарствах з слабкорозвиненим 
тваринництвом чи за відсутності його реко-
мендується на добриво використовувати всю 
побічну продукцію рільництва разом з опти-
мальними нормами мінеральних туків. У зер-
нопросапній сівозміні з часткою просапних 40 
й бобових культур 10 % за внесення на гектар 
ріллі 9 т гною + N50P66K66 щорічні втрати ґрун-
тового гумусу досягали 0,21 т, а застосування 
N50P66K66 у поєднанні з нетоварною продукці-
єю зменшило цей показник до 0,12 т. У пло-
дозмінній сівозміні використання всієї побіч-
ної продукції на добриво й мінеральних туків 
у нормі N43-50P43K43-50 забезпечило зростання 
щорічних запасів гумусу на 0,12–0,20 т/га [23].

Внесення гною за органо-мінеральної та 
органічної систем удобрення підвищувало 
вміст рухомих гумусових речовин та інтен-
сивність новоутворення гумінових кислот. 
За мінеральної системи удобрення зростав 
в органічній речовині ґрунту вміст фульво- 
кислот. На фоні вапнування найбільш спри-
ятливі умови гумусоутворення в орному шарі 
ґрунту за органо-мінеральної системи удо-
брення, за якої вміст гумусу підвищився на 
28,6 %, порівняно з контролем (без добрив). 
За внесення органічних і мінеральних добрив 
цей показник зростання становив відповідно 
14,3 і 12,6 % [24].
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Мета дослідження – виявити зміни балан-
су ґрунтового гумусу в орному (0–30 см) шарі 
чорнозему типового залежно від систем удо-
брення п’ятипільної спеціалізованої сівозміни, 
а також можливість й доцільність використан-
ня нетоварної продукції рільництва у поєд-
нанні з мінеральними та зеленими добривами 
і гноєм для забезпечення розширеного відтво-
рення гумусу ґрунту й продуктивності гектара 
ріллі на рівні 4,0–4,5 т/га сухої речовини осно-
вної продукції агрофітоценозів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведені впродовж 2020–2022 рр. на 
чорноземі типовому глибокому малогумус-
ному середньосуглинковому дослідного поля 
Білоцерківського НАУ у стаціонарній польо-
вій п’ятипільній сівозміні, де вивчали чотири 

рівні (системи) удобрення (табл. 1): нульовий 
– без внесення гною й мінеральних добрив, 
перший – 6 т/га гною + N64P54K58, другий –  
6 т/га гною + N98P66K92, третій – 6 т/га гною + 
N126P82K116.

Повторність в досліді триразова. Повторен-
ня й варіанти розміщені суцільно та послідовно, 
в один ярус. Площа посівної ділянки – 684, об-
лікової – 504 м². Під кукурудзу орали плугом на 
25–27 см, горох та гречку – ґрунт розпушували 
чизелем ГР – 3,4 відповідно на 18–20 і 10–12 см, 
під пшеницю озиму й гірчицю білу – дискува-
ли бороною БДВ – 3,0 відповідно на 6–8 і 10–12 
см. Із органічних добрив застосовували гній, по-
бічну продукцію агрофітоценозів, зелену масу 
гірчиці білої, з мінеральних – аміачну селітру, 
гранульований суперфосфат, калійну сіль.

Таблиця 1 – Системи удобрення під культури першої сівозміни

№
 п

ол
я

Культура
сівозміни

Рівень 
удобрення

Гній, 
т/га

Мінеральні добрива, кг/га д.р.

Всього Основне 
удобрення

Під 
перед-

посівну 
культи-
вацію

Рядкове 
удобрення

Піджив-
лення 

(2–3 рази)

N P K P K N N P K N

1 Горох

0
1 30 30
2 30 30 30 30 30 30
3 30 30 50 30 50 30

2

Пшениця 
озима

0
1 60 60 60 60 60 60
2 90 60 90 60 90 90
3 120 60 90 60 90 120

Гірчиця біла 
на сидерат

0
1 30 30 30 30 30 30
2 60 30 60 30 60 60
3 80 60 80 60 80 80

3 Кукурудза

0
1 30 60 60 60 50 50 50 10 10 10
2 30 90 90 90 75 75 75 15 15 15
3 30 110 110 110 90 90 90 20 20 20

4 Гречка

0
1 30 30 30 30 30 30
2 50 30 50 30 50 50
3 70 30 70 30 70 70

5

Пшениця 
озима

0
1 80 60 80 60 80 80
2 110 60 80 60 80 110
3 140 60 100 60 100 140

Гірчиця біла 
на сидерат

0
1 30 30 30 30 30 30
2 60 30 60 30 60 60
3 80 60 80 60 80 80
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Втрати ґрунтового гумусу розраховували 
за виносом азоту ґрунту агрофітоценозами 
сівозміни, який приймали за 100 %. Вважали, 
що 60 % його припадає на азот гумусу, решта 
(40 %) – на азот органічних і мінеральних доб- 
рив; азот, що надходить з опадами, рослинни-
ми рештками і завдяки азотфіксації. Величи-
ну вмісту азоту в гумусі приймали за 5 %, а 
коефіцієнт використання азоту ґрунту росли-
нами – 70 %. До виносу азоту агрофітоцено-
зами використані поправочні коефіцієнти: для 
гранулометричного складу ґрунту (середній 
суглинок) – 0,8; гороху, пшениці озимої, греч-
ки – 1,2; післяжнивної гірчиці білої – 1,0; ку-
курудзи – 1,8. Фіксація азоту бульбочковими 
бактеріями прийнята в розмірі 50 % загально-
го виносу азоту урожаєм гороху.

Масу рослинних решток агрофітоценозів 
визначали за методикою Н.З. Станкова [25], 
баланс гумусу – Г.Я. Чесняка [26], коефіці-
єнти екологізації рільництва – за методикою 
кафедри землеробства та гербології НУБІП 
України [8, 9, 11, 27]. Коефіцієнти гуміфіка-
ції наступні: рослинних решток гороху 0,23; 
пшениці озимої, кукурудзи і гречки – 0,20; 
гірчиці білої – 0,15; нетоварної продукції всіх 
зернових культур – 0,20; гною – 0,054; зеленої 
маси гірчиці білої – 0,15.

Результати досліджень та обговорення. 
За розрахунків балансу ґрунтового гумусу 
на чорноземних ґрунтах вітчизняні науков-
ці й виробничники у більшості випадків для 
визначення маси рослинних решток корис-
туються рівняннями регресії, встановленими 
Г.Я. Чесняком за врожаєм основної продукції 
[26]. Проте, як показують дослідження, цей 
показник значно варіює не лише від величини 
врожаю, а також від технології вирощуван-
ня, ґрунтової відміни чорнозему, погодних й 
екологічних умов тощо. Найбільш простим, 
доступним і точним є метод Н.З. Станко-
ва [25], проте він досить трудоємний. Якщо 
у нашому досліді маса кореневих решток за 
урожайності пшениці озимої 2,66; 4,84; 6,25 і  
6,87 т/га становила відповідно 1,98; 2,99; 3,78 і  
4,26 т/га (табл. 2), то за рівнянням регресії 
Г.Я. Чесняка (х=071у+10, де у – урожайність) 
ці показники були б значно вищими – відпо-
відно 2,89; 4,44; 5,44 і 5,88 т/га.

Щодо основних сільськогосподарських 
культур Лісостепу України ці дані досить су-
перечливі, що позбавляє об’єктивно розраху-
вати баланс гумусу. Проте відомо, що у ґрунт 
у типових сівозмінах надходить органічної 
речовини більше з рослинними рештками, 
ніж з органічними добривами. Підземна маса 
культур за даними одних науковців більша, 

за іншими даними – менша наземної [28]. Як 
показують наші дослідження, за нульової, 
першої, другої й третьої систем удобрення та 
продуктивності гектара ріллі сівозміни відпо-
відно 1,98; 3,42; 4,40 і 4,83 т сухої маси осно-
вної та 4,48; 7,84; 10,22 і 11,43 т основної і по-
бічної продукції кількість кореневих решток 
становила відповідно 2,64; 3,89; 4,64 і 5,13, а 
рослинних – 3,63; 5,25; 6,24 і 6,84 т. Отже, аб-
солютно суха маса кореневих решток більша, 
ніж основної продукції (табл. 2). Частка ко-
реневих решток становить 73–75 % загальної 
маси рослинних решток.

Встановлено, що з підвищенням рівня 
внесених добрив приріст товарної продукції 
рільництва вищий, ніж рослинних решток 
агрофітоценозів сівозміни. Зокрема, за пер-
шої, другої і третьої систем удобрення, порів-
няно з нульовою, приріст товарної продукції 
гороху становив відповідно 36, 58 і 71 %, ко-
реневих решток – 21, 36 і 55 %, рослинних – 
16, 32 і 48 %; зерна пшениці озимої в ланці з 
горохом – 82, 135 і 158 %, кореневих решток 
– 51, 91 і 115 %, рослинних – 34, 58 і 65 %; 
зерна кукурудзи – 81, 120 і 164 %, кореневих 
решток – 62, 98 і 122 %, рослинних – 52, 81 і 
99 %; зерна гречки – 60, 99 і 120 %, кореневих 
решток – 38, 69 і 85 %, рослинних – 31, 61 і 
80 %; зерна пшениці озимої в ланці з гречкою 
– 90, 153 і 181 %, кореневих решток – 60, 99 і 
122 %, рослинних – 45, 66 і 72 %; зеленої маси 
гірчиці білої в ланці з бобовою культурою – 
45, 70 і 81 %, кореневих решток – 38, 56 і 67 %,  
а в ланці з круп’яною рослиною відповідно 
60, 88 і 101 та 51, 70 і 82 %. Загалом у сіво-
зміні суха маса основної продукції агрофіто-
ценозів сівозміни підвищилася відповідно на 
73, 122 і 144 %, кореневих решток – на 47, 76 
й 94 %, рослинних – 45,72 і 88 %. Отже, темпи 
приросту від систем удобрення вищі товарної 
продукції, ніж рослинних решток взагалі і ко-
реневих зокрема.

За нульової, першої, другої і третьої сис-
тем удобрення загалом по сівозміні співвід-
ношення сухої маси основної продукції до 
кореневих решток становило відповідно 0,75; 
0,88; 0,95 і 0,94, а товарної продукції до рос-
линних решток 0,55; 0,65; 0,71 0,71. Отже, за 
внесення на гектар ріллі 6 т гною + N98P66K92 
спостерігається стабілізація цих показників.

На неудобрених, удобрених першою, дру-
гою й третьою нормами ділянках сівозміни 
співвідношення сухої маси основної і побіч-
ної продукції до кореневих решток становило 
відповідно 1,70; 2,02; 2,20 і 2,23, а до рослин-
них – 1,23; 1,49; 1,64 і 1,67.
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Таблиця 2 – Продуктивність і суха маса рослинних решток агрофітоценозів сівозміни за різних 
                     систем удобрення, т/га

№
 п

ол
я Агрофітоце-

нози 
сівозміни

Система 
удобрення

Урожайність 
основної 
продукції

Вихід 
побічної 
продукції

Маса рослинних решток

кореневих після- 
збиральних всього

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Горох

0 2,16 2,53 1,67 0,60 2,27
1 2,94 3,74 2,02 0,70 2,72
2 3,41 4,49 2,27 0,79 3,06
3 3,69 5,25 2,59 0,89 3,48

НІР0,05 0,31 0,55 0,20 0,06

2 Пшениця 
озима

0 2,66 3,22 1,98 1,48 3,46
1 4,84 5,93 2,99 1,99 4,98
2 6,25 7,82 3,78 2,34 6,12
3 6,87 8,74 4,26 2,44 6,70

НІР0,05 0,48 0,83 0,36 0,18

2 Гірчиця біла 
на сидерат

0 10,45 2,18 2,18
1 15,16 3,01 3,01
2 17,78 3,40 3,40
3 18,89 3,64 3,64

НІР0,05 0,91 0,33

3 Кукурудза

0 3,18 4,39 2,64 0,68 3,32

1 5,77 8,35 4,27 1,03 5,30
2 7,64 11,39 5,22 1,23 6,45
3 8,39 12,90 5,87 1,35 7,22

НІР0,05 0,88 1,18 0,48 0,06

4 Гречка

0 1,23 2,92 1,01 0,90 1,91
1 1,97 4,82 1,39 1,18 2,57
2 2,45 6,29 1,71 1,45 3,16
3 2,70 7,21 1,87 1,62 3,49

НІР0,05 0,26 0,53 0,22 0,07

5 Пшениця 
озима

0 2,24 2,81 1,66 1,31 2,97
1 4,26 5,39 2,65 1,90 4,55
2 5,66 7,23 3,30 2,17 5,47
3 6,29 8,10 3,68 2,25 5,93

НІР0,05 0,52 0,91 0,32 0,22

5 Гірчиця біла 
на сидерат

0 9,78 2,06 2,06
1 15,61 3,11 3,11
2 18,36 3,50 3,50
3 19,61 3,75 3,75

НІР0,05 1,04 0,36

Із підвищенням норм внесення добрив спос- 
терігається зростання частки нетоварної про-
дукції агрофітоценозів сівозміни. За нульової, 
першої, другої і третьої систем удобрення спів-
відношення основної до побічної рослинниць-
кої продукції становило відповідно 1,17; 1,27; 
1,32 і 1,42 – у гороху, 1,21; 1,23; 1,25 і 1,27 – 
пшениці озимої після бобового попередника, 
1,38; 1,45; 1,49 і 1,54 – кукурудзи, 2,38; 2,45; 

2,57 і 2,67 – гречки, 1,26; 1,27; 1,28 і 1,29 – 
пшениці озимої після круп’яного попередника.

Перша система удобрення, порівняно з 
нульовою, забезпечила зростання сухої маси 
зерна загалом по сівозміні на 73 %, друга, по-
рівняно з першою – 50 %, третя, порівняно з 
другою – 22 %. Стосовно сухої маси основної і 
побічної продукції, то цей показник підвищив-
ся відповідно на 75, 53 і 27 %.
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Додатний баланс ґрунтового гумусу лише 
під агрофітоценозами гірчиці білої і гречки. На 
решті полів він від’ємний, причому під пшени-
цею озимою він зростав з підвищенням норм 
внесених добрив (табл. 3).

Отримані дані вкотре переконують у не-
обхідності застосування проміжної сидерації: 
за нульової, першої, другої і третьої норм до-
брив зелена маса й коріння гірчиці білої забез-
печили щорічний додатний баланс гумусу в 
значенні відповідно 1,5; 2,2; 2,5 і 2,7 т/га. Без 
сидерального добрива баланс гумусу загалом у 
сівозміні від’ємний і становив відповідно 270; 
297; 530 та 551 кг/га.

За нульової, першої, другої і третьої систем 
удобрення, використання на добриво зеленої 
маси післяжнивної гірчиці білої і нетоварної 
продукції агрофітоценозів баланс гумусу зага-
лом у сівозміні додатний і становив відповідно 
337; 626; 554 і 604 кг/га, тобто на удобрених 
ділянках він перевищував пів тонни на кожний 
гектар ріллі. Щорічна мінералізація ґрунто-
вого гумусу становила відповідно 1603; 2755; 
3539 і 3878 кг/га, тобто закономірно зроста-
ла з підвищенням продуктивності сівозміни, 
яка становила відповідно 4,48; 7,84; 10,22 і  
11,43 т/га сухої речовини, 3,60; 6,29; 8,17 і  
9,05 т/га кормових одиниць, 0,256; 0,427; 0,542 
і 0,599 т/га перетравного протеїну основної і 
побічної продукції рільництва.

За відчуження нетоварної продукції з полів 
баланс гумусу під всіма основними культура-
ми від’ємний на всіх варіантах досліду. Зага-
лом у сівозміні за нульової, першої, другої і 
третьої систем удобрення він зростав і стано-
вив відповідно 298, 503, 935 і 1084 кг/га. Отже, 
навіть за внесення на гектар ріллі 6 т гною + 
N126P82K116 мінеральних і 7,7 т зелених добрив 
та продуктивності сівозміни 4,8 т/га сухої маси 
зерна без використання побічної продукції 
рільництва як органічного добрива неминучі 
щорічні втрати гумусу в кількості понад 1 т/га, 
для усунення яких необхідно було б додатково 
вносити майже 19 т/га гною, що нереально на 
сьогодні і в найближчому майбутньому.

Структура джерел утворення гумусу зас- 
відчує, що найбільша частка його надходить у 
агрофітоценозах капустяної рослини з зеленою 
масою – 83–84 %, круп’яної – нетоварною про-
дукцією (60–67 %), решта з рослинними решт-
ками (відповідно 16–17 і 33–40 %).

В агрофітоценозах гороху, пшениці озимої, 
гречки за підвищення норм внесення добрив 
зменшується частка новоутвореного гумусу з 
рослинних решток і зростає з побічної продук-
ції. Зокрема, за нульової, першої, другої і тре-
тьої систем удобрення частка гумусу завдяки 

гуміфікації соломи становила відповідно 49,3; 
54,4; 56,1 і 56,8 у гороху, 48,2; 54,4; 56,1 і 56,6 
– пшениці озимої в ланці з горохом, 60,5; 65,2; 
66,6 і 67,4 – гречки, 48,6; 54,2; 56,9 і 57,7 % у 
пшениці озимої в ланці з гречкою.

На удобрених ділянках агрофітоценозу ку-
курудзи частка гумусу, що утворився з гною, 
рослинних решток і нетоварної продукції, 
становила відповідно 37,2; 24,4; і 38,4 % за 
внесення під неї 30 т/га гною + (NPK)60; 31,2; 
24,9 і 43,9 – 30 т/га гною + (NPK)90; 28,7; 25,6; 
і 45,7 % за 30 т/га гною + (NPK)110. Отже, якщо 
на удобрених варіантах просапної культури 
частка гумусу з рослинних решток майже на 
постійному рівні, то на неудобрених – вища в 
1,7 рази, досягаючи 43 %. З побічної продукції 
цієї рослини утворюється 57 % всієї кількості 
гумусу.

Загалом у сівозміні частка гумусу з гною, 
рослинних решток, сидератів й побічної про-
дукції рільництва становила відповідно 9,6; 
29,7; 27,3 і 33,4 % за першої системи удобрен-
ня; 7,9; 29,2; 26,5 і 36,4 % – другої; 7,2; 29,3; 
25,8; і 37,7 % за третьої системи удобрення. На 
неудобрених ділянках сівозміни з рослинних 
решток утворюється 36,0 % всієї маси гумусу, 
зеленого добрива – 31,3, нетоварної продукції 
– 32,7 %.

Підсумовуючи викладений вище експе-
риментальний матеріал, можна констатувати, 
що у спеціалізованій зернопросапній сівозмі-
ні третина всієї кількості гумусу утворюється 
з рослинних решток (на неудобрених варіан-
тах навіть дещо більше), близько третини – із 
сидеральної маси і дещо більше третини – із 
побічної продукції агрофітоценозів, які беруть 
активну участь у розширеному відтворенні 
ґрунтової родючості.

Екологізація рільництва передбачає засто-
сування трьох груп заходів: 1– резерви орга-
нічних добрив (солома, стебла, гичка, мул став-
ків, деревна кора, сапропелі, сидерати тощо);  
2 – заходи щодо створення оптимальної реак-
ції ґрунтового середовища; 3 – заходи щодо за-
безпечення оптимального співвідношення між 
органічними й мінеральними добривами [29].

Доведено, що оптимальне співвідношення 
органічних й мінеральних добрив передбачає 
внесення не більше 15 кг діючої речовини туків 
на одну тонну органічних добрив. Для оцінки 
рівня екологізації рільництва використовують 
два показники: 1 – норми внесення органічних 
добрив, 2 – індекс екологізації, який розрахову-
ють діленням суми діючої речовини мінераль-
них добрив (NPK) в кг/га на норму органічних 
добрив у т/га. Науковці Національного уні-
верситету біоресурсів і природокористування 
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України для забезпечення стану екологічного 
рільництва рекомендують у сівозміні вносити 
щорічно на гектар ріллі 24 т органічних до-
брив, з яких 12 т гною, 6 т зеленого добрива 
капустяних культур, 6 т нетоварної продукції 
і N61P37K52 мінеральних туків, що забезпечує 
індекс екологізації 6,2. Для досягнення біоклі-
матично обґрунтованої продуктивності агро-
фітоценозів у сівозмінах пропонують оранку 
(краще ярусними плугами) раз на 4–5 років 
під просапну рослину (буряки цукрові тощо) 
й безполицеве розпушування (плоскорізами 
тощо) та дисковий обробіток під решту куль-
тур в інтервалі між оранками [8, 11].

За нульової, першої, другої і третьої систем 
удобрення до чорнозему типового надійшло 
відповідно 10, 22, 25 і 27 т/га органічної маси, 
зокрема 0; 6; 6 і 6 т/га гною, 3,6; 5,3; 6,2 і 6,8 т/га  
рослинних решток, 2,5; 4,4; 5,8 і 6,6 т/га побіч-
ної продукції, 4,1; 6,1; 7,2 і 7,7 т/га зеленого 
добрива. Отже, індекс екологізації рільництва 
становив відповідно 10; 8; 10 і 12. 

За показником коефіцієнта екологізації 
рільництва [30] нульова система удобрення 
відповідає біологічному землеробству, перша 
– екологічному, друга й третя – біологізації  
галузі.

За екологічною класифікацією систем зем-
леробства [8] перша й друга системи удобрен-
ня сівозміни відповідають наростаючому, а 
третя – інтенсивному рівню стану екологічно-
го рільництва.

Висновки. 1. На неудобрених варіантах, 
удобрених 6 т/га гною + N64P54K58, 6 т/га гною 
+ N98P66K92 і 6 т/га гною + N126P82K116 за викори-
стання нетоварної продукції агрофітоценозів 
як органічного добрива суха маса кореневих 
решток становила відповідно 2,64; 3,89; 4,64 
і 5,13 т, рослинних – 3,63; 5,25; 6,24 і 6,84 т, 
а продуктивність сівозміни – 1,98; 3,42; 4,40 і 
4,83 т сухої маси основної та 4,48; 7,84; 10,22 і 
11,43 т основної і побічної продукції агрофіто-
ценозів сівозміни.

2. Із підвищенням норм внесення добрив 
приріст товарної продукції агрофітоценозів ви-
щий, ніж рослинних решток. Зокрема зростає 
співвідношення сухої маси основної і побічної 
продукції сільськогосподарських рослин до 
маси їх кореневих і рослинних решток, а також 
частка їх нетоварної продукції. 

3. Додатний баланс ґрунтового гумусу за-
фіксований лише на полях гірчиці білої і греч-
ки, під рештою агрофітоценозів він від’ємний. 
На неудобрених ділянках, удобрених 6 т гною 
+ N64P54K58, 6 т гною + N98P66K92 і 6 т гною + 
N126P82K116 за використання побічної продук-
ції агрофітоценозів як органічного добрива  

баланс гумусу в орному шарі чорнозему типо-
вого додатний і становив відповідно 0,34; 0,63; 
0,55 і 0,60 т на гектар сівозміни. За вилучення 
з полів нетоварної продукції рослинництва цей 
показник від’ємний.

4. Загалом у сівозміні частка гумусу, що 
утворився з гною, рослинних решток, зеленого 
добрива і нетоварної продукції рільництва ста-
новила відповідно 0; 36; 31 і 33 % на неудобре-
них ділянках, 10; 30; 27 і 33 % – удобрених 6 т/га  
гною + N64P54K58; 8; 29; 27 і 36 % – 6 т/га 
гною + N98P66K92; 7,29; 26 і 38 % – удобрених  
6 т/га гною + N126P82K116.

5. За показником коефіцієнта екологізації 
рільництва нульова система удобрення (без 
внесення гною і мінеральних добрив) відпові-
дає біологічному землеробству, перша – еколо-
гічному, друга і третя – екологізації галузі.
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The influence of fertilizer systems on plant 
residues mass of agrophytocoenoses of short-term 
crop rotation, the balance of soil humus and ecolo-
gization of agriculture

Prymak I., Yezerkovska L., Voitovyk M., 
Karaulna V., Panchenko O., Kachan L., Obrazhyi S.

Three-year (2020–2022) studies on the black soil 
of a typical experimental field of the Bila Tserkva 
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National Agrarian University found that on unfertilized 
variants fertilized with 6t/ha of manure + N64P54K58, 
6t/ha of manure + N98P66K92 and 6 t/ha of manure + 
N126P82K116 according to the use of non-commercial 
products of agrophytocenoses as organic fertilizer, the 
dry matter of root residues was 2.64, respectively; 3.89; 
4.64 and 5.13 tons, plant residues – 3.63; 5.25; 6.24 
and 6.84 tons, and crop rotation productivity – 1.98; 
3.42; 4.40 and 4.83 tons of dry matter of the main prod-
ucts and 4.48; 7.84; 10.22 and 11.43 tons of the main 
products and by-products of crops per hectare of arable 
land.

With an increase in fertilizer application rates, the 
increase in marketable products of agrophytocenoses 
is higher than that of plant residues. At the same time, 
the ratio of the dry mass of the main products and by-
products of agricultural plants to the mass of their root 
and plant residues, as well as the share of their non-
marketable products, is increasing.

A positive balance of soil humus was recorded 
only in the fields of white mustard and buckwheat, 
it is negative under the rest of the agrophytocenoses. 
On unfertilized plots fertilized with 6 tons of manure 
+ N64P54K58, 6 tons of manure + N98P66K92 and 6 tons 
of manure + N126P82K116 with the use of by-products 
of agrophytocenoses as organic fertilizer, the balance 

of humus in the arable layer of typical black soil 
was positive and was, respectively, 0.34; 0.63; 0.55 
and 0.60 t per hectare of crop rotation. When non-
commodity crop production was removed from the 
fields, this indicator was negative in all experimental 
variants.

In general, the share of humus formed from ma-
nure, plant residues, green manure and non-commodity 
crop products in the crop rotation was 0, 36, 31 and 
33% on unfertilized plots, respectively; 10, 30, 27 and 
33 % – fertilized with 6 t/ha of manure + N64P54K58; 8, 
29, 27 and 36 % – fertilized with 6 t/ha of manure + 
N98P66K92; 7.29, 26 and 38 % – fertilized with 6 t/ha of 
manure + N126P82K116.

According to the indicator of the ecologization 
coefficient of agriculture, the zero fertilization system 
(without the application of manure and mineral 
fertilizers) corresponds to biological farming, the first is 
ecological, the second and the third – the ecologization 
of the branch. 

Agrotechnically efficient is the use of agrophyto-
cenoses by-products as organic fertiliser and ploughing 
only for a row crop in a five-field crop rotation.

Key words: fertilization system, plant residues, 
humus, agrophytocenoses, crop rotation, ecologization 
, by-products (non-marketable products), productivity.
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Metcalfa pruinosa (Say, 1830) або цикадка цитрусова – це інвазив-
ний сисний шкідник, який стрімко поширюється територією України 
і з 2016 року наявний у м. Київ. Попри це, вичерпних даних щодо 
кола хазяїв та поширення цикадки цитрусової на території Києва на-
разі недостатньо. Тому метою дослідження було з'ясувати особли-
вості поширення та коло рослин-хазяїв M. pruinosa у фітоценозах 
м. Київ різного типу, зокрема – в районах міста не охоплених попе-
редніми дослідженнями. Для цього ми провели обстеження флори 
Києва у 2021–2023 роках. У 2021 р. ми обстежили лише дві ділянки, 
розташовані в Дарницькому та Голосіївському районах, відповідно. 
У 2022 р. було обстежено рослинність у різних локаціях Дарниць-
кого, Голосіївського та Подільського районів м. Київ. У 2023 р. було 
обстежено флору у 23-х різних точках, що забезпечило охоплення 
всіх адміністративних районів Києва. Як результат, зареєстровано 
наявність цитрусової цикадки в усіх районах Києва. Водночас слід 
зазначити, що поширення M. pruinosa охоплювало не всю терито-
рію Києва, а лише окремі її частини. Тому ми дійшли висновку, що 
поширення цикадки цитрусової у Києві було диз'юнктивним. Крім 
того, це дослідження показало, що в м. Київ цикадка цитрусова по-
шкоджує 55 видів рослин, що належать до 49 родів, 35 родин та 23 
порядків. Однак, з огляду на попередньо відомі хазяї M. pruinosa в  
м. Київ, коло хазяїв цикадки цитрусової загалом містить щонаймен-
ше 130 видів рослин, що належать до 95 родів, 57 родин і 30 порядків. 
Водночас як за цими, так і за попередньо відомими даними, найпред-
ставленішими порядком, родиною та родами (за кількістю видів) у 
колі хазяїв M. pruinosa в м. Київ були: порядок Rosales Bercht. & J. 
Presl, родина Rosaceae Juss., роди Acer L. та Prunus L., відповідно. 
Заразом з'ясовано, що у Києві найчастіше цикадка цитрусова пошко-
джувала Humulus lupulus L., Juglans regia L. та види роду Acer L. 
Підсумовуючи, слід зазначити, що необхідні подальші дослідження 
для виявлення ступеня поширення M. pruinosa в усіх типах місце-
востей України, складання переліку рослин-хазяїв у них та вивчення 
біології шкідника на нещодавно заселених територіях.

Ключові слова: хміль, клен, горіх, Humulus lupulus, Acer, Juglans 
regia, шкідник, паразит.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Metcalfa pruinosa (Say, 1830) або 
цикадка цитрусова – інвазивний моновольтин-
ний зграйний шкідник, який пошкоджує низку 
цінних сільськогосподарських культур й деко-
ративних рослин [1–11]. Крім того, цикадка ци-
трусова є переносником низки фітоплазм, зо-
крема Candidatus Phytoplasma ulmi, Candidatus 

Phytoplasma mali, Candidatus Phytoplasma 
solani, Candidatus Phytoplasma asteris, а також 
Pseudomonas syringae pv. actinidiae [12, 13]. За-
разом M. pruinosa екскретує падь, яка слугує 
субстратом для збудників чорнуватості (брит. 
англ. sooty mould; амер. англ. sooty mold) [5]. 
Водночас, попри те, що збудники чорнувато-
сті не є паразитами, ці мікроміцети утворюють 
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чорний наліт (чорнуватість), який обмежує 
доступ сонячної радіації до хлоропластів, і у 
такий спосіб вони чинять негативний вплив на 
фотосинтез [14]. Насамкінець, чорнуватість а 
також падь та восковий наліт, які виділяє ци-
трусова цикадка, суттєво спотворюють габітус 
рослин-хазяїв [5]. Отже, з огляду на шкодочин-
ність M. pruinosa, актуальним є виявлення як 
територій, де наявний цей шкідник, так і рос-
лин, які він пошкоджує [1–11, 15].

У Києві M. pruinosa вперше було виявлено 
у травні 2016 року в Національному ботаніч-
ному саду імені М. М. Гришка НАН України 
[1]. Відтоді й дотепер ця комаха наявна у Голо- 
сіївському [2–5, 11], Дарницькому [4, 5], Дес-
нянському [2], Оболонському [4], Печерському 
[1, 2, 4, 6–9], Подільському [4, 10], Солом'ян-
ському [4] та Шевченківському [2, 4, 10] райо-
нах м. Київ. Крім того, наявність M. pruinosa 
в Дарницькому, Оболонському, Подільському 
та Солом'янському районах засвідчено лише 
спостережувальними мережами iNaturalist та 
UkrBIN й потребує додаткового підтвердження 
[4, 10]. Коло хазяїв M. pruinosa у м. Київ дотепер 
вивчали, здебільшого, у Національному бота-
нічному саду імені М.М. Гришка НАН України  
[1, 7, 9]. Поодинокі дослідження кола хазяїв 
цикадки цитрусової проводили також у Голосі-
ївському, Дарницькому, Деснянському та Шев-
ченківському районах [2, 3, 5]. Загалом ці дослі-
дження виявили 101 вид рослин хазяїв цикадки 
цитрусової, що належать до 73 родів, 45 родин та 
25 порядків [1, 2, 3, 5, 7, 9]. У кінцевому підсум-
ку, дотепер відсутні дані щодо наявності цикадки 
цитрусової у 2-х і щодо хазяїв цього паразита у 
5-ти із 10-ти районів м. Київ. Тому, з огляду на 
шкодочинність M. pruinosa, є нагальна потреба у 
доповненні знань щодо поширення та кола хазяїв 
цикадки цитрусової на території м. Київ.

Мета дослідження – з'ясувати особливості 
поширення та коло рослин-хазяїв M. pruinosa у 
фітоценозах м. Київ різного типу, зокрема – у 
районах міста не охоплених попередніми до-
слідженнями.

Матеріал і методи дослідження. Фіто-
санітарні обстеження здійснювали впродовж 
II–III декад серпня 2021 р., III декади серпня 
та I декади вересня 2022 р., I–II декад вересня 
2023 р. в період потенційно масового поши-
рення M. pruinosa та прояву пошкодження рос-
лин цим шкідником. У 2021 році обстеження 
проводили на території Голосіївського (прову-
лок Леопольда Ященка) та Дарницького (са-
дово-дачний кооператив «Орхідея-3») районів  
м. Київ, у 2022 році – на території Голосіїв-
ського, Дарницького та Подільського районів  
Києва, а саме вздовж вулиць Академіка  

Заболотного, Академіка Книшова, Акаде-
міка Лебедєва, Виставкової, Горіхуватський 
шлях, Драгоманова, Красилівської, Межигір-
ської, Метрологічної, Оболонської, Сєченова, 
Теслярської, Холодноярської, Юлії Здановської 
та Юрківської, провулків Леопольда Ященка, 
Тиврівського та Ужгородського, Голосіївського 
проспекту, а також на території Національно-
го природного парку “Голосіївський”, садо-
во-дачного кооперативу «Орхідея-3» та скверу 
на Щекавицькій площі. У 2023 р. фітосанітар-
не обстеження здійснювали на території усіх 
10 районів м. Київ в межах 23 урбофітоценозів 
різного типу (зазначені у Результатах). 

Обстеження проводили за методикою, опи-
саною Дмитрієвим Г.В., що була згадана в [2] 
й яка використовується для виявлення й обліку 
шкідників у паркових насадженнях. Ідентифіка-
цію цикадки цитрусової здійснювали за морфо-
логічними ознаками, описаними у роботі [16]. 
Водночас таксономічне положення рослин-ха-
зяїв цикадки цитрусової з'ясовували за ви-
значником [17]. У дослідженні хазяїном цього 
шкідника вважалася рослина, на якій виявляли 
імаго, або німфи M. pruinosa, а також восковий 
наліт та екзувії цієї комахи. Актуальну біномі-
альну назву рослин вказували згідно з The Plant 
List та The WFO Plant List [18–19]. Українську 
назву рослин зазначали згідно з [20].

Результати дослідження та обговорення. 
Дослідження щодо поширення та кола хазяїв  
M. pruinosa у м. Київ здійснювалося впродовж 
2021–2023 рр. Відтак у серпні 2021 р. ми ви-
явили, що вздовж провулку Леопольда Ященка 
(попередня назва – провулок Василя Жуков-
ського) та у садово-дачному кооперативі «Ор-
хідея-3» хміль звичайний (Humulus lupulus L.)  
пошкоджував невідомий для цієї території 
шкідник – M. pruinosa. З огляду на це, у серп-
ні – вересні 2022 р. ми проводили розширені 
обстеження рослинності в окремих локаціях 
Голосіївського, Дарницького та Подільського 
районів Києва, де за результатами попередніх 
досліджень було виявлено насадження хме-
лю звичайного, відомого як рослини-хазяїна 
цикадки цитрусової. Результати фітосанітар-
ного обстеження рослинності у Подільському 
районі, а саме вздовж вулиць Межигірська і 
Оболонська та у сквері на Щекавицькій площі, 
засвідчили відсутність пошкодження рослин-
ності цикадкою цитрусовою у цих локаціях у 
2022 р. Водночас ми з’ясували, що M. pruinosa 
пошкоджувала низку рослин у Дарницькому та 
Голосіївському районах Києва. Зокрема, вста-
новлено, що у 2022 р. у Голосіївському районі 
цикадка цитрусова пошкоджувала щонаймен-
ше 18 видів рослин, які належать до 16 родів, 
15 родин та 11 порядків (табл. 1).
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У 2022 р. ми також обстежили два фіто-
ценози у Дарницькому районі: вздовж вулиці 
Драгоманова та у садово-дачному кооперативі 
«Орхідея-3». Цикадка цитрусова не була ви-
явлена на рослинності вздовж вулиці Драго-
манова, проте у садово-дачному кооперативі 
«Орхідея-3» M. pruinosa населяла в умовах 
2022 року щонайменше 15 видів рослин, що 
належать до 15 родів, 14 родин та 10 порядків. 
Крім того, встановлено, що 10 із цих 15-ти ви-
дів рослин дотепер не зустрічалися як хазяї ци-
кадки цитрусової на території м. Київ (табл. 2).

З огляду на відсутність даних щодо по-
ширення цикадки цитрусової у всіх районах 
Києва [1–11], у 2023 р. фітосанітарними об-
стеженнями було охоплено всі райони. Фіто-
санітарне обстеження лівобережної частини 

Таблиця 1 – Коло рослин-хазяїв Metcalfa pruinosa
                   (Say, 1830) у Голосіївському районі 
                    м. Київ (2022 р.)

Біноміальна назва Українська назва

Acer negundo L. Клен ясенолистий

Acer platanoides L. Клен звичайний

Acer pseudoplatanus L. Явір

Arctium minus (Hill) 
Bernh. Лопух малий

Buxus sempervirens L. Букшпан вічнозелений

Carpinus betulus L. Граб звичайний

Chelidonium majus L. Чистотіл звичайний

Convolvulus arvensis L. Берізка польова

Erigeron canadensis L. Пушняк канадський

Frangula alnus Mill. Крушина звичайна

Fraxinus excelsior L. Ясен звичайний

Humulus lupulus L. Хміль звичайний

Juglans regia L. Горіх волоський

Plantago major L. Подорожник великий

Populus tremula L. Осика

Rosa canina L. Шипшина звичайна

Symphoricarpos albus (L.)  
S.F.Blake Білоягідник звичайний

Tilia cordata Mill. Липа дрібнолиста

Примітка: дані, вказані у цій таблиці частково 
опубліковано у тезах доповіді [3].

Таблиця 2 – Коло рослин-хазяїв Metcalfa pruinosa
                    (Say, 1830) у Дарницькому районі 
                    м. Київ (садово-дачний кооператив 
                    «Орхідея-3», 2022 р.)

Біноміальна назва Українська назва

Acer negundo L. Клен ясенолистий

* Ambrosia  
   artemisiifolia L. Амброзія полинолиста

* Asparagus sp. Холодок

* Asclepias syriaca L. Ваточник звичайний

* Citrus limon (L.)  
   Osbeck Лимон

* Coffea arabica L. Кава аравійська

* Cucumis sativus L. Огірок посівний

* Helianthus tubero- 
   sus L. Соняшник бульбистий

Humulus lupulus L. Хміль звичайний

* Musa acuminata Colla Банан загострений

Prunus cerasus L. Вишня звичайна

* Ribes nigrum L. Смородина чорна

Urtica dioica L. Кропива звичайна

* Vaccinium  
   corymbosum L. Лохина високоросла

Vitis sp. Виноград

Примітка: * – вид, який дотепер не повідом-
лявся як хазяїн M. pruinosa у Києві [1–3, 5, 7, 9, 11].

міста у 2023 р. здійснювалося у 8 урбофітоце- 
нозах, які розташовані у Дарницькому (5 ур-
бофітоценозів), Деснянському (1 урбофіто-
ценоз) та Дніпровському (2 урбофітоценози) 
районах. З-поміж цих 8 вказаних локацій,  
M. pruinosa була виявлена лише у 4-х (табл. 3).  
Заразом, цей шкідник не був виявлений у пар-
ку «Позняки», на узбережжі озера Вирлиця  
(зі сторони ст. м. Вирлиця), вздовж вули-
ці Дніпровська набережна та у парку «По- 
пудренко». У підсумку, варто зазначити, що на 
лівобережній частині м. Київ M. pruinosa жи-
виться щонайменше на 19 видах рослин, які 
належать до 16 родів, 15 родин та 10 порядків. 
Водночас, 10 із цих 19-ти видів рослин до сьо-
годні не фіксувалися як хазяї цієї комахи на 
території м. Київ (табл. 3).
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Таблиця 3 – Поширення та коло хазяїв Metcalfa pruinosa (Say, 1830) на лівобережній частині 
                      м. Київ (2023 р.)

Біноміальна назва Українська назва

Дарницький район

Околиці Микільського лісу біля ст. м. Червоний хутір

Acer platanoides L. Клен звичайний

* Ambrosia artemisiifolia L. Амброзія полинолиста

* Betula pendula Roth Береза повисла

Chelidonium majus L. Чистотіл звичайний

* Euonymus europaeus L. Бруслина європейська

Robinia pseudoacacia L. Робінія звичайна

* Ulmus glabra Huds. В'яз шорсткий

Садово-дачний кооператив «Орхідея-3»

Acer negundo L. Клен ясенелистий

* Aristolochia clematitis L. Хвилівник звичайний

* Citrus limon (L.) Osbeck Лимон

Humulus lupulus L. Хміль звичайний

Juglans regia L. Горіх волоський

* Prunus domestica L. Слива домашня

Prunus cerasus L. Вишня звичайна

Деснянський район

Парк «Кіото»

* Prunus domestica L. Слива домашня

Дніпровський район

Парк «Перемога»

Acer platanoides L. Клен звичайний

Acer tataricum L. Клен татарський

* Catalpa bignonioides Walter Катальпа звичайна

* Cotinus coggygria Scop. Рай-дерево звичайне

Humulus lupulus L. Хміль звичайний

Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. Дикий виноград п'ятилистий

* Ptelea trifoliata L. В'язовик трилистий

* Ulmus glabra Huds. В'яз шорсткий

Примітка: * – вид, який дотепер не фіксувався як хазяїн M. pruinosa у Києві [1–3, 5, 7, 9, 11].



116

Агробіологія, 2023, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Таблиця 4 – Поширення та коло хазяїв Metcalfa pruinosa (Say, 1830) на правобережній частині 
                      м. Київ (2023 р.)

Біноміальна назва Українська назва

1 2
Голосіївський район

Голосіївський парк імені М.Т. Рильського
Acer negundo L. Клен ясенелистий
Acer platanoides L. Клен звичайний
Acer pseudoplatanus L. Явір
* Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott Аронія чорноплідна
* Corylus avellana L. Ліщина звичайна
Fraxinus excelsior L. Ясен звичайний
Humulus lupulus L. Хміль звичайний
Juglans regia L. Горіх волоський
Rosa canina L. Шипшина звичайна
Syringa vulgaris L. Бузок звичайний
* Tamarix ramosissima Ledeb. Тамарикс галузистий
* Ulmus glabra Huds. В'яз шорсткий
Viburnum opulus L. Калина звичайна

Лісове урочище «Теремки»
Acer negundo L. Клен ясенелистий
Acer platanoides L. Клен звичайний
* Catalpa bignonioides Walter Катальпа звичайна
Chelidonium majus L. Чистотіл звичайний
Fraxinus excelsior L. Ясен звичайний
Juglans regia L. Горіх волоський
* Sambucus nigra L. Бузина чорна
* Ulmus glabra Huds. В'яз шорсткий

У межах цього дослідження проведено та-
кож обстеження флори правобережної частини 
м. Київ у 2023 р., яке охоплювало 15 локацій 
усіх 7-ми районів міста, а саме у Голосіївсько-
му (2 урбофітоценози), Оболонському (3 урбо-
фітоценози), Печерському (2 урбофітоценози), 
Подільському (2 урбофітоценози), Святошин-
ському (3 урбофітоценози), Солом’янському 
(1 урбофітоценоз) та Шевченківському (2 ур-
бофітоценози). 

У межах 6-ти локацій шкідник був від-
сутній (узбережжя озера Кирилівського, парк 
імені Леоніда Телятнікова, сквер імені Васи-
ля Стуса, сквер ім. Феодори Пушиної, парк  
ім. Івана Багряного та Латвійський сквер).  
У решті 9-ти обстежених урбофітоценозах 
правобережної частини Києва ця комаха була 
виявлена на 28 видах рослинах-хазяях, які на-
лежать до 25 родів, 20 родин та 14 порядків. 
Крім того, у цих фітоценозах виявлено 14 ви-

дів рослин-хазяїв, які дотепер не реєстрували-
ся як хазяї M. pruinosa у Києві (табл. 4).

З огляду на дані цього та інших розгляну-
тих досліджень [1–3, 5, 7, 9, 11], коло хазяїв 
M. pruinosa в умовах Києва охоплює 130 видів 
рослин, що належать до 95 родів, 57 родин та 
30 порядків. Водночас, за результатами пред-
ставлених досліджень виявлено 55 видів рос-
лин-хазяїв цикадки цитрусової, які належать 
до 49 родів, 35 родин та 23 порядків. Крім того, 
27 з цих 55-ти видів дотепер не реєстрували-
ся як хазяї M. pruinosa на території м. Київ.  
Слід також зазначити, що найпредставленішим 
порядком у колі хазяїв цикадки цитрусової  
у Києві загалом є Rosales Bercht. & J. Presl  
(25 видів), найпредставленішою родиною – 
Rosaceae Juss. (17 видів), а найпредставленіши-
ми родами – Acer L. та Prunus L. (по 7 видів). Вод-
ночас найпредставленішим родом у колі хазяїв  
M. pruinosa за результатами представленого 
дослідження був рід Acer L. (4 види).
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1 2
Оболонський район
Парк на Мінській

* Syringa vulgaris L. Бузок звичайний
Печерський район
Парк Вічної Слави

Fraxinus excelsior L. Ясен звичайний
Humulus lupulus L. Хміль звичайний
Syringa vulgaris L. Бузок звичайний
Viburnum opulus L. Калина звичайна

Подільський район
вулиця Межигірська

* Cornus sanguinea L. Свидина криваво-червона
* Hosta plantaginea (Lam.) Asch. Фукція подорожникова
Humulus lupulus L. Хміль звичайний
Tilia cordata Mill. Липа дрібнолиста

Сквер на Щекавицькій площі
Acer negundo L. Клен ясенелистий
Acer platanoides L. Клен звичайний
Humulus lupulus L. Хміль звичайний
Juglans regia L. Горіх волоський
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. Дикий виноград п'ятилистий

Святошинський район
Парк «Семашко»

Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. Дикий виноград п'ятилистий
Robinia pseudoacacia L. Робінія звичайна

Солом'янський район
Політехнічний парк

Acer pseudoplatanus L. Явір
Fraxinus excelsior L. Ясен звичайний
Juglans regia L. Горіх волоський

Шевченківський район
Парк «Нивки»

Acer negundo L. Клен ясенелистий
Acer platanoides L. Клен звичайний
Cornus sanguinea L. Свидина криваво-червона
* Echinocystis lobata (Michx.) Torr. & A.Gray Їжакоплідник виткий
* Euonymus europaeus L. Бруслина європейська
Humulus lupulus L. Хміль звичайний
Juglans regia L. Горіх волоський
* Morus nigra L. Шовковиця чорна
* Parthenocissus inserta (A.Kern.) Fritsch Дикий виноград чіпкий
* Prunus cerasifera Ehrh. Алича
Robinia pseudoacacia L. Робінія звичайна
Rubus caesius L. Ожина звичайна
Tilia cordata Mill. Липа дрібнолиста
Urtica dioica L. Кропива звичайна

Примітка: * – вид, який дотепер не реєстрували як хазяїна M. pruinosa у Києві [1–3, 5, 7, 9, 11].

Продовження табл. 4
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Насамкінець слід описати низку закономір-
ностей, які ми спостерігали впродовж проведе-
них фітосанітарних обстежень. Зокрема у жод-
ному з досліджуваних фітоценозів M. pruinosa 
не була наявна на всій території фітоценозу, а 
лише на окремих його частинах. Цей шкідник 
найчастіше пошкоджував Humulus lupulus L., 
Juglans regia L. та види роду Acer L. і зустрі-
чався здебільшого на рослинах, що росли на 
добре освітлених місцях. У випадку заселення 
деревних насаджень, M. pruinosa реєстрували 
переважно або на молодих деревах, або на по-
никлих гілках дорослих дерев, які знаходилися 
близько до землі (приблизно до 1 м від землі). 
Слід також зазначити, що екзувії та восковий 
наліт M. pruinosa виявляли здебільшого у міс-
цях, захищених від потрапляння прямого со-
нячного світла, зокрема зі споду листя або в 
гущі гілок.

Висновки. Фітосанітарні обстеження зас- 
відчили наявність M. pruinosa у всіх 10-ти ра-
йонах м. Київ. Впродовж періоду обстеження 
ареал цього шкідника в межах міста виявився 
диз'юнктивним. У досліджуваних фітоценозах 
M. pruinosa пошкоджувала 55 видів рослин, що 
належать до 49 родів, 35 родин та 23 порядків. 
Заразом M. pruinosa найчастіше пошкоджувала 
у м. Київ Humulus lupulus L., Juglans regia L. та 
види роду Acer L.

Результати власних досліджень та пові-
домлення інших авторів [1–3, 5, 7, 9, 11] доз-
воляють охарактеризувати коло рослин-хазяїв  
M. pruinosa на території міста Києва як таке, 
що сумарно складається зі 130 видів рослин, 
що належать до 95 родів, 57 родин та 30 поряд-
ків. Найбільш представленими у цьому списку 
є роди Acer L. та Prunus L. (по 7 видів), роди-
на – Rosaceae Juss. (17 видів), порядок Rosales 
Bercht. & J. Presl (25 видів).
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Distribution and host range of the citrus flatid 
planthopper (Metcalfa pruinosa (Say, 1830)) in Kyiv

Sus N., Janse L., Orlovskyi A.
Metcalfa pruinosa (Say, 1830), the citrus flatid 

planthopper, has exhibited a rapid spread throughout 
Ukraine and established its presence in Kyiv since 
2016. Despite this, comprehensive data regarding its 
host range and distribution within the Kyiv region 
remains scarce. Therefore, this study aimed to inspect 
the vegetation in various districts of Kyiv to discover 
distribution and host plants of citrus flatid planthopper. 
To do this, we inspected the flora in 2021–2023. In 
2021, we researched the only two plots located in 
the Darnytskyi and Holosiivskyi districts of Kyiv, 
respectively. Vegetation in different locations of the 
Darnytskyi, Holosiivskyi, and Podilskyi districts of 
Kyiv was examined in 2022. In 2023, the flora in  
23 distinct locations, ensuring coverage of all 
administrative districts within Kyiv, was surveyed. 
As a result, the presence of citrus flatid planthopper 
in all districts of Kyiv was registered. Furthermore, 
the distribution of M. pruinosa did not encompass the 
whole area of Kyiv, but only their parts. Hence, it is 
deduced that the distribution pattern of M. pruinosa in 
Kyiv is characterized by disjunction. In addition, the 
study found that in Kyiv, the citrus flatid planthopper 
damages 55 plant species belonging to 49 ge- 
nera, 35 families, and 23 orders. However, given the 
previously known hosts of M. pruinosa in Kyiv, the 
total host range of citrus flatid planthopper in Kyiv 
includes at least 130 plant species belonging to 95 ge- 
nera, 57 families, and 30 orders. Moreover, according 
to both this and previously known data, the most 
represented order, family, and genera in host range 
of M. pruinosa in Kyiv were order Rosales Bercht. 
& J. Presl, family Rosaceae Juss., genera Acer L. and 
Prunus L., respectively. Most frequently M. pruinosa 
damaged Humulus lupulus L., Juglans regia L., and 
species of the genus Acer L. Further investigation is 
needed to reveal distribution rate of M. pruinosa in all 
type of localities in Ukraine, to list host plants within 
them and to study pest biology in the newly occupied  
territories.

Key words: hop, maple, walnut, Humulus lupulus, 
Acer, Juglans regia, pest, parasite.
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Наведено результати досліджень стану, динаміки росту та агро-
лісомеліоративної ефективності полезахисних лісових насаджень 
різного породного складу у південних регіонах України. Зазначено 
позитивний вплив полезахисних лісових насаджень на стан сіль-
ськогосподарських угідь, що проявляється у припиненні розвитку 
водної та вітрової ерозії, накопиченні вологи у ґрунті, створенні 
сприятливого мікроклімату у посівах, збільшенні загального біо-
різноманіття, що приводить до підвищення урожайності польових 
культу на 15 %. Визначено їх оптимальний породний склад, пара-
метри та оптимальну структуру у відповідних типах умов місце- 
зростання.

Проаналізовано сучасний стан і лісівничо-таксаційні показни-
ки полезахисних лісових смуг.

Проведено обстеження насаджень за участю Sophora japonica, 
які зростають на території Одеської і Миколаївської областей.  
У таких посадках проведено заміри висот і діаметрів дерев, вста-
новлено їх стан, схеми розміщення садивних місць за створення 
2–4–6-рядних лісових смуг та визначено сучасну їх густоту у віці 
від 30 до 96 років. 

Полезахисні смуги з Sophora japonica, порівняно з Quercus 
robur, які створені на звичайних чорноземах, добре пристосувалися 
до посушливого клімату, мають значно вищу продуктивність у всіх 
видах посадок і характеризуються комплексом високих адаптивних 
і господарсько цінних ознак, завдяки чому можуть бути широко за-
стосовані під час садіння полезахисних лісових смуг.

Встановлено, що на сучасний стан захисних лісових насаджень 
істотний негативний вплив справляє антропогенний чинник: дере-
ва ушкоджуються самовільними рубками, щороку значна їх части-
на пошкоджується вогнем під час пожнивного спалювання стерні, 
розташовані недалеко від населеного пункту насадження є місцем 
складування побутового й іншого сміття, проводиться неконтро-
льований випас худоби. Для підвищення ефективності захисних лі-
сових насаджень рекомендуємо: привести насадження у належний 
санітарний стан завдяки проведенню вибіркових санітарних рубок; 
провести реконструкцію у полезахисних насадженнях, а також ор-
ганізувати спостереження за осередками шкідників та контролюва-
ти самовільні рубки.

Ключові слова: полезахисна лісова смуга, реконструкція, го-
ловна порода, санітарний стан насадження, степова зона, продук-
тивність.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Нинішній стан полезахисних лісо-
вих насаджень в Україні є вкрай незадовільний. 
За браком системного догляду за деревами спос- 
терігається масове засихання, ураження шкід-
никами та хворобами [1–6]. Також поширені не-
санкціоновані рубки, захаращення побутовими 
відходами. Це призводить до передчасної заги-
белі дерев у полезахисних насадженнях та зни-
ження їх основної функції – агромеліоративного 
захисту. Останнім часом зростає прямий антро-
погенний вплив на полезахисні лісосмуги, зу-
мовлений інтенсивною сільськогосподарською 
діяльністю на полях у вигляді багаторазового 
внесення пестицидів і мінеральних добрив, ви-
кидами шкідливих речовин від автотранспорту 
біля магістралей або промислових підприємств 
біля населених пунктів [7–8].

Сьогодні на орних землях України інтен-
сивно поширюються процеси деградації ґрун-
тів, що проявляються у втраті ними родючості 
внаслідок поширення явищ водної та вітро-
вої ерозії [9–13]. Високородючі чорноземи не 
лише Степу, а також і Лісостепу перетворю-
ються на пустелі та напівпустелі через недо-
статню кількість вологи у них, оскільки кожні 
6–8 років із 10-ти в українському Степу оціню-
ються як сухі й посушливі [14–15]. Неухильно 
зростають площі пересушених земель у нашій 
державі, на яких не ростуть навіть бур’яни. На 
сьогодні площі сільськогосподарських угідь 
сухої та дуже сухої зони України становлять 
11,6 млн га [16–22]. Одним із важливих чинни-
ків припинення розвитку деградаційних про-
цесів сільськогосподарських ґрунтів України, 
що зумовлені розвитком ерозійних процесів 
та їх пересушенням, є високоефективне функ-
ціонування полезахисних лісосмуг. Проте, ос-
танніми роками агроекологічні функції поле-
захисних лісосмуг значно зменшились через 
незадовільний їх стан. Тому, важливим питан-
ням у цьому контексті є аналіз наявних про-
блем функціонування полезахисних лісосмуг 
з метою підвищення їх агроекологічної віддачі 
сільськогосподарським угіддям [23–24].

Мета дослідження. Визначити сучасний 
стан полезахисних лісових смуг в Одеській і 
Миколаївській областях, проаналізувати та 
виявити основні екологічні проблеми, що пе-
решкоджають високоефективному функціо-
нуванню полезахисних лісосмуг, встановити 
вплив біотичних та абіотичних чинників на 
зміни стану насаджень й надати рекомендації з 
підвищення їх біологічної стійкості.

Матеріал і методи дослідження. Вивчен-
ня стану полезахисних лісових смуг прово-
дили методом обходу (рекогносцирувальне 

обстеження) [15, 18]. За загальноприйнятими  
методиками визначали захисний вплив полеза-
хисних лісових смуг залежно від їх конструк-
тивних особливостей. Рекогносцирувальне 
обстеження має на меті уточнення в натурі по-
передніх обліків захисних лісових насаджень, 
що відображені у відповідних документах. 
Площу просвітів, конструкцію та оцінку по-
лезахисних лісових смуг визначали за шкалою 
лісівничо-меліоративної оцінки захисних на-
саджень [25].

Об’єктом досліджень слугували полезахис-
ні лісові смуги, розташовані на території Ми-
колаївської та Одеської областей.

Методи досліджень: аналіз наукових публі-
кацій і фондових джерел інформації; натурні 
польові дослідження та обстеження лісосмуг. 

Результати дослідження та обговорення. 
Існування та продуктивність лісів і захисних лі-
сових насаджень визначають зовнішні чинники 
середовища – кліматичні, ґрунтові та біотичні. 
Ліс також впливає на них, сприяє формуван-
ню своєрідних мікрокліматичних та ґрунтових 
умов не лише у місцях свого розташування, а 
також на певній частині навколишньої території 
[1, 26]. Знання екологоценотичних взаємозв’яз-
ків між лісом та зовнішніми чинниками середо-
вища і врахування цих взаємовідносин дозво-
ляють вирощувати найбільш ефективні захисні 
лісові насадження, які сприяють підвищенню 
продуктивності польових угідь та розвитку 
сільськогосподарського виробництва [13].

Лісосмуги сприяють формуванню флорис-
тичного та фауністичного різноманіття, ство-
ренню нових топічних зв’язків, збалансуванню 
нових біогеоценозів і в такий спосіб слугують 
надійним засобом формування біологічної 
повноцінності сільськогосподарських угідь 
[3]. З цією метою їх у свій час і насаджували. 
Однак багато років полезахисні лісові смуги не 
були підпорядковані, через це й втрачали свою 
функціональну здатність, для якої вони пе-
редбачалися [4, 28]. Щодо позицій науковців, 
одні вважають за необхідне віднести земельні 
ділянки під полезахисними лісовими смугами 
до земельних ділянок лісогосподарського при-
значення [5], інші ж стверджують про необхід-
ність визначити ці ділянки як землі сільсько-
господарського призначення [6].

Насадження за участю софори японської у 
Степу України створюють впродовж більше ніж 
ста років [19, 27]. Багато їх було закладено впер-
ше у степових лісництвах у 1856–1895 роки.  
У 1950-ті роки посаджені численні поле- 
захисні лісові смуги з софори японської на 
землях колишніх колгоспів і радгоспів. В ос-
таннє 50-річчя ці насадження створювали як у  



123

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2023, № 2

вигляді полезахисних смуг різного призначен-
ня, так і захисних насаджень уздовж рік, став-
ків, водосховищ, каналів, по яружно-балкових 
системах, на рекультивованих землях та придо-
рожніх смугах. Значну їх кількість створювали 
чистими посадками. 

Культурний ареал зростання насаджень 
за участю Sophora japonica у межах степової 
зони широкий. Зустрічаються вони повсюдно: 
на всіх типах чорноземів, каштанових ґрунтах, 
аренах і заплавах. Діапазон типів умов місце- 
зростання від D1 до D3. 

Захисні лісові насадження необхідно проєк- 
тувати так, щоб кожна їх група відповідала 
своєму основному функціональному призна-
ченню, а в комплексі вони впливали на тери-
торії агропідприємств, господарств і районів.

Захисні лісові насадження мають складати-
ся з порід, які найбільшою мірою відповідають 
меліоративним й господарським вимогам. За-
лежно від призначення й умов місцезростання 
вони можуть бути чистими, тобто складають-
ся з однієї деревної породи, і змішаними, що 
мають у своєму складі дві й більше деревних 
породи. Полезахисні насадження господарств 
мають від трьох до шести рядів. Основними 
способами створення цих насаджень є висаджу-
вання їх рядами. Лісоутворювальною поро- 

дою є софора японська (Sophora japonica L.),  
біла акація (Robinia pseudoacacia L.), дуб зви-
чайний (Quercus robur L.), клен гостролистий 
(Acer platanoides L.), ясен звичайний (Fraxi- 
nus excelsior L.).

Спосіб змішування більшості лісових на-
саджень – змішаний й деревно-тіньовий. За-
лежно від кількості рядів та ширини лісових 
смуг, складу, повноти і зімкненості головного 
намету, а також участі підліску, лісові смуги 
мають різну конструкцію. Зокрема, серед цих 
насаджень найпоширенішою є ажурно-щільна 
конструкція, 12 лісових насаджень. Із щільною 
конструкцією виявлено 7 насаджень. Наймен-
ше полезахисних смуг спостерігали з ажурною 
та ажурно-продувною конструкцією, які ста-
новили відповідно 3 і 1 насадження. 

Продуктивність полезахисних смуг зна-
ходиться в межах IV–II бонітетів. Відповідно 
до проведеного аналізу, з поміж 23 смугових 
насаджень основна частина оцінена ІІ та ІІІ 
бонітетом, 12 % – IV бонітетами. Переважна 
більшість лісових смуг мала вік 60–65 років. 

Враховуючи дальність захисного впливу 
полезахисних лісових смуг залежно від наяв-
них конструкцій у зазначених господарствах, 
було проаналізовано середній захисний вплив 
1 га лісової смуги на прилеглі поля (табл. 1).

Таблиця 1 – Основні лісомеліоративні показники лісосмуг та площа їх захисного впливу

№
Меліоративні показники лісової смуги Площа захисного впливу лісової смуги, га

ширина, м захисна висота, м конструкція фактична максимальна

1 10,5 17,0 а-щ 26,5 40,2
2 11,0 21,0 а-щ 32,5 46,8
3 12,0 22 щ 27,8 46,6
4 10,0 20,5 щ 36,5 60,5
5 9,0 15,0 а-щ 28,2 40,7
6 6 12,0 щ 31,5 52,2
7 14,0 12,5 а 17,0 21,5
8 14,0 17,0 а-щ 21,5 30,1
9 10,0 14,0 а-щ 25,4 32,4
10 6,0 18,0 а-щ 42,5 65,3
11 10,0 16,0 а 31,0 39,0
12 6,0 17,5 а-щ 50,0 62,9
13 10,0 12,0 щ 17,0 25,5
14 8,0 12,0 а 31,5 40,5
15 9,0 21,0 а-щ 40,8 52,5
16 9,0 18,0 щ 31,6 51,5
17 10,0 15,0 щ 25,5 45,5
18 14,0 15,0 а-щ 17,8 25,6
19 10,0 18,0 а-щ 30,4 44,3
20 16,0 15,5 а-п 21,5 24
21 12,0 16,5 а-щ 24,5 35,6
22 8,0 16,0 щ 30,2 50,2
23 12,0 19,0 а-щ 28,0 40,4
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Проаналізувавши основні лісомеліоратив-
ні показники полезахисних лісових смуг щодо 
їх захисного впливу, залежно від фактичних 
конструкцій було визначено середній захисний 
вплив 1 га полезахисної смуги на прилеглу те-
риторію.

Також було досліджено полезахисні лі- 
сові смуги у 2021–2022 рр. у Ізмаїльському 
лісовому господарстві Одеської області, які 
були створені 1950–1952 рр. В Арцизькому 
районі Ново-Іванівським лісництвом поблизу 
села Ново-Іванівка посаджена система із 10 
лісосмуг протяжністю 1–1,5 км кожна. Висота 
дерев у них досягає 21,5–24,5 м, діаметр стов-
бура – 36–44 см. 

Такі ж одновікові посадки рядовим спо-
собом знаходяться на землях державного  
лісового фонду поблизу села Олександрівка 
на площі близько 8 га. Їх протяжність стано-
вить 4 км.

Стан, ріст й розвиток дерев софори япон-
ської приблизно такий самий, як і в зазна-
чених вище смугах. Дерева відрізняються 
могутніми шатроподібними кронами, тем-
но-зеленими блискучими листками, добре 
квітують й плодоносять. Під час дослідження 
встановлено, що висота дерев софори япон-
ської (табл. 2) у віці 64–66 років знаходиться 
в межах 21,5–24,5 м, а діаметр стовбура на ви-
соті 1,3 м – 36,5–44,4 см.

Крім того, обстежено в 2021 р. лісосмуги, 
посаджені Ренійським лісництвом Ізмаїль-
ського лісового господарства загальною про-
тяжністю 25 км поблизу сіл Новосельське, 
Озерне, Долинське та інші.

Лісові смуги добре збереглися, окрім окре-
мих фрагментальних невеликих ділянок, і від-
мінно виконують свої захисні функції, добре 
пристосовані до посухи, засоленості ґрунтів й 
не піддаються знищенню домашніми тварина-
ми в міру отруйності рослин.

У Миколаївській області у 2021 р. було об-
стежено полезахисні лісові смуги, які створені 
Очаківським, Миколаївським і Вознесенським 
лісовими господарствами біля сіл Троїцьке, 
Кам’янка та інших в 1925, 1955 та 1991 роках. 
Зокрема, лісова смуга створена у 1991 році за 
схемою розміщення садивних місць 2,0×1,5 м, 
із 2-ма крайніми чистими рядами софори япон-
ської і середній був з домішкою до 30 % ясена 
звичайного. Середня висота софори японської 
становить 22,5 м, ясена звичайного – 20,5 м, се-
редній діаметр відповідно 22,8 і 21,6 см. Лісова 
смуга створена в 1925 році двома крайніми ряда-
ми з софорою японською, а посередині один ряд 
з білої акації за схемою розміщення 2,0×0,5 м.  
Зараз висота софори японської у середньому 
становить 32,5 м, а середній діаметр – 36,7 см, 
тимчасом середні висота й діаметр акації білої 
становлять відповідно 24,0 м і 34,4 см.

Таблиця 2 – Таксаційні показники полезахисних лісових смуг

№ 
ПП

Схема роз-
міщення 
садивних 
місць, м

Схема 
змішування

Густота 
культур за 
створення, 
тис.шт.·га-1

Вік 
наса-

дження, 
років

Бонітет Повнота

Середні таксаційні показники 
насадження

Висота 
дерево- 
стану, м

Діаметр, 
см

Запас, 
м3/га

Одеська область

11 2,0×1,0 2рСфя 4,5 66 ІІІ 0,5 21,5 36,5±0,52 112

12 2,0×1,0 6рСфя 2,5 66 ІІ 0,7 24,0 44,3±0,67 184

13 2,0×0,5 6рСфя 2,0 64 ІІ 0,6 24,5 40,2±0,62 194

14 3,0×0,75 3рСфя1рКлг 1,7 64 ІІІ 0,6 23,8 44,4±0,71 96

Миколаївська область

15 2,0×1,5 3рСфя1рЯзв 3,3 40 ІІ 0,6
22,5 22,8±0,32

120
20,5 21,6±0,14

18 2,0×0,5 2рСфя2Аб 1,7 96 ІІІ 0,7
32,5 36,7±0,51

340
24,0 34,4±0,48

19 2,0×1,5 4 рДз 3,3 40 ІІ 0,8 19,6 26,0±0,42 186
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Для порівняння інтенсивності росту й роз-
витку 40-річних культур софори японської 
нами було обстежено 40-річні культури дуба 
звичайного у полезахисних лісових смугах, 
які знаходяться біля села Троїцьке Миколаїв-
ського району. Встановлено, що в 40-річних 
культур дуба звичайного, які створені 4-ма ря-
дами з розміщенням садивних місць 2,0×1,5 м  
дерева зростають за ІІ бонітетом, а висота 
насадження знаходиться в межах 12,5–19,6 м  
за діаметра відповідно 12,2–26,0 см. Поле-
захисні смуги з софорою японською, порів-
няно з дубом звичайним, які створені на зви-
чайних чорноземах, добре пристосувалися 
до посушливого клімату, мають значно вищу 
продуктивність у всіх видах посадок і харак-
теризуються комплексом високих адаптивних 
й господарсько цінних ознак, завдяки чому мо-
жуть бути широко застосовані під час садіння 
полезахисних лісових смуг. 

вих умовах Степу, а дорослі насадження, які 
досягли максимальної висоти, є найбільш 
ефективними.

Водночас проведено аналіз вікової струк-
тури, який свідчить що лісові смуги представ-
лені певними віковими групами. За останні 
40 років у формуванні полезахисних лісових 
насаджень південного регіону України близь-
ко 46 % лісових смуг створено з софори япон-
ської та за її участю (рис. 1).

Результати досліджень свідчать про те, що 
у південних регіонах України використання 
акації білої, ясена звичайного (у чистих на-
садженнях), клена ясенелистого не забезпечує 
бажаного меліоративного ефекту. Більшість 
насаджень потребує проведення доглядових 
рубань, санітарних рубань, реконструкцій.

Найкращими лісівничо-біологічними влас- 
тивостями характеризується софора японська, 
тому у цьому регіоні її необхідно ширше вико-

VI–VII кл. віку IV–V  кл. віку II–III кл. віку VIII–IX  кл. віку

Рис. 1. Аналіз вікової структури полезахисних лісових насаджень
у південних регіонах України.

Софора японська у цих насадженнях ви-
конує ценотичну роль. Найкращі і найпро-
дуктивніші є чисті насадження, а також ра-
зом з акацією білою, дубом звичайним, тому 
що софора японська є світловибагливою рос-
линою, а ці види не створюють перешкод для 
її росту.

Основне призначення цих полезахисних 
лісових смуг полягає у покращенні природ-
них умов ведення сільського господарства 
із метою підвищення його продуктивності. 
Тому лісові смуги за участю софори япон-
ської мають високу стійкість у несприятли-

ристовувати за створення полезахисних наса-
джень. У 40-річному віці в типі D1 вона має ви-
соту 20–20 м. Найбільш сприятливі екологічні 
умови для неї створюються за участю таких 
щільнокронних порід як клен гостролистий, 
клен польовий, дуб звичайний. Ясен у таких 
насадженнях не поступається в рості софорі. 
Використовувати акацію білу як головну поро-
ду у полезахисних лісових смугах недоцільно, 
у зв'язку з її зниженою біологічною стійкістю і 
відносно низькою меліоративною ефективніс-
тю. Наявні акацієві смуги потребують рекон-
струкції.
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Висновки. Отже, завдяки маловибагливо-
сті та інтенсивному росту, особливо у перші 
роки життя, софора японська має широке вико-
ристання у формуванні полезахисних лісових 
насаджень південного регіону України.

Конструктивні особливості полезахисних 
лісових смуг мають першочергове значення 
для визначення дальності захисного впливу на 
прилеглі території.

Встановлено, що на території Одеської та 
Миколаївської областей головними деревними 
породами захисних лісових насаджень є дуб 
звичайний, липа дрібнолиста, софора японська, 
акація біла, ясен. Переважна більшість лісових 
насаджень прості за формою (мають один ярус 
та підлісок або підріст). Лісові смуги малоряд-
ні: кількість рядів 2–6. Ширина лісових смуг 
становить: по крайніх рядах – 4,0–16,0 м; ши-
рина міжрядь заходиться в межах 2,0–3,0 м. 
Вік полезахисних насаджень сягає 45–60 років, 
висота – 19–32 м, діаметр – 21–44 см. На сучас-
ний стан захисних лісових насаджень істотний 
негативний вплив справляє антропогенний 
чинник: дерева ушкоджуються самовільними 
рубками, щороку значна їх частина пошкоджу-
ється вогнем під час пожнивного спалювання 
стерні, розташовані недалеко від населеного 
пункту насадження є місцем складування по-
бутового й іншого сміття.

Отже, введення у полезахисні лісові наса-
дження досліджуваних регіонів таких дерев-
них порід як дуб звичайний, софора японська, 
ясен звичайний, клен гостролистий дасть мож-
ливість оптимізувати якісний склад лісових на-
саджень, підвищити захищеність агролісових 
екосистем та їх агролісомеліоративну ефектив-
ність, стабілізувати екологічний стан довкілля.
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Current state of protective forest plantations 
with Sophora japonica (Sophora japonica L.) in the 
southern regions of Ukraine 

Kurka S., Ishchuk G.
The results of studies of the state, growth dynam-

ics and agroforestry efficiency of shelterbelt forest 
plantations of different species composition in the 
southern regions of Ukraine are presented. The pos-
itive impact of shelterbelt forest plantations on the 
state of agricultural land is noted, which is manifested 
in the termination of water and wind erosion, accumu-
lation of moisture in the soil, creation of a favourable 
microclimate in crops, increase in overall biodiversi-
ty, which leads to yield enhancement of field crops by 
15 %. Their optimal species composition, parameters 
and optimal structure in the respective types of habitat 
conditions are determined.

The current state and silvicultural and taxation in-
dicators of shelterbelts were analyzed.

A survey of plantations with Sophora japonica 
growing on the territory of Odesa and Mykolaiv re-
gions was conducted. In these plantations, the heights 
and diameters of trees were measured, their condition 
was established, planting schemes were established 
for the creation of 2-4-6-row forest strips, and their 
current density at the age of 30 to 96 years was deter-
mined.

Field-protective belts with Sophora japonica 
compared to Quercus robur, which are created on 
ordinary black soils, are well adapted to the arid cli-
mate. They have significantly higher productivity in 
all types of plantings and are endowed with a whole 
complex of high adaptive and economically valuable 
features, thanks to which they can be widely used in 
planting field-protective forest belts.
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It has been established that the current state of 
protective forest plantations is significantly negatively 
affected by anthropogenic factors: trees are damaged 
by unauthorized fellings, every year, a significant part 
of them is damaged by fire during the stubble burning, 
the plantations located near the settlement are used as 
a place for storing household and other waste, and un-
controlled grazing is carried out.

To increase the effectiveness of protective forest 
plantations, we recommend bringing the plantations 
into proper sanitary condition through selective sani-
tary felling; to carry out reconstruction in the field pro-
tection plantations, as well as to organize monitoring 
of pest foci and control unauthorized fellings.

Key words: forest shelter belt, reconstruction, 
main species, sanitary condition of a plantation, steppe 
zone, productivity.
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Досліджено вплив строків сівби на формування біометричних 
показників холодостійких рослин насінників буряків цукрових в 
осінньо-зимовий період за direct method (безвисадкового методу) в 
умовах нестійкого зволоження Лісостепу Правобережного.

Метою дослідження було визначити біометричні показники коре-
неплодів насінників буряків цукрових, які сприяють формуванню хо-
лодостійких рослин та їх збереженості  в осінньо-зимовий період за 
direct method (безвисадкового способу) вирощування за різних стро-
ків посіву. Дослідження проводили впродовж 2021–2023 рр. на Біло-
церківській дослідно-селекційній станції, Білоцерківського району 
Київської області в умовах нестійкого зволоження Правобережного 
Лісостепу. Експеримент проводили згідно з методичними вимогами 
щодо проведення польового оцінювання насіннєвих посівів цукро-
вих, кормових буряків, методик польового досліду та методик Інсти-
туту біоенергетичних культур та цукрових буряків НААН України. 

Виявлено, що формування біометричних показників коренепло-
дів насінників буряків цукрових, які відповідають показникам хо-
лодостійких рослин, були оптимальними за першого строку посіву 
й мали вищу збереженість. Збереженість безвисадкових насінників 
першого строку сівби у період 2021–2022 рр. становила у ЧС ком-
поненту 71,7 %, багатонасінного запилювача – 38,0 %, що цілком 
достатньо для отримання насіння, другого строку – відповідно, 64,9 
та 35,8 %. У 2022–2023 рр. відсоток збереженості рослин безвисад-
кових насінників першого строку сівби становив ЧС компоненту 
– 76,4 %, багатонасінного запилювача – 73,9 %,  другого строку –  
ЧС компоненту становив 71 %, багатонасінного запилювача –  
38,4 %. Результати досліджень показують перспективність  викори-
стання direct method (безвисадкового методу) вирощування насінни-
ків буряків цукрових в умовах Правобережного Лісостепу України.  

Ключові слова: біометричні показники, параметри холодостій-
кості, ріст і розвиток рослин, насінники буряків цукрових, збереже-
ність рослин.

УДК 631.53.02/.04:633.63:57.087.1:536.485

Вплив строків сівби на формування біометричних параметрів  
холодостійких рослин насінників буряків цукрових  
за direct method (безвисадкового методу)

Петракова О.О., Карпук Л.М.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Петракова О.О. pettrakkova@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Вирощування насіння буряків  
цукрових за direct method (безвисадкового ме-
тоду) має низку переваг: агрокліматичні умо-
ви у зв’язку зі змінами клімату є сприятливи-
ми для успішної перезимівлі рослин; відпадає 
необхідність зимового зберігання й садіння, 
що суттєво знижує загальні витрати на виро-
щування насіння; рослини краще використову-
ють весняні запаси вологи, раніше відростають 
квітконосні пагони. Головною перевагою direct 

method (безвисадкового методу), порівняно з 
висадковим, є вирощування та отримання якіс-
ного насіння. Однак в окремі роки можливе 
значне вимерзання маточників.

Питанням вивчення зимостійкості безви-
садкових насінників буряків цукрових почали 
надавати особливу увагу у 80-ті роки минуло-
го століття з впровадженням цього способу у 
південних районах України (Одеська й Херсон-
ська обл., АР Крим). У цих районах для рослин 
буряків цукрових складаються найсприятли-
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віші кліматичні умови за сумою ефективних 
температур та сонячною інсоляцією, що в 
поєднанні зі зрошенням сприяє формуванню 
високоякісного насіння всіх категорій (над-
базисне, базисне, гібридне) [1, 2]. Упродовж 
1980–2014 рр. науковці Інституту біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків НААН (ІБК 
і ЦБ НААН) проводили широкі дослідження з 
розробки технологій вирощування безвисад-
кових насінників й вивчення агроекологічних 
причин їх вимерзання [3, 4].

У країнах з теплими зимами (Франція, Іта-
лія, Іспанія, США та ін.) цей спосіб досить по-
ширений. В Україні його застосовують у півден-
них областях й Автономній Республіці Крим. 
У технології цього способу має значення пра-
вильний вибір строків посіву. Як показали до-
сліди, проведені Науково-дослідним інститутом 
землеробства і тваринництва західних районів, 
найкраще перезимували маточні коренеплоди 
цукрових буряків, висіяні 1–20 липня [2].

Маточні буряки за безвисадкового вирощу-
вання насіння не проривають. За період вегета-
ції посіви самозріджуються й перед зимівлею 
густота на 1 м рядка не перевищує 20–25 шт., 
після виходу із зимівлі – 12–14 шт., а перед 
збиранням – 9–10 шт. [2]. 

Найменшу зимостійкість мають рослини 
буряків цукрових за пізніх строків сівби: перед 
входом у зиму такі рослини слабко розвинуті, 
погано проходять загартовування й взимку ги-
нуть від морозів, а ранньою весною – вони ви-
пираються із ґрунту [5]. 

Для чіткого розуміння динаміки форму-
вання врожайності коренеплодів й насіння, їх 
технологічних та посівних якостей необхідно 
вивчити будову, динаміку росту, тривалість 
вегетаційного періоду, продуктивність фото-
синтезу вегетативних органів. Насамперед де-
тальне вивчення цих складових є необхідною 
передумовою моделювання сучасних техноло-
гій вирощування фабричних, маточних корене-
плодів й насінників буряків цукрових [6, 7].

Аналіз онтогенезу безвисадкових насінни-
ків буряків цукрових свідчить, що весь вегета-
ційний період цієї культури можна поділити на 
три частини: осінній період (органогенез, фази 
сходів й наростання коренеплодів та листків); 
період зимового анабіозу (проходження ста-
дії термоіндукції); третій – весняно-літній з 
двома підперіодами (відновлення вегетації до 
початку бутонізації та репродуктивний ріст й 
розвиток рослин до повної стиглості). У пер-
ший період розвитку одним з найважливіших 
чинників є отримання дружніх й рівномірно 
розміщених сходів рослин, у другий – їх мак-
симальна збереженість [8]. 

За безвисадкового способу вирощування на-
сіння буряків цукрових сівбу проводять в остан-
ню декаду серпня – першу декаду вересня. За 
таких умов ріст й розвиток рослини відбуваєть-
ся по-іншому, ніж за висадкового способу виро-
щування насіння. Всі заходи обробітку ґрунту 
спрямовані на одержання рослин дрібноклі-
тинної будови з добре розвиненою провідною 
судинною системою, тобто дрібних коренепло-
дів із ксероморфною структурою. Під впливом 
яровизації (невисокі температури протягом 60– 
100 діб) та освітлення (30–90 діб) конус наро-
стання сегментується й подовжується [9–10]. 
Характеризуються такі рослини наступними бі-
ометричними параметрами стану розвитку: ви- 
сота рослин 30–50 см, діаметр головки корене-
плоду 0,5–2,5 см, 10–12 добре розвинутих лист-
ків, довжина листків 28–30 см, високий вміст су- 
хих речовин й цукрів та маса коренеплодів 10–
20 г із ксероморфною структурою їх клітин [5].

Строки сівби є одним із чинників в управ-
лінні продуційним процесом, що впливає на 
врожайність сільськогосподарських культур та 
інші господарсько цінні ознаки. Дата сівби має 
вирішальне значення у формуванні врожайно-
сті та  якості насіння буряків цукрових.

За даними White et al. (2011), коригування 
дати сівби є найбільш досліджуваним варіан-
том адаптації до зміни клімату [11]. Потенціал 
урожайності багатьох культур значно залежить 
від терміну сівби, оскільки він визначає довжи-
ну вегетаційного періоду та кількості поглину-
тої сонячної радіації [12–15].

За однакових умов агротехніки ріст й роз-
виток рослин безвисадкових насінників зале-
жить здебільшого від строків сівби [16]. Стро-
ки сівби впливають на вміст сухих речовин та 
цукрів у коренеплодах буряків цукрових перед 
зимівлею: чим пізніше висівали культуру, тим 
нижчими були ці показники. Найменшу зи-
мостійкість мають рослини буряків цукрових 
за пізніх строків сівби: перед входом у зиму 
такі рослини слабко розвинуті, погано прохо-
дять загартування й взимку гинуть від морозів, 
а ранньою весною – вони випираються із ґрун-
ту [2]. Строки сівби є регулюючим чинником 
росту й розвитку безвисадкових насінників та 
їх продуктивності [17]. 

Норма висіву насіння – основний чинник, 
який визначає густоту рослин та продуктив-
ність безвисадкових насінників. Контрастні 
умови зовнішнього середовища впливають на 
ріст та розвиток рослин в осінній період. За 
норми висіву 50 насінин на 1 м рядка у загаль-
ній структурі насінників перед збиранням спо-
стерігалась значна кількість слабко розвинутих 
рослин, порівняно з нормою висіву 25 насі-
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нин на 1 м рядка. Зменшення норми висіву на  
33–50 % сприяє підвищенню рівномірності роз- 
міщення безвисадкових насінників, а також 
збільшенню біологічної врожайності насіння [4].

Отже, надмірне зростання (як і зниження) 
вихідної густоти насадження призводить до 
різкої зміни фракційного складу коренеплодів, 
що негативно впливає на збереженість рослин 
у зимовий період.

За інтенсивної технології виробництва бу-
ряків цукрових, однією із важливих ланок є 
сівба на кінцеву густоту рослин. Тому висока 
польова схожість є визначальним чинником 
рівня врожайності та якості врожаю [18, 19].

Строки сівби та густота рослин істотно 
вплинули на збереженість досліджуваних на-
сінників буряків цукрових, які проводили за 
двома строками сівби.

У цьому дослідженні порівнюють різні 
строки сівби та збереженість буряків цукрових 
на насіння в осінньо-зимовий період та вивча-
ють такі біометричні параметри як маса коре-
неплоду, діаметр голівки коренеплоду, вміст 
цукрів та сухих речовин у коренеплоді, кіль-
кість та висота листків рослин. 

Метою дослідження є визначення біоме-
тричних параметрів, які сприяють формуван-
ню холодостійких рослин насінників буряків 
цукрових за direct method (безвисадкового спо-
собу) вирощування за різних строків посіву і їх 
збереженості в осінньо-зимовий період.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2021–2023 рр. на 
Білоцерківській дослідно-селекційній станції, 
Білоцерківського району Київської області в 
умовах нестійкого зволоження Лісостепу Пра-
вобережного. Експеримент проводили згідно з 
методичними вимогами щодо проведення по-
льового оцінювання насіннєвих посівів цукро-
вих, кормових буряків [20], методик польового 
досліду та методик Інституту біоенергетичних 
культур та цукрових буряків НААН України.

Погодні показники у роки проведення до-
сліджень (2021–2023 рр.) відрізнялись від се-
редніх багаторічних значень, проте, загалом, 
були сприятливими для вегетаційного періоду 
рослин.

У досліді було використано насіння ЧС ком-
понента “Константа” та багатонасінного запи-
лювача “Константа” за схемою рекомендованою 
у насінництві у співвідношенні густоти два ряд-
ки батьківської форми до чотирьох рядків ма-
теринської. Насіння було висіяне у два строки: 
1 строк – 20 серпня, 2 строк – 1 вересня. Були 
проведені обліки та спостереження у польових 
умовах на маточних буряках за ступенем роз-
витку маточних коренеплодів перед зимівлею 

(орієнтовно наприкінці жовтня – перша полови-
на листопада): висота рослин, кількість листків, 
маса та діаметр коренеплодів (фракційний склад 
коренеплодів), вміст сухої речовини та цукрів у 
коренеплодах у кожному варіанті у чотириразо-
вій повторності на один погонний метр корене-
плодів з типових за густотою рядків на ЧС ком-
поненті та багатонасінному запилювачі.

Результати дослідження та обговорення. 
Виявлено, що строки сівби є одним з основних 
чинників, який впливає на формування біомет- 
ричних показників коренеплодів насінників 
буряків цукрових перед зимівлею. 

За біометричними показниками (маса ко-
ренеплоду, діаметр голівки коренеплоду, вміст 
цукристості та сухих речовин у коренеплоді, 
висота рослин та кількість листків) корене-
плодів буряків цукрових на насіння визначили 
оптимальні параметри, які відповідать  холо-
достійким рослинам та їх збереженості після 
перезимівлі.

Формування біометричних показників за-
лежно від строків сівби висвітлено у таблиці 1.

Аналізуючи отримані результати біоме-
тричних показників коренеплодів насінників 
буряків цукрових у 2021 році перед зимівлею, 
можна відмітити, що строки сівби  впливали на 
їх ступінь розвитку. 

Дані першого строку сівби (20 серпня) по-
казали, що ріст й розвиток рослин відбувався за 
сприятливих погодних умов, опади перед сів-
бою сприяли дружнім сходам, що дало гарний 
поштовх розвитку рослин в осінньо-зимовий 
період. Маса коренеплоду ЧС компоненту ста-
новила 67 г, багатонасінного запилювача – 65 г, 
діаметр головки коренеплоду – 1,4 см та 1,3 см 
відповідно за компонентами; цукристість – 9,4 
та 9,3 %, вміст сухих речовин – 14,4 та 14,6 %; 
висота рослин становила 17,0 та 12,8 см, кіль-
кість листків 11 та 10 шт. Отже, за фракційним 
складом діаметр коренеплодів насінників бу-
ряків цукрових першого строку сівби відпові-
дав параметрам холодостійких рослин.

За другого строку сівби (1 вересня), сівба 
проходила за дефіциту опадів, що зумовило 
нерівномірні сходи, така варіація призвела до 
різних за біометричними параметрами рослин, 
їх розташуванні у рядку, що спричинило їх за-
гибель під час перезимівлі. Біометричні показ-
ники ступеня розвитку коренеплодів насінників 
буряків цукрових становили: маса коренеплоду 
ЧС компонента 36 г, багатонасінного запилю-
вача – 35 г, далі відповідно за компонентами 
– діаметр головки коренеплоду – 0,4 та 0,4 см; 
цукристість – 7,0 та 7,1 %; вміст сухої речовини 
у коренеплодах – 16,6 та 16,7 %; висота рослин 
– 8,6 та 10,2 см; кількість листків – 6 та 5 шт.
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Визначено, що діаметр коренеплодів та їх 
цукристість за першого строку були значно 
вищими, ніж за другого строку й відповідали 
параметрам холодостійких рослин. Маса ко-
ренеплодів була вищою за обох строків, ніж 
у холодостійких рослин. Всі інші параметри 
були нижчими й не відповідали параметрам 
холодостійких рослин.

За результатами досліджень 2022 року, 
сприятливі погодні умови обумовили гарні 
сходи за обох строків сівби. Однак значна за-
гущеність рослин сприяла росту та розвитку 
дуже дрібних коренеплодів.

За першого строку сівби (20 серпня), по-
казники перед зимівлею становили: маса коре-
неплодів ЧС компонента – 9 г, багатонасінного 
запилювача – 12 г, всі інші показники, відпо-
відно, діаметр коренеплоду – 0,7 та 0,8 см, цук- 
ристість – 6,9 та 7,2 %, вміст сухих речовин – 
18,0 та 18,1 %, висота рослин – 11,9 та 12,2 см, 
кількість листків – 8 та 7 шт. За параметрами 
холодостійких рослин показники коренеплодів 
були оптимальними для збереженості рослин у 
зимовий період.

За другого строку сівби (1 вересня), маса ко-
ренеплодів була меншою й залежала від їх гус-
тоти посівів. Через значну загущеність рослини 

були досить дрібними та слабко розвинутими, 
що зумовило їх слабку загартованість й значну 
загибель взимку. Зокрема, маса коренеплоду  
ЧС компоненту становила 9 г, діаметр голівки 
коренеплоду – 0,6 см, цукристість – 6,0 %, вміст 
сухих речовин – 17,8 %, всі ці показники відпо-
відали параметрам холодостійких рослин, а у 
багатонасінного запилювача ці показники були 
значно нижчими й становили: маса коренеплоду 
– 5 г, діаметр голівки коренеплоду – 0,5 см, цук- 
ристість – 6,1 %, вміст сухих речовин – 17,6 %.

Аналізуючи результати, виявлено, що стро-
ки сівби впливають як на формування біомет- 
ричних показників коренеплодів буряків цу-
крових, так і на їх збереженість (табл. 2).

Збереженість 2021–2022 рр. безвисадкових 
насінників першого строку сівби становила у 
ЧС компоненту 71,7 %, багатонасінного запи-
лювача – 38,0 %, що цілком достатньо для от-
римання насіння, другого строку – відповідно, 
64,9 та 35,8 %.

У 2022–2023 рр., відсоток збереженості 
рослин безвисадкових насінників першого 
строку сівби становив ЧС компоненту – 76,4 %,  
багатонасінного запилювача – 73,9 %, другого 
строку – ЧС компоненту становив 71 %, бага-
тонасінного запилювача – 38,4 %.

Таблиця 1 – Біометричні показники коренеплодів насінників буряків цукрових перед зимівлею 
                      залежно від строків сівби, 2021 та 2022 рр.

Варіант
Густота рослин шт./м 

перед зимівлею
Густота рослин 

шт./м після
перезимівлі

Збереженість 
рослин, %компонент гібрида строк сівби

2021–2022 рр.

ЧС компонент 1 строк 21 15 71,7

Багатонасінний 
запилювач 1 строк 21 8 38,0

ЧС компонент 2 строк 20 13 64,9

Багатонасінний 
запилювач 2 строк 19 7 35,8

2022–2023 рр.

ЧС компонент 1 строк 22 17 77,2

Багатонасінний 
запилювач 1 строк 23 17 73,9

ЧС компонент 2 строк 17 13 76,4

Багатонасінний 
запилювач 2 строк 26 10 38,4
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Висновки. За результатами досліджень ви-
явлено, що на формування біометричних по-
казників рослин насінників буряків цукрових 
впливають строки сівби. Сівбу необхідно про-
водити з урахуванням кількості опадів. Також 
за першого строку сівби збереженість рослин 
була вищою, ніж за другого строку. Рослини за  
біометричними параметрами здатні витриму-

вати критичні температури перезимівлі в умо-
вах Лісостепу Правобережного України та їх 
збереженість у зимовий період, що сприяє от-
риманню високого врожаю насіння. Результати 
досліджень показують перспективність вико-
ристання direct method (безвисадкового мето-
ду) вирощування насінників буряків цукрових 
в умовах Правобережного Лісостепу.

Таблиця 2 – Збереженість коренеплодів насінників буряків цукрових перед зимівлею залежно 
                     від строків сівби, (середнє за 2021–2022 та 2022–2023 рр.)

Варіант Густота рослин 
шт./м перед 
зимівлею

Густота рослин 
шт./м після
перезимівлі

Збереженість 
рослин, %компонент гібрида строк сівби

2021–2022 рр.

ЧС компонент 1 строк 21 15 71,7

Багатонасінний 
запилювач 1 строк 21 8 38,0

ЧС компонент 2 строк 20 13 64,9

Багатонасінний 
запилювач 2 строк 19 7 35,8

2022–2023 рр.

ЧС компонент 1 строк 22 17 77,2

Багатонасінний 
запилювач 1 строк 23 17 73,9

ЧС компонент 2 строк 17 13 76,4

Багатонасінний 
запилювач 2 строк 26 10 38,4
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Influence of sowing dates on the biometric pa-
rameters formation of cold-resistant plants of sug-
ar beet seeds using the direct method (no-planting 
method)

Petrakova O., Karpuk L.
The influence of sowing dates on the formation of 

biometric indicators of cold-resistant sugar beet seed 
plants in the autumn-winter period was studied using the 
direct method (non-planting method) under conditions 
of unstable moisture in the Right Bank Forest-Steppe.

The purpose of the study was to determine the 
biometric indicators of the root crops of sugar beet 
seeds, which contribute to the formation of cold-resis-
tant plants and their preservation in the autumn-winter 
period using the direct method (no-seeding method) 
of growing at different sowing times. The research 
was conducted during 2021–2023 at the Bila Tserkva 
Research and Selection Station, Bila Tserkva District, 
Kyiv region, in conditions of unstable moisture in the 
Right Bank Forest Steppe. The experiment was carried 
out in accordance with the methodological require-
ments for field assessment of seed crops of sugar, fod-
der beets, methods of field experiment and the methods 
of the Institute of Bioenergy Crops and Sugar Beet of 
the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine.

It was found out that the formation of biometric in-
dicators of roots of sugar beet seeds, which correspond 
to the indicators of cold-resistant plants, were optimal 
during the first period of sowing and had higher preser-
vation. In 2021–2022, the preservation of non-emergent 
seeds of the first sowing period was 71.7 % of the emer-
gency component, 38.0 % of the multi-seeded pollina-
tor, which is quite enough to obtain seeds of the second 
season, respectively, 64.9 and 35.8 %. In 2022–2023 
the survival rate of non-emergent seed plants of the first 
sowing period was 76.4 % of the component emergency, 
multi-seeded pollinators – 73.9 %, the second term – the 
component emergency was 71 %, of the multi-seeded 
pollinator – 38.4 %. The research results show the pros-
pects of using the direct method (no-planting method) of 
growing sugar beet seeds in the conditions of the Right 
Bank Forest-Steppe of Ukraine.

Key words: biometric indicators, cold resistance 
parameters, plant growth and development, sugar beet 
seeds, plant preservation.
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У статті вивчали питання якості коренеплодів буряків цукрових 
під час зберігання. 

Визначальним чинником ефективності бурякоцукрового вироб-
ництва є вихід цукру на заводі. Коренеплоди характеризуються різ-
кою зміною технологічної якості залежно від районів бурякосіяння, 
агрометереологічних умов року, технології вирощування й умов збе-
рігання. Вони легко пошкоджуються під час збирання та транспор-
тування, відносно погано зберігаються. Фізичні властивості коре-
неплодів залежать здебільшого від налаштувань бурякозбиральних 
машин, погодних умов у період збирання, а хімічні властивості – від 
сортових особливостей та агротехніки вирощування.

За вирощування в одних і тих же умовах, сортові особливості 
мають визначальне значення у формуванні урожайності й техноло-
гічної якості коренеплодів. Тому важливо за вирощування в госпо- 
дарстві використовувати два-три гібриди, які належать до різних 
груп за вихідними технологічними якостями й рівнем втрат цукру 
під час зберігання. Гібриди мають забезпечувати високий вихід цу-
кру впродовж роботи цукрового заводу. Тому необхідно мати дані у 
розрізі гібридів про вихід цукру впродовж всього періоду збиран-
ня, дати досягнення максимальної цукристості, стійкості до кагатної 
гнилі та інтенсивності втрат цукру у період зберігання. Більш цукри-
сті коренеплоди втрачають більше цукру за тривалого зберігання, й 
вищою мірою знижується його вихід. Коренеплоди таких гібридів не 
слід зберігати, а відразу направляти на переробку.

Дослідження показують, що у кагатах, де зберігається сирови-
на, яка має 9–10 % механічно пошкоджених коренеплодів, гнильні 
процеси активізуються в 4,5 рази, а за 17–18 % – у 10 разів швидше 
порівняно з непошкодженими. Щоб зменшити ураження коренепло-
дів кагатною гниллю під час зберігання, потрібно застосовувати бі-
оцидні препарати. 

Під час зберігання на полі у відкритих кагатах впродовж 12 діб 
втрати цукру у коренеплодах сягають 1,7 % у вересні в абсолют-
ній масі. Втрати цукру в таких умовах досягають 1,3 % у вересні й  
0,9 % у жовтні.

Підвищена кількість зеленої маси знижує технологічну якість 
коренеплодів. На кожен відсоток зеленої маси без зберігання вихід 
цукру знижується на 0,2 %, збільшується вихід меляси й втрати цу-
кру внаслідок попадання у сік додаткових нецукрів. Під час зберіган-
ня такі коренеплоди швидко проростають, що знижує вихід цукру.

Ключові слова: буряки цукрові, коренеплід, якість коренепло-
дів, цвітушність, коренева гниль, кагати.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Під час зберігання коренеплодів 
буряків цукрових у польових умовах втрати 
можуть сягати 11–16 %. До 77 % на зберігання 
коренеплодів впливають погодні умови. Умови 
зберігання залежать від співвідношення маси до 
площі поверхні кагату. За висоти 2,5–3,0 м таке 
співвідношення становить 0,35–0,42, що харак-
теризує вплив чинників навколишнього середо-
вища на буряки. Сонячна радіація, температура, 
атмосферні опади негативно впливають на збе-
рігання коренеплодів верхнього шару насипу 
до одного метра. За збільшення висоти кагатів 
до 5,0–6,5 м й ширини 28–30 м співвідношення 
становить 1,05–1,35, зменшується вплив навко-
лишнього середовища до 13–31 % [1–2].

Під час зберігання коренеплодів буряків 
цукрових потрібно дотримуватись оптималь-
них умов, насамперед температурного режиму. 
За підвищення температури біохімічні проце-
си у буряках перебігають більш інтенсивніше, 
що зумовлює їх загнивання. Щоб запобігти 
цьому, використовують різні заходи, один із 
поширених – обприскування вапняним моло-
ком від попадання сонячного проміння. Також 
вкривають кагати матами, соломою, тирсою, 
застосовують плівку, пінопласт [3–8].

У кагаті роблять спеціальні отвори для 
розміщення не менше трьох термометрів. За 
виявлення зон з підвищеною температурою 
проводять заходи для їх уникнення. Для цьо-
го буряки виймають з вогнища ураження під-
вищеної температури кагату і обробляють їх 
вапном. Оптимальна температура, за якої збе-
рігають коренеплоди, має становити 1–2 оС. 
Зниження температури нижче 0 оС також по-
гіршує їх якість, для цього кагати додатково 
накривають [9–12].

На початку зберігання у буряках ще про-
довжують відбуватися хімічні та біологічні 
процеси. Під час дихання виділяється тепло 
внаслідок окислення цукрози. Відбувається ін-
версія сахарози під дією ферменту інвертази, 
утворюючи фруктозу і глюкозу.

Із підвищенням температури на 10 оС збіль-
шується втрата сахарози вдвічі.

Під час зберігання коренеплодів за темпе-
ратури 1–2 оС та відносної вологості – 94 % 
дихання інтенсивніше відбувається у в’ялих, 
забруднених й механічно пошкоджених коре-
неплодах. Виділення тепла і вологи спричиня-
ють інтенсивніше дихання, що призводить до 
їх самозігрівання. Інтенсивність дихання зале-
жить від гібрида, який надійшов на зберігання, 
його зрілості, стану ураження мікроорганізма-
ми. Після 2–3-х тижнів від початку зберігання 
дихання припиняється [13–15]. 

Мікроорганізми завдають значних втрат 
за неправильного зберігання коренеплодів. 
Насамперед вони уражують коренеплоди, які 
були механічно пошкоджені за підвищеної 
температури. Під час зберігання у коренепло-
дах проходять біохімічні, фізіологічні й мікро-
біологічні процеси, які пов’язані між собою й 
спричиняють кагатні гнилі.

Середньодобові втрати цукру становлять за 
температури 1 оС – 0,01 %, 3 оС – 0,02 %, 6 оС – 
0,03 %, 9 оС – 0,05 %.

Кагатна гниль погіршує технологічні по-
казники, що спричиняє втрати виходу цукру та 
зниження його якості. Коренеплоди пошкод-
жені кагатною гниллю характеризуються низь-
ким вмістом сахарози та підвищеним вмістом 
шкідливих нецукрів (редукувальні речовини, 
розчинний азот, мінеральні нецукри, розчинні 
пектинові речовини). Мікробіологічні уражен-
ня коренеплодів буряків цукрових можуть від-
буватися в період вегетації рослин внаслідок 
підвищеної вологості ґрунту та тривалого збері-
гання коренеплодів у польових кагатах [16–19].

Тому актуальними залишаються питання 
щодо умов зберігання коренеплодів буряків 
цукрових для отримання максимальної кілько-
сті цукру.

Мета дослідження – виявити оптимальні 
умови підвищення ефективності зберігання 
буряків цукрових, через зменшення негатив-
ного впливу пошкодження коренеплодів на 
показники якості під час зберігання, а також 
узагальнення сучасних підходів щодо знижен-
ня втрат цукрози.

Матеріал і методи дослідження. Досліди 
проводили впродовж 2020–2022 рр. на дослід-
ному полі Білоцерківського НАУ та Інституту 
післядипломної освіти Національного універ-
ситету харчових технологій.

Коренеплід  буряків цукрових після викопу-
вання з ґрунту є біологічним об’єктом і в ньому 
продовжуються біохімічні процеси, пов’язані з 
диханням. У своєму метаболізмі коренеплід  вит- 
рачає найрізноманітніші органічні речовини: 
вуглеводи, білки та ін. Внаслідок життєдіяль-
ності коренеплоду після викопування витра-
чається зазвичай цукроза. Початковою ста- 
дією розкладання цукрози є утворення глюкози 
та фруктози [20]. Внаслідок мікробіологічних 
процесів у коренеплоді відбувається утворення 
гнилої маси, яка не містить цукрози, а є продук-
том життєдіяльності мікроорганізмів.

Основними критеріями для буряків цукро-
вих після зберігання є такі хіміко-фітопато-
логічні показники: ступінь ураження корене-
плодів  мікроорганізмами, вміст гнилої маси, 
зниження цукристості, приріст редукувальних 
речовин, рівень середньодобових втрат цукру.
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Для дослідження стійкості коренеплодів до 
зберігання з пробних ділянок кожного варіанта 
відбирали проби.

Лежкоздатність буряків визначали за допо-
могою зберігання сіткових проб коренеплодів 
(у 4-разовій повторності по 6–8 кг у кожній 
пробі).

Перед укладанням коренеплодів буряків 
цукрових на зберігання та після зберігання  
визначали масу проб й вміст цукрози, сухих 
речовин.

Після зберігання проводили хіміко-фіто-
патологічне обстеження буряків цукрових, за 
якого визначали кількість пророслих, запліс-
нявілих та загнилих коренеплодів, а також гни-
лої маси та паростків. 

Відбір проб коренеплодів, формування 
проб для вихідного аналізу та під час зберіган-
ня буряків цукрових, відповідні фітопатологіч-
ні та хімічні аналізи виконували за прийнятими 
у цукровій промисловості методиками [21–25].

Результати дослідження та обговорення. 
Оптимальні терміни для збирання буряків цу-
крових це вересень й жовтень. Коренеплоди за 
цей час проходять різні періоди зберігання у 
господарствах на полі та на бурякоприймаль-
них пунктах цукрових заводів. Тому умови 
зберігання буряків та їх технологічна якість до 
переробляння залишаються актуальними.

За вирощування буряків цукрових потріб-
но використовувати гібриди стійкі до цвітуш-
ності. Цвітушні рослини несуттєво знижують 
урожайність коренеплодів (1,0–2,0 т/га), але 
ускладнюють різку коренеплодів, збільшують 
вихід меляси та втрати цукру в ній, є осередка-
ми загнивання в період зберігання. 

Із агротехнічних заходів за вирощування 
буряків цукрових, що має вплив на техноло-
гічну якість та стійкість під час зберігання ко-
ренеплодів є: строки сівби, місце у сівозміні, 
дози удобрення й співвідношення поживних 
речовин у них, строки підживлення азотними 
добривами.

Фізична якість коренеплодів визначається 
їх цукристістю, яка залежить від забруднення, 
масової частки підв’ялених, підморожених й 
сильно механічно пошкоджених коренеплодів.

Значна кількість підморожених коренепло-
дів спостерігається за різких аномальних по-
годних умов у період збирання. Підморожені 
коренеплоди у кагатах швидко загнивають. На 
заводі отримати цукор потрібної якості із та-
ких буряків складно через погану фільтрацію 
соків.

Наявності зеленої маси не більше ніж 3 %, 
відповідно до стандарту, дотримуються біль-
шість господарств. У дощову або сильно по-

сушливу погоду різко збільшується кількість 
землі у масі коренеплодів. 

Найвищою загрозою для зберігання під час 
збирання бурякозбиральними комплексами є 
значні механічні пошкодження коренеплодів. 
Велика кількість коренеплодів, які надходять 
на цукровий завод мають механічні пошко-
дження, які перевищують допустиму норму на 
12 % [25].

Ступінь стійкості коренеплодів до впли-
ву мікроорганізмів визначається  цілісністю 
покривних тканин. Збудники кагатної гнилі 
починають розвиватися на пошкоджених ді-
лянках та ослаблених коренеплодах. На по-
верхні пошкодженої ділянки утворюється шар 
мертвих клітин, які відразу пошкоджуються 
мікроорганізмами. Спочатку розвиваються на 
місці пошкоджень, на мертвих тканинах, потім 
токсини вбивають й розкладають сусідні живі 
клітини. У разі сильних пошкоджень з вида-
леними головками порушується регулююча 
діяльність ферментних систем, розкладання 
цукрози, при цьому процеси посилюються й 
стають неконтрольованими.

Дослідження показують, що у коренепло-
дах, які мають 9–10 % механічних пошкоджень, 
гнильні процеси активізуються в 4,5 рази, а за 
17–18 % – у 10 разів, порівняно з непошкод-
женими. У середньому кожен відсоток сильних 
пошкоджень досягає 0,2 % гнилої маси за збе-
рігання 70 діб (табл. 1).

Під час зберігання коренеплодів важливо 
підтримувати оптимальні умови. Застосування  
примусової вентиляції вологим повітрям у пер-
ший період зберігання сприяє зниженню тем- 
ператури, а за оптимальної вологості відбува-
ється загоєння ран й активуються захисні реа- 
кції коренеплоду на механічні пошкодження. 

Обприскування коренеплодів під час зак- 
ладки на зберігання дезінфікуючими препара-
тами (суміш трисульфату натрію (4–5 %) з бор-
ною кислотою (0,25–0,75 %), сприяє частко-
вому відновленню тургору й зниженню втрат. 
У разі масового пошкодження коренеплодів 
(більше 18 %), обприскування не дає позитив-
них результатів й стримати розповсюдження 
гнильних мікроорганізмів не вдається. Тому 
некондиційні коренеплоди за цим показником 
направляють для термінової переробки [3].

Другою причиною значних втрат сирови-
ни й цукру в період зберігання та переробки 
є підв’ялення коренеплодів. Розвиток мікро-
біологічних процесів безпосередньо залежить 
від ступеня втрати тургору живими рослинни-
ми клітинами. Зневоднені тканини втрачають 
імунні властивості та є доступним субстратом 
для мікроорганізмів.
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Підв’ялення коренеплодів, зазвичай, пов’я-
зано з невчасним вивезенням їх і переробкою.

Втрати маси коренеплодів залежать від 
терміну зберігання. Під час зберігання коре-
неплодів у вересні перші 4 доби у невкритих 
кагатах висотою до 1 м втрати маси сягають до 
4,0 %, наступні 4 доби – 2,5 %. На 24 вересня 
втрати маси становлять 2,8 % і 30 вересня –  
9,3 % (рис. 1).

У жовтні втрати маси коренеплодів за збе-
рігання менші ніж у вересні, зокрема станом 
на 4 жовтня вони становлять 1,0 %. Наступні 
4 доби втрати маси досягають 1,5 %. Із збіль-
шенням терміну зберігання зменшується маса 
коренеплодів, і на 12 жовтня вони становлять 
2,3 %, а на 16 жовтня – 4,7 %.

Під час зберігання на полі у вкритих кага-
тах висотою до 1 м втрати маси менші ніж у 
відкритих кагатах. У вересні впродовж 12 діб 
зберігання втрати маси сягають 4 %, у жовтні –  
1,1 %.

Під час зберігання на полі у відкритих ка-
гатах висотою до 1 м впродовж 12 діб втрати 

цукру у коренеплодах досягають 1,7 % у ве-
ресні в абсолютній масі. Втрати цукру в таких 
умовах становлять 1,3 % у вересні і 0,9 % –  
у жовтні. 

За зберігання коренеплодів у відкритих ка-
гатах висотою до 2 м перші 4 доби втрати маси 
досягають 3,3 %, наступні 4 доби – 1,7 %. На 
24 вересня втрати маси сягають 2,1 % і 30 ве-
ресня – 7,1 % (рис. 2).

У невкритих кагатах висотою до 2 м на  
4 жовтня втрати становлять 0,4 %. Наступні  
8 діб втрати маси сягають 1,8 % і на 16 жовтня 
– 4,1 %.

За зберігання на полі у вкритих кагатах ви-
сотою до 2 м втрати маси коренеплодів значно 
менші. У вересні впродовж 12 діб зберігання 
вони становлять 2,4 %, у жовтні – 0,5 %.

За зберігання у відкритих кагатах висотою 
до 2 м впродовж 12 діб втрати цукру в коре-
неплодах були меншими і становили 1,7 % у 
вересні в абсолютній масі. Втрати цукру в та-
ких умовах досягають 1,3 % у вересні і 0,9 % –  
у жовтні.

Таблиця 1 – Вплив пошкодження коренеплодів на показники якості під час зберігання
                     (середнє за 2020–2022 рр.), %

Показник Непошкоджені 
коренеплоди

Пошкоджені коренеплоди

хвостова 
частина головка власне корінь

Вихідний склад перед зберіганням (01.09)

Цукристість 17,5 17,6 18,0 17,2

Чистота очищеного соку 90,1 91,0 91,5 90,0

Розрахунковий вихід цукру 14,0 14,3 14,8 13,8

Втрати цукру в мелясі 2,4 2,3 3,0 2,5

Вихід меляси 5,4 4,7 4,6 5,1

Після зберігання впродовж 70 діб (10.11)

Втрати маси 4,7 4,1 4,8 4,7

Маса гнилі 2,0 2,1 4,0 3,5

Цукристість 16,6 16,4 16,3 16,2

Втрати цукру:
загальні 
середньодобові

1,7
0,02

1,8
0,02

2,3
0,03

1,9
0,02

Чистота очищеного соку 83,3 84,0 83,1 82,9

Розрахунковий вихід цукру 11,1 11,0 10,5 10,3

Зниження виходу цукру 2,5 3,2 3,5 3,5

Втрати цукру в мелясі 3,3 3,4 3,7 3,7

Вихід меляси 7,1 7,2 7,5 7,8
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Для часткового відновлення тургору й за-
побігання подальшим втратам вологи корене-
плодами за зберігання, проводять вентилю-
вання зволоженим повітрям під час закладки. 
Зволоження вентиляцією скорочує інтенсив-
ність розкладання цукрози на 0,3 % за збері-
гання підв’ялених коренеплодів.

За сухих й жарких погодних умов восени 
підв’ялені коренеплоди у кагатах швидко заг- 
нивають. Тому потрібно регулювати темпи 

збирання й не допускати підв’ялення корене-
плодів та великих запасів у кагатах.

Підвищена кількість зеленої маси знижує 
технологічну якість коренеплодів. На кожен 
відсоток зеленої маси без зберігання вихід  
цукру знижується на 0,2 %, збільшується вихід 
меляси та втрати цукру внаслідок попадання 
у сік додаткових нецукрів. Під час зберіган-
ня такі коренеплоди швидко проростають, що 
знижує вихід цукру (табл. 2).

Висота кагату до 1 м

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

16 вересня 20 вересня 24 вересня 28 вересня 4 жовтня 8 жовтня 12 жовтня 16 жовтня

без укриття з укриттям

Рис. 1. Втрати маси коренеплодів за зберігання у польових умовах, 
висота кагату до одного метра (середнє за 2020–2022 рр.), %.

Висота кагату до 2 м
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8
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без укриття з укриттям

Рис. 2. Втрати маси коренеплодів за зберігання у польових умовах, 
кагати до двох метрів (середнє за 2020–2022 рр.), %.
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Вміст зеленої маси у коренеплодах безпо-
середньо впливає на їх цукристість. Зокрема на 
контролі без зеленої маси цукристість станови-
ла 17,5 %. Зі збільшенням вмісту зеленої маси 
із 2,5 до 10,5 % цукристість знизилась від 17,0 
до 16,3 %.

Така закономірність спостерігалась з по-
казником чистоти очищеного соку, який на 
контролі становив 92,3 %, а за вмісту зеленої 
маси в коренеплодах 2,5; 5,5 та 10,5 % – чисто-
та очищеного соку становила відповідно 91,7; 
91,3 і 90,3 %.

Вихід цукру на контролі становив 14,3 %, із 
збільшенням зеленої маси від 2,5 до 10,5 % цей 
показник знизився від 13,5 до 12,8 %.

Втрати цукру в мелясі на контролі станови-
ли 2,0 %, із збільшенням зеленої маси в коре-
неплодах від 2,5 до 10,5 % цей показник збіль-
шувався від 0,3 до 1,0 %.

Вихід меляси також мав таку закономір-
ність й збільшувався, порівняно з контролем 
від 0,4 до 1,4 %.

Коренеплоди, які мають високий вміст зе-
леної маси у партії цукрових буряків, необхід-
но відразу направляти на переробляння.

Висновки. Під час зберігання коренепло-
дів необхідно враховувати дані щодо  техно-
логії вирощування буряків цукрових, внесення 
мінеральних й органічних добрив, особливо 
азотних. Збирання проводити в оптимальні 
терміни, враховуючи технічну стиглість коре-
неплодів.

Дослідження показують, що під час збе-
рігання сировини, яка має 9–10 % механічно 
пошкоджених коренеплодів, гнильні проце-
си активізуються в 4,5 рази, а за 17–18 % – у  
10 разів швидше, порівняно з непошкодже-
ними. Щоб зменшити ураження коренеплодів 
кагатною гниллю під час зберігання потрібно 
застосовувати біоцидні препарати. 

За зберігання на полі у невкритих кагатах 
впродовж 12 діб, втрати цукру в коренеплодах 

досягають 1,7 % у вересні в абсолютній масі. 
Втрати цукру в таких умовах становлять 1,3 % 
у вересні і 0,9 % – у жовтні.

Підвищена кількість зеленої маси знижує 
технологічну якість коренеплодів. На кожен 
відсоток зеленої маси без зберігання, вихід  
цукру знижується на 0,2 %, збільшується вихід 
меляси та втрати цукру внаслідок потрапляння 
у сік додаткових нецукрів. Під час зберігання 
такі коренеплоди швидко проростають, що 
знижує вихід цукру.
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Accounting of physical qualities of root crops 
during sugar beet reception and storage

Hlevaskyi V., Sydorova I., Kuyanov V.
This article studied the quality of sugar beet roots 

during storage.
The determining factor in the efficiency of beet 

sugar production is the output of sugar at a plant. Root 
crops are characterized by a sharp change in techno-
logical quality depending on the areas of beet seeding, 
agrometeorological conditions of a year, cultivation 
technology and storage conditions. They are easily 
damaged during harvesting and transportation, they are 
relatively poorly stored. The physical properties of root 
crops depend mainly on the settings of the beet harvest-
ers, weather conditions during the harvesting period; 
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chemical properties depend on the varietal characteris-
tics and agricultural cultivation techniques.

When growing under the same conditions, vari-
etal characteristics play a decisive role in the yield and 
technological quality of root crops. Therefore it is im-
portant to use two or three hybrids when growing on 
the farm, which belong to different groups according 
to the initial technological qualities and the level of 
sugar loss during storage. The hybrids must provide 
a high sugar yield during the sugar factory operation. 
Therefore, it is necessary to have hybrid-specific data 
on sugar yield during the entire harvesting period, the 
date of achieving maximum sugar content, resistance 
to gray rot and the intensity of sugar loss during the 
storage. Root crops with higher sugar content lose 
more sugar during prolonged storage, and its yield is 
reduced to a greater extent. Root crops of such hy-
brids should not be stored, but immediately sent for 
processing.

Studies show that in piles where raw materials with 
9–10 % of mechanically damaged root crops are stored, 
rotting processes are activated 4.5 times, and with 17–
18 % – 10 times faster compared to undamaged ones. 
To reduce the damage to root crops by gray rot during 
storage, biocidal preparations should be used.

During storage in the field in open piles for 12 days, 
sugar losses in root crops reach 1.7 % in September in 
absolute weight. Sugar losses in such conditions reach 
1.3 % in September and 0.9 % in October.

The increased amount of green mass reduces the 
technological quality of root crops. For each per cent 
of green mass without storage, sugar yield is reduced 
by 0.2 %, molasses yield and sugar losses increase due 
to additional non-sugars in the juice. During storage 
such root crops germinate quickly, which reduces sugar 
yield.

Key words: sugar beet, root crop, root crops 
quality, premature seeding, gray rot, piles.
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У статті висвітлено питання впливу різних систем обробітку 
ґрунту та кліматичних змін на формування продуктивності пшени-
ці озимої, її урожайності та якісних показників в умовах Лісосте-
пу Лівобережного. Враховуючи значення культури в продовольчій 
безпеці України та місце у світовому експорті, підкреслено важли-
вість розробки ефективних прийомів підвищення технологічних 
показників у зв’язку зі зменшенням частки зерна високої якості, 
придатного до борошномельних й хлібопекарських цілей. Зокре-
ма, за стрімкої зміни клімату насамперед необхідно застосування 
вологозберігаючих технологій та впровадження сівозмін з науково 
обґрунтованим вибором культур, які мають пластичні властивості 
до нестійких ґрунтово-кліматичних умов.

У процесі виконання досліджень визначено, яким чином на про-
дуктивність пшениці озимої впливають способи обробітку ґрунту 
– оранка, дискування та no-till технологія на прикладі чорнозему 
типового. Проведено аналіз погодних умов, згідно з результатами 
якого виявлено, що нерівномірний розподіл опадів, з тривалими пе-
ріодами без дощу чи з високою його інтенсивністю під час усіх ета-
пів онтогенезу культури, є чинниками, що лімітують урожайність 
та знижують якісні показники зерна. 

Водночас визначено значення мінеральних добрив у регулю-
ванні урожайності та якості зерна за стрімкої зміни клімату. Підви-
щені середньомісячні показники, якими характеризувались погодні 
умови у досліджувані періоди, створювали ризики для повноцінно-
го росту та розвитку культурних рослин.

За результатами досліджень встановлено, що найвищі показ-
ники урожайності пшениці озимої отримано на фоні внесення 
N120P60K90, що у 2021 році за традиційної оранки забезпечувало 
отримання 5,2 т/га зерна високої якості із вмістом білка 16,4 % 
та клейковини 30,45 %. Також за рівнем урожайності та якісними 
показниками мало відрізнявся варіант ґрунтозахисної технології  
no-till, за якої за сприятливого 2021 року отримано 4,88 т/га зерна із 
вмістом 15,6 % білка та 28,7 % клейковини. 

Ключові слова: зміни клімату, короткоротаційна сівозміна, 
обробіток ґрунту, no-till технологія, пшениця озима, урожайність, 
якість зерна.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Пшениця озима як продовольча 
культура має стратегічне значення не лише на 
теренах України, а також в усьому світі. Завдя-
ки особливому хімічному складу зерна можна 
виготовляти високоякісні продукти харчування 
[1]. Це обумовлює важливе значення культу-
ри у продовольчій безпеці країни та розвитку 
сільськогосподарського виробництва загалом. 
За даними Міністерства агропромислового 
розвитку, посіви пшениці озимої останніми 
роками займають близько 4,69 млн га, що за-
безпечує отримання понад 22 млн т зерна. Ви-
робництво значних обсягів зернової продукції 
робить нашу державу одним із провідних екс-
портерів зерна на світовому ринку. Навіть з 
урахуванням того, що вже другий рік поспіль 
українським аграріям доводиться працювати 
в умовах війни та суттєвого дефіциту засобів 
виробництва, все ж Україна змогла утримати 
статус одного з найбільших світових вироб-
ників пшениці та зберегла своє місце у першій 
десятці країн-експортерів, що можна вважати 
важливим досягненням [2]. 

Саме тому підтримка високої якості зерно-
вої продукції залишається актуальним завдан-
ням для вітчизняної сільськогосподарської 
науки та агропромислового комплексу. Однак 
в умовах стрімких змін клімату аграрне вироб-
ництво постає перед перешкодами, що вплива-
ють як на процес виробництва продукції, так 
і на її якість [3]. Формування продуктивності 
пшениці озимої та якісних показників її зер-
на має чітку залежність від метеорологічних 
чинників, що дедалі частіше набувають екс-
тремального прояву. Це ще раз доводить важ-
ливість проведення аналізу температурних по-
казників, надходження атмосферних опадів та 
рівня вологозабезпечення ґрунту в агроценозах 
зернових культур [4, 5]. У результаті збільшен-
ня частоти перемінного прояву посух та екс-
тремальної кількості опадів на площах з тра-
диційними технологіями вирощування зростає 
ризик втрати агрономічно цінної породи через 
вітрову та водну ерозії [6]. Зміщення строків 
сівби внаслідок посушливих періодів під час 
сівби пшениці озимої та відсутність снігового 
покриву в період спокою є причиною отриман-
ня слабких посівів, що призводить до прояву 
епіфітотій та вимерзання посівів [7]. З огляду 
на біологічні особливості пшениці озимої, вар-
то враховувати, що вона досить вимоглива до 
умов вирощування на всіх етапах онтогенезу, 
зокрема до температурного режиму, режиму 
живлення та зволоження. Продуктивний по-
тенціал вона проявляє лише за сприятливих 
умов під час періоду вегетації [8].

Отже, в умовах сьогодення є необхідність 
перегляду підходів до технологій вирощуван-
ня пшениці озимої. Розробка та упровадження 
адаптивних технологій у процес виробництва 
з використанням новітніх більш пластичних 
та стресостійких сортів пшениці озимої має 
забезпечувати високий вихід якісної продукції 
та сприяти збереженню екологічного балансу в 
агроценозах. Водночас вдалий підбір способу 
обробітку ґрунту сприяє збереженню органіч-
ної речовини, поглинанню атмосферних опа-
дів, їх накопиченню та утриманню у профілі, 
що є важливим для росту та розвитку рослин, а 
також формування фітоценотичної активності 
та стійкості до епіфітотій [9, 10, 20].

Мета дослідження. Встановлення продук-
тивності пшениці озимої під впливом комп-
лексного застосування елементів технологій 
вирощування зернових культур у короткорота-
ційних сівозмінах Лісостепу Лівобережного за 
умов зміни клімату.

Матеріал та методи дослідження. Польо- 
вий експеримент, лабораторні, аналітичні, 
математико-статистичні, розрахунково-порів-
няльні методи проводили згідно з методиками 
ведення наукових досліджень [11].

Дослідження проводили у період 2021–
2022 рр., у тривалому стаціонарному дос- 
ліді Панфильської дослідної станції ННЦ  
«ІЗ НААН» на чорноземі типовому малогу-
мусному неглибокому у двох чотирипільних 
сівозмінах з традиційним чергуванням культур 
[12]. До першої сівозміни включені: пшени-
ця озима – соя – ячмінь ярий – соняшник. До 
другої сівозміни: пшениця озима – ріпак ярий 
– ячмінь ярий – кукурудза. Відповідні культури 
висівали за різних способів обробітку ґрунту, 
включаючи традиційний обробіток та ґрунто-
захисні технології: оранка на глибину 25–27 см,  
дисковий обробіток на 10–12 см та no-till тех-
нологія. Сорт пшениці Поліська 90. Схема 
досліджень передбачала внесення різних доз 
добрив, зокрема варіант з природним фоном 
удобрення, де в процес виробництва залуча-
ли побічну продукцію попередника, N16P16K16, 
N90P90K90, N120P60-90K90. Облік врожайності про-
водили поділяночним методом. Вміст у сухій 
масі врожаю органічних речовин та зольних 
елементів визначали методом спектроскопії на 
інфрачервоному аналізаторі NR Scaner model 
4250 з комп’ютерним забезпеченням. 

Результати дослідження та обговорення. 
У процесі проведення досліджень з вивчен-
ня продуктивності пшениці озимої в різних 
за інтенсивністю технологіях, установлено 
залежність урожайності та якості отриманої 
продукції від погодних умов періоду вегетації, 
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способу обробітку ґрунту та фону удобрення. 
Для формування сильних рослин та вирівня-
них посівів важливими були достатня кіль-
кість продуктивної вологи у кореневмісному 
шарі ґрунту на час проведення сівби пшениці 
озимої. За зміни клімату, дедалі частіше від-
слідковується нетипова для відповідного регі-
ону погода, що є несприятливим для пшениці 
озимої [13, 14]. Зокрема, погодні умови в роки 
досліджень характеризувалися підвищеними 
середньомісячними показниками. 

За період вегетації, що тривав з квітня до 
вересня у 2021 році температура повітря ста-
новила 16,6 та 16,2 оС у 2022 році, тимчасом 
середньобагаторічна 15,2 оС, водночас спо-
стерігалась недостатня кількість опадів у  
2021 році – 298 мм, у 2022 році надійшло на 
27 мм більше за норми 327 мм. На період сів-
би пшениці озимої у 2021 році відстежувалась 
мінімальна кількість опадів 30 мм, що спри-
чинило складнощі процесу внаслідок дефіци-
ту доступної вологи в ґрунті, це потребувало 
коригування строків сівби та її здійснення 
у пізні терміни. Тимчасом у 2022 році стро-
ки посіву доводилося переносити у зв’язку із 
надходженням досить великої кількості опадів 
– 122 мм, що майже в три рази перевищувало 
норму. Проте несприятливі чинники на час сів-
би культури компенсувалися м’якими умовами 
зимового періоду та помірним надходженням 
атмосферних опадів, що забезпечувало перези-
мівлю слабких пізніх посівів.

Суттєвий вплив на ріст та розвиток пше-
ниці озимої має некерований чинник, зокре-
ма погодні умови навесні, від чого залежали 
подальші технологічні операції та майбутній 
урожай [15]. Весна 2021 та 2022 рр. була ран-
ньою й прохолодною з відносно високим над-
ходженням атмосферних опадів, що сприяло 
відновленню вегетації пшениці озимої та вес-
няного періоду кущення. Відмічено вплив спо-
собу обробітку на накопичення різної кількості 
доступної вологи в ґрунтовому профілі. Зокре-
ма, на початок весни 2021 року вміст вологи 
в 0–100 см шарі становив 184 мм за традицій-
ної оранки, 188 мм – за дискового обробітку та  
197 мм – за no-till технології. На початок  
2022 року запаси ґрунтової вологи становили 
172, 184 та 193 мм відповідно.

За умов зміни клімату впродовж останніх 
років спостерігається збільшення кількості се-
зонів з ранньою весною, що сприяє активному 
розвитку озимих культур. Відновлення веге-
тації пшениці озимої в 2021 році відбувалося 
у середині першої декади березня, й харак-
теризувалося високою вирівняністю посівів.  
В цей період спостерігався стрімкий ріст  

середньодобових температур паралельно з 
надходженням атмосферних опадів у вигляді 
дощу, що сприятливо впливало на весняне ку-
щення культури, й підтримувало інтенсивний 
розвиток рослин разом з підвищеним рівнем 
вологозабезпечення. 

Накопичення запасів вологи в ґрунті зале-
жало від кількох чинників: кількості та розпо-
ділу опадів впродовж звітного періоду, гідро-
термічних умов, способу обробітку та культури 
попередника. 

Відновлення вегетації пшениці озимої у 
2022 році розпочиналося у другій декаді бе-
резня, а польові роботи із закриття вологи в 
посівах – у третій декаді цього місяця. Під час 
відновлення вегетації стан рослин відмічали 
як задовільний. На етапі виходу із зимового 
спокою стан посівів розміщених як за тради-
ційного обробітку, так і за no-till технології 
практично не відрізнявся. У першій та другій 
декадах квітня внаслідок низьких температур 
повітря виникла загроза для розвитку посівів 
озимих культур. Середньодобові показники 
температури мали відхилення на 3,7 оС від се-
редньобагаторічних даних.

Сприятливі умови для активізації росто-
вих процесів спостерігались з третьої декади 
квітня. Квітнева прохолода, яка супроводжу-
валась активним надходженням вологи, на по-
чатку травня стрімко змінилась на підвищені 
середньодобові температури та низьким над-
ходженням атмосферних опадів – лише 45 % 
від норми. Це негативно вплинуло на розвиток 
пшениці озимої та формування невирівняних 
строкатих посівів. Атмосферні опади у вигляді 
дощу були зафіксовані лише на початку третьої 
декади червня, у проміжний період між завер-
шенням цвітіння та наливу зерна. Недостат-
ня кількість вологи вплинула на урожайність 
пшениці озимої та якісні показники зерна. 
Варто зазначити, що саме весняна волога та її 
кількість впливали на ріст рослин, їх розвиток 
та рівень врожаю. 

У процесі онтогенезу за погодних умов 
періоду вегетації 2021 року рослини пшени-
ці озимої формували посіви висотою у межах 
72,0–88,4 см. Найнижча висота стеблостою 
формувалась за відсутності мінерального удо-
брення за no-till технології – 72,0 см. Прове-
дення механічного обробітку ґрунту позитивно 
впливало на ростові процеси, адже на варіан-
тах з природним фоном удобрення, без міне-
ральних добрив спостерігалось покращення 
лінійного росту та формування вищих посівів 
пшениці озимої на 8,2 см, порівняно з no-till 
технологією. Внесення мінерального удобрен-
ня активізувало ростові процеси культури, 
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сприяло нагромадженню вегетативної маси 
та як результат підвищенню висоти посівів на 
8,2–11 см.

У 2022 році висота стеблостою пшениці 
озимої суттєво залежала від погодних умов, 
системи обробітку ґрунту та удобрення. Най-
нижчий стеблостій формувався на контроль-
них ділянках на природному фоні, що за no-till 
технології становило 62,9 см, за традиційної 
оранки – 67,8 см. Внесення мінеральних доб- 
рив у дозі N120P60-90K90 позитивно впливало  
на підвищення висоти стеблостою на 6,8 см 
за no-till технології та на 7,6 см за традиційної 
оранки.

Безумовно густота та висота стеблостою 
пшениці впливала й на прояв активності сеге- 
тальної рослинності, що призвело до додат-
кового навантаження на фінансову частину 
технології вирощування. У результаті низької 
фітоценотичної активності культурних рослин 
над бур’янами, виникла загроза зниження уро-
жайності пшениці озимої на 20–80 %. Тому, в 
умовах зміни клімату, поруч із необхідністю 
збереження достатньої зволоженості ґрунту 
за різних систем обробітку виникає питання 
контролю рівня забур’яненості [16]. За розмі-
щення пшениці озимої після пізнодостигаю-
чого попередника сої та ранньодостигаючого 
ріпаку за різних способів обробітку ґрунту 
спостерігалась різна інтенсивність прояву ак-
тивності сегетальної рослинності. Здебільшо-
го серед проростаючих бур’янів на початку 
відновлення вегетації зустрічались зимуючі 
форми злакових рослин.

Найбільший рівень забур’яненості відміче-
но за no-till технології [17]. Зокрема, у посівах 
після ріпаку ярого кількість проростків бур’янів 

коливалась в межах 266–285 та 253–598 шт./м2  
відповідно. За мінімального обробітку спосте-
рігався менший рівень забур’яненості з відпо-
відними показниками 46–95 та 45–76 шт./м2, 
як і за оранки з кількістю проростків сегеталь-
них рослин 36–89 шт./м2 за перший етап та 30– 
76 шт./м2 за другий. Незважаючи на співвідно-
шення кількості пророслих бур’янів у посівах 
різної технологічної інтенсивності, було пере-
вищено поріг екологічної шкодочинності, що 
потребувало застосування пестицидів у посівах 
пшениці озимої. Хімічний захист посівів пше-
ниці озимої забезпечував чистоту посівів під час 
активної вегетації та формування урожайності. 

Умови вологозабезпечення та темпера-
турний режим у поєднанні із різним рівнем 
поживного режиму й способів обробітку 
ґрунту обумовлювали суттєвий вплив на фор-
мування врожайності та якісні показники от-
риманого зерна. Інтервал коливання урожай-
ності у 2021 році становив 2,80–5,26 т/га та 
3,03–5,15 т/га у 2022 році (табл. 1). Результати 
досліджень проведені впродовж 2021–2022 рр.  
показали, що найнижчий її рівень формував-
ся на природному фоні, де як удобрення було 
використано побічну продукцію попередника. 
Зокрема, на ділянках без внесення мінераль-
них добрив за попередника сої та ріпаку яро-
го у 2021 році відповідні показники становили 
2,8–2,94 т/га за no-till технології, 2,94–3,0 т/га  
– за мінімального обробітку та 2,92–3,08 т/га  
– за оранки. У 2022 році урожайність зерна 
пшениці озимої на неудобрених ділянках за 
no-till технології відмічена на рівні 3,03 т/га за 
попередника сої та 3,23 т/га – за ріпаку ярого, 
а за мінімального обробітку 3,23–3,55 т/га та за 
оранки 3,28–3,68 т/га відповідно.

Таблиця 1 – Урожайність зерна пшениці озимої у короткоротаційних сівозмінах 
                     залежно від попередників, системи обробітку ґрунту та удобрення, т/га

Модель технології
(доза добрив)

No-till Дискування 
на 10–12 см Оранка на 25–27 см

2021 р. 2022 р. 2021 р. 2022 р. 2021 р. 2022 р.
Сівозміна № 1 попередник – соя

Побічна продукція попередника 2,80 3,23 2,94 3,55 2,92 3,68
N16P16K16 2,79 3,89 3,16 3,73 3,39 4,16
N90P90K90 3,92 4,22 4,34 4,63 4,48 4,83
N120P90K90 4,88 4,16 5,10 5,15 5,20 4,77

Сівозміна № 2 попередник – ріпак ярий
Побічна продукція попередника 2,94 3,03 3,00 3,23 3,08 3,28
N16P16K16 3,04 3,28 3,20 3,45 3,43 3,48
N90P90K90 3,94 3,68 4,16 4,12 4,28 3,52
N120P60K90 4,92 3,61 5,20 4,24 5,26 4,46
НІР05 середнє – 0,42; НІР05 для обробітку і сівозміни – 0,16; НІР05 для удобрення – 0,17
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Зростання урожайності за обох попередни-
ків відбувалось на фоні використання міне-
ральних добрив. За внесення мінімальної дози 
мінеральних добрив була відмічено приріст 
урожайності відносно неудобрених ділянок, 
що в 2021 році за no-till технології становило 
додатково 0,10 т/га, за дискування 0,22 т/га та 
на 0,47 т/га за оранки, у 2022 році – на 0,25–
0,66; 0,18–0,22 та 0,20–0,48 т/га відповідно.

Приріст урожайності зерна пшениці озимої 
за внесення розрахункової дози добрив проти 
контрольних ділянок в 2021 році за no-till тех-
нології становив 1,98–2,08 т/га, за мінімально-
го обробітку – 2,16–2,20 т/га та за традиційної 
оранки – 2,18–2,28 т/га. У 2022 році приріст 
урожайності на ділянках з підвищеними доза-
ми добрив становив 0,58–0,93 т/га за системи 
no-till, 1,01–1,60 т/га – за мінімального обро-
бітку та 1,09–1,18 т/га – за оранки. 

Водночас важливим показником поряд з 
урожайністю є якість зерна, яку отримуємо за 
вирощування зернових культур. Майже всю 
пшеницю використовують для хлібопекарської 
та борошномельної промисловості. Проведен-
ня досліджень у напрямку підвищення якісних 
показників зерна не втрачають актуальності, 
оскільки впродовж останніх років спостеріга-
ється тенденція до зменшення частки зерна, 
придатного для цих цілей. 

Оцінювання якості зерна відбувається за 
допомогою кількох параметрів – фізичних, біо- 
хімічних, фізіологічних. За аналізу хлібопе-
карських та борошномельних характеристик 
важливе значення надають вмісту клейковини 
та білка. 

Водночас важливе значення у підвищенні 
якості зерна на рівні зі сприятливими погод-
ними умовами, достатньою кількістю вологи 
й поживних речовин, правильно вибраним 
попередником, мають внесені дози мінераль-
них добрив. Для досягнення високого рівня 
вмісту білка та клейковини в зерні для зер-
нових культур важливо отримувати достатню 
кількість поживних речовин в критичні фази 
розвитку, до яких належить кущення, ріст 
стебла й етап безпосередньо перед колосін-
ням рослин [18, 19].

Погодні умови періоду вегетації мали ви-
рішальний вплив на формування якісних по-
казників зерна (рис. 1). Погода 2021 року була 
більш сприятливою для накопичення зерном 
білка та клейковини, ніж у 2022 році. На ді-
лянках з природним фоном удобрення, у 2021 
році уміст білка мав базові показники 14,1 % за  
no-till технології, 13,4 % – за дискового обро-
бітку та 12,2 % – за традиційної оранки. Уне-
сення мінеральних добрив сприяло накопичен-

ню білка в зерні. На фоні внесення N90P90K90 
та N120P60-90K90 з підживленням посівів на важ-
ливих етапах онтогенезу, забезпечувало нако-
пичення білка в межах 15,1–15,6 % за no-till 
технології, 13,9–13,6 % – за дискового обро-
бітку, та 13,8–16,4 % – за традиційної оранки. 
Винятком був варіант з мінімальною дозою мі-
нерального удобрення N16P16K16, що не перед-
бачав підживлення азотними добривами у про-
цесі активного онтогенезу. Уміст білка в зерні 
у межах досліджуваних способів обробітку 
ґрунту становив 13,5–14,3 %.

Суттєва відмінність вологозабезпечення у 
період вегетації, особливо на час дозрівання 
зерна та період обмолоту в 2022 році, значно 
впливала на зниження формування умісту біл-
ка в зерні пшениці озимої. Середній показник 
у межах досліджуваних варіантів становив 
10,3–13,0 %, що на 2,2–3,4 % нижче за рівень 
попереднього року. За умов високого вологоза-
безпечення 2022 року найнижчий уміст білка 
отримано за no-till технології 10,3–11,3 %, за 
дискового обробітку – 11,3–12,9 %, а за тради-
ційної оранки – 11,3–12,6 %. 

Окрім білка важливим якісним показни-
ком якості зерна є уміст клейковини, який та-
кож суттєво залежить від погодних умов пе-
ріоду вегетації, режиму живлення та способів 
обробітку ґрунту. Під час досліджень відмі-
чено обернену залежність між формуванням 
умісту білка та клейковини, тобто зростання 
першого показника відповідно призводило до 
зниження другого. У 2021 році на природно-
му фоні живлення, без внесення мінеральних 
добрив уміст клейковини у зерні пшениці 
озимої за no-till технології становив 24,6 %, 
за дискового обробітку – 22,8 %, та 19,9 % 
– за оранки. На фоні внесення мінеральних 
добрив з поетапним підживленням азотними 
добривами відбувалося підвищення умісту 
клейковини у зерні пшениці на 2,75–4,05 % 
за no-till технології, 1,3–2,15 % – за диско-
вого обробітку та на 6,3–10,55 % за оранки, 
порівняно з неудобреними ділянками. Отже, 
вміст клейковини у 2021 році на досліджу-
ваних варіантах був у межах 19,9–30,45 %.  
У 2022 році за високого вологозабезпечення 
відмічено досить низький уміст клейковини, 
який варіював у межах 13,95–22,75 % залеж-
но від рівня живлення та способу обробітку. 
Навіть за високих доз добрив на фоні не-
сприятливих погодних умов не спостеріга-
лися сприятливі умови для накопичення та 
утримання клейковини в зерні. Зерно пшени-
ці озимої отримане у 2022 році мало низькі 
якісні показники, що не відповідали базовим 
вимогам якісної продукції.
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Рис. 1. Уміст білка та клейковини у зерні пшениці озимої залежно 
від погодних умов періоду вегетації та рівня удобення 

за різних способів обробітку ґрунту, 2021–2022 рр.
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Аналізуючи дані агрохімічного складу 
зерна пшениці озимої, вирощеного за різних 
технологій у часових проміжках, що мають 
відмінні погодні умови періоду вегетації з не-
стабільними проявами вологозабезпечення 
культури, встановлено їх суттєвий вплив на 
формування та отримання зерна низької якості. 
Це призводить до зменшення кількості пшени-
ці озимої, яку можна використовувати для бо-
рошномельних та хлібопекарських цілей. Тому 
подібні наслідки ставлять нові виклики перед 
науковцями та аграріями, потребують пошуку 
адаптивних рішень. 

Висновки. Підсумовуючи отримані ре-
зультати після проведених досліджень на чор-
ноземі типовому малогумусному в Лісостепу 
Лівобережному було виявлено суттєвий вплив 
кліматичних змін за різних систем обробітку 
ґрунту на формування продуктивності пшени-
ці озимої, її урожайність та якісні показники 
отриманої продукції. Зокрема, детальний ана-
ліз погодних умов показав, що нерівномірний 
розподіл опадів та тривалі періоди посухи чи 
дощів під час вирощування пшениці озимої на 
всіх етапах онтогенезу є лімітуючим чинником 
урожайності та якісних показників зерна.

Однак, не зважаючи на те, що найменш ре-
гульованим чинником з погляду агротехніки є 
температурний режим, в умовах кліматичних 
змін на допомогу приходять такі прийоми як 
зсув у часі посівної та інших стадій вирощу-
вання зернових культур, з урахуванням погод-
них умов, використання стійких до негативного  
зовнішнього впливу сортів пшениці, піджив-
лення посівів через внесення мінеральних 
добрив. Для забезпечення ефективного ви-
користання вологи й гідрометеорологічних 
чинників загалом доцільно впроваджувати 
агротехнічні методи – науково обґрунтовані 
сівозміни з вибором оптимального попередни-
ка та способу обробітку ґрунту.

Дослідженнями встановлено, що найви-
щі показники урожайності пшениці озимої 
отримано на фоні внесення N120P60K90, що  
у 2021 році за традиційної оранки забезпечу-
вало отримання 5,2 т/га зерна високої якості із 
вмістом білка 16,4 % та клейковини 30,45 %.  
Також за рівнем урожайності та якісними по-
казниками мало відрізнявся варіант ґрунто-
захисної технології no-till, за якої за сприят-
ливого 2021 року отримано 4,88 т/га зерна із 
вмістом 15,6 % білка та 28,7 % клейковини. 
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Winter wheat productivity under different sys-
tems of typical black soil cultivation and under cli-
matic changes in the conditions of the Left-Bank 
Forest Steppe

Zadubynna E., Tarasenko O., Bebekh Yu., 
Yezerkovska L.

The article highlights the influence of different 
tillage systems and climate changes on the formation of 
winter wheat productivity, yield and quality indicators 
in the conditions of the Left-Bank Forest-Steppe. Taking 
into account the crop importance in Ukraine's food 
security and its place in world exports, the importance of 
effective methods development to improve technological 
performance due to the decrease in the share of high 
quality grain suitable for milling and baking purposes is 
emphasized. In particular with the climate changes it is 
necessary to use of moisture-saving technologies and the 

introduction of crop rotations with a scientifically based 
choice of crops with plastic properties to unstable soil 
and climatic conditions.

In the course of the research it was determined how 
winter wheat productivity is affected by tillage me- 
thods – plowing, disking and no-till technology on the 
example of typical black soil. The analysis of weather 
conditions was carried out, which revealed that uneven 
distribution of precipitation with long periods without 
rain or with high rain intensity during all stages of crop 
ontogeny are the factors limiting yields and reducing 
grain quality.

At the same time the importance of mineral 
fertilizers in regulating grain yields and quality under 
rapid climate changes was also determined. Increased 
average monthly indicators, characterizing the weather 
conditions during the studied periods, created risks for 
the full growth and development of cultivated plants, 
that was described in detail in the article.

According to the research results it was found that 
the highest yield indexes of winter wheat were obtained 
during of N120P60K90 application, that in 2021, under 
traditional plowing, provided 5.2 t/ha of high quality 
grain with a protein content of 16.4 % and gluten 
content of 30.45 %. Also in terms of crop yield lev-
el and quality indicators the variant of soil protection 
technology no-till differed little, which produced  
4.88 t/ha of grain with a protein content of 15.6 % and 
28.7 % of gluten in a favorable 2021.

Key words: climate changes, short-term crop 
rotation, tillage, no-till technology, winter wheat, crop 
yield, grain quality.
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Стаття висвітлює експериментальні результати досліджень  
з вивчення впливу передпосівної обробки насіння та посівів біопре-
паратами з фунгіцидними властивостями на формування продуктив-
ності посівів і якості зерна тритикале озимого. Аналіз урожайності 
і якості зерна тритикале озимого показав, що вони змінювалися за-
лежно від виду і способів застосування досліджуваних препаратів та 
погодних умов, що складалися у роки проведення досліджень.

У 2021 році за бактеризації насіння Меланорізом й Біозлаком 
простежувалась тенденція до зростання рівня врожайності, порівня-
но з контролем на 0,4 і 0,3 т/га відповідно. Приріст врожаю зерна у 
0,3–0,7 т/га було отримано за посходового використання біофунгіци-
ду Бактофіт у нормах 2,0–3,0 л/га.

Відчутне зростання урожайності відбувалось за обприскування 
посівів Бактофітом на фоні бактеризації насіння мікробними пре-
паратами. Зокрема, за внесення 2,0; 2,5 і 3,0 л/га біофунгіциду на 
фоні   обробки насіння Біозлаком урожайність зростала на 0,9; 1,2 та  
1,4 т/га, по фону обробки насіння Меланорізом – на 1,0; 1,3 та 1,7 т/га 
відповідно до норм Бактофіту. Залежність формування врожайності 
тритикале озимого від виду й способів застосування досліджуваних 
препаратів простежувалась також у 2022 та 2023 роках. Однак у ці 
роки дещо вона знижувалася, що було зумовлено погодними умова-
ми та активним розвитком у посівах патогенної мікробіоти.

Досліджувані препарати мали значний вплив на формування по-
казників якості зерна тритикале озимого, особливо за комплексного 
використання (обробка насіння та внесення по вегетації). Зокрема, 
найбільша маса 1000 зерен (на 1,5–2,2 г більше за контроль) та нату-
ра зерна (на 31,4–39,8 г/л більше за контроль) формувалися за вне-
сення Бактофіту на фоні бактеризації насіння Меланорізом.

Найбільший вміст білка та крохмалю у зерні тритикале озимо-
го було відмічено за обприскування посівів Бактофітом на фоні пе-
редпосівної бактеризації насіння Меланорізом, що на 0,6–1,5 % та 
6,4–7,1 % відповідно перевищувало контроль.

Ключові слова: продуктивність, якість зерна, біологічні препа-
рати, Меланоріз, Біозлак, Бактофіт, тритикале озиме.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Однією з причин зниження уро-
жайності сільськогосподарських культур є ура-
ження посівів фітопатогенними мікроміцета-
ми, за яких втрати врожаю зерна можуть сягати 
75 %. Тому однією із найважливіших складових 
технологій виробництва продукції рослинни-
цтва є захист рослин від фітопатогенних мікро-
організмів [1–6]. Фунгіциди хімічного похо-

дження часто негативно впливають на рослини 
і зумовлюють уповільнення їх росту, а іноді 
– призводять до припинення їх розвитку [7].  
Вочевидь, надійною гарантією екологічної 
безпеки може бути застосування біологічних 
засобів захисту та регуляторів росту рослин, 
які, на відміну від пестицидів хімічного синте-
зу, після внесення в агроекосистему приводять 
до позитивних якісних та кількісних змін серед 
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компонентів біоти. Використання у сучасних 
технологіях мікробних препаратів не лише 
підвищує стійкість рослин до фітопатогенів, 
їх продуктивність і якість продукції, а також 
сприяє оздоровленню агроценозів від шкідли-
вого впливу хімічних препаратів. 

На сучасному етапі розвитку сільсько-
господарського виробництва в інтегрованих 
системах захисту рослин використання біоло-
гічного методу набуває дедалі більшого поши-
рення, оскільки він базується на застосуванні 
нових ефективних та екологічно безпечних  
мікробних препаратів й регуляторів росту та 
розвитку рослин, які здатні спрямовано ре-
гулювати процеси життєдіяльності рослин й 
ґрунтової мікробіоти, мобілізувати потенційні 
можливості продуктивності культури, закладе-
ні у геномі природою і селекцією [8–13].

Наукова література містить значну кіль-
кість даних щодо впливу біологічних препа-
ратів мікробного походження на формування 
продуктивності польових культур. Зокрема, 
дослідженнями із використанням біопрепара-
тів Агробактерин (0,6 л/т), Поліміксобактерин 
(0,8 л/т) та Біокомплекс-БТУ (2 л/т), що прово-
дили у посівах пшениці ярої та ячменю ярого, 
встановлено, що передпосівна обробка насіння 
цими препаратами сприяла збільшенню уро-
жайності пшениці ярої на 3,3–12,4 %, ячменю 
ярого – 2,8–13,1 % (залежно від сорту, обробки 
по вегетації та фону удобрення). Обробка посі-
вів пшениці ярої препаратом Біокомплекс-БТУ 
забезпечувала підвищення урожайності на 3,6–
7,2 %, ячменю ярого – 1,6–6,2 % [14].

Встановлено, що біологічні препарати, 
використані з метою передпосівної обробки 
насіння та позакоренево в технології виро-
щування пшениці озимої сорту Фаворитка, 
значно впливали на формування елементів 
продуктивності, проте найбільш ефективним 
виявилось поєднання Діазофіту в нормі 0,4 л/т 
(передпосівна обробка насіння) та Азотофіту 
(0,6 л/га) + Біосилу (20 мг/га), за позакоренево-
го внесення яких врожайність зерна становила 
3,6–3,7 т/га, що на 0,4–0,5 т/га було вищим від 
контролю [15].

Дослідженнями виявлено, що у посівах го-
роху найвищий рівень урожайності формував-
ся у варіанті обробки насіння Міко-френдом  
(1,0 л/т) – 2,32 т/га на неудобреному фоні та  
2,85 т/га – на фоні основного внесення 
N30P30K30, що відповідно на 0,24 та 0,17 т/га пе-
ревищувало контроль. Обприскування рослин 
гороху Гумі-френдом також було ефективним. 
Найвищий приріст зерна було одержано за вне-
сення біопрепарату у нормі 0,5 л/га, який за-
лежно від фону живлення у варіантах обробки 

насіння Міко-френдом та Міко-хелпом стано-
вив відповідно 0,18–0,20 та 0,27–0,28 т/га [16].

Л.С. Квасніцька та Г.П. Войтова [17] вста-
новили, що поєднання біопрепарату Вимпел 
(0,5 л/га) та мікродобрива Оракул колофермин 
бору (1,5 л/га) із фунгіцидними обробками 
Аканто плюс (0,5 л/га) у фази стеблування та 
бутонізації люцерни посівної позитивно впли-
вало на показники продуктивності за приросту 
врожайності 0,55 ц/га.

Передпосівна обробка насіння лядвен-
цю рогатого мікробним препаратом Ризобо-
фіт (біологічний агент Mesorhizobium loti) з 
розрахунку 0,15 л на гектарну норму насіння 
сприяла росту насіннєвої продуктивності сор-
тів Аякс та Гелон на 78 та 87 кг/га, або 21,4 і  
23,8 % проти контролю [18].

О.С. Чинчик та ін. [19] дослідили, що най-
вищі показники урожайності сої формувалися 
за комплексної інокуляції насіння Ризобофі-
том, Фосфоентерином та Біополіцидом, що на 
0,07 т/га перевищувало контроль. 

Водночас ці науковці [20] встановили, 
що приріст урожаю зерна сої сорту Іванка за 
використання мікробного препарату Ризо-
бофіт на основі штаму бульбочкових бакте-
рій Bradyrhizobium japonicum 634 б становив  
0,18 т/га або 9 %, тимчасом бактеризація насін-
ня квасолі сорту Надія біопрепаратом Ризобо-
фіт на основі штаму азотфіксувальних бакте-
рій Rhizobium phaseoli ФК-6 сприяла приросту 
врожайності на 0,25 т/га або 12 %.

Доведено, що мікробні препарати Ризо-
бофіт і Ризогумін на основі бактерій штаму  
R. Phaseoli FB1 забезпечують стабільний при-
ріст урожайності бобів квасолі сорту Щедра 
(на 16,9–29,2 %, порівняно з контролем без 
інокуляції)  за покращення якісних показників 
– вміст білка збільшувався на 12,5 %, олії – на 
17,4 % відносно контролю [21].

Використання біопрепарату Хатаке у по-
сівах кукурудзи нормою 1,0 кг/га сприяло по-
кращенню росту й розвитку культури. Зокре-
ма, урожайність – на 10,6–14,9 %, маса 1000 
насінин – на 13,2–22,4 %, вміст крохмалю – на 
5,8–8,1 %, вміст білка – на 1,3–1,6 % відповід-
но перевищували контроль [22].

Мета дослідження. З’ясувати вплив роз-
дільного та комплексного застосування біо-
логічних препаратів мікробного походження 
фунгіцидної дії на формування продуктивності 
посівів і якості зерна тритикале озимого. 

Матеріал і методика дослідження. Про-
дуктивність посівів та якість зерна тритикале 
озимого досліджували у польових і лаборатор-
них умовах кафедри захисту і карантину рос-
лин Уманського національного університету 



157

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2023, № 2

садівництва у 2021–2023 роках. Сорт трити-
кале озимого – Єлань (Інститут рослинни-
цтва ім. В.Я. Юр'єва НААН та Волинська 
державна с.-г. дослідна станція). Насіння три-
тикале озимого за добу до висіву обробляли 
бактеріальними суспензіями біологічних пре-
паратів мікробного походження: Меланоріз  
1,0 л/т (Glomus sp., Aspergillus terreus, Trichoderma 
lignorum, Trichoderma viride, Bacillus macerans, 
Arthrobacter sp., Bacillus subtilis, Paenibacillus 
polymyxa, загальне число життєздатних клітин 
2,5×107 КУО/мл, оригінатор – ТОВ «Торговий 
дім «Бту-центр», Україна) та Біозлак 1,5 л/т 
(Pseudomonas aureofaciens BS1393, титр життєз-
датних клітин або спор не менше 2,0×109 КУО/мл  
препарату, оригінатор – ТОВ «Біонасервіс 
плюс», Україна). У фазу повного кущіння посі-
ви культури обробляли біологічним фунгіцидом 
Бактофіт у нормах 2,0; 2,5 і 3,0 л/га (Bacillus 
subtilis ІПМ–215, титр життєздатних клітин або 
спор не менше 2,0×109 КУО/мл препарату, оригі-
натор – ТОВ «Біонасервіс плюс», Україна).

Досліди закладали на чорноземі опідзоле-
ному важкосуглинковому на лесі, який харак-
теризується задовільним забезпеченням по-
живними елементами [23]. 

Облік урожайності тритикале озимого ви-
конували поділянково, за допомогою прямого 
комбайнування з наступним зважуванням зерна 
й переведенням на стандартну вологість [24].  
Якість зерна тритикале озимого оцінювали  

за вимогами ДСТУ 4762:2007 Тритикале. Тех-
нічні умови [25].

Статистичну обробку отриманих резуль-
татів виконували у програмі Microsoft Office 
Excel.

Результати дослідження та обговорення. 
Виконаний нами аналіз урожайності тритика-
ле озимого показав, що її рівень змінювався 
залежно від виду і способів застосування дос- 
ліджуваних мікробних препаратів (МБП) та 
погодних умов, що складалися у роки прове-
дення досліджень.

У 2021 році за передпосівної бактеризації 
насіння Меланорізом простежувалась тенден-
ція до зростання рівня врожайності, порівняно 
з контрольним варіантом на 0,4 т/га, тимчасом 
за використання МПБ Біозлак – на 0,3 т/га, за 
НІР05 0,3 т/га (табл. 1). 

Достовірний приріст врожаю зерна на 0,3; 
0,5 і 0,7 т/га було отримано за посходового ви-
користання біофунгіциду Бактофіт у нормах 
2,0; 2,5 і 3,0 л/га.

Більш значне зростання урожайності зерна 
культури відбувалось за обприскування посівів 
Бактофітом на фоні бактеризації насіння перед 
посівом мікробними препаратами. Зокрема, за 
внесення 2,0; 2,5 і 3,0 л/га біофунгіциду на фоні 
обробки насіння Біозлаком відмічено зростання 
досліджуваного показника на 0,9; 1,2 та 1,4 т/га, 
на фоні обробки насіння Меланорізом – на 1,0; 
1,3 та 1,7 т/га відповідно до норм Бактофіту.

Таблиця 1 – Урожайність тритикале озимого за використання МБП Меланоріз, Біозлак
                     та Бактофіт, т/га

Варіант досліду 2021 р. 2022 р. 2023 р. Середнє за 
три роки

До контролю, 
%

Без застосування біологічних препа-
ратів (контроль) 5,1 4,6 3,9 4,5 100

Меланоріз 1,0 л/т 5,5 4,9 4,3 4,9 109
Біозлак 1,5 л/т 5,4 4,8 4,2 4,8 107
Бактофіт 2,0 л/га 5,6 4,8 4,3 4,9 109
Бактофіт 2,5 л/га 5,8 4,9 4,6 5,1 113
Бактофіт 3,0 л/га 6,1 5,2 4,9 5,4 120
Біозлак 1,5 л/т + Бактофіт 2,0 л/га 6,0 5,0 4,7 5,2 116
Біозлак 1,5 л/т + Бактофіт 2,5 л/га 6,3 5,3 4,9 5,5 122
Біозлак 1,5 л/т + Бактофіт 3,0 л/га 6,5 5,6 5,2 5,8 128
Меланоріз 1,0 л/т + Бактофіт 2,0 л/га 6,1 5,5 5,0 5,5 123
Меланоріз 1,0 л/т + Бактофіт 2,5 л/га 6,4 5,8 5,6 5,9 132
Меланоріз 1,0 л/т + Бактофіт 3,0 л/га 6,8 6,1 5,7 6,2 138

НІР05 0,3 0,3 0,2
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Залежність формування урожайності три-
тикале озимого від виду й способів застосуван-
ня досліджуваних МБП простежувалось також 
у 2022 та 2023 рр. Однак, величина врожайно-
сті у ці роки дещо знижувалася, що було зумов-
лено погодними умовами, за яких активніше 
розвивалася хвороботворна мікробіота. Зокре-
ма, урожайність зерна у контрольному варіанті 
досліду у 2021 році становила 5,1 т/га, у 2022 
та 2023 роках – 4,6 та 3,9 т/га відповідно.

Загалом, передпосівна обробка насіння 
Меланорізом та Біозлаком сприяла підвищен-
ню врожайності зерна культури відповідно на 
0,3 і 0,2 т/га у 2022 р. (НІР05 0,3 т/га) та на 0,4 і 
0,3 т/га у 2023 р. (НІР05 0,2 т/га).

Обприскування посівів культури Бакто-
фітом (2,0; 2,5 і 3,0 л/га) сприяло отриманню 
приросту врожаю у розмірі 0,2; 0,3 і 0,6 т/га у 
2022 р. та 0,3; 0,6 і 0,9 т/га у 2022 р. відповідно 
до норм біофунгіциду.

Найвищий приріст урожайності, як і в  
2021 р. було відмічено за використання Бакто-
фіту на фоні передпосівної бактеризації насін-
ня мікробними препаратами, особливо Мела-
норізом, де залежно від норми біофунгіциду, 
приріст врожаю зерна коливався від 0,9 до  
1,5 т/га у 2022 р. та 1,1–1,8 т/га – у 2023 році.

У середньому за роки досліджень, перед-
посівна обробка насіння Меланорізом й Біо- 

злаком обумовила зростання врожайності куль-
тури, порівняно з контролем на 9 та 7 % від-
повідно, за обприскування посівів Бактофітом 
– 7–13 % залежно від норми препарату. Більш 
суттєвий приріст врожаю – 16–28 та 23–38 % 
було встановлено за внесення біофунгіциду на 
фоні бактеризації насіння відповідно Біозла-
ком й Меланорізом.

Відомо, що важливими показниками, які 
свідчать про ефективність використання мі-
кробних препаратів у посівах польових куль-
тур є формування фізичних та хімічних показ-
ників якості зерна.

Виявлено, що досліджувані мікробні пре-
парати мали істотний вплив на формування 
окремих фізичних показників якості зерна три-
тикале озимого (табл. 2). 

Зокрема, у середньому за роки досліджень 
за обробки насіння перед посівом МБП Мела-
норіз маса 1000 зерен зростала відносно конт- 
ролю на 0,2 г, тимчасом натура зерна збільшу-
валась на 10,2 г/л. У разі обробки насіння Біоз-
лаком наведені показники зростали на 0,1 г та 
9,3 г/л відносно показників контролю.

За посходового обприскування посівів 
тритикале озимого Бактофітом відбувалось 
зростання маси 1000 зерен відносно контролю 
на 0,1–0,6 г, тимчасом натура зерна зростала на 
9,3–15,1 г/л залежно від норм препарату.

Таблиця 2 – Якісні показники зерна тритикале озимого за використання МБП Меланоріз, Біозлак 
                    та Бактофіт, 2021–2023 рр.

Варіант досліду Маса 
1000 зерен, г Натура, г/л Вміст білка, 

%
Вміст 

крохмалю, %

Без застосування біологічних препа-
ратів (контроль) 41,8 670,0 11,4 59,1

Меланоріз 1,0 л/т 42,0 680,2 11,6 60,9
Біозлак 1,5 л/т 41,9 679,3 11,5 60,2
Бактофіт 2,0 л/га 41,9 679,8 11,5 62,0
Бактофіт 2,5 л/га 42,2 685,1 11,6 62,7
Бактофіт 3,0 л/га 42,4 690,0 11,9 64,0
Біозлак 1,5 л/т + Бактофіт 2,0 л/га 42,3 686,1 11,6 63,1
Біозлак 1,5 л/т + Бактофіт 2,5 л/га 42,6 697,0 11,8 63,9
Біозлак 1,5 л/т + Бактофіт 3,0 л/га 42,9 703,4 12,1 64,7
Меланоріз 1,0 л/т + Бактофіт 2,0 л/га 43,3 701,4 12,0 65,5
Меланоріз 1,0 л/т + Бактофіт 2,5 л/га 43,7 705,9 12,6 65,8
Меланоріз 1,0 л/т + Бактофіт 3,0 л/га 44,0 709,8 12,9 66,2

НІР05
* 0,3–0,4 3,8–6,0 0,2–0,3 0,3–0,6

Примітка: *– max і min значення за роки досліджень.
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Більш значний вплив на формування фізич-
них показників якості зерна мало використан-
ня Бактофіту на фоні передпосівної обробки 
насіння мікробними препаратами. Зокрема, за 
внесення біофунгіциду на фоні бактеризації 
насіння Біозлаком відмічено зростання маси 
1000 зерен відносно контролю на 0,5–1,1 г, 
тимчасом натури зерна – на 16,1–30,4 г/л за-
лежно від норм біофунгіциду.

Найвища маса 1000 зерен (на 1,5–2,2 г 
більше за контроль) та натура зерна (на 31,4–
39,8 г/л більше за контроль) формувалися за 
внесення Бактофіту на фоні бактеризації на-
сіння Меланорізом.

Встановлено, що досліджувані МБП мали 
також значний вплив на формування окремих 
хімічних показників якості зерна тритикале 
озимого. Зокрема, вміст білка за обробки на-
сіння Меланорізом і Біозлаком у середньому 
за роки досліджень порівняно з контролем зріс 
відповідно на 0,2 та 0,1 %. За обприскування 
посівів культури Бактофітом у нормах 2,0; 2,5 
і 3,0 л/га цей показник перевищував контроль 
на 0,1; 0,2 та 0,5 % відповідно до норм препа-
рату.

Внесення наведених норм Бактофіту на 
фоні обробки насіння Біозлаком сприяло 
збільшенню вмісту білка проти контролю від-
повідно на 0,2; 0,4 і 0,7 % згідно з нормами 
біофунгіциду.

Найвищий вміст білка у зерні тритикале 
озимого було відмічено за обприскування по-
сівів Бактофітом на фоні передпосівної бак-
теризації насіння Меланорізом, що сприяло 
збільшенню цього показника на 0,6–1,5 % за-
лежно від норм Бактофіту. У цих варіантах до-
сліду відмічено також найвищий вміст крох- 
малю, що перевищував показники контроль-
ного варіанта на 6,4–7,1 % залежно від норм 
застосування біофунгіциду.

Висновки. Отже, застосування у посівах 
тритикале озимого мікробних препаратів по-
зитивно відображається на формуванні уро-
жайності зерна належної якості. Найвищий 
рівень врожайності з високими фізичними та 
хімічними показниками якості одержано за 
обприскування посівів Бактофітом на фоні  
передпосівної бактеризації насіння МБП Ме-
ланоріз. За такого поєднання препаратів у се-
редньому за роки досліджень отримано при-
ріст зерна 1,0–1,7 т/га за збільшення на 4–5 % 
маси 1000 зерен, на 5–6 % – натури зерна, на 
0,6–1,5 % – вмісту білка та на 6,4–7,1 % – вміс-
ту крохмалю (залежно від норм посходового 
внесення Бактофіту).
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Sowing productivity and grain quality of winter 
triticale with the use of biological preparations

Karpenko V.
The article highlights the experimental results 

of research on the influence of pre-sowing seeds and 
crops treatment with biological preparations of fungi-
cidal properties on crop productivity formation and the 
quality of winter triticale grain. The analysis of yield 
and quality of winter triticale grain showed that they 
changed depending on the type and methods of appli-
cation of the researched preparations and weather con-
ditions during the years of research.

In 2021 when seeds were bacterised with «Mela-
noriz» and «Biozlak», there was a tendency to in-
crease the yield level compared to the control by 
0.4 and 0.3 t/ha respectively. Grain yield increment 
of 0.3–0.7 t/ha was obtained with the application of 
«Baktofit» biofungicide at the norms of 2.0–3.0 l/ha.

A noticeable increase in yield occurred when 
spraying crops by «Baktofit» on the background of 
seed bacteriization with microbial preparations. In par-
ticular, for application 2.0, 2.5 and 3.0 l/ha of biofungi-

cide on the background of seed treatment by «Biozlak» 
the yield increased by 0.9, 1.2 and 1.4 t/ha, on the back-
ground of seed treatment by «Melanoriz» – on 1.0, 1.3 
and 1.7 t/ha according to the «Baktofit» norms. The de-
pendence of winter triticale yield formation on the type 
and methods of application of the studied preparations 
was also observed in 2022 and 2023. However, in these 
years it slightly decreased, which was due to weather 
conditions and the active development of pathogenic 
microbiota in the sowings.

The studied preparations had a significant impact 
on the formation of winter triticale grain quality 
indicators, especially when used in combination (seed 
treatment and application during the growing season). 
In particular, the highest weight of 1000 grains (by 
1.5–2.2 g more than the control) and grain weight (by 
31.4–39.8 g/l more than the control) were formed by 
the application of «Baktofit» against the background of 
seed bacterisation with «Melanoriz».

The highest content of protein and starch in 
winter triticale grain was noted for spraying crops 
with «Baktofit» on the background of pre-sowing seed 
bacteriization with «Melanoriz», which exceeded the 
control by 0.6–1.5 % and 6.4–7.1 % respectively.

Key words: productivity, grain quality, biological 
preparations, «Melanoriz», «Biozlak», «Baktofit», 
winter triticale.
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Встановлення доброякісності насіннєвого матеріалу та посів-
них якостей насіння є одним із важливих аспектів для успішного 
культивування астрагалу серпоплідного. Водночас, контроль за 
якістю посівного матеріалу лікарських рослин, вимоги до яко-
го мають узгоджуватись із міжнародними стандартами і вимога-
ми Настанови з належної практики культивування та збирання 
(GACP) вихідної сировини рослинного походження, неможливий 
без встановлення методів визначення його посівних якостей. Особ- 
ливої уваги у вивченні цих питань  потребує насіння лікарських 
рослин, що нетривалий час вирощують у культурі, саме до таких 
належить астрагал серпоплідний (Astragalus falcatus Lam.) Слід 
зазначити, що схожість є нормованим та найбільш важливим по-
казником посівних якостей насіння, який є базовим за купівлі-про-
дажу насіння, відпуску насіння на посів. Адже рівень схожості, 
встановлений стандартом, забезпечує нормальне проростання на-
сіння у польових умовах, формування оптимальної густоти посівів 
та врожайність культури. Однак, проведений патентний пошук – 
аналіз наукової літератури та нормативних документів показав, що 
в Україні для широкого спектру лікарських й ефіроолійних куль-
тур, зокрема астрагалу серпоплідного, відсутні нормативні доку-
менти (чинні стандарти) на методи визначення посівних якостей 
та технічні умови на насіння. Тому, метою проведених досліджень 
було встановлення особливостей визначення схожості насіння 
астрагалу серпоплідного з використанням стандартних процедур й 
методик, які застосовують у вітчизняній та міжнародній практиці. 
Враховували методичні підходи, які наведено для інших культур у 
нормативних документах як чинних в Україні, так і за кордоном. 
Експериментально встановлено оптимальні параметри визначення 
енергії проростання  та схожості насіння астрагалу серпоплідного. 
Визначено, що оптимальним субстратом для ложе є фільтруваль-
ний папір. Спосіб пророщування - на папері (нФ). Оптимальним 
температурним режимом для пророщування є змінні (+20-30 °С) 
температури. Строки обліковування: енергії проростання – 5 доба, 
схожості – 12 доба.

Ключові слова: астрагал серпоплідний, посівні якості насін-
ня, методи визначення, схожість, субстрат, спосіб пророщування, 
температурний режим.

УДК 631.53.01:633.933

Встановлення оптимальних параметрів визначення схожості  
насіння астрагалу серпоплідного (Astragalus falcatus Lam.)

Кічігіна О.О.1 , Дем’янюк О.С.1 , Гаврилюк Л.В.1 , Куценко Н.І.2  

1 Інститут агроекології і природокористування НААН 
2 Дослідна станція лікарських рослин Інституту агроекології і природокористування НААН

E-mail: seednlen@ukr.net

https://orcid.org/0000-0003-0879-627X
https://orcid.org/0000-0002-4134-9853
https://orcid.org/0000-0001-6901-0766
https://orcid.org/0000-0002-4777-1860


164

Агробіологія, 2023, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Астрагал серпоплідний 
(Astragalus falcatus Lam.) – трав’яниста ба-
гаторічна рослина з родини Fabaceae, яку 
здавна широко застосовують у народній ме-
дицині, використовуючи всі частини росли-
ни – від коріння до квітів. Його лікувальні 
властивості є предметом активного вивчення 
для застосування у традиційній медицині, де 
як лікарську сировину використовують листя 
та квітки – Folia et flores Astragali falcat [1]. 
Астрагал серпоплідний інтенсивно досліджу-
ють у Інституті фармакохімії імені І. Кутате-
ладзе Тбіліського державного медичного уні-
верситету [2], Дослідній станції лікарських 
рослин ІАП НААН та інших науково-дослід-
них установах [3, 4].

Відомо, що астрагал серпоплідний синте-
зує фенольні сполуки: флавоноїди, гідрокси-
кумарини, фенолкарбонові та гідроксикоричні 
кислоти, дубильні речовини; тритерпеноїди: 
тритерпенові сапоніни, циклоартани; алкало-
їди, амінокислоти [1, 3].

Фітопрепарати на його основі застосову-
ють у комплексній терапії хронічної ниркової 
недостатності. Вони посилюють азотовиділь-
ну функцію нирок, зменшують вміст у крові 
залишкового азоту, сечовини, креатиніну, під-
вищують діурез. Позитивно впливають майже 
на всі системи організму людини, дають змогу 
уповільнити процеси старіння [1].

Такі характеристики астрагалу серпоплід-
ного, як лікарської рослини, роблять його пер-
спективним видом для створення сировинної 
бази з метою виготовлення ефективних фі-
топрепаратів. Однак, це ускладнюється відсут-
ністю його природних місцезростань в Україні. 

Батьківщиною астрагалу серпоплідного 
є Кавказ, Східне і Південне Закавказзя, Да-
гестан. Введений у культуру в Західній Європі, 
США, Канаді. Вирощують у відкритому ґрун-
ті за допомогою насіння. Належить до видів, 
що успішно інтродуковані в Україні. Зокрема, 
астрагал серпоплідний вирощують й дослід-
жують на Дослідній станції лікарських рослин 
ІАП НААН, де ще у 80-х рр. минулого століття 
розпочата робота з вивчення технологічних та 
селекційних питань щодо введення цього виду 
у культуру [5]. Упродовж 1991–2005 рр. була 
розроблена та апробована технологія його ви-
рощування. Проведена селекційна робота дала 
змогу виділити перспективний матеріал астра-
галу серпоплідного, тому вид має значний по-
тенціал поширення в культурі [6, 7]. 

Водночас, одним із важливих аспектів 
для культивування астрагалу серпоплідного 
є питання, пов’язані із встановленням добро-

якісності насіннєвого матеріалу та посівних 
якостей насіння. Однак контроль за якістю по-
сівного матеріалу лікарських рослин, вимоги 
до якого мають узгоджуватись з міжнародними 
стандартами і вимогами Настанови з належної 
практики культивування та збирання (GACP) 
вихідної сировини рослинного походження, 
неможливий без встановлення методів визна-
чення його посівних якостей. Особливої уваги 
у вивченні цих питань  потребує насіння лікар-
ських рослин, що нетривалий час вирощують 
у культурі, саме до таких належить астрагал 
серпоплідний (Astragalus falcatus Lam.) Слід 
зазначити, що схожість є нормованим та най-
більш важливим показником посівних якостей 
насіння, який є базовим за купівлі-продажу на-
сіння, відпуску насіння на посів. Адже рівень 
схожості, встановлений стандартом, забезпе-
чує нормальне проростання насіння у польо-
вих умовах, формування оптимальної густоти 
посівів та врожайність культури. 

Вивченню екологічних й біологічних особ- 
ливостей проростання та інших якостей на-
сіння лікарських рослин як введених у культу- 
ру, так і дикорослих присвячено ряд робіт за-
рубіжних учених [8–10]. Зокрема, з метою 
збереження чотирьох видів звіробою, що че-
рез неконтрольований збір стали рідкісними у 
флорі Туреччини, були детально вивчені умови 
пророщування насіння цих видів у лаборатор-
них умовах. Отримані дані щодо схожості на-
сіння та подальшого пророщування описані у 
відповідних протоколах. Результати показали, 
що розмноження з насіння є життєздатним ме-
тодом для ex situ збереження цих видів.

Вплив чинників навколишнього середови-
ща на проростання насіння деяких видів лікар-
ських рослин наведено в роботах F. Vahabinia зі 
співавт. та A. Bhatt зі співавт. [8, 11].

Лабораторним дослідженням щодо поліп-
шення якості насіння, підготовки його до віднов-
лення присвячена робота S. Pedrini та ін. [12].

Результати лабораторних досліджень із 
порушення спокою та проростання насін-
ня Astragalus gines-lopezii (Fabaceae) описані  
A. Schnadelbach та його колегами [13].

Вивченню морфолого-біологічних особли-
востей, насіннєвої продуктивності та якості 
насіння деяких видів роду Astragalus L. прис- 
вячені наукові праці фахівців Кременецького 
ботанічного саду [14], науковців Національ-
ного ботанічного саду ім. М.М. Гришка НАН 
України [6, 7].

Питання насіннєзнавства лікарських рослин 
були предметом вивчення для фахівців Дос- 
лідної станції лікарських рослин ІАП НААН  
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у межах науково-дослідної роботи «Розробити 
методи і прийоми визначення посівних якостей 
насіння лікарських культур» (2006–2010 рр.).  
Фахівцями станції ведуться дослідження з  
вивчення технологічних та селекційних питань 
як із новими видами рослин, так і традиційно 
культивованими [15]. Однак, лише комплексний 
підхід до вирощування конкретної лікарської 
культури гарантує успіх. Водночас очевидно, 
що для повноцінного введення в культуру но-
вих видів лікарських рослин, поряд із веденням 
селекційного процесу та розробленням техно-
логічних аспектів вирощування, актуальним є 
розроблення методичних підходів визначення 
посівних якостей насіння цих видів [16]. 

Для вивчення цього питання нами також 
проаналізовано ряд нормативних документів 
як діючих в Україні, так і таких, що втратили 
чинність [17–22].

Встановлено, що в Україні для широкого 
спектру лікарських і ефіроолійних культур, 
зокрема астрагалу серпоплідного (Astragalus 
falcatus Lam.), відсутні чинні нормативні доку-
менти на методи визначення посівних якостей 
та технічні умови на насіння, що й визначило 
напрям наших досліджень.

Мета дослідження – виявлення опти-
мальних параметрів визначення схожості 
насіння астрагалу серпоплідного (Astragalus 
falcatus Lam.).

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено у Незалежній лабораторії 
екології насінництва Інституту агроекології 
і природокористування НААН й Відділі се-
лекції та насінництва Дослідної станції лікар-
ських рослин ІАП НААН у межах виконан-
ня науково-дослідної роботи за завданням 
28.01.01.03.П. «Розроблення методичних під-
ходів визначення якості насіння перспектив-
них для введення в культуру видів лікарських 
рослин» (ДР № 0121U108900) у 2021–2023 рр.  
Зазначені підрозділи оснащені всіма необхід-
ними для проведення досліджень обладнан-
ням і матеріалами. Незалежна лабораторія 
екології насінництва ІАП НААН акредито-
вана Національним агентством з акредитації 
України на відповідність вимогам ДСТУ EN 
ISO/IEC 17025:2019 у сфері визначення посів-
них якостей насіння сортів сільськогосподар-
ських культур, квітково-декоративних та ефі-
роолійних культур (Атестат про акредитацію  
№ 201448 від 13 лютого 2022 р. Дата первинної 
акредитації 13 лютого 2017 р.).

Для аналізування використовували насіння 
перспективного зразка астрагалу серпоплід-
ного As-21-2, отримане з посівів другого року 
вегетації (розсадник конкурсного випробу- 

вання Дослідної станції лікарських рослин 
ІАП НААН). 

Відповідно до п. 7 ДСТУ 4138–2002 [17], 
перед проведенням аналізування підготували 
обладнання та субстрати. З метою встановлен-
ня оптимальних методів визначення схожості 
насіння використовували методи наведені у 
ДСТУ 4138–2020, Міжнародних правилах ана-
лізу насіння, ДСТУ 7018:2009, ДСТУ 3657–97. 
Зокрема, відповідно до Міжнародних правил 
аналізу насіння, спочатку формували середню 
пробу 5 г, а з неї – робочу 0,5 г, з якої й відбира-
ли насіння для визначення схожості. 

Мета аналізування насіння на схожість – 
виявлення відсоткової кількості насінин, здат-
них утворювати нормально розвинуті проро-
стки за оптимальних умов пророщування. Це 
важливий нормований і обов’язковий показ-
ник, що характеризує партію насіння. З метою 
більш повної оцінки посівних якостей насіння 
визначали енергію проростання, яка показує 
відсоток нормальних проростків за мінімаль-
ний термін, що встановлюють для кожної куль-
тури. Цей показник характеризує здатність на-
сіння швидко і одночасно проростати.

Схожість визначали у чотириразовій повтор-
ності. Кількість насіння в кожному повторенні 
– 100 шт. Насіння основної культури висипали 
на розбірну дошку та ретельно перемішували. 
Розрівнювали у формі квадрата та хрестоподіб-
но ділили на чотири частини і з кожної з них 
шпателем підряд відраховували по 100 насінин 
для кожного з чотирьох повторів.

Пророщування насіння проводили у чаш-
ках Петрі. На зовнішньому боці чашки Петрі 
маркером зазначали дату закладання насіння 
та номер повторності. 

З метою визначення оптимального субстра-
ту та способу пророщування були досліджені 
наступні варіанти: на піску, в піску, на папері, 
між папером (у папері). Перед аналізуванням 
пісок зволожували до 60 % від його повної во-
логомісткості. За використання як субстрату 
фільтрувального паперу – на дно чашки Петрі 
клали два шари зволоженого дистильованою 
водою фільтрувального паперу. Для зволожен-
ня папір занурювали у воду та давали надлиш-
ку води стекти (під час натисканням пальцем 
водяна плівка навколо нього не утворюється). 
Насіння розкладали на субстрат так, щоб воно 
не торкалось одне до одного. Відстань між на-
сінинами не менше 5 мм, що запобігає зара-
женню здорового насіння від насіння, ушкод-
женого хворобами. Чашки Петрі з розкладеним 
насінням накривали накривками та поміщали у 
термостат. Як світловий режим – використову-
вали режим темряви (Т).
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Для зволоження повітря у термостаті на 
дні встановлювали піддон з дистильованою 
водою, яку замінювали кожні три доби. Для 
забезпечення вентиляції, щоденно на кілька 
секунд відкривали кришки чашок Петрі, а за  
потреби проводили зволоження дистильова-
ною водою за допомогою пульверизатора.

Оцінювання та облік пророслого насіння 
під час визначення енергії проростання (пер-
ший облік) та схожості (остаточний облік) 
проводили у встановлені дослідним способом 
терміни. За першим (на п’яту добу) строком 
обліковували енергію проростання. Оцінювали 
нормально пророслі насінини, а також насіни-
ни з вираженими ознаками аномалій та гниття. 

Для астрагалу серпоплідного, як і для бага-
тьох бобових культур, властива часткова твер-
донасінність. Тому, непроросле насіння, яке за-
лишалося на ложі і не бубнявіло, за дві доби до 
завершення пророщування (на 10 добу) надрі-
зали гострим ланцетом з протилежного боку 
від зародка. 

За обліку схожості (на 12 добу) проводили 
остаточні підрахунки – нормально проросле 
насіння, тверде, зігниле, насіння з вираженими 
ознаками аномалії проростків.

До нормально пророслого відносили на-
сіння з добре і пропорційно розвиненими 
найбільш важливими структурами (корінець, 
сім’ядоля, колеоптиль). Ціле й здорове насіння 
з незначними дефектами тих структур, що не 
впливають на нормальний розвиток проростка. 
До них належать і нормально розвинені проро-
стки з ознаками поверхневої інфекції, набутої 
від сусідніх хворих насінин.

До непророслого (твердого) відносили на-
бубнявіле насіння, яке на момент остаточного 
обліку схожості не проросло, але має здоро-
вий вигляд і за натискання пінцетом не роз-
давлюється.

До зігнилого відносили насіння з м’яким 
ендоспермом, що розклався, почорнілими або 
зігнилими зародками та корінцями.

До аномально пророслого відносили насін-
ня, що має одне з таких порушень розвитку про-
ростків: немає головного зародкового корінця, 
або він слаборозвинений чи деформований.

Статистичну обробку даних проводили з 
використанням стандартних комп’ютерних 
програм Statistica та Excel. 

Результати досліджень та обговорення. 
Для встановлення особливостей проведен-
ня аналізування щодо визначення схожості 
насіння астрагалу серпоплідного було про-
ведено ряд попередніх досліджень з підбору 
субстрату для ложе, способу пророщування та 
температурних режимів. Використання піску 
як субстрату для пророщування мало ряд не-
доліків. Астрагал серпоплідний належить до 

дрібнонасінних культур, що ускладнювало 
підрахунок та оцінювання структури непро-
рослого насіння. Недоцільним для застосу-
вання виявився і метод аналізування у фільт- 
рі (вФ). У процесі обліковування пророслого 
насіння виникали незручності, які ускладню-
вали проведення робіт. Проростки прилипали 
до верхнього шару фільтрувального паперу та 
відокремлювалися від насінин, що унемож-
ливлювало точний підрахунок. Оптимальним 
субстратом для пророщування виявився філь-
трувальний папір, а спосіб пророщування – на 
папері (нФ), як з погляду зручності проведен-
ня пророщування, так і мінімізації процесів, 
що супроводжують проведення обліків та ма-
теріальних витрат.

Для встановлення оптимального темпера-
турного режиму було застосовано шість варі-
антів постійних: +10 °С, +15 °С, +20 °С, +25 °С,  
+30 °С, +35 °С та вісім варіантів змінних тем-
ператур: +10–20 °С, +10–25 °С, +10–30 °С, 
+15–20 °С, +15–25 °С, +15–30 °С, +20–25 °С, 
+20–30 °С.

Сталі температури витримували упродовж 
усього періоду аналізування. Змінні темпера-
турні режими застосовували у такий спосіб: 
нижчу температуру підтримували близько  
16 год, вищу – близько 8 год. Кожен із темпера-
турних режимів витримували впродовж усього 
періоду аналізування з точністю ± 2 °С. 

Як видно з даних наведених у таблиці 1, 
при застосуванні сталих температур для про-
рощування насіння найнижчі показники енер-
гії проростання та схожості отримали за варіа- 
нта (+10 °С) – 4 та 9 % відповідно, найвищі – за 
варіанта (+25 °С) – 64 та 71 % відповідно.

За чотирьох інших застосованих темпера-
турних режимів показники енергії проростання 
та схожості відповідно становили: за (+15 °С)  
– 16 та 34 %; (+20 °С) – 42 та 59 %; (+30 °С) – 
58 та 66 %; за (+35 °С) – 44 та 57 % (табл. 1).

У разі застосування змінних температурних 
режимів для пророщування насіння (табл. 2),  
найнижчі показники енергії проростання та 
схожості отримали у варіанті (+15–20 °С) – 41 
та 60 % відповідно. Подібним до нього був ва-
ріант (+10–20 °С), де енергія проростання ста-
новила 43 %, а схожість – 61 %. 

Найвищими показниками характеризував-
ся варіант (+20–30 °С), де енергія проростання 
та схожість становили – 81 та 85 % відповідно. 
Подібним до нього був варіант (+15–25 °С), 
де енергія проростання становила 79 %, а схо-
жість – 83 %. За чотирьох інших застосованих 
змінних температур, показники енергії про-
ростання та схожості насіння становили – за 
(+10–25 °С) – 52 та 67 %; (+10–30 °С) – 60 та 
71 %; (+15–30 °С) – 71 та 79 %; за (+20–25 °С) 
– 47 та 73 % відповідно (табл. 2).
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Як видно з даних наведених у таблиці 1  
та 2, пророщування насіння досліджуваного 
виду за постійних температур не забезпечує 
отримання об’єктивної оцінки якісних показ-
ників. Найвищі показники енергії проростання 
та схожості отримано за змінного температур-
ного режиму (+20–30 °С).

Проведені експериментальні дослідження 
дали змогу встановити оптимальні параметри 
для проведення визначення схожості насіння 
астрагалу серпоплідного. Зокрема: субстрат 
для ложе та метод пророщування, темпера-
турний режим, строки обліковування енергії 
проростання та схожості насіння, наведені у 

таблиці 3, які у подальшому будуть рекомен-
довані для включення у нормативний документ 
на методи визначення посівних якостей насін-
ня астрагалу серпоплідного. 

Подальші дослідження проводили із вико-
ристанням встановленого оптимального тем-
пературного режиму: змінного (+20–30 °С). 
Як субстрат використовували фільтрувальний 
папір. Метод аналізування – на фільтрі (нФ). 
Строки обліковування: енергії проростання –  
5 доба, схожості насіння – 12 доба (табл. 3).

Далі наводимо середні дані за результатами 
експериментальних досліджень. Повторність 
досліду – триразова (табл. 4).

Таблиця 1 – Результати аналізування схожості насіння за сталих температурних режимів

Субстрат (ложе) Світловий 
режим

Температура,
±2 °С

Енергія 
проростання, % Схожість, %

5 доба 12 доба

На фільтрувальному 
папері
(нФ)

Темрява
(Т)

10 4±0,2 9±0,4

15 16±0,6 34±1,4

20 42±1,7 59±1,9

25 64±1,9 71±1,4

30 58±2,1 66±2,0

35 44±1,7 57±1,7

Таблиця 2 – Результати аналізування схожості насіння за змінних температурних режимів 

Субстрат
(ложе)

Світловий 
режим

Температура,
±2 °С

Енергія 
проростання, % Схожість, %

5 доба 12 доба

На фільтрувальному 
папері
(нФ)

Темрява
(Т)

10–20 43±1,8 61±1,2

10–25 52±2,1 67±2,0

10–30 60±2,7 71±2,3

15–20 41±1,7 60±1,8

15–25 79±3,2 83±1,7

15–30 71±2,8 79±3,2

20–25 47±1,5 73±2,2

20–30 81±1,3 85±1,0

Таблиця 3 – Умови аналізування схожості насіння

Субстрат
(ложе)

Температура, оС 
± 2 оС

Строки обліку, доба
Світловий режим

першого остаточного

На фільтрувально-
му папері (нФ) 20–30 5 12 Темрява

(Т)
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Як видно з даних таблиці 4, середній від-
соток пророслого насіння на день визначен-
ня енергії проростання (п’ята доба) становив 
82±1,0, на день визначення схожості (12 доба) 
– 86±0,7. Середній відсоток непророслого на-
сіння становив 14±0,5, з них 8±0,6 – твердого 
та 6 % зігнилого насіння. Отже, насіння астра-
галу серпоплідного характеризувалося висо-
кими показниками енергії проростання та схо-
жості – 82 і 86 % відповідно, що підтверджує 
позитивний вплив на пророщування насіння 
досліджуваного виду застосування змінного 
температурного режиму (+20–30 оC).

Таким чином, у процесі проведених ла-
бораторних досліджень, щодо визначення 
схожості насіння астрагалу серпоплідного 
встановлено, що оптимальним субстратом є 
фільтрувальний папір, а спосіб пророщуван-
ня – на папері. Пророщування рекомендовано 
проводити за змінної (+20–30 °С) температури.

Висновки. Експериментально встановлено 
оптимальні параметри визначення енергії про-
ростання та схожості насіння астрагалу серпо-
плідного.

Визначено, що оптимальним субстратом 
для ложе є фільтрувальний папір. Спосіб про-
рощування – на папері (нФ). Оптимальним 
температурним режимом для пророщування є 
змінні (+20–30 °С) температури. Строки облі-
ковування: енергії проростання – 5 доба, схо-
жості – 12 доба.

За результатами досліджень підготовлено 
методичні рекомендації з визначення посів-
них якостей насіння астрагалу серпоплідного 
(Astragalus falcatus Lam.) [23], що рекомендовані 
для використання у науково-дослідній роботі ла-
бораторій з визначення посівних якостей насін-
ня сільськогосподарських і лікарських культур, 
під час викладання дисциплін рослинництво, 
насінництво та насіннєзнавство, екологія та ін.
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Establishing the optimal parameters of 
determining the sicklepod seed germination (As-
tragalus falcatus Lam.)

Kichigina O., Demyanyuk O., Havryliuk L., 
Kutsenko N.

Establishing the good quality of the seed material 
and the sowing qualities of the seeds is one of the 
important aspects of the successful cultivation of 
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sicklepod. At the same time, control of the seed 
material of medicinal plants, the requirements of 
which must be consistent with the international 
standards and the requirements of the «Guidelines on 
good cultivation and harvesting practice» (GACP) of 
raw materials of plant origin is impossible without 
establishing methods for determining its seed qualities. 
Special attention in the study of these issues should be 
paid to the seeds of medicinal plants that are grown in 
culture for a short time, such as sicklepod (Astragalus 
falcatus Lam.). It should be noted that germination 
is a standardised and most important indicator of 
seed quality, which is the basic indicator for the 
purchase and sale of seeds and the release of seeds 
for sowing. After all, germination rate established by 
the standard ensures normal germination of seeds in 
field conditions, formation of optimal crop density 
and crop yield. However the conducted patent search 
– analysis of scientific literature and regulatory 
documents – showed that in Ukraine for a wide 
range of medicinal and essential oil crops, in partic-

ular sicklepod, there are no regulatory documents 
(current standards) on methods of determining 
sowing qualities and technical conditions for seeds. 
Therefore, the purpose of the research was to establish 
the peculiarities of sicklepod seed germination de-
termining using standard procedures and methods 
that are applied in domestic and international 
practice. The methodological approaches used for 
other crops in regulatory documents both in force 
in Ukraine and abroad were taken into account. The 
optimal parameters for determining the germination 
energy and germination rate of sicklepod seeds were 
experimentally determined. It was established that the 
optimal substrate is filter paper, and the germination 
method – on the filter. The optimal temperature regime 
for germination is variable (+20–30 °C) temperatures. 
Accounting periods: germination energy – 5 days, 
germination – 12 days.

Key words: sicklepod, sowing qualities of 
seeds, determination methods, germination, substrate, 
germination method, temperature regime.
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Cуниця cадова (Fragaria ananassa Duch.) є одним із найцінніших 
фруктів, попит на який на продовольчому ринку стабiльно високий. 
Одним з обмежуючих чинників одержання стабiльно високих уро-
жаїв високої якостi cуницi є наявність захворювань, спричинених 
бактеріями, фітоплазмами, вірусами, віроїдами. З метою інтенсифі-
кації технологiї вирощування суниці садової актуальною є проблема 
виробництва у значних обсягах генетично константного, вільного 
від збудників хвороб матеріалу. Актуальними технологіями, які доз-
воляють масово виробляти садивний матеріал з високою фітосані-
тарною та генетичною якістю, є застосування біотехнологічних ме-
тодів. Мета дослідження – оновлення протоколу мiкроклонального 
розмноження суницi садової для отримання безвіврусного садивного 
матеріалу. Дослідження проводили в умовах лабораторії мікрокло-
нального розмноження ТОВ «Благодатне» (Тевіттатм) Черкаської об-
ласті на суниці садовiй сортів Альба та Презент. Серія досліджень 
проведена за принципом «step by step» на двох типах експлантів: 
бруньки і меристеми. 

Досліджено детермінанти отримання асептичної культури із 
брунькових та меристемних експлантів. Трофічний вплив дослідже-
но на середовищах з різним умістом мінеральної частини (на етапі 
мультиплікації) та концентрацій сахарози на етапі ризогенезу.

Із фітогормональних детермінант на етапі мультиплікації серед 
досліджуваних кращою була комбінація речовин із цитокініновою 
активністю у складі: БАП 0,2 мг/л та кінетин 0,8 мг/л. Ефективним 
для збільшення коефіцієнта розмноження є додавання 0,1 мл/л пре-
парату Gibb plus (ГК4 + ГК7).

Вирощування донорів експлантів на середовищі із БАП 0,2 мг/л, 
кінетин 0,3 мг/л, аденін 0,5, порівняно з контролем – БАП 1,0 мг/л, 
покращує ризогенез регенерантів. Найвищі показники коренеутво-
рення виявлено на варіанті із 4 % сахарози (40 г/л). 

Ключові слова: розмноження, мікроклональне розмноження, 
асептична культура, трофічна і гормональна детермінація.
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Розробка окремих елементів протоколу сталого росту  
та розмноження суниці садової (Fragaria ananassa Duch.)  
в асептичних умовах

Мацкевич В.В. , Філіпова Л.М. , Мацкевич Ю.В.  

Бiлоцеркiвський нацiональний аграрний унiверситет

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Cуниця cадова (Fragaria ananassa 
Duch.), що належить до родини Розоцвітих, є 
одним із найцінніших фруктів. Цінність суницi 
поляга у її смакових якостях, ароматi, свіжості, 
можливостях заморожування та переробки. 
Вона містить відносно велику кількість ела-
гової кислоти, яка має широкий спектр біоло-
гічної активності. Також у її складi мiститься 
багато корисних дієтичних компонентів, зок- 
рема вітаміни, мінерали, фолієва кислота та 

клітковина. Cуниця cадова є багатим джерелом 
фітохімічних сполук, представлених переваж-
но поліфенолами, мiстить протиканцерогенні 
сполуки та допомагає запобігти віковій втраті 
пам’яті [1]. У плодах є сполуки, які знижують 
ризик серцево-судинних захворювань й тром-
бозів. Одна з ефективних протитромбозних ре-
човин, які є в суниці, – аденозин [2]. 

Проте, незважаючи на високі споживчі, 
лікувальні якості та високий сільськогоспо-
дарський потенціал, є обмеження для її виро-
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щування через наявність захворювань, зокре-
ма спричинених бактеріями, фітоплазмами, 
вірусами, віроїдами. Це пов’язано з тим, що 
створені людиною штучні агробіоценози є 
нестійкими як до біотичних, так і абіотичних 
чинників, це призводить до фізіологічних та 
інфекційних захворювань.

За даними лабораторно-виробничого комп-
лексу Фармер ЮА [3], в Україні на суниці най-
більш поширені 16 фітопатогенів: 9 вірусів,  
4 грибних збудника, 1 бактерія, 1 фітоплазма. 
В Інституті садівництва НААН (відділ вірусо-
логії, оздоровлення і розмноження плодових 
і ягідних культур) для суницi проводять діа-
гностику на такі внутріклітинні патогени [5]: 
1. Вірус зморшкуватості суниці (SCV). 2. Вірус 
легкого пожовтіння країв суниці (SMYEV).  
3. Вірус крапчастості суниці (SMoV). 4. Вірус  
обрамлення жилок суниці (SVBV). 5. Вірус 
мозаїки резухи (ArMV). 6. Вірус кільцевої 
плямистості малини (RRSV). 7. Вірус латент-
ної кільцевої плямистості суниці (SLRSV).  
8. Вірус чорної кільчастості томатів (ToBRV). 
9. Фітоплазми суниці. 10. Вірус кільцевої пля-
мистості томатів (ToRSV). 11. Вірус мозаїки 
яблуні (ApMV). 

Грибну й частково бактеріальну інфекцію 
можливо контролювати засобами захисту, про-
те віруси, віроїди і фітоплазми є внутрішньо-
клітинними паразитами. Їх достовірно можна 
позбутися, лише знищивши самого господаря.

Сприяє поширенню фітопатогенів розви-
ток логістичної індустрії, зокрема в аграрному 
розсадництві. Наприклад, список фітоплазм 
розширюється неєвропейськими фітоплазмами: 
Cydonia Mill., Fragaria L., Malus Mill., Prunus L.,  
Pyrus L., Ribes L., Rubus L. і Vitis L. [4].

Більшість патогенів є поліфагами, тобто 
можуть мати багато господарів, що сприяє їх 
поширенню. Наприклад, фітоплазма, що спри-
чинює жовтяницю айстр, заражає багато інших 
рослин, зокрема, моркву, селеру, суницю [6].

Фітоплазми – специфічна група фітопато-
генних організмів, що мають проміжну фор-
му життя між бактеріями та вірусами. Вони є 
поліморфними організмами. Клітини їх, зде-
більшого, округлі, але деякі мають подовжену 
або гантелеподібну форму. Один і той же фіто- 
плазмовий організм може мати клітини різних 
розмірів і форм. Зокрема, у клітинах флоеми 
стовбурних рослин тютюну наявні фітоплаз- 
ми сферичної, овальної, витягнутої та інших 
форм. Діаметр клітин 0,1–1 мкм [6]. Цей вну-
трішньоклітинний паразит на свою користь 
змінює вигляд й специфічні ознаки своїх госпо- 
дарів. Наприклад,  рослини суниці із симпто-
мами філодії, гіпертрофією сім’янок і почер-

вонінням листя [7]. Фітоплазми перетворюють 
квітки у листки, зумовлюють хворобливе роз-
ростання пагонів, збільшуючи привабливість 
рослини для комах – переносників фітоплазми. 
Хвора рослина втрачає здатність до розмно-
ження й гине [8]. 

Фітоплазми не мають справжньої клітин-
ної стінки, оточені тришаровою елементарною 
мембраною, чим відрізняються від бактерій. 
Порівняно з вірусами для них характерні клі-
тинна будова та здатність розмножуватися на 
штучних живильних середовищах. На щільних 
середовищах вони утворюють дрібні специ-
фічні колонії, що на вигляд нагадують «яєч-
ню-глазунью». На відміну від вірусних час-
тинок, у клітинах фітоплазм наявні два типи 
нуклеїнових кислот (ДНК та РНК) та рибосо-
ми, за розмірами подібні до рибосом бактерій. 
Фітоплазми, на відміну від бактерій, є стій-
кими до пеніциліну, але порівняно з вірусами 
чутливі до тетрацикліну [8, 9].

Віруси є меншими за розмірами та про-
стішої будови ніж фітоплазми. Ці патогени 
складаються з двох частин: носія генетичної 
інформації (ДНК або РНК) та захисної оболон-
ки. Тимчасом ще простішими є віроїди, у яких 
є лише нуклеїнові кислоти. Віруси, віроїди не 
можуть жити поза клітинами жертв або пере-
носників. Переносниками є найчастіше попе-
лиці: сунична (Chaetosiphon fragaefolii), баш-
танна (Aphis gossypii), зелена персикова (Myzus 
persicae) [10]. Персистентні віруси здатні три-
валий час зберігатися і навіть розмножуватися 
в організмі переносника.  

До персистентних вірусів належить поши-
рений вірус зморшкуватості суниці (SCV). За 
введення очищеного вірусу SCV розмножуєть-
ся в попелицях [11]. Вірус слабкого пожовтін-
ня країв суниці (Strawberry mild yellow edge, 
SMYE) – лише переноситься попелицями, 
тобто не розмножується в їх організмі декіль-
ка тижнів [8]. Вірус обрамлення жилок суни-
ці (SVBV) живе в стилеті попелиці впродовж  
1–4 діб, однак цього достатньо щоб за наяв- 
ності незначної кількості вірусних рослин 
плантація на третій рік була без урожаю [12].

Не зважаючи на інтенсивне застосування 
пестицидів, посадковий матеріал може бути 
заражений збудниками грибних та бактері-
альних хвороб: Rhizoctonia, Botrytis cinerea, 
Phytophthora, Verticillium dahliae, Pythium, 
Colletotrichum spp., Mycosphaerella fragariae, 
Ramularia tulasnei, Phomopis obscurans,  
Xanthomomas fragariae [8].

Актуальними технологіями, які дозволя-
ють масово виробляти садивний матеріал з ви-
сокою фітосанітарною та генетичною якістю  
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є застосування біотехнологічних методів: куль-
тури меристем та ПЛР діагностика [15, 16].  
Меристемні методи – це біотехнологічні про-
цеси ізолювання, регенерації та культиву- 
вання рослин in vitro для звільнення від пато-
генних та контамінуючих мікроорганізмів, якi 
широко використовують для отримання одно-
рідного генетичного матеріалу рослин впро-
довж короткого періоду часу і у промислових 
кількостях [17]. 

Першими, хто рекомендував використову-
вати культуру меристем для знищення віру- 
сів Fragaria були P.W. Miller та R.O. Belken-
gren [18]. A.N. Adams першим застосував  
мікророзмноження полуниці [19]. S. Nishi та 
K. Oosawa розробили біотехнологічний спо-
сіб масового розмноження безвірусних рос-
лин суниці [20]. 

Ще у минулому столітті дослідники вста-
новили, що рослинам ex vitro властива більша 
кількість листків та вища продуктивність по-
гонів [21–23]. Подібні результати підтверджу-
ються також в умовах комерційного промисло-
вого вирощування суниці, наприклад в Україні 
згідно з досвідом компанiї Тевіттатм [24]. Не 
зважаючи на те, що мікроклональне розмно-
ження (МКР) суниці триває понад пів століття 
[17–23], технологія потребує удосконалення, 
оптимізації.

Мета дослідження – оновлення протоко-
лу отримання безвірусного садивного матері-
алу суниці. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження, а саме перші три з чотирьох етапів 

МКР суниці сортів Альба та Презент, прово-
дили в умовах лабораторії мікроклонального 
розмноження ТОВ “Благодатне” (Тевіттатм) 
Черкаської області. Рослинні об’єкти куль-
тивували у скляних банках об’ємом 200 мл,  
накритих стійкими до автоклавування полі-
пропіленовими кришками (рис. 1).

У дослідах використовували три модифі-
кованi агаризованi середовища, які відрізняли-
ся за умістом мінеральних елементів (табл. 1). 
Більшість дослідників у своїх дослідженнях із 
суницею застосовують пропис середовища за 
Мурасіге і Скугом [16, 19, 20, 22, 23, 25, 29] 
– універсальне середовище для багатьох куль-
тур (надалі MS). Також нами використано два 
прописи, які розроблено В. В. Мацкевичем: 
для актинідії (№ 1) та малини (№ 2) [26]. Кис-
лотність (рН) 5,65 ± 0,1. 

Синтетичні аналоги гормонів, які нале-
жать до трьох класів, додавали згідно з ета-
пами мікроклонального розмноження та 
схемами дослідів. Зокрема, це: ауксинова 
активність – індолілмасляна кислота (ІМК), 
індолілоцтова кислота (ІОК); цитокінінова ак-
тивність – бензиламінопурин (БАП), кінетин 
та аденін; гіберелінова активність – гіберело-
ва кислота № 3 (ГК3) та комерціний препарат  
Гібб плюс (Gibb plus) (Глобалхем Н.В.), що 
містить в собі суміш гіберелових кислот 4 і 7 
(75 % ГК4 і ГК7) [28].

Фотоперіод 16 годин на добу, інтенсив-
ність освітлення 2,4 кЛюкс. Температура 
культивування 24 ± 2 oС.

Рис. 1. Асептичне культивування об’єктів у ємностях об’ємом 200 мл.
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У дослiдах використали два типи експлан-
тів: бруньки і меристеми. Донорні рослини ви-
рощували в умовах поля, закритого ґрунту та 
спецiалізованого приміщення – депозитарію. 
Для ізоляції експлантів взимку (11.01.2023) 
материнські рослини за два тижні заносили в 
опалюване приміщення. У депозитарії донори 
вирощували за розсіяного освітлення та конт- 
рольованого волого-температурного режиму 
із запобіганням появi переносників (кліщів, 
попелиць, трипсів та інших комах) збудників 
хвороб. 

Стерилізацію матеріалу для ізоляції бру-
ньок проводили у розчині препарату Блані- 
дас 300 з попереднім замочуванням у розчи-
нах фунгіциду Фунгіцид Магнікур Енерджі 
(Превікур Енерджі) згідно з раніше розробле-
ними власними методиками [26, 27]. Наявність 
контамінантів (грибів, бактерій) визначали  

візуально за їх появою на поверхні або помут-
ніння живильного середовища.

МКР суниці, як і більшості культур, скла-
дається з наступних етапів:

• етап “0” – підготовчий (підбір та культи-
вування донорів первинних експлантів);

• етап I – деконтамінація, первинне асеп-
тичне культивування;

• етап II – передбачає мультиплікацію 
рослин in vitro;

• етап III – індукція і власне процес ризо-
генезу в регенерантів;

• етап IV – постасептична адаптація  
ex vitro відбувається поза асептичної частини  
лабораторії в спеціалізованих приміщенннях 
закритого ґрунту. 

Серія досліджень проведена за принципом 
«step by step». Тобто кращий варіант поперед- 
нього досліду був контрольним у наступному.

Таблиця 1 – Мінеральні компоненти середовищ, мг/л

Компонент середовища MS № 1 № 2

Макросолі

NH4NO3 1650,0 417 1250

KNO3 1900,0 367 1100

KH2PO4 170,0 324 970

MgSO4 x 7H2O 370,0 257 770

Сполуки кальцію

Ca(NO3) x 4H2O - 293 440

CaCl2 x 2H2O 440,0 - -

Хелатні комплекси заліза

*“зелений розчин” FeSO4х7H2O 27,80 18,54 34,75 

Na2ЕДТАх2H2O 37,30 24,7 46,63 

“червоний розчин” – Ferrilene 4.8 Orto – Orto - 62,17 114,63

Мікроелементи

H3BO3 6,2

MnSO4хH2O 22,3

CoCl2х6H2O 0,025

CuSO4хH2O 0,025

ZnSO4х7H2O 8,6

Na2MoO4х2H2O 0,25

KJ 0,83

*Хелати заліза мали у першому випадку світло-зелений колір, а в іншому – насичений темно-червоний. 
Залежно від схеми окремих дослідів застосовували лише один із вказаних розчинів. 
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Результати дослідження та обговорення. 
На етапі “0” встановили вплив способів підго-
товки материнських рослин донорів експлан-
тів на ефективність деконтамінації та регене-
раційний потенціал брунькових і меристемних 
експлантів (табл. 2). 

Встановлено сортову особливість щодо 
наявності контамінантів та кількості регене-
рованих рослин з експлантів. Зокрема, сорт 
Альба за обома показниками в усіх трьох ва-
ріантах переважав сорт Презент. Найбільше 
випадків контамінування мікрофлорою як 
брунькових, так і меристемних експлантів, 
було на варіанті культивування донорних ма-
теринських рослин в умовах поля (відкритий 
ґрунт). Вважаємо, це пов’язано зі складністю 
контролювання поширення контамінантів. 
Причиною низького регенераційного потен-
ціалу є факторонестатичні умови перебігу 
онтогенезу материнських рослин. Це впливає 
на проходження ембіонального етапу як бру-
ньок, так і меристем, зокрема. 

Отже, для подальших досліджень відібра-
но варіант вирощування донорів експлантів у 
депозитарії. З цих донорів ізолювали екпланти 
у різні пори року. Не зважаючи на те, що при-
міщення депозитарію ізольоване від низки се-
зонних чинників впливу на приживлюваність 
та деконтамінацiю, показники у варiантах були 
різними (табл. 3). Кращі показники як у випад-
ку брунькових, так і меристемних експлантів, 
отримано за ізоляції експлантів 15.03.2023. 

Технологічно найнижчі показники відмі-
чено у випадку введення в асептичну культур 
експлантів у серпні. Встановлено також сорто-
ву реакцію на сезоність. За перших двох термі-
нів ізоляції (11.01 2023 і 15.03.23) сорту Альба 
були властиві вищі показники регенерації, в ос-
танніх двох термінах (04.04 2023 та 07.08 2023) 
сорт Презент мав вищий відсоток експлантів, 
які регенерували. Стосовно кількості контамі-
нованих експлантів за усіх чотирьох термінів 
відбору вищий вiдсоток був у сорту Презент як 
у брунькових, так і меристемних експлантів.

Таблиця 2 – Вплив умов вирощування донорів експлантів на їх контамінування та приживлюваність, %  
                     (ізоляція 11.01.2023)

Показник

Умови вирощування донорів екпслантів

Депозитарій Закритий ґрунт Поле

Сорт

Альба Презент Альба Презент Альба Презент

Бруньки

Контаміновано, % 14 24 21 57 68 71

Прижилось, % 84 68 26 19 16 11

Меристеми

Контаміновано, % 3 5 12 16 21 36

Прижилось, % 19 12 11 7 8 4

Таблиця 3 – Вплив сезонності контамінування та приживлюваність експлантів, %

Показник

Дата ізоляції донорів

11.01. 2023 15.03.23 04.04. 2023 07.08. 2023

Сорт

*А П А П А П А П

Бруньки

Контаміновано, % 14 24 19 30 11 16 24 32

Прижилось, % 84 68 86 79 61 65 53 62

Меристеми

Контаміновано, % 3 5 5 7 5 6 11 19

Прижилось, % 19 12 27 23 18 19 13 15

*Скороченням «А» відповідає сорт Альба, «П» – сорт Презент.
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На етапах отримання асептичної куль-
тури та мультиплікації середовище MS ви-
користано як контрольне. В усі середовища 
додавали: бензиламінопурин (БАП) 1,0 мг/л 
та ІМК 0,1 мг/л.

Порівняння середовищ проводили, ви-
саджуючи ізольовані бруньки та меристеми  
(табл. 4). Доцільність дослідженння двох ви-
дів експлантів пов’язана з їх диференційо-
ваним застосуванням. Брунькові експланти 
дають менше калюсів і порівняно з меристем-
ними мають швидші темпи регенерації. Їх тех-
нологічно доцільно використовувати за умови 
наявності маточних рослин, вільних за резуль-
татами діагностики від вірусів та інших збуд-
ників хвороб. Меристемні експланти попри 
довший період регенерації та менший відсоток 
приживання є єдиним видом експлантів, якщо 
донори експлантів містять збудники хвороб.

Експлантам на середовищі MS був влас-
тивий як прямий морфогенез, так і непрямий 
через калюсоутворення. Як вiдомо, непрямий 
морфогенез відбувається через дедиференціа- 
цію й потім деференціацію клітин калюсних 
тканин. На цих етапах зростає ймовірність 
втрати генетичної константності [17, 26]. Це є 
технологічно неприпустимим під час застосу-
вання біотехнологічних методів у розсадництві. 

За порівняння двох типів експлантів на 
середовищах з однаковим умістом біологічно 
активних речовин встановлено, що менший 
відсоток експлантів з ознаками формування 
калюсних тканин був у брунькових експлан-
тів. Зокрема, по сорту Альба у брунькових екс-
плантів на контрольному середовищі було 4 % 
експлантів, тимчасом всього живими – 86 %,  
у сорту Презент відповідно 9 і 79 %. 

У меристемних експлантiв за меншої при-
живлюваностi – всього 27 % у сорту Альба й 
23 % у сорту Презент, калюсогенез становив 
відповідно 15 і 17 %. Також на контрольному 
середовищі була візуально більша кількість 
вітрифікованих регенерантів.

Серед порівнюваних середовищ для отри-
мання регенерантів як з бруньок, так і з мерис-
тем, кращим було середовище № 1, яке мало 
відносно менший уміст мінеральних елемен-
тів (табл. 1). Вважаємо, що порівняно нижча 
концентрації елементів у живильному розчині 
зменшує стрес на етапі переходу рослинних 
об’єктів in vivo – in vitro.

Варіант середовища № 2 за досліджувани-
ми показниками займав проміжне положення 
між MS та № 1.

Процеси морфогенезу детермінуються не 
лише трофічними елементами, а також біологіч-
но активними речовинами, зокрема, біологіч-
но активними речовинами вторинного поход- 
ження (вторинними метаболітами). Вони не 
є джерелом енергії або будівельним матеріа- 
лом, однак визначають напрями і швидкість 
онтогенезу. Домінантними такими речовина-
ми є фітогормони, або їх штучно синтезовані 
аналоги.

У дослідженнях на етапі отримання морфо-
генної асептичної культури випробувано такі 
синтетичні аналоги цитокінінів: бензиламіно-
пурин, кінетин та речовина, з якої рослинні 
клітини самі синтезують природний цитокінін 
– бензиламінопурин (табл. 5). Порівняно варіа- 
нти із додаванням по 1,0 мг/л БАП, кінетину, 
аденіну та сумiсне додавання цих цитокінінів 
у сумарній кількості 1,0 мг/л (три речовини по 
0,333 мг/л).

Таблиця 4 – Особливості морфогенезу первинних експлантів на різних живильних середовищах, %
                     (ізоляція донорів 15.03.23)

Середовище MS (контроль) № 1 № 2

Сорт Альба Презент Альба Презент Альба Презент

Бруньки

Прижилось всього 86 79 94 91 90 86

Прямий морфогенез 82 70 92 87 84 79

Калюсогенез 4 9 2 4 6 7

Меристеми

Прижилось всього 27 23 47 34 36 27

Прямий морфогенез 12 6 41 26 25 14

Калюсогенез 15 17 6 8 11 13
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За показником приживлюваності брунько-
вих експлантів варіанти суттєво не відрізня-
лися. Приживалося від 90 до 95 % бруньок.  
У випадку меристемних експлантів кращі по-
казники приживлюваності встановлено на ва-
ріанті сумісного додавання речовин. З мерис-
тем сорту Альба приживалося в середньому  
57 %, у сорту Презент – 49 %. На решті варіан-
тів приживлюваність меристемних експлантів 
становила у сорту Альба 44–48 %, а у сорту 
Презент – 29–33 %. Тобто різниця в межах од-
ного чи іншого сорту становила п’ять відсо-
тків, що є на рівні розрахункової помилки.

Кращий показник приживлюваності на се-
редовищі із сумішшю гормонів, на нашу дум-
ку, пов’язаний з тим, що фітогормони у різних 
формах детермінують різні процеси [26, 27, 30]. 
Також на середовищі із одночасним додаван-
ням по 1/3 кількості БАПу, кінетину й аденіну 
відмічено найменший показник гіпергідратації 
тканин (вітрифікації).

Найбільше морфогенних як брунькових, 
так і меристемних експлантів було за додаван-
ня бензиламінопурину. У сорту Альба морфо-
генез відбувся на середовищі з БАП у бруньок 
83 % і у меристем 44 %, у сорту Презент від-
повідно 77 і 29 %. Водночас, на цьому варіанті 
кількість вітрифікованих експлантів обох ти-
пів становила від 11 до 17 %. 

У меристемних експлантів, порівняно з 
бруньковими, відмічено більше вітрифікова-
них регенерантів. Вважаємо, що це зумовлено 
комплексом чинників, такими як, зокрема, різ-
ні рівні метаболізму неоднакових за розмірами 

первинних експлантів (наявність ендогенних 
фітогормонів, ферментів, їх транспорту), різні 
анатомічні особливості та неоднаковий рівень 
порушення кореляційних взаємозв’язків між 
частинами цілісного організму, різне співідно-
шення розміру експланта і раневої поверхні.

Варіант із кінетином поступався за кількіс- 
тю морфогенних експлантів, але мав меншу 
кількість регенерантів з гіпергідратованими 
тканинами. Також візуально регенеранти мали 
більші листковi пластинки.

На середовищі з аденіном (1,0 мг/л) від-
соток вітрифікованих рослин був найнижчим. 
Водночас кількість морфогенних меристемних 
експлантів також була найнижчою: 16 % у сор-
ту Альба і 12 % у сорту Презент.

Враховуючи високий відсоток гіпергідра-
тованих регенерантів та ефект накопичення  
фітотоксичного надлишку цитокінінів, є по-
треба підбору комбінацій гормонів, які б за-
безпечували сталі показники морфогенності 
експлантів. Тому в подальшому нами випро-
бувано комбінації з поєднанням гормонів кла-
су цитокінінів (табл. 6). Контролем був БАП у 
кількості 1,0 мг/л. У решті варіантів кількість 
цієї речовини зменшено у п’ять разів, тобто до  
0,2 мг/л. До 0,2 мг/л БАПу залежно від варіанта 
додано: 0,8 мг/л кінетину; 0,3 мг/л кінетину + 
0,5 аденіну; 1,0 мг/л кінетину + 1,0 мг/л аденіну. 
Найбільше приживалося, були морфогенними 
й встановлено найменший відсоток з гіпергід-
ратованими тканинами в обох видів експлан-
тів на варіанті із сумісним додавання 0,2 мг/л 
БАП, кінетину 1,0 мг/л, аденіну 1,0 мг/л.  

Таблиця 5 – Регенерація експлантів на середовищі № 1 з різним умістом цитокінінів на фоні 
                     0,1 мг/л ІМК

БАП 1,0 мг/л 
(контроль) Кінетин 1,0 мг/л Аденін 1,0 мг/л

БАП, кінетин, 
аденін 

по 0,333 мг/л

*А П А П А П А П

Бруньки

Прижилось, % 93 90 93 91 91 87 95 92

Морфогенних, % 83 77 80 69 56 43 89 82

Вітрифікованих, % 11 17 2 6 1 3 1 3

Меристеми

Прижилось, % 48 32 46 33 44 29 57 49

Морфогенних, % 44 29 41 24 16 12 36 32

Вітрифікованих, % 13 17 7 9 3 4 4 7

*Скороченням “А” відповідає сорт Альба, “П” – сорт Презент.
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Порівняно з контролем залежно від сорту при-
живлюваність брунькових експлантів зростала 
на 1–3 %. Кількість меристем, що прижилися, 
зростала із 48 % на контролі до 56 % у сорту 
Альба, у сорту Презент із 32 до 51 % відпо-
відно. Інші варіанти (БАП 0,2 + Кінетин 0,8; 
БАП 0,2 + Кінетин 0,3 + Аденін 0,5) поступа-
лися контролю як за приживлюваністю, так 
і кількістю морфогенних експлантів. Проте 
кількість регенерантів з ознаками гіпергідрата-
ції в брунькових есплантах становила на рiвнi  
0–3 %, у меристемних 1–5 %. За досліджуваних 
концентрацій встановлено обернену залежність 
між кількостями морфогенних та з ознаками гі-
пергідратації експлантів.

них рослин формувалися у розетці бруньки, 
донори живців після цього значно не збільшу-
валися в розмірах. На середовищі № 1 регене-
ранти повільніше росли, мали порівняно менші 
розміри. У середньому період між повторни-
ми живцюваннями становив по сорту Альба  
41 добу і по сорту Презент 56 діб.

Після п’яти послідовних живцювань ме-
тодом накладання різниця між середовищами 
за періодом повторного живцювання збіль-
шилася. На контролі цей показник становив у 
сорту Альба 30 діб, у сорту Презент 32 доби, 
середовищі № 2 – відповідно 26 і 28 діб.  
Тобто за п’яти послідовних живцювань пе-
ріод між живцюваннями скоротився із 27 до 

Таблиця 6 – Регенерація експлантів на середовищі № 1 з різним комбінаціями речовин з цитокініновою 
                     активністю на фоні 0,1 мг/л ІМК

Цитокініни, мг/л
БАП 1,0 мг/л 

(контроль)
БАП 0,2 

Кінетин 0,8
БАП 0,2 

Кінетин 0,3
Аденін 0,5

БАП 0,2 
Кінетин 1,0
Аденін 1,0

*А П А П А П А П

Бруньки

Прижилось, % 93 90 91 89 88 85 96 91

Морфогенних, % 83 77 80 74 77 72 90 86

Вітрифікованих, % 11 17 1 3 0 1 2 6

Меристеми

Прижилось, % 48 32 51 42 39 30 56 51

Морфогенних, % 44 29 50 33 22 18 49 37

Вітрифікованих, % 13 17 2 5 1 2 3 9

*Скороченням «А» відповідає сорт Альба, «П» – сорт Презент.

На етапі мультиплікації in vitro порівняно 
за основними технологічними показниками 
(коефіцієнт розмноження, період між жив-
цюваннями) три варіанти середовищ різних 
за умістом мінеральних речовин, та прове-
дено підбір оптимальних фітогормональних 
детермінант цитокінінової та гіберелінової 
природи.

Онтогенез регенерантів, у яких донорами 
живцевих експлантів були рослини in vitro, за-
лежав від мінеральної частини живильного се-
редовищ за однакових органічних компонентів 
(табл. 7), зокрема і цитокінінів. 

На контрольному (MS) і на середовищі  
№ 2 швидкість росту рослин була однаковою. 
Період між живцюваннями становив близь-
ко одного місяця: 27–28 діб у сорту Альба та  
33 доби у сорту Презент. За цей період у маточ-

26 діб у сорту Альба і з 33 до 28 діб у сорту 
Презент. На середовищі № 1 період між жив-
цюваннями зріс із 41 і 56 до 49 і 60 діб відпо-
відно.

Період між живцюваннями та коефіцієнт 
розмноження – це основні показники, які ха-
рактеризують технологічну швидкість мульти-
плікації. Найвищий коефіцієнт розмноження 
був по обох сортах як за першого, так і п’ятого 
живцювання методом накладання на середови-
щі № 2. У сорту Альба за першого живцюван-
ня він становив 3,1, у випадку п’ятого живцю-
вання 3,3 за 2,4 і 2,0 на контрольному варіантi.  
У сорту Презент на середовищі № 2 коефіцієнт 
розмноження становив вiдповiдно 2,8 і 3,0 за 
1,9 і 1,9 на контролі. Отже, на середовищі MS 
порівняно із середовищем № 2 зменшився кое-
фіцієнт розмноження.
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Серед порівнюваних середовищ наймен-
ший коефіцієнт розмноження встановлено на 
середовищі № 1. За першого пасажу у сорту 
Альба 2,1 і сорту Презент 1,7. За п’ятого жив-
цювання цей показник знизився до 1,6 і 1,4 від-
повідно.

Середовище № 1 серед порівнюваних міс- 
тило меншу кількість рослинних об’єктів, не-
придатних для живцювання (не морфогенні, 
інтенсивна гіпергідратація).

Отже, якщо серед порівнюваних середови-
ще № 1 виявилося кращим на етапі переходу 
первинних експлантів з нативних в асептичні 
умови, то для сталої тривалої мультиплікації 
за показниками періоду культивування і кое-
фіцієнта розмноження кращим було середови-
ще № 2.

Для збільшення коефіцієнта розмноження 
застосовано гормональну детермінацію про-
будження більшої кількості сплячих пазуш-
них бруньок (табл. 8). У першому живцюванні 
порівняно з контролем у разі застосування гі-
берелінів встановлено значне зростання кое-

фіцієнта розмноження як завдяки пробуджен-
ню більшої кількості пазушних бруньок, так і 
утворенню вусів з 1–2 бруньками (рис. 2). За 
першого живцювання на середовищі із ГК3 у 
сорту Альба зростання відбулося із 3,1 до 3,9. 
На варіанті із ГК4+7 цей показник зріс до 4,9. 
Подібна тенденція встановлена у сорту Пре-
зент. Варіант із ГК4+7 порівняно із ГК3 за коефі-
цієнтом розмноження переважав останній. За 
впливом на період між живцюваннями по сор-
ту Альба варіанти суттєво не відрізнялися від 
контролю, а по сорту Презент період між куль-
тиваннями становив 35 діб на контролі проти 
29 діб на варіантах із гібереліном.

Якщо за першого живцювання за додаван-
ня гіберелінів виявлено позитивний вплив на 
показники мультиплікації (зменшення трива-
лостi періоду між живцюваннями й збільшен-
ня коефіцієнта розмноження), то у наступних 
живцюваннях ці показники змінювалися, а у 
п’ятому й наступних пасажах за цими показни-
ками варіанти із ГК3 і ГК4+7 поступалися безгі-
береліновому контролю.

Таблиця 7 – Особливості морфогенезу первинних експлантів на різних живильних середовищах, %
                     (БАП 0,2 Кінетин 1,0 Аденін 1,0, ІМК 0,1)

Середовище MS (контроль) № 1 № 2

Сорт Альба Презент Альба Презент Альба Презент

1-й пасаж

Період між живцюваннями, діб 28 33 41 56 27 33

Коефіцієнт розмноження 2,4 1,9 2,1 1,7 3,1 2,8

Непридатні для живцювання, % 1 2 0 1 1 1

5-й пасаж

Період між живцюваннями, діб 30 32 49 60 26 28

Коефіцієнт розмноження 2,0 1,9 1,6 1,4 3,3 3,0

Непридатні для живцювання, % 5 7 1 3 3 6

Таблиця 8 – Особливості морфогенезу первинних експлантів на середовищі № 2 з різними гіберелінами, %
                    (БАП 0,2 Кінетин 1,0 Аденін 1,0, ІМК 0,1)

Середовище Без гіберелінів ГК3 ГК4+7

Сорт Альба Презент Альба Презент Альба Презент

1 пасаж

Період між живцюваннями, діб 28 35 24 29 23 29

Коефіцієнт розмноження 3,1 2,8 3,9 3,4 4,9 4,1

5 пасаж

Період між живцюваннями, діб 25 30 30 32 27 29

Коефіцієнт розмноження 3,3 3,0 2,1 1,7 2,2 2,0
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У літературі, зокрема, у дослідженнях, 
що стосуються розмноження малини, ожини 
встановлено кращий розвиток регенерантів 
у разі заміни класичного Fe-хелату на еквіва-
лентну кількість іонів ферума у формі добрива 
Ferrilen 4.8 Orto-Orto [31, 26]. Проте встанов-
лено доцільність такої заміни через 4–5 паса-
жів одного виду залізоумісних сполук на інші. 
Це сприяє кращому розвитку та зменшенню 
кількості регенерантів із гіпергідратованими 
тканинами.

На третьому етапі МКР основною техно-
логічною потребою є індукція та розвиток ко-
реневої системи. Це необхідно для ефективної 
постасептичної адаптації. Ризогенез детермі-
нується низкою чинників. Це, зокрема, кіль-
кісний і якісний склад мінеральної частини 
середовища, фітогормони або їх синтетичні 
аналоги та органічні речовини.

Наприклад, згідно з правилом Скуга-Міле-
ра, за кількісного переважання цитокінінiв над 
ауксинами знімається апікальне гілкування. 
Відбувається пробудження бічних бруньок. Це 
є технологiчно позитивним ефектом, який за-
стосовують на етапі мультиплікації для збіль-
шення коефіцієнта розмноження.

На третьому етапі МКР для стимулюван-
ня ризогенезу необхідне «переформатування» 

гормонального статусу, а саме, зменшити вміст 
цитокінінів i збільшити – ауксинів.

Рослини мають властивість відкладати гор-
мони у різних формах про запас. У випадках 
вегетативного розмноження, зокрема в умо-
вах in vitro частина материнського організму 
з набутим її фітогормональним статусом ре-
генерується до нового дочірнього організму. 
Накопичені гормони впливають на розвиток 
потомства [17, 26, 30]. Таким чином створю-
ється ситуація, що експлант містить надлишок 
цитокінінів, а у регенерованій з нього рослині 
мають відбуватися процеси коренеутворення.

За вирощування донорів експлантів на се-
редовищах з різним умістом речовим з цитокі-
ніновою активністю встановлено неоднаковий 
ризогенез у потомства (табл. 9). В обох сортів 
найбільший відсоток регенерантів встановле-
но у потомства з донорів експлантів, які вирос-
ли на середовищі з трьома речовинами з цито-
кініновою активністю порівняно з контролем 
у невеликих концентраціях: БАП 0,2 + Кіне- 
тин 0,3 + Аденін 0,5. Ці речовини володіють 
процитокіновою активністю (аденін) або ма-
ють м’якшу дію (кінетин і уміст БАП 0,2 мг/л), 
порiвняно із застосуванням 1,0 мг/л БАПу на 
контролі. За культивування донорів експлантів 
ризогенез відбувався у 94 % регенерантів сорту 

Рис. 2. Утворення вусів на середовищі № 2 з додаванням препарату
Gibb plus (ГК4 + ГК7).
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Альба та 89 % сорту Презент порiвняно з 85 
і 61 % на контролі відповідно. Також процес 
початку ризогенезу проявлявся швидше порів-
няно з контролем в інших варіантах зі зменше-
ною кількістю БАП (0,2 мг/л).

У нативних умовах наявний тісний коре-
ляційний зв’язок між ризосферою та фотоа-
симіляційним апаратом. Складовою взаємодії 
між органами є поглинання (або) асиміляція, 
перетворення органічних та мінеральних ком-
понентів метаболізму, інакше кажучи фото-
синтез та кореневе живлення. Надходження 
органічних елементів живлення забезпечує ко-
рінь як енергією, так і будівельним матеріалом.  
В асептичному міксотрофному живленні з пе-
реважанням гетеротрофного способу фотоаси-
міляція виконує переважно регулюючі функ-
ції. Умiст органічних речовин залежить від тих 
синтетичних речовин, які додають технологіч-
но у середовище. Для більшості культур, зокре-
ма суниці, таким вуглеводом є сахароза, яку ще 
називають цукровий цукор. Уміст цього вугле-
воду впливає на розвиток як листостеблового 
апарату, так і кореневої системи [17, 26, 30].  
Наприклад, додавання у середовище для МКР 
картоплі 1–2 % сахарози ефективне для муль-
типлікації, а збільшення до 4–6 % уповільнює 
ріст та стимулює бульбоутворення [26]. У базо-
вому середовищі уміст сахарози MS 3 %. Про-

те для суниці доцільним є підбір оптимальної 
концентрації сахарози у середовищі. Нами ви-
пробувано варіанти з такими концентраціями 
сахарози: 1; 2; 3; 4; 5; 6 % (табл. 10).

Встановлено, що за збільшення концен-
трації із 1 до 4 % зростає як кількість коренів, 
так і їх довжина. Зокрема, у сорту Альба у ре-
генерантів, вирощених на середовищі із 4 % 
сахарози, довжина коренів була у чотири рази 
більшою порівняно із регенерантами, які ви-
росли на середовищі з 1 % сахарози (рис. 3).  
У регенерантів на середовищі із 1 % сахарози 
візуально відмічено утворення більшої кілько-
сті листків, що ймовірно, вказує на індукцію 
фотоасиміляційного апарату за низького умісту 
екзогенних штучних синтетичних вуглеводів 
(сахарози) для синтезу ендогенних вуглеводів.

На середовищі із максимальною кількістю 
(6 %) сахарози спостерігалося інгібування 
як ризогенезу, так і листостеблового апарату 
(рис. 4).

Порівняння впливу ІМК та ІОК прово-
дили за такими комбінаціями: ІМК 1,0 мг/л 
(контроль); ІМК 0,2 мг/л + ІОК 0,2 мг/л;   
ІМК 0,2 мг/л + ІОК 0,5 мг/л; ІМК 0,2 мг/л + 
ІОК 0,8 мг/л; ІМК 0,2 мг/л + ІОК 1,0 мг/л;  
ІМК 0,2 мг/л + ІОК 1,2 мг/л. Більшу кількість 
коренів та з більшою довжиною отримано на 
варіанті ІМК 0,2 мг/л + ІОК 1,0 мг/л.

Таблиця 9 – Коренеутворення регенерантів залежно від умов вирощування донорів експлантів

Цитокініни, мг/л
БАП 1,0 мг/л 

(контроль)
БАП 0,2 

Кінетин 0,8
БАП 0,2 

Кінетин 0,3
Аденін 0,5

БАП 0,2 
Кінетин 1,0
Аденін 1,0

*А П А П А П А П

Регенерантів з коренями, % 85 61 92 79 94 89 90 78

Початок ризогенезу, діб 21 29 19 24 14 17 20 23

Приживання регенерантів з 
коренями в умовах закритого 
ґрунту, %

81 73 90 78 92 90 84 82

*Скороченням «А» відповідає сорт Альба, «П» – сорт Презент.

Таблиця 10 – Вплив різних концентрацій сахарози на ризогенез суниці (ІМК 1,0 мг/л)

Показник Сорт/
концентрація 1 % 2 % 3 % 4 % 5 % 6 %

Довжина кореневої 
системи, мм

Альба 43 56 89 117 62 17

Презент 27 33 77 100 97 64

Кількість коренів, шт.
Альба 2,3 2,7 3,4 5,4 2,1 1,3

Презент 2,1 2,5 3,3 5,2 5,0 1,9
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Рис. 3. Розвиток регенерантів суниці на етапі ризогенезу на середовищах 
з різним умістом сахарози, сорт Альба.

Рис. 4. Пригнічення росту регенерантів на середовищі із 6 % сахарози.

Висновки. На основі експериментальних 
досліджень розроблено наступні компоненти 
протоколу мікроклонального розмноження:

- у випадках наявності за результатами  
діагностики вільних від збудників хвороб  
асептичну культуру отримують введенням  
in vitro брунькових експлантів;

- за потреби оздоровлення донори первин-
них експлантів вирощують в умовах депози-

тарію з подальшою культурою меристем та  
ПЛР діагностикою;

- для первинного культивування використо-
вують середовище № 1, для мультиплікації та 
ризогенезу – № 2;

- на етапі мультиплікації додають БАП  
0,2 мг/л, кінетин 0,8 мг/л;

- останнє перед коренеутворенням куль-
тивування на етапі мультиплікації донорів 
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експлантів для отримання індукованих для 
вкорінення маточних рослин проводять з дода-
ванням БАП 0,2 мг/л, кінетин 0,3 мг/л, аденін 
0,5 мг/л.

- на етапі індукції ризогенезу кількість ци-
токінінів зменшують, додають ауксини ІМК 
0,2 мг/л + ІОК 1,0 мг/л;

- для покращення ризогенезу кількість са-
харози збільшують із 3 до 4 %.
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Development of individual elements of a proto-
col for sustainable growth and propagation of gar-
den strawberries (Fragaria ananassa Duch.) under 
aseptic conditions

Matskevych V., Filipova L., Matskevych Yu.
Garden strawberry (Fragaria ananassa Duch.) is 

one of the most valuable fruits the demand for which 
in the food market is consistently high. One of the 
limiting factors for achieving consistently high-quality 
strawberry yields is the presence of diseases caused by 
bacteria, phytoplasmas, viruses, and viroids. In order 
to intensify the technology of garden strawberries 
cultivation, the problem of production in significant 
volumes of genetically constant material free from 
pathogens is essential. Biotechnological methods 
are currently relevant technologies that allow mass 
production of planting material with high phytosanitary 
and genetic quality. The purpose of the study is to update 
the protocol for microclonal propagation of garden 
strawberries to obtain virus-free planting material. 
The research was conducted in the micropropagation 
laboratory of LLC «Blahodatne» (Теvittaтм) Cherkasy 
region, Ukraine using the «Alba» and «Present» 
strawberry cultivars. A series of experiments were 
conducted according to the «step by step» principle on 
two types of explants: buds and meristems.

The determinants for obtaining aseptic cultures 
from bud and meristem explants were investigated. 
The trophic influence was studied in media with dif-
ferent mineral content (at the multiplication stage) and 
sucrose concentrations during rhizogenesis.

Among the phytohormonal determinants during the 
multiplication stage, the best combination among those 
investigated was the use of substances with cytokinin 
activity consisting of BAP at 0.2 mg/l and kinetin at  
0.8 mg/l. The addition of 0.1 ml/l of «Gibb plus 
preparation» (GK4 + GK7) was effective for the 
reproduction rate increasing. Growing of donor explants 
in media with BAP at 0.2 mg/l, kinetin at 0.3 mg/l, and 
adenine at 0.5 mg/l, compared to the control (BAP at 
1.0 mg/l) improved rhizogenesis in regenerants. The 
highest root formation rates were observed in the 
variant with 4 % of sucrose (40 g/l). 

Key words: propagation; microclonal propagation; 
aseptic culture; trophic and hormonal determination.
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АГРОНОМІЯ

Мета досліджень – дати оцінку особливостей формування  
генофонду гірчиці та її поширення у виробництві в Україні. Ста-
ном на 2023 р. в Реєстрі сортів рослин дозволених для використання  
в Україні налічується 40 сортів гірчиці, з них гірчиці білої 14 сортів 
або 35 % від загальної кількості. Найбільша кількість сортів гірчиці 
сарептської ярої – 42,5 % від загальної кількості, що обумовлено 
більшою потребою, оскільки всі інші види гірчиці висівають під 
зиму й наявна велика загроза їх загибелі у період перезимівлі, а за 
сівби гірчиці ярої такої загрози немає. Переважна кількість сортів 
рекомендовані для вирощування в усіх ґрунтово-кліматичних зонах 
України. Найінтенсивніше сортозміну проводять для сортів гірчиці 
білої та чорної, у реєстрі нових сортів гірчиці білої 57,2 %, чорної – 
66,7 %. Гірчицю в Україні вирощували господарства усіх категорій 
і основні показники – площа сівби до збирання, урожайність зерна 
та валовий збір були обов’язковими для статистичної звітності до 
2015 р., після цього в статистичні звітності її окремо не виділяють, 
що ускладнює облік та аналіз обсягів вирощування культури. Ана-
лізування площ гірчиці до збирання показало, що основну кількість 
її вирощували у сільськогосподарських підприємствах у 2009 р. – 
167,53 тис. га або 96,5 % від усієї площі. До 2015 р. площі посіву гір-
чиці значно зменшилися й становили у господарствах усіх категорій 
58,8 тис. га або в 2,85 разів менше, порівняно з 2009 роком, а уро-
жайність зерна збільшилась в середньому на 0,24 т/га. Підвищення 
урожайності забезпечило збільшення валового збору зерна гірчиці 
інтенсивним способом, хоча через зменшення площ до збирання ва-
ловий збір зерна знижувався.

Ключові слова: сорт, гірчиця біла, реєстр сортів, вид гірчиці, 
урожайність, зерно, зони вирощування.
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Особливості формування генофонду гірчиці в Україні

Миколайко І.І.1 , Карпук Л.М.2  

1 Уманський державний педагогічний університет імені П. Тичини 
2 Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Вирощування олійних культур є 
одним із найбільш перспективних та стабіль-
них напрямів серед основних джерел прибутко-
вості сільськогосподарських підприємств. Про-
дукція олійних культур конкурентоспроможна 
та користується попитом на внутрішньому й 
світовому ринках [1]. Гірчиця може формувати 
гарантовані, стабільні врожаї насіння й сиро-
вини доброї якості та вирізняється відносною 
невибагливістю до умов вирощування, що за-
безпечує зменшення собівартості продукції, й 
дає змогу більш успішно конкурувати на сучас-
ному ринку с.-г. продукції [2]. 

Одним з головних елементів технології 
гірчиці є використання сучасних високопро-

дуктивних сортів. У сучасних умовах сорт 
став засобом, без якого неможливо реалізувати 
науково-технічні досягнення у землеробстві. 
Сорт – необхідна та незамінна ланка склад-
ного комплексу організаційно-економічних та 
технічних заходів, спрямованих на збільшення 
виробництва високоякісної продукції, а також 
чинник пом'якшення впливу екстремальних 
умов погоди [3]. Зростання інтересу до виро-
щування цієї культури обумовлює ріст цін на 
неї до 600 доларів за тонну [4]. 

Враховуючи різнобічне народногоспо-
дарське значення гірчиці й невибагливість до 
агрофону, вона останнім часом привертає ува-
гу вчених і виробників як сировинна база для 
поповнення рослинних ресурсів у сільському  
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господарстві [5]. Попит на насіння гірчиці 
постійно зростає [6]. Широке впровадження 
нових сортів, адаптованих до ґрунтово-кліма-
тичних умов їх вирощування забезпечує от-
римання високих урожаїв культури [7, 8], для 
чого необхідно мати достатню кількість насін-
ня сортів.

Численними дослідженнями та практич-
ним досвідом доведено, що сорт має важливе 
значення у підвищенні врожайності сільсько-
господарських культур, однак відсоток цього 
підвищення різний як у культурах, так і умовах 
їх вирощування [9, 10]. Його значення зростає 
за умови ефективного використання нових 
сортів [11]. За адаптивних технологій вирощу-
вання у виробничих умовах можна отримати 
до 2,50–2,70 т/га насіння гірчиці сизої та 1,80–
2,00 т/га білої [12, 13].

Мета дослідження – дати оцінку особли-
востей формування генофонду гірчиці та її по-
ширення у виробництві в Україні. 

Матеріал і методи дослідження. За ана-
лізу структури Реєстру сортів рослин дозволе-
них для використання в Україні за 2022 р. та 
бюлетенів статистичної звітності за 2010, 2011 
та 2015 рр. застосовували аналітичний, мате-
матично-статистичний методи досліджень. 
Досліджували видовий склад гірчиці, рекомен-
довані ґрунтово-кліматичні зони вирощуван-
ня, інтенсивність сортозміни за видами гірчи-
ці, площі гірчиці до збирання, її урожайність 
та валові збори зерна залежно від категорій 
господарств України за період 2009–2015 рр. 
Наведено характеристику сортів гірчиці, які 
досліджували.

Результати дослідження та обговорення. 
Формування генофонду сільськогосподарських 
культур, зокрема гірчиці, розпочинається з се-
лекційної роботи, створення нових сортів та за-
несення їх до Реєстру сортів рослин дозволених 
для поширення в Україні. Провідними установа-
ми з селекції гірчиці в нашій країні є науково- 
дослідні інститути Національної академії аграр-
них наук, а саме: Інститут олійних культур, Ін-
ститут кормів, НВЦ «Інститут землеробства 
НААН», Інститут Карпатського регіону, а також 
приватні селекційні установи (ТОВ «НДВАП 
Українська гірчиця», ПСП «Агротехсервіс» та ін.).

Станом на 2023 р. в реєстрі налічується  
40 сортів гірчиці, з них гірчиці білої 14 сортів 
або 35 % від загальної кількості (рис. 1). 

Найбільша кількість сортів гірчиці сарепт-
ської ярої – 42,5 % від загальної кількості, що 
обумовлено більшою потребою, оскільки всі 
інші види гірчиці висівають під зиму і є вели-
ка загроза їх загибелі в період перезимівлі, а за 
сівби гірчиці ярої такої загрози немає. Наймен-
ше – 7,5 % сортів гірчиці чорної, сарептської 
озимої вдвічі більше – 15,0 %.

Переважна кількість – понад 66 % занесе-
них до Реєстру видів гірчиці, крім гірчиці са-
рептської ярої, рекомендовано для всіх трьох 
ґрунтово-кліматичних зон (табл. 1).

Найбільше 71,4 % сортів гірчиці білої 
адаптовано до всіх ґрунтово-кліматичних зон і  
14,3 % – лише для Полісся. Сорти гірчиці  
сарептської ярої, на відміну від інших, для всіх 
зон рекомендовано 29,4 % і 17,6 % лише для 
зони Степу. Це єдині два види гірчиці, що ре-
комендовано окремо для зон Полісся й Степу.

Рис. 1. Видовий склад гірчиці, що занесено до Реєстру станом на 2023 р. [1].
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За даними А.П. Орлюк і К.В. Гончарова 
[15], своєчасна сортозаміна дозволяє значно 
підвищити рівень урожайності культури без 
великих витрат коштів. Аналіз сортів гірчиці 
всіх видів показав, що стосовно нових сортів, 
які створені за період 2015–2022 рр., у Реєстрі 
найбільше гірчиці чорної та білої, що стано-
вить, відповідно – 66,7 та 57,2 % (рис. 2). Се-
лекційна робота щодо створення сортів гірчиці 
сарептської озимої та гірчиці сарептської ярої 
проходить менш інтенсивно, нових сортів гір-
чиці цих видів лише 33,3 та 29,5 %.

Доцільно зазначити, що в Реєстрі 7,1 % 
сортів гірчиці білої та 17,6 % сортів гірчиці са-
рептської, що створені до 2000 року.

Для досліджень використано сорти гірчи-
ці білої та один сорт гірчиці чорної, які ство-
рені у різних науково-дослідних установах  
НААН різного екотипу: Інститут сільського 
господарства Карпатського регіону (сорт Арі-
адна, 2018 р., Підпечерецька, 2000 р.), Інститут 
кормів (сорт Ослава, 2010 р.), ННЦ «Інститут 

землеробства НААН (Еталон, 2004 р. та сорт 
гірчиці чорної Царівна Півночі, 2018 р.).

Гірчицю в Україні вирощували господар-
ства усіх категорій і основні показники – пло-
ща сівби до збирання, урожайність зерна та 
валовий збір були обов’язковими для статис-
тичної звітності до 2015 р., а в бюлетенях піс-
ля цього року окремо гірчицю не відтворюють 
у статистичній звітності, що значно ускладнює 
проведення обліку та аналізу виробництва зер-
на цієї культури. Аналізування площ гірчиці до 
збирання показало, що основну кількість її ви-
рощували у сільськогосподарських господар-
ствах в 2009 р. – 167,53 тис. га або 96,5 % від 
усієї площі (рис. 3).

Водночас гірчицю вирощували господар-
ства усіх категорій, площа до збирання була 
незначною – 6,04 тис. га, що становило 3,5 % 
від загальної площі. Динаміка площ гірчиці 
до 2015 р. показала, що вони зменшувалися в 
господарствах усіх категорій, а після 2010 р. 
більше ніж удвічі, порівняно з 2009 р. 

Таблиця 1 – Види гірчиці, рекомендовані для вирощування у ґрунтово-кліматичних зонах України [14]

Рекомендовано 
для зони

Види гірчиці, % від кількості кожного виду

гірчиця біла гірчиця чорна гірчиця 
сарептська озима

гірчиця 
сарептська яра

СЛП 71,4 66,7 66,7 29,4
ЛП 7,1 33,3 0,0 35,3
П 14,3 0,0 0,0 0,0
С 0 0 0 17,6

Не вказано 7,1 0,0 33,3 17,6

Рис. 2. Інтенсивність сортозміни за видами гірчиці [14].
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У середньому за господарствами усіх ка-
тегорій урожайність гірчиці була незначною 
(рис. 4).

Найнижча урожайність зерна гірчиці спо-
стерігалась у господарствах населення, яка за 
всі роки не перевищувала 0,54 т/га. У сільсько-
господарських господарствах урожайність зер-
на була найвищою у 2015 р. – 0,75 т/га.

Доцільно зазначити, що як в середньому за 
господарствами усіх категорій, так і сільсько-
господарськими господарствами спостерігала-

ся тенденція до підвищення урожайності зерна 
з 2009 до 2015 р. 

Підвищення урожайності забезпечило 
зростання валового збору зерна гірчиці інтен-
сивним способом, хоча через зменшення площ 
до збирання валовий збір зерна знижувався 
(рис. 5).

Якщо в 2009 р. у господарствах усіх кате-
горій валовий збір становив 118,20 тис. т, то у 
2010 р. він був меншим на 53,82 тис. т або у 
1,8 рази.

Рис. 3. Площі гірчиці до збирання в Україні [16, 17, 18].

Рис. 4. Урожайність зерна гірчиці залежно від категорій господарств вирощування [16, 17, 18].
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Характеристика сортів гірчиці, які вивчали.
Сорти Інституту кормів та сільського 

господарства Поділля: [20].
Ослава – гірчиця біла, в Реєстрі сортів 

з 2011 р. для Полісся, Лісостепу і Степу. Ре-
комендується для використання як кормова, 
технічна та сидеральна культура. Характери-
зується підвищеною кормовою та насіннєвою 
продуктивністю. Вегетаційний період до укіс-
ної стиглості – 40–45 діб, до збирання насін-
ня – 85–95 діб. Урожай сухої речовини – 6,0– 
6,5 т/га, насіння – 2,8–3,0 т/га. Вміст у сухій 
речовині сирого протеїну – 18–19 %, кліткови-
ни – 21–22 % (рис. 6). 

Рис. 6. Гірчиця біла, сорт Ослава.

Рис. 5. Валовий збір зерна гірчиці залежно від категорій господарств [16, 17, 18].

Кароліна – в Реєстрі сортів з 1994 р. для 
зон Полісся, Лісостепу і Степу. Рекомендується 
для використання як кормова, технічна та сиде-
ральна культура. Сорт середньопізньостиглий. 
Підвищена кормова та насіннєва продуктив-
ність, якість зеленої маси. Характеризується 
подовженим періодом використання на кормо-
ві цілі та високою посухостійкістю. Вегетацій- 
ний період до укісної стиглості – 40–45 діб, до 
збирання насіння – 85–95 діб. Урожай сухої 
речовини – 5,5–6,5 т/га, насіння – 1,5–2,0 т/га.  
Вміст у сухій речовині сирого протеїну –  
17–19 %, клітковини – 21,5 %. 

Сорти Національного наукового центру 
«Інститут землеробства НААН» [21].

Еталон – сорт гірчиці білої, дозволений 
для вирощування у Степу, Лісостепу та По-
ліссі сільськогосподарським підприємствам 
різних форм власності. Сорт створений мето-
дом гібридизації з наступним індивідуально- 
сімейним добором. Призначений для от-
римання продовольчої олії і шроту для ви-
робництва гірчичного порошку. Тривалість 
вегетаційного періоду – 102 доби. Висота рос-
лини – до 132 см. Суцвіття – китиця довжиною  
24–25 см, плід – стручок довжиною 2–3 см, 
в якому розміщується 7–8 насінин округлої 
форм світло-жовтого кольору. Маса 1000 насі-
нин – 3,5 г. Сорт стійкий до вилягання і оси-
пання насіння, середньостійкий до шкідників 
і хвороб. Вміст ерукової кислоти в олії – до  
15,6 мкмол/г, вміст олії в насінні – 42 %. Уро-
жайність насіння – 3,5 т/га (рис. 7).
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Рис. 7. Гірчиця біла, сорт Еталон.

Царівна Півночі – гірчиця чорна сорт ди-
плоїдний (рис. 8), у реєстрі сортів з 2014 р., для 
Полісся, Лісостепу і Степу. Урожайність насін-
ня – 1,8 т/га. Вміст в насінні олії – 35 %, білка 
– 25 %. Посухостійкість – 6 балів, стійкість до 
осипання насіння – 9 балів, стійкість до збуд-
ників хвороб – 9 балів, стійкість до шкідників 
– хрестоцвіті блішки – 9 балів [22].

Рис. 8. Гірчиця чорна, сорт Царівна Півночі.

Сорти Інституту сільського господар-
ства Карпатського регіону НААН».

Підпечерецька – гірчиця біла (рис. 9), за-
несена до реєстру сортів рослин в 2000 році 
для Лісостепу [22].

Рис. 9. Гірчиця біла, сорт Підпечерецька.

Аріадна – гірчиця біла (рис. 10), занесена 
до Реєстру сортів у 2018 році, для Полісся, Лі-
состепу і Степу. Створена методом самозапи-
лення. Тривалість періоду вегетації – 85 діб. 
Маса 1000 насінин – 4,5 г. Вміст в насінні олії 
– 35 %, білка – 26 %. Посухостійкість – 8 ба-
лів, стійкість до осипання – 9 балів. Урожай-
ність – 2,8 т/га. Стійкість до збудників хвороб: 
філотиктозу – 9 балів, борошнистої роси, білої 
гнилі, септоріозу, кили – 8 балів, до шкідників: 
клопа гірчичного, листоїда гірчичного, хресто-
цвітих блішок – 8 балів [23].

Рис. 10. Гірчиця біла, сорт Аріадна.

Аналіз генофонду гірчиці показав, що в 
Реєстрі є нові сорти різних видів культури, 
рекомендованих для вирощування в усіх ґрун-
тово-кліматичних зонах України, переважна 
кількість це сорти гірчиці білої, впровадження 
у виробництво яких забезпечить збільшення їх 
продуктивності. Підвищення попиту на зерно 
гірчиці сприятиме збільшенню площ посіву 
культури й, відповідно – дасть змогу більш 
успішно конкурувати виробникам на сучасно-
му ринку сільськогосподарської продукції. 

Висновки. Враховуючи збільшення попи-
ту на зерно гірчиці з метою підвищення уро-
жайності культури доцільно впроваджувати у 
виробництво створені сорти гірчиці, які доз-
волені для використання в Україні. Доцільно 
відновити статистичну звітність за цією куль-
турою, що забезпечить аналіз сортових ресур-
сів, які найбільше використовують виробники.
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Peculiarities of mustard genofond formation in 
Ukraine

Mykolaiko I., Karpuk L.
The purpose of the research is to assess the fea-

tures of the formation of the mustard genofond and its 
distribution in production in Ukraine. As of 2023 in 
the Register of plant varieties approved for the use in 
Ukraine, there are 40 varieties of mustard, of which 14 
varieties are white mustard or 35 % of the total. The 
largest number of varieties of sarepda spring mustard 
is 42.5 % of the total number, which is due to a greater 
demand, since all other types of mustard are sown 
before winter. There is a great threat of their death 
during the overwintering period, but there is no such 
threat when sowing spring mustard. Most varieties are 
recommended for cultivation in all soil and climatic 
zones of Ukraine. Varietal change is most intense in 
varieties of white and black mustard, in the register 
of new varieties white mustard contains 57.2 %, black 
mustard – 66.7 %. Mustard was grown in Ukraine by all 
categories of farms, and the main indicators – sowing 
area before harvesting, grain yield and gross harvest 
–  were mandatory for statistical reporting until 2015. 
After that it was not separately identified in statistical 
reporting, which complicates the accounting and 
analysis of crop cultivation volumes. The analysis of 
mustard areas before harvesting showed that the main 
amount of mustard was grown in agricultural farms in 
2009, 167.53 thousand hectares or 96.5 % of the to-
tal area. By 2015, the mustard sown areas had been 
significantly decreased and amounted to 58.8 thousand 
ha in all categories of farms, or 2.85 times, compared 
to 2009, and the grain yield increased by an average 
of 0.24 t/ha. Yield enhancement provided gross harvest 
increment of mustard grain intensively, although due to 
the reduction in areas before harvesting, the gross grain 
harvest decreased.

Key words: variety, white mustard, varieties 
register, mustard type, crop productivity, grain, growing 
areas.

Copyright: Миколайко І.І., Карпук Л.М. © This is an open-access 
article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 
License, which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in 
any medium, provided the original author and source are credited.

ORCID iD: 
Миколайко І.І.                                    https://orcid.org/0000-0002-4985-4918
Карпук Л.М.                                       https://orcid.org/0000-0002-2303-7899

https://orcid.org/0000-0002-2303-7899


Агробіологія, 2023, № 2

195

АГРОНОМІЯ

Рожков А.О., Кириченко М.О. Урожай-
ність і якість насіння гірчиці сизої за 
впливу передпосівного внесення добрив і 
позакореневих підживлень в умовах Пів-
нічно-східного Степу України. «Агробіо-
логія», 2023. № 2. С. 195–204.

Rozhkov A., Kyrychenko M. Crop produc-
tivity and quality of brown mustard seeds 
under the influence of pre-sowing fertil-
ization and foliar feeding in the conditions 
of the North-Eastern Steppe of Ukraine. 
«Agrobiology», 2023. no. 2, pp. 195–204.

Рукопис отримано: 28.10.2023 р.
Прийнято: 14.11.2023 р.
Затверджено до друку: 23.11.2023 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2023-183-2-195-204

У статті наведено результати досліджень щодо комплексного 
впливу передпосівного внесення добрив й позакореневих піджив-
лень на врожайність та якість насіння гірчиці сизої в умовах Північ-
но-східного Степу України. Метою досліджень було виявлення ва- 
ріантів передпосівного внесення комплексних добрив й позакоре-
невих підживлень, які забезпечують формування найвищої врожай-
ності насіння та найбільший збір олії гірчиці сизої сорту Феліція. 
Дослідження проводили в 2020, 2021 і 2023 рр. на базі ФГ «Киричен- 
ко М» Борівського району Харківської області. Двофакторний польо- 
вий дослід закладали методом розщеплених ділянок у чотирьох пов-
тореннях. Ділянками першого порядку були п’ять варіантів передпо-
сівного внесення добрив, другого порядку – п’ять варіантів позако-
реневих підживлень різними сполученнями водорозчинних добрив. 
Площа посівної ділянки становила 90 м2, облікової – 70 м2. Найви-
ща врожайність насіння (2,27–2,33 т/га) і збір олії (0,915–0,939 т/га) 
відмічені на варіантах поєднання передпосівного внесення N45P30K30 
і N45P45K45 з двома позакореневими підживленнями під час 21–23 і 
50–53 мікрофаз розчином карбаміду (10 кг/га) й комплексного водо-
розчинного добрива Квантум технічні (2,0 л/га). Вміст олії в насінні 
не зазнавав істотних змін. Відмічали лише тенденцію підвищення 
вмісту олії в насінні за умови проведення позакореневих підживлень 
та зменшення дози передпосівного внесення добрив. Зокрема, на ва-
ріантах проведення двох позакореневих підживлень вміст олії в на-
сінні гірчиці порівняно з контролем підвищувався на 0,3–0,4 %, а на 
варіантах передпосівного внесення N45P45K45 зменшувався порівняно 
з контролем на 0,7 %. Погодні умови спричиняли значні зміни вро-
жайності насіння та збору олії з гектара, проте загальна тенденція 
впливу досліджуваних чинників зберігалася. Враховуючи це, підви-
щення дози передпосівного внесення від N45P30K30 до N45P45K45, як і 
додавання до робочих розчинів для позакореневих підживлень моно-
елементного добрива Квантум-БОР Актив не доцільне.

Ключові слова: гірчиця сиза, система живлення, урожайність, 
вміст олії, позакореневі підживлення, водорозчинні добрива.
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Урожайність і якість насіння гірчиці сизої  
за впливу передпосівного внесення добрив і позакореневих  
підживлень в умовах Північно-східного Степу України
Рожков А.О. , Кириченко М.О.  

Державний біотехнологічний університет

zms19760403@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. За виробництвом рослинної олії 
Україна є одним із світових лідерів. Більшість 
олії виробляють із соняшнику, площі під яким 
вже перевищують 5,0 млн га. Стихійне розши-
рення площ під соняшником призвело до заго-
стрення проблем пов’язаних з родючістю та фі-
тосанітарним станом ґрунтів. Аби не допустити 
зниження валового виробництва олії і водночас 
вирішити проблему надмірних площ соняшни-

ку, слід диверсифікувати виробництво олії через 
розширення площ олійних культур родини ка-
пустяних, яким наразі приділяють недостатньо 
уваги. Серед них перспективною є гірчиця, яка 
маючи високий потенціал продуктивності, здат-
на ефективно його розкривати фактично в усіх 
агрокліматичних зонах України [1]. 

Доцільність розширення посівних площ 
гірчиці також обумовлено зміною клімату.  
У нинішніх реаліях ця посухостійка культура 
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є альтернативою культурам, які через високі 
температури й дефіцит опадів мають неви-
соку врожайність. Наразі посівні площі під 
гірчицею в Україні становлять лише близько  
50 тис. га, при тому що ґрунтово-кліматичні 
умови дозволяють вирощувати її по всій тери-
торії України [2].

Урожайність насіння гірчиці в Україні є 
низькою. За останні 12 років вона змінювала-
ся від 0,3 до 0,8 т/га. Тимчасом в країнах ЄС 
врожайність насіння становить 1,5–2,5 т/га,  
а зеленої маси – до 30,0 т/га [3].

Однією з причин низької врожайності на-
сіння гірчиці є примітивізм системи живлення 
рослин, а саме вона є основним джерелом роз-
криття генетичного потенціалу продуктивності 
рослин. Серед виробників поширена практика 
вносити так звану середньостатистичну нор-
му мінеральних добрив, яка для хрестоцвітих 
олійних становить N40P60. До того ж стосовно 
періоду внесення добрив, у кожного свої під-
ходи [4]. За численними даними, лише завдяки 
оптимізації підходів живлення рослин, вро-
жайність насіння гірчиці реально підвищити на  
40 % і більше [5–7]. Аби досягти цього потріб-
но забезпечити бездефіцитний баланс пожив-
них елементів впродовж всієї вегетації рослин. 
У зв’язку з цим зростає значення позакорене-
вих підживлень, які дають можливість опера-
тивно усувати нестачу поживних елементів і, 
водночас, згладжувати стреси, зумовлені абіо-
тичними і біотичними чинниками [8, 9].

Ефективність системи живлення залежить 
від низки чинників, зокрема від вологозабезпе-
чення, температурного режиму, родючості й фі-
зичних показників ґрунтів, попередника, виду 
обробітку ґрунту тощо. Саме тому оптимізація 
системи живлення з урахуванням сукупної дії 
інших чинників є основою для максимальної 
«віддачі» одиниці діючої речовини добрив, а 
отже – ведення    агробізнесу на засадах ресур-
со-енергозбереження [10].

Жоден з елементів технології вирощуван-
ня гірчиці не є таким дискусійним як система 
живлення рослин. У питаннях доз, періоду 
внесення добрив, а також їх марок навіть для 
однієї ґрунтово-кліматичної зони погляди нау-
ковців досить різняться. Є пропозиції застосо-
вувати для передпосівного внесення як помірні 
дози мінеральних добрив у діапазоні – N(30-45)
P(30-45)K(30-45) [3, 4, 11], так і значно вищі – N(60-90)
P(60-90)K(60-90) [12–15].

Не менш дискусійними є аспекти позако-
реневого підживлення рослин, що обумовлено 
широким асортиментом добрив, комплексом 
абіотичних, біотичних, едафічних і техноло-
гічних чинників, а також різними підходами в 

питаннях фаз проведення позакореневих під-
живлень. Водночас, не зважаючи на різні під-
ходи проведення позакореневих підживлень, 
науковці відмічають їх значну роль для підви-
щення врожайності та якості насіння гірчиці, 
акцентуючи увагу саме на важливості підбору 
компонентів на основі аналізу вмісту елемен-
тів у ґрунті й рослинах, а також враховуючи 
наявні погодні умови [5, 8, 16–18].

Актуальність досліджень щодо системи 
живлення також обумовлена систематичним 
уведенням нових сортів гірчиці, які маючи 
специфічні морфологічні і біологічні особли-
вості, можуть по-різному реагувати на період 
застосування добрив, їх склад і дози внесення  
[16, 19]. Сучасні сорти гірчиці вирізняються 
високим генетичним потенціалом продуктив-
ності, однак вони досить вибагливі до умов 
вирощування, зокрема до системи живлення.  
А оскільки вони не завжди своєчасно й в дос- 
татньому обсязі отримують поживні елементи, 
реалізація їх потенціалу у виробничих умовах 
залишається низькою [4].

Враховуючи важливість системи живлен-
ня рослин, зокрема основних її складових 
– передпосівного внесення добрив і позако-
реневих підживлень, дослідження у цьому 
напрямі в умовах сьогодення є своєчасними й 
актуальними.

Мета досліджень полягала у пошуку ва-
ріантів сполучень передпосівного внесення 
добрив й позакореневих підживлень, які забез-
печують повніше розкриття генетичного по-
тенціалу продуктивності гірчиці сизої.

Матеріал і методи дослідження. Дос- 
лідження проводили впродовж 2020, 2021 і  
2023 рр. на базі ФГ «Кириченко М» Борівсь- 
кого р-ну Харківської області за поширеною 
методикою [20]. Ґрунти господарства – чорно-
земи дерново-підзолисті, слабогумусні. Вміст 
гумусу в орному шарі становить 2,7–3,0 %, ру-
хомого фосфору (за Чириковим) – 12,5 мг, ка-
лію – 11,8 мг на 100 г ґрунту.

Варіанти двофакторного досліду розміщу-
вали методом розщеплених ділянок у чотирьох 
повтореннях. Ділянками першого порядку 
(чинник А) були п’ять варіантів передпосів-
ного внесення мінеральних добрив: 1 – кон-
троль (без добрив); 2 – N15P15K15; 3 – N30P30K30; 
4 – N45P45K45; 5 – N45P30K30. Ділянками другого 
порядку (чинник В) були 5 варіантів піджив-
лень водорозчинними добривами (табл. 1). 
Площа посівної ділянки становила 90 м2, об-
лікової – 70 м2. Агротехніка у дослідах була 
загальноприйнятою для району досліджень, за 
виключенням досліджуваних елементів. Дос- 
лідження проводили із сортом гірчиці сизої 
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Феліція, створеним на Прикарпатській держав-
ній сільськогосподарській станції НААН. Цей 
сорт внесено у Державний реєстр у 2018 р. й 
рекомендовано до вирощування в усіх агроклі-
матичних районах України.

Позакореневі підживлення проводили різ-
ними сполученнями карбаміду з продуктами 
НВК «Квадрат» – Квантум технічні і Кван-
тум-БОР Актив. Висококонцентроване комп-
лексне добриво Квантум технічні розроблено 
для передпосівної обробки насіння та позако-
реневих підживлень технічних культур. Воно 
має підвищений вміст міді (11,0 г/л), цинку 
(12,0 г/л) і марганцю (11,3 г/л). Мікроелементи 
містяться в хелатній формі. Додатково добриво 
містить комплекс біологічно активних речо-
вин, має слаболужну реакцію.

Моноелементне добриво Квантум-БОР Ак-
тив містить 140 г/л (14,0 %) легкодоступних 
біологічно активних форм бору. Також до його 
складу входять близько 1,5 % амінокислот, які 
покращують поглинання бору листками рос-
лин, активізують метаболізм та підвищують 
стійкість рослин до стресів.

декади червня, дефіциту вологи не було. Тем-
пература повітря у травні була значно меншою 
порівняно з середньобагаторічними показни-
ками, що ускладнювало перебіг ростових про-
цесів рослин гірчиці сизої.

У 2021 р. дефіциту вологи впродовж веге-
тації посівів гірчиці не було. Кількість опадів 
була більшою порівняно з показниками клі-
матичної норми, крім того їх розподіл був від-
носно рівномірний. Більше потерпали рослини 
гірчиці від температурного режиму. Достатньо 
прохолодна температура у травні й висока у 
другій половині червня (в окремі дні – 33 ºС) 
ускладнювали перебіг розвитку рослин гірчиці 
наприкінці вегетації.

Найбільш сприятливі погодні умови для 
рослин гірчиці склалися у 2023 р., що впли-
нуло на її врожайність. Впродовж вегетації 
опадів випало більше від показника кліма-
тичної норми, до того ж їх розподіл був рів-
номірний. Цього року температурний режим 
відповідав біологічним потребам культури.  
У найбільш спекотні дні температура не пе-
ревищувала 28 ºС.

Таблиця 1 – Варіанти позакореневих підживлень (чинник В)

Варіант
Фази росту та розвитку за міжнародною шкалою ВВСН

21–23 50–53

1 (контроль) – –

2 Карбамід (10 кг/га) +
Квантум технічні (2,0 л/га) –

3 Карбамід (10 кг/га) +
Квантум технічні (2,0 л/га)

Карбамід (10 кг/га) +
Квантум технічні (2,0 л/га)

4
Карбамід (10 кг/га) + 

Квантум технічні (2,0 л/га) + 
Квантум БОР Актив (1,0 л/га) 

Карбамід (10 кг/га) +
Квантум технічні (2,0 л/га)

5 Карбамід (10 кг/га) +
Квантум технічні (2,0 л/га)

Карбамід (10 кг/га) + 
Квантум технічні (2,0 л/га) + 
Квантум БОР Актив (1,0 л/га)

Місце досліджень характеризується неста-
більними умовами зволоження й значним пе-
репадом температур. У роки досліджень кіль-
кість опадів за вегетацію рослин значно відхи-
лялася від середньобагаторічних показників. 

Найменш сприятливі погодні умови для ви-
рощування гірчиці склалися в 2020 р. У березні 
та квітні опадів було значно менше порівняно 
з показниками кліматичної норми, а у травні, 
навпаки, їх сума фактично вдвічі перевищува-
ла цей показник. У другій половині вегетації, 
завдяки рясним опадам у травні та перші дві 

Загалом варто зазначити, що різний тем-
пературний режим й розбіжність за кількістю 
опадів впродовж вегетації рослин гірчиці у 
роки досліджень, помітно впливали на їх ріст 
і розвиток, що відобразилося на показниках 
урожайності насіння. Водночас, це дало мож-
ливість більш повно визначити вплив дослі-
джуваних варіантів передпосівного внесення 
комплексних добрив й позакореневих під-
живлень на врожайність і якість насіння гір-
чиці сизої.
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Результати дослідження та обговорення. 
Аналіз отриманих результатів виявив значний 
вплив досліджуваних варіантів системи жив-
лення на врожайність насіння гірчиці. Цілком 
прогнозовано врожайність насіння більших 
змін зазнавала за впливу передпосівного вне-
сення добрив, оскільки саме вони закладають 
основу для кращого росту та розвитку рослин 
і відповідно, – формування вищої врожайності 
насіння.

У середньому за роками й варіантами по-
закореневих підживлень врожайність насін-

ня гірчиці сизої найбільшою була у варіанті 
передпосівного внесення N45P45K45 – 2,26 т/га  
(табл. 2). Порівняно з контролем приріст вро-
жайності становив 0,73 т/га або 48 %. Вод-
ночас, врожайність насіння у цьому варіанті 
істотно не відрізнялася від варіанта з дозою 
передпосівного внесення N45P30K30. Різниця за 
врожайністю між цими варіантами була неіс-
тотною – 0,03 т/га і за статистичним аналізом з 
використанням рангового критерію показники 
урожайності насіння на цих варіантах належа-
ли до однієї рангової групи. 

Таблиця 2 – Урожайність насіння гірчиці за впливу передпосівного внесення добрив й позакореневих 
                     підживлень у середньому за 2020, 2021 і 2023 роки

Передпосівне 
внесення (чинник А)

Позакореневі піджив-
лення (чинник В)

Урожайність, т/га +/- до 
контролю 
чинника А

+/- до
контролю 
чинника Впоказник РГ**

Контроль

1* 1,35 ◊ – –
2 1,48 ◊◊ – + 0,13
3 1,62 ◊◊◊ – + 0,27
4 1,60 ◊◊◊ – + 0,25
5 1,60 ◊◊◊ – + 0,25

N15P15K15

1 1,68 ◊ + 0,33 –
2 1,80 ◊◊ + 0,32 + 0,12
3 1,88 ◊◊ + 0,26 + 0,20
4 1,88 ◊◊ + 0,28 + 0,20
5 1,90 ◊◊ + 0,30 + 0,22

N30P30K30

1 1,93 ◊ + 0,58 –
2 2,06 ◊◊ + 0,58 + 0,13
3 2,15 ◊◊ + 0,53 + 0,22
4 2,14 ◊◊ + 0,54 + 0,21
5 2,16 ◊◊ + 0,56 + 0,23

N45P45K45

1 2,12 ◊ + 0,77 –
2 2,23 ◊ + 0,75 + 0,11
3 2,33 ◊◊ + 0,71 + 0,21
4 2,31 ◊◊ + 0,71 + 0,19
5 2,31 ◊◊ + 0,71 + 0,19

N45P30K30

1 2,09 ◊ + 0,74 –
2 2,20 ◊ + 0,72 + 0,11
3 2,28 ◊◊ + 0,66 + 0,19
4 2,30 ◊◊ + 0,70 + 0,21
5 2,27 ◊◊ + 0,67 + 0,18

Середнє
за чинником А

Контроль 1,53 ■ – –
N15P15K15 1,83 ■■ + 0,30 –
N30P30K30 2,09 ■■■ + 0,56 –
N45P45K45 2,26 ■■■■ + 0,73 –
N45P30K30 2,23 ■■■■ + 0,70 –

Середнє 
за чинником В

1 1,83 ♦ – –
2 1,95 ♦♦ – + 0,12
3 2,05 ♦♦♦ – + 0,22
4 2,05 ♦♦♦ – + 0,22
5 2,05 ♦♦♦ – + 0,22

НІР05 головного ефекту А – 0,06 т/га; НІР05 головного ефекту В – 0,08 т/га;
НІР05 часткових порівнянь А – 0,09 т/га; НІР05 часткових порівнянь В – 0,11 т/га

Примітки: * – варіанти позакореневих підживлень наведено в табл. 1; ** РГ – рангова група.
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Слід відмітити тенденцію зниження при-
росту врожайності насіння гірчиці за посту-
пового підвищення дози добрив на 15 кг/га  
д. р. NPK. Зокрема, порівняно з контролем (без 
добрив), за внесення N15P15K15 врожайність на-
сіння гірчиці підвищувалася на 0,30 т/га або 
19,6 %. З підвищенням дози передпосівного 
внесення від N15P15K15 до N30P30K30 приріст вро-
жайності насіння становив 0,26 т/га (14,2 %),  
а від N30P30K30 до N45P45K45 – лише 0,17 т/га або 
8,1 %. При цьому врожайність зростала саме 
завдяки підвищенню дози азоту, оскільки іс-
тотної різниці між варіантами з дозами добрив 
N45P45K45 і N45P30K30 на було.

Значення позакореневих підживлень зво-
диться до коригування поживного режиму 
і нівелювання стресів абіотичної природи. 
Оскільки погодні умови, насамперед за режи-
мом опадів, наближалися до показників кліма-
тичної норми, то й значення підживлень було 
меншим. Водночас вони також забезпечували 
істотне підвищення врожайності насіння гір-
чиці сизої.

У середньому за роками і варіантами пе-
редпосівного внесення добрив, найбільша вро-
жайність насіння гірчиці сизої (2,05 т/га) була 
у варіантах проведення двох позакореневих 
підживлень під час фаз розетки і бутонізації 
(мікрофази 21–23 і 50–53) сумішшю карбаміду 
й водорозчинного добрива Квантум технічні. 
Додавання до робочих розчинів моноелемент-
ного добрива Квантум-БОР Актив на врожай-
ність насіння не впливало.

Одноразове позакореневе підживлення під 
час мікрофаз 21–23 сумішшю карбаміду й во-
дорозчинного добрива Квантум технічні також 
забезпечувало отримання істотного приросту 
врожайності насіння порівняно з контролем 
(без підживлень), однак поступалося за ефек-
тивністю варіантам проведення двох позакоре-
невих підживлень.

Вплив позакореневих підживлень більшою 
мірою проявлявся на варіантах, де передпосів-
не внесення добрив не проводили. Зокрема, на 
контролі чинника А, урожайність насіння гір-
чиці за проведення позакореневих підживлень 
максимально підвищувалася на 20 %, тимча-
сом на фоні N15P15K15, N30P30K30 і N45P45K45 – на 
13; 12 і 10 % відповідно. Це логічно, адже на 
кращому агрофоні вплив відносно невеликих 
доз мінеральних елементів буде меншим.

У дослідах відмічено взаємодію досліджу-
ваних чинників. Зокрема, перевага варіантів 
з двома позакореневими підживленнями у 
середньому за три роки досліджень спосте-
рігалась лише у варіанті без передпосівного 
внесення добрив. На досліджуваних фонах 
передпосівного внесення добрив різниці між 

одним і двома позакореневими підживленнями 
не встановлено. 

У середньому за роки, найвищу врожай-
ність насіння забезпечив варіант поєднання 
передпосівного внесення N45P30K30 і двох поза-
кореневих підживлень під час мікрофаз 21–23 
і 50–53 розчином карбаміду і комплексного 
добрива Квантум технічні в разовій дозі 10 кг/
га і 2,0 л/га відповідно. Підвищення дози пе-
редпосівного внесення до N45P45K45, як і до-
давання під час позакореневих підживлень до 
робочого розчину моноелементного добрива 
Квантум-БОР Актив, істотного приросту вро-
жайності насіння не забезпечували. 

Цей варіант поєднання передпосівного 
внесення добрив і позакореневих підживлень 
забезпечив отримання найвищого приросту 
врожайності насіння гірчиці порівняно з конт- 
ролем в усі роки досліджень.

Незважаючи на відносну подібність погод-
них умов під час вегетації посівів гірчиці си-
зої, розбіжність за врожайністю насіння у роки 
досліджень була високою й фактично на одно-
му рівні з розбіжністю показників за впливу 
досліджуваних варіантів передпосівного вне-
сення добрив. Зокрема, різниця за врожайні-
стю насіння між досліджуваними варіантами 
передпосівного внесення добрив у середньому 
за іншими чинниками становила 0,73 т/га, між 
роками – 0,69 т/га (1,71 т/га – у 2020 р. і 2,40 т/га  
– у 2023 р.) (табл. 3).

Ефективність передпосівного внесення доб- 
рив вищою була в менш сприятливих погодних 
умовах. Зокрема, у відносних показниках, мак-
симальний приріст врожайності насіння гірчиці 
сизої за впливу передпосівного внесення доб- 
рив у 2020 р. становив 53 %, тимчасом у 2021 і 
2023 рр. – 43 %. Оскільки погодні умови району 
досліджень зазвичай не є сприятливими, систе-
ми живлення і передпосівного внесення добрив 
зокрема, має виключно важливе значення. З ог-
ляду на це, зробити цю культурою «привабли-
вою» для виробничників можна лише завдяки 
оптимізації системи її живлення, головне зна-
чення в якій має передпосівне внесення добрив.

На відміну від врожайності насіння, вміст 
олії в насіння не зазнавав істотних змін за 
впливу досліджуваних чинників. Спостеріга-
лася лише тенденція підвищення вмісту олії 
у насінні за умови проведення позакореневих 
підживлень і зменшення дози передпосівного 
внесення добрив. Зокрема, на варіантах про-
ведення двох позакореневих підживлень вміст 
олії у насінні гірчиці, порівняно з контролем, 
підвищувався на 0,3–0,4 %, а на варіантах  
передпосівного внесення найбільшої дослі-
джуваної дози добрив N45P45K45 зменшувався 
порівняно з контролем на 0,7 % (табл. 4).
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Таблиця 3 – Урожайність насіння гірчиці за різних варіантів передпосівного внесення комплексних 
                     добрив і позакореневих підживлень у роки досліджень, т/га

Варіант
передпосівного

внесення (чинник А)

Варіант позакореневого 
підживлення (чинник В) Середнє

1* 2 3 4 5

2020 рік

Контроль 1,14 1,21 1,31 1,34 1,28 1,26

N15P15K15 1,46 1,54 1,63 1,60 1,61 1,57

N30P30K30 1,65 1,77 1,86 1,84 1,87 1,80

N45P45K45 1,89 1,97 2,01 2,06 2,03 1,99

N45P30K30 1,86 1,92 1,96 1,94 1,98 1,93

Середнє 1,60 1,68 1,75 1,76 1,75 1,71

НІР05 ефекту А – 0,06 т/га; НІР05 ефекту В – 0,07 т/га;
НІР05 часткових порівнянь А – 0,09 т/га; НІР05 часткових порівнянь В – 0,10 т/га

2021 рік

Контроль 1,27 1,44 1,53 1,51 1,53 1,46

N15P15K15 1,56 1,68 1,77 1,73 1,80 1,71

N30P30K30 1,84 1,97 2,01 2,03 2,00 1,97

N45P45K45 1,97 2,06 2,14 2,17 2,11 2,09

N45P30K30 1,94 2,07 2,09 2,12 2,06 2,06

Середнє 1,72 1,84 1,91 1,91 1,90 1,86

НІР05 ефекту А – 0,08 т/га; НІР05 ефекту В – 0,08 т/га;
НІР05 часткових порівнянь А – 0,11 т/га; НІР05 часткових порівнянь В – 0,12 т/га

2023 рік

Контроль 1,63 1,80 2,01 1,96 1,98 1,88

N15P15K15 2,01 2,19 2,23 2,32 2,29 2,21

N30P30K30 2,31 2,44 2,58 2,55 2,61 2,50

N45P45K45 2,50 2,66 2,83 2,71 2,79 2,70

N45P30K30 2,47 2,61 2,79 2,83 2,77 2,69

Середнє 2,18 2,34 2,49 2,47 2,49 2,40

НІР05 ефекту А – 0,11 т/га; НІР05 ефекту В – 0,12 т/га;
НІР05 часткових порівнянь А – 0,14 т/га; НІР05 часткових порівнянь В – 0,14 т/га

Примітка: * – варіанти позакореневих підживлень наведені в табл. 1.
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Завдяки позитивній тенденції підвищення 
вмісту олії в насінні, вплив позакореневих під-
живлень на збір олії з гектара був вищий, ніж 
на врожайність насіння. Зокрема, на варіантах 
проведення двох позакореневих підживлень 
сумішшю карбаміду з водорозчинним комплек-
сним добривом Квантум технічні врожайність 
насіння порівняно з контролем в середньому за 
іншими чинниками зростала на 12,0 %, а збір 
олії з гектара – на 12,8 %.

Збір гірчичної олії понад 0,9 т/га відмічено 
на варіантах передпосівного внесення N45P45K45 
і N45P30K30 у поєднанні з двома позакореневими 
підживленнями різними сумішами препаратів 

(табл. 5). На цих варіантах збір олії варіював у 
межах від 0,915 до 0,939 т/га.

Зменшення передпосівної дози від 
N45P45K45 до N45P30K30 не спричиняло істотного 
зниження збору олії з гектара, при цьому іс-
тотно скорочувалася вартість гектарної дози 
добрив. Отже, оптимальною дозою передпо-
сівного внесення як для отримання найвищої 
врожайності, так і найбільшого збору олії з 
гектара є N45P30K30. Подальше підвищення 
дози передпосівного внесення істотного при-
росту показників не забезпечує, при цьому 
значно зростають витрати, а також посилюєть-
ся «тиск» на екологічну складову.

Таблиця 5 – Збір олії гірчиці за різних варіантів передпосівного внесення добрив і позакореневих
                     підживлень у середньому за 2020, 2021 і 2023 рр., т/га

Варіант 
передпосівного 

внесення (чинник А)

Варіант позакореневого підживлення
(чинник В) Середнє

1* 2 3 4 5

Контроль 0,548 0,602 0,663 0,656 0,654 0,625

N15P15K15 0,680 0,731 0,767 0,771 0,777 0,745

N30P30K30 0,780 0,830 0,869 0,867 0,875 0,844

N45P45K45 0,837 0,894 0,939 0,933 0,931 0,907

N45P30K30 0,838 0,882 0,917 0,925 0,915 0,895

Середнє 0,737 0,788 0,831 0,830 0,830 0,803

Примітка: * – варіанти позакореневих підживлень наведено в табл. 1.

Таблиця 4 – Вміст олії у насінні гірчиці за різних варіантів передпосівного внесення добрив 
                     і позакореневих підживлень, % (середнє за 2020, 2021 і 2023 рр.)

Варіант 
передпосівного 

внесення (чинник А)

Варіант позакореневого
підживлення (чинник В) Середнє

1* 2 3 4 5

Контроль 40,6 40,7 40,9 41,0 40,9 40,8

N15P15K15 40,5 40,6 40,8 40,9 40,9 40,8

N30P30K30 40,4 40,3 40,4 40,5 40,5 40,4

N45P45K45 39,5 40,1 40,3 40,4 40,3 40,1

N45P30K30 40,1 40,1 40,2 40,2 40,3 40,2

Середнє 40,2 40,4 40,5 40,6 40,6 40,5

Примітка: * – варіанти позакореневих підживлень наведено в табл. 1.
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Висновки. Виявлено оптимальні варіанти 
поєднання передпосівного внесення добрив й 
позакореневих підживлень посівів гірчиці си-
зої сорту Феліція. Найвища врожайність насін-
ня (2,27–2,33 т/га) і збір олії (0,915–0,939 т/га) 
цього сорту відмічено на варіантах поєднання 
передпосівного внесення N45P30K30 і N45P45K45 з 
двома позакореневими підживленнями під час 
21–23 і 50–53 мікрофаз за міжнародною шка-
лою ВВСН різними сумішами добрив. Погодні 
умови спричиняли значні зміни врожайності 
насіння та збору олії з гектара, однак загаль-
на тенденція впливу досліджуваних варіантів 
передпосівного внесення добрив й позакоре-
невих підживлень за роками була однаковою.  
З огляду на це, підвищення дози передпосів-
ного внесення від N45P30K30 до N45P45K45, як і 
додавання до робочих розчинів для позакоре-
невих підживлень моноелементного добрива 
Квантум-БОР Актив не доцільне.
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Crop productivity and quality of brown mus-
tard seeds under the influence of pre-sowing fer-
tilization and foliar feeding in the conditions of the 
North-Eastern Steppe of Ukraine

Rozhkov A., Kyrychenko M.
The article presents the research results of the 

complex impact of the pre-sowing fertilizers and 
foliar fertilization on the yield and quality of gray 
mustard seeds in the conditions of the North-Eastern 
Steppe of Ukraine. The purpose of the research was 
to identify the options for pre-sowing application of 
complex fertilizers and foliar feeding, which ensure 
the formation of the highest seed yield and the largest 
collection of gray mustard oil the «Felicia» variety. 
The research was conducted in 2020, 2021 and 2023 
on the basis of farm «Kyrychenko M» of Boriv district, 
Kharkiv region. A two-factor field experiment was set 
up using the split-plot method in four replications. 
The first-order plots were five variants of pre-sowing 
fertilization, the second order ones – five variants of 
foliar fertilizing with various combinations of water-
soluble fertilizers. The area of the sown plot was 90 m2, 
the accounting plot was 70 m2. The highest seed yield 
(2.27–2.33 t/ha) and oil collection (0.915–0.939 t/ha)  

were noted on the variants of the combination of 
pre-sowing application of N45P30K30 and N45P45K45 
with two foliar top dressings during 21–23 and  
50-53 microphases with a solution urea (10 kg/ha) and 
complex water-soluble fertilizer «Quantum technical» 
(2.0 l/ha). The oil content in the seeds did not undergo 
significant changes. There was only a tendency to 
increase the oil content in the seeds under the condition 
of foliar fertilizing and the dose reducing of pre-sowing 
fertilizers. In particular, the oil content in mustard seeds 
increased by 0.3–0.4 % in the variants of two foliar 
feedings compared to the control, and in the variants 
of pre-sowing application of N45P45K45 it deceased by 
0.7 % compared to the control. Weather conditions led 
to significant changes in seed yield and oil yield per 
hectare, but the general tendency of influence of the 
studied factors remained. Based on this, increasing 
the dose of pre-sowing application from N45P30K30 to 
N45P45K45, as well as adding to the working solutions 
for foliar fertilization of the monoelement fertilizer 
«Quantum-BOR Active» is not advisable.

Key words: brown mustard, nutrition system, crop 
productivity, oil content, foliar feedings, water-soluble 
fertilizers.
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У статті наведено результати дослідження сезонного ритму про-
цесів росту й розвитку сортів черешні в умовах Правобережного 
Лісостепу України. Визначено початок розвитку культури, проход-
ження та тривалість основних фенофаз. Спостерігається незначна 
сортова мінливість між термінами початку і тривалості вегетації від-
повідно до зміни погодних умов. У результаті проведених спостере-
жень встановлено, що початок вегетації сортів черешні проходить у 
першій декаді квітня. Початок цвітіння дерев черешні відмічено у 
першій половині третьої декади квітня, варіювання початку цвітіння 
черешні по роках сягає 5–10 діб, що найбільш характерно на прикла-
ді сортів Дар Млієва і Дрогана жовта. Настання знімальної стигло-
сті плодів значною мірою визначає належність сорту до групи стиг-
лості. Першими починають збирати плоди сорту Мліївська жовта,  
Дар Млієва, Зоряна і через 26 діб збирають плоди сорту Амазонка. За 
результатами спостережень сорти черешні умовно поділили на групи 
стиглості: ранньостиглі, в яких плоди достигають на 44–48 добу піс-
ля цвітіння, середньостиглі – плоди достигають через 50–60 діб піс-
ля закінчення цвітіння, пізньостиглі – плоди достигають пізніше ніж 
на 60 добу після цвітіння. Залежно від початку настання знімальної 
стиглості плодів й тривалості фази плодоношення, для своєчасності 
і зручності збирання врожаю, стало можливим створити своєрідний 
конвейєр збирання врожаю. Тривалість вегетаційного періоду стано-
вила у середньому 186 діб у ранньостиглої групи сортів черешні з 
найкоротшим терміном у сорту Мліївська жовта, 191 добу для сор-
тів середньостиглої групи з найтривалішим у сорту Мелітопольська  
крапчаста і найкоротшим у сорту Альонушка, у пізньостиглих сортів 
у сорту Бірюза й  Амазонка – 196 і 200 діб відповідно.

Ключові слова: сорти черешні, фенологічні фази, вегетаційний 
період, вегетативні органи, тривалість вегетаційного періоду.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Елементом господарсько-бі-
ологічного вивчення сортів є спостереження 
за процесами проходження фенологічного 
розвитку. Це закономірне чергування й щоріч-
не повторення феноциклів (вегетації та спо-
кою, росту пагонів і його завершення, появи 
й опадання листя, цвітіння, дозрівання плодів 
і насіння). У межах циклів відбувається послі-
довне проходження фенологічних фаз росту 
й розвитку. Фенологічна фаза – це такий етап  
у річному циклі розвитку рослини та її окре-

мих органів, який характеризується явно вира-
женими зовнішніми морфологічними змінами. 
Тривалість вегетаційного періоду, темпи росту 
й розвитку, пристосованість до певних умов 
обумовлені особливостями онтогенезу рос-
лин [1, 2, 18]. Строки проходження фенофаз 
перебувають у тісному взаємозв’язку з метео-
рологічними умовами, які визначають тепло-
вий, світловий, водний режими. Фенологічні 
спостереження дають можливість визначити  
тривалість вегетаційного періоду кожного сор-
ту й відповідність цього періоду теплій порі 
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року у даній місцевості; встановити потреби 
сорту щодо тепла, світла, вологи та інших умов 
зовнішнього середовища в різні фази вегета- 
ційного періоду; визначити оптимальні терміни 
для планування різних агрозаходів (обрізуван-
ня, полив, внесення добрив, обприскування, 
знімання плодів тощо); добирати сорти-запи-
лювачі [3–5, 19]. 

Тривалість вегетаційного періоду сільсько-
господарських культур є генетично обумовле-
ною ознакою. Ритмічність сезонного росту й 
розвитку рослин тісно пов'язана з чинниками 
навколишнього природного середовища [6, 20]. 
Вважають, що сезонна біоритмічність є одним 
з найважливіших інтегральних показників, які 
характеризують біологічні особливості й сту-
пінь адаптації рослин до абіотичних чинників 
довкілля [7, 8]. Ріст і розвиток певних сортів 
у районах їх поширення визначають багато-
річним вивченням проходження ними феноло-
гічних фаз розвитку впродовж вегетаційного 
періоду, строки яких характеризують їх ритміч-
ність відповідно до кліматичних умов району 
вирощування [9–11]. На підставі візуальних 
спостережень розробляють науково-практичні 
рекомендації з розмноження та вирощування 
рослин за межами їх ареалу. Сезонні ритми 
розвитку рослин входять до комплексу найваж-
ливіших біоекологічних та господарсько-біоло-
гічних показників, що характеризують ступінь 
відповідності нових кліматичних умов природ-
ним потребам сорту.

Визначальними фізіологічними показника-
ми, тісно пов’язаними з сезонним розвитком, 
є зимо- та посухостійкість рослин. З урахуван-
ням цих властивостей визначають адаптивну 
здатність рослин до виживання в антропогенно 
змінених умовах зростання. Знання про варі-
ації фенологічних циклів і росту рослиннос-
ті дають цінну інформацію про кліматичні та 
фізико-географічні характеристики території 
[12–14]. Фенологічні моделі, інформуючи про 
стадії росту та розвитку сільськогосподарських 
культур впродовж вегетаційного періоду, мо-
жуть бути корисними інструментами для під-
вищення ефективності та своєчасності управ-
ління культурами. Особливо у стратегічних 
рішеннях, як, наприклад, вибір зон вирощу-
вання, підбір сортів, системи навчання, густота 
насаджень, терміни фітосанітарного контролю, 
внесення добрив і проріджування. Кісточкові 
породи мають унікальні фенологічні цикли у 
кожному географічному регіоні, які можна ви-
міряти за допомогою даних дистанційного зон-
дування в критичні дати фенологічного циклу.

Індекси рослинності, такі як індекс норма-
лізованої різниці рослинності (NDVI), широко 

використовують для моніторингу сезонних, 
міжрічних і довгострокових коливань струк-
турних, фенологічних і біофізичних параме-
трів рослинного покриву [15, 16].

Метою дослідження було визначення 
строків проходження фенологічних фаз роз-
витку сортів черешні у зв’язку зі змінами клі-
мату, оскільки процеси метаболізму рослин 
тісно пов’язані з температурним чинником. 

Матеріал і методи дослідження. Фено-
логічні спостереження за рослинами черешні 
проводили впродовж трьох років у багаторіч-
них насадженнях Немирівської сортодослідної 
станції. Дослідження особливостей росту й 
сезонного розвитку проводили за такими фа-
зами: бубнявіння і розпускання вегетативних 
бруньок; розпускання листків; початок рос-
ту пагонів; цвітіння; формування і достиган-
ня плодів; закінчення росту пагонів; початок 
осіннього забарвлення листків; листопад з ви-
користанням методів візуальних фенологічних 
спостережень згідно з «Методикою проведен-
ня польових досліджень із плодовими культу-
рами» П.В. Кондратенка та М.О. Бублика [17]. 

Фенологічні характеристики були зібрані 
за дослідження в десяти випадково вибраних 
дерев подібного розвитку. Фенологія кожного 
дерева була зареєстрована у чотирьох випадко-
вих пагонах на дерево, вибраних у південному, 
північному, західному та східному квадрантах 
крони. Реєстрацію фенофаз досліджуваних сор-
тів проводили впродовж вегетаційного періоду 
з 3-ї декади березня до 1-ї декади листопада, 2– 
3 рази за тиждень. Настання фенологічної фази 
фіксували за умов вступу до неї близько 50 %  
органів не менш ніж у 50 % досліджуваних рос-
лин. Фенологічні дані вносили до польового 
журналу та до індивідуальної картки рослини.

Об’єктами досліджень були сорти черешні: 
Аборигенка, Бірюза, Дар Млієва, Зоряна, Мліїв-
ська жовта, Міраж, Мелітопольська крапчаста, 
Меотіда, Донецький угольок, Альонушка, Ама-
зонка, Дрогана жовта. Дерева щеплені на підще-
пі черешня лісова, висаджені за схемою 6х4 м. 

Результати дослідження та обговорення. 
Кліматичні умови Лісостепу західного характе-
ризуються достатньою кількістю тепла, однак 
нестійким зволоженням. Значне підвищення 
температури спостерігається упродовж берез-
ня-квітня та квітня-травня. Літній період від-
значається високими і сталими температурами: 
у липні – до 20 °С, у серпні – 22–23 °С (рис. 1).  
Теплий період триває у межах 230–265 діб, а 
період активної вегетації (температура вище 
10 °С) коливається від 155 до 170 діб. Сума ак-
тивних температур становить 2300–2750 °С, 
ГТК досягає 1,3–2,0, річна кількість опадів ко-
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ливається в межах 498–675 мм, на заході – до  
790 мм, за середньої температури повітря 7,8 °С.

У результаті проведених спостережень вста-
новлено, що в умовах Вінницької області поча-
ток вегетації сортів черешні проходить у першій 
декаді квітня. Початок розпускання бруньок 
мало залежав від помологічного сорту, значний 
вплив мали погодні умови, а саме температур-
ний режим повітря. Впродовж 2020–2022 років 
досліджень різниця між початком вегетації у 
сортів становила один день, причому порядок 
вегетації сортів зберігався стабільно. 

Вегетація рослин розпочинається з першої 
фази – набрякання бруньок, яка за досліджува-
ні роки найраніше почалась у 2021 році у сор-
тів Зоряна, Донецький угольок і Альонушка 
(20–22.ІІІ) (табл. 1). Тривалість підфази набря-
кання-розкривання вегетативних бруньок ста-
новила від 17 до 12 діб у 2020 році, 13–9 діб у 
2021 році, 5–2 діб у 2022 році, що пояснюється 
температурним режимом навесні під час росту 
рослини.

Закінчення цвітіння дерев черешні припа-
дало на кінець третьої декади квітня – поча-
ток першої декади травня. Загалом розвиток 
черешні у 2020 році характеризувався раннім 
строком закінчення цвітіння – 29 квітня–1 трав-
ня, тимчасом цвітіння у 2021 році закінчилося 
4 травня (що на 3 доби пізніше за попередній 
рік) і 6 травня у 2022 році, що пізніше на 5 діб 
від цвітіння у перший рік спостережень.

Настання знімальної стиглості плодів знач-
ною мірою визначає належність сорту до групи 
стиглості. Дослідженням встановлено, що зні-
мальна стиглість плодів черешні настає через 
39–77 діб після закінчення цвітіння (рис. 2). 
Першими стають придатними до збирання пло-
ди сорту Мліївська жовта, Дар Млієва, Зоряна 
і останнім через 26 діб збирають плоди сорту 
Амазонка.

Відповідно до кількості діб, необхідних 
для досягнення сортом знімальної стиглості 
в Правобережному Лісостепу України, мож-
на сорти умовно розділити на групи стиглості: 
ранньостиглі, в яких плоди достигають на 44– 
48 добу після цвітіння – сорти Мліївська жовта, 
Дар Млієва, Зоряна (к); середньостиглі – плоди 
достигають через 50–60 діб після закінчення цві-
тіння – Міраж, Альонушка, Аборигенка, Мелі-
топольська крапчаста, Меотіда (к); пізньостиглі 
– плоди достигають пізніше ніж на 60 добу піс-
ля цвітіння – сорти Бірюза, Донецький угольок, 
Дрогана жовта (к), Амазонка. Однак, це співвід-
ношення коливається залежно від кліматичних 
умов вегетаційного періоду. Зокрема, сорти Мі-
раж і Альонушка за строком достигання плодів 
наближаються до ранньостиглих, а сорт Меотіда 
і Мелітопольська крапчаста – до пізньостиглих. 
Для сорту Бірюза характерним є розтягнуте не-
одночасне достигання плодів, яке починається 
разом із достиганням сорту Аборигенка й закін-
чується перед зніманням плодів сорту Амазонка.

Рис. 1. Відхилення середньомісячних температур 
від багаторічних даних за 2020–2022 рр.
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Таблиця 1 – Середні дати настання фенологічних фаз вегетативних органів рослин дерев черешні

Помологічний сорт

2020 рік 2021 рік 2022 рік

на
бр

як
ан

ня

ро
зк

ри
ва

нн
я

на
бр

як
ан

ня

ро
зк

ри
ва

нн
я

на
бр

як
ан

ня

ро
зк

ри
ва

нн
я

Аборигенка 28.III 10.ІV 24.III 4.IV 26.III 29.III
Амазонка 28.III 10.IV 22.III 4.IV 26.III 29.III
Альонушка 28.III 10.IV 24.III 3.IV 24.III 28.III
Бірюза 29.III 10.IV 25.III 4.IV 25.III 29.III
Дар Млієва 23.III 9.IV 24.III 3.IV 24.III 28.III
Дрогана жовта (к) 29.III 10.IV 23.III 4.IV 26.III 29.III
Донецький угольок 28.III 10.IV 22.III 4.IV 26.III 29.III
Зоряна 26.III 9.IV 20.III 3.IV 24.III 28.III
Мелітопольська 
крапчаста 28.III 10.IV 24.III 4.IV 25.III 29.III

Меотіда 28.III 10.IV 23.III 4.IV 25.III 29.III
Міраж 27.III 9.IV 23.III 3.IV 25.III 28.III
Мліївська жовта 27.III 9.IV 23.III 3.IV 23.III 28.III

Таблиця 2 – Проходження фази цвітіння дерев черешні різних помологічних сортів

Помологічний сорт

2020 рік 2021 рік 2022 рік

по
ча

то
к

тр
ив

ал
іс

ть
, д

іб

± 
до

 к
он

тр
ол

ю

по
ча

то
к

тр
ив

ал
іс

ть
, д

іб

± 
до

 к
он

тр
ол

ю

по
ча

то
к

тр
ив

ал
іс

ть
, д

іб

± 
до

 к
он

тр
ол

ю

Аборигенка 23.IV 9 +2 25.IV 10 +1 24.IV 12 +1
Амазонка 23.IV 9 +2 24.IV 9 0 24.IV 12 +1
Альонушка 22.IV 8 +1 24.IV 9 0 25.IV 12 +1
Бірюза 23.IV 10 +3 24.IV 10 +1 24.IV 13 +2
Дар Млієва 20.IV 10 +3 24.V 7 -2 22.IV 12 +1
Дрогана жовта (к) 25.IV 7 0 26.IV 9 0 24.IV 11 0
Донецький угольок 23.IV 9 +2 25.IV 9 0 23.IV 12 +1
Зоряна 21.IV 9 +2 24.IV 10 +1 22.IV 12 +1
Мелітопольська 
крапчаста 23.IV 9 +2 25.IV 8 -1 22.IV 12 +1

Меотіда 23.IV 9 +2 26.IV 9 0 22.IV 12 +1
Міраж 23.IV 9 +2 24.IV 9 0 22.IV 12 +1
Мліївська жовта 25.IV 5 -2 24.IV 9 0 25.IV 12 +1



209

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2023, № 2

Спостерігаючи за початком настання зні-
мальної стиглості плодів, встановлюють своє- 
рідний конвейєр збирання, водночас цей показ-
ник має важливе значення для своєчасності і 
повноти збирання врожаю (табл. 3). 

Для ранньостиглих сортів черешні поча-
ток достигання плодів настає 3 червня і триває 
до 17 червня, тобто дата настання знімальної 
стиглості залежала переважно від кліматичних 
умов вегетаційного періоду і властивостей по-
мологічногоосорту.

Закінчення листопаду, що означає припи-
нення вегетативного росту, залежало від зов-
нішніх умов, переважно від настання перших 
осінніх заморозків. За результатами трирічних 
досліджень початок листопаду коливався у ме-
жах 14 діб (від 23.IX до 6.X), впродовж вегета-
ційного періоду – близько 10 діб (табл. 4).

Початок листопаду дерев черешні відміче-
но в останній декаді вересня. У 2020 році пер-
шим листопад почався у ранньостиглого сорту 
Мліївська жовта (20.IV) і останнім у пізньо-
стиглого Амазонка – через 14 діб (10.Х). По-ін-
шому характеризувалися сорти у 2021 році, 
коли початок листопаду розпочався у першій 
декаді жовтня у більшості досліджуваних сор-
тів (1.Х–10.Х). Варіювання початку листопаду 

черешні по роках сягає 11–14 діб (Мліївська 
жовта – Амазонка, Бірюза). 

Закінчення листопаду дерев черешні при-
падало на останню декаду вересня – третю 
декаду жовтня. Загалом, розвиток черешні у  
2020 році характеризувався пізнім строком 
закінчення вегетації – 12 жовтня–25 жовтня, 
тимчасом листопад у 2021 році закінчився  
20 жовтня (на 5 діб раніше за попередній рік) і 
13 жовтня у 2022 році, що раніше на 12 діб від 
листопаду у перший рік спостережень. 

У 2020 році тривалість вегетаційного пе-
ріоду становила від 186 діб у ранньостиглого 
сорту Мліївська жовта до 198 діб у пізньо-
стиглих Дрогана жовта і Амазонка (табл. 4). У 
2021 р. вегетаційний період тривав приблизно 
однакову кількість діб як і 2020 р. – 186–200. 
У ранньостиглих сортів вегетація тривала в се-
редньому 187 діб, найкоротший її період був у 
сорту Мліївська жовта, а найдовший – у Дар 
Млієва. Тривалість періоду вегетації середньо-
стиглих сортів становила близько 191 добу з 
найтривалішим у сорту Мелітопольська кра-
пчаста і найкоротшим – у сорту Альонушка. 
Пізньостиглі сорти характеризувалися трива-
лішим періодом вегетації, що становив 196 діб  
у сорту Бірюза і 200 діб у сорту Амазонка.

Рис. 2. Кількість діб від закінчення цвітіння до початку знімальної 
стиглості плодів черешні (середнє за 2020–2022 роки).
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Таблиця 3 – Черговість і тривалість збирання плодів черешні (середнє за 2020–2022 рр.)

Таблиця 4 – Проходження фази листопад і тривалість вегетаційного періоду помологічних сортів 
                     черешні

Помологічний сорт
Початок Закінчення Тривалість 

вегетаційного періоду

2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022

Зоряна (к) 28.IX 1.X 25.IX 14.X 8.X 1.X 188 188 186

Дар Млієва 28.IX 1.X 26.ІX 14.X 10.X 1.X 188 190 186

Мліївська жовта 27.IX 1.X 23.IX 12.X 6.X 30.IX 186 186 185

Меотіда (к) 1.X 4.X 4.X 21.X 14.X 9.X 194 194 195

Міраж 25.ІX 1.X 27.IX 14.X 9.X 2.X 188 189 187

Альонушка 2.X 1.X 23.IX 16.X 6.X 27.IX 189 186 182

Аборигенка 6.X 1.X 1.X 22.X 10.X 6.X 195 190 192

Мелітопольська 
крапчаста 4.X 5.X 5.X 24.X 14.X 11.X 197 194 197

Дрогана жовта (к) 5.X 3.X 1.X 25.X 18.X 12.X 198 198 198

Бірюза 3.X 10.X 1.X 23.X 18.X 12.X 196 198 198

Донецький угольок 4.X 5.X 1.X 24.X 18.X 12.X 197 198 198

Амазонка 10.X 3.X 5.X 25.X 20.X 13.X 198 200 199
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Висновок. Проходження фенологічних фаз 
розвитку дерев черешні значною мірою зале-
жало від особливостей помологічного сорту й 
температурного режиму поточного року. У ре-
зультаті фенологічних спостережень до групи 
ранньостиглих віднесені сорти черешні Дар 
Млієва, Зоряна, Мліївська жовта; до середньо-
стиглих – Міраж, Альонушка, Аборигенка, Ме-
літопольська крапчаста, Меотіда та до пізньо-
стиглих – сорти Бірюза, Донецький угольок, 
Дрогана жовта і Амазонка.
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Phenological aspects of the development of 
sweet cherry varieties in the environmental condi-
tions of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine

Shubenko L., Leus V., Zabolotnyi O., Koty- 
nin Yu.

The article presents the results of the study of 
the seasonal rhythm of the growth and development 
processes of sweet cherry varieties in the conditions 
of the Right-Bank Forest Steppe of Ukraine. The 
beginning of culture development, passage and duration 
of the main phenophases are determined. There is slight 
varietal variability between the dates of the beginning 
and duration of vegetation in accordance with changes 
in weather conditions. As a result of the conducted 
observations, it was established that the beginning 
of vegetation of sweet cherry varieties takes place in 
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the first decade of April. The beginning of flowering 
of cherry trees is noted in the first half of the third 
decade of April, the variation of cherry blossoming 
beginning over the years reaches 5–10 days, which is 
most typical for the example of the «Dar Mlieva» and 
«Drogan yellow» varieties. The onset of harvestable 
ripeness largely determines the variety's belonging 
to the ripeness group. The fruits of the «Mliivska 
yellow», «Dar Mlieva», and «Zoryana» varieties are 
the first to be harvested, and after 26 days, the fruits 
of the «Amazon» variety are harvested. According to 
the results of observations, sweet cherry varieties were 
conditionally divided into groups of ripeness: early 
ripening, in which the fruits ripen 44-48 days after 
flowering, medium ripening – fruits ripen 50–60 days 
after the end of flowering, late ripening – fruits ripen later  

than 60 days after flowering. Depending on the onset of 
the harvestable ripeness of the fruits and the duration 
of the fruiting phase, for timeliness and convenience 
of harvesting it became possible to create a kind of 
harvesting conveyor. The duration of the growing 
season was on average 186 days in the early-ripening 
group of sweet cherry varieties with the shortest 
period in the «Mliivska yellow» variety, 191 days for 
the medium-ripening group varieties with the longest 
period in the «Melitopolska krapchasta» variety and 
the shortest in the «Alyonushka» variety, in the late-
ripening varieties «Biruza» and «Amazon» varieties 
196 and 200 days respectively.

Key words: sweet cherry varieties, phenological 
phases, vegetation period, vegetative organs, duration 
of the growing season.
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В Україні статус парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва 
мають близько 500 об’єктів, більшість потребують заходів віднов-
лення. Саме тому аналіз проєктних пропозицій щодо реконструкції 
парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва місцевого значення на 
прикладі парку «Томилівський» є актуальним завданням. Цей парк 
створено у середині минулого століття поблизу м. Біла Церква як 
дендропарк лісництва на площі 2,4 га. У процесі інвентаризації 
встановлено, що на території парку зростають 76 видів деревних 
рослин, серед них окремі мають вік 60–70 років. Їх збереження є 
однією із цілей реконструкції.

За основу взято опорний проєкт, виготовлений на підставі геоде-
зичного знімання території та проведення інвентаризації насаджень 
парку. Детальне вивчення ситуації дозволило розділити дерева на 
три великі групи: найбільш цінні, відносно цінні та ті, що підляга-
ють видаленню і позначити місця їх зростання на плані різним ко-
льором. Під час розробки заходів з парковпорядкування передбачено 
проведення санітарних і ландшафтних рубок та формування крон 
дерев. На цьому етапі видаленню підлягають мертві, всихаючі та 
сильно заселені Viscum album L. дерева. У решти дерев видаляють 
гілки заселені омелою білою та нижні гілки до висоти 4–6 м, а також 
пошкоджене гілля, що значно покращить освітлення пологу під дере-
вами та звільнить місце для посадки нових дерев і кущів та створить 
умови для росту трав’яних рослин. Обговорюється необхідність ви-
далення частини здорових дерев самосійного походження. 

Запропоновано розширити мережу паркових доріжок, забезпечи-
ти розширення наявних доріжок та влаштування твердого верхнього 
покриття. Запропоновано встановлення малих архітектурних форм 
утилітарного та декоративного призначення. Передбачено форму-
вання ряду дерев’яних скульптур із стовбурів сухостійних дерев.

Оптимізація насаджень парку передбачає посадку 76 видів та 
культиварів деревних рослин, формування композицій за система-
тичним принципом, доповнення груп дерев кулісами із декоративних 
кущів та формування багатоярусних насаджень на узліссях галявин і 
вздовж меж парку. Обґрунтована посадка довговічних хвойних і лис-
тяних дерев поруч із наявними дорослими екземплярами. 

Ключові слова: благоустрій, вид, дерева, кущі, культивар, на-
садження, оптимізація, ландшафт, парк, реконструкція, трав’янисті 
багаторічники.
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Аналіз проєктних пропозицій щодо реконструкції  
парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва  
місцевого значення «Томилівський»

Роговський С.В. , Іщук Л.П. , Жихарєва К.В. , Хрик В.М.  

Білоцерківський національний аграрний університет 

E-mail: naukaspg@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Реконструкція парків-пам’яток 
садово-паркового мистецтва важливе відпові-
дальне і складне завдання, для вирішення якого 
необхідні глибокі знання та практичні навички 
як з теорії і практики ландшафтного мистецтва, 

так і з дендрології, ґрунтознавства, екології, 
паркознавства, садово-паркового будівництва, 
ландшафтної архітектури та озеленення. Саме 
тому розробка якісного проєкту передбачає за-
лучення широкого кола фахівців й практиків 
садово-паркового будівництва. Актуальність 
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відновлення парків в Україні, особливо пар-
ків-пам’яток садово-паркового мистецтва, обу-
мовлена низкою причин.

По-перше, значну частину парків-пам’яток 
садово-паркового мистецтва створювали у ХІХ 
або в першій половині ХХ століття і за цей час 
садово-паркові композиції зазнали істотних 
змін, а значна частина дерев, особливо екзо-
тичних відмерла в силу об’єктивних і суб’єк-
тивних причин. 

По-друге, фінансування цих об’єктів як 
у радянські часи, так і в роки незалежності, 
здійснювалося за залишковим принципом, а це 
значить, що кошти або не виділяли взагалі або 
їх виділяли недостатньо для кваліфікованого 
догляду за насадженнями та іншими конструк-
тивними елементами парків. 

По-третє, значна частина парків знаходить-
ся у межах населених пунктів у підпорядку-
ванні місцевих рад, які не мають кваліфікова-
ного персоналу для належного утримання цих 
об’єктів, а парки, що знаходяться у віданні 
державних підприємств лісового господарства 
утримують як лісові масиви природо-заповід-
ного фонду без урахування їх ландшафтних і 
естетичних властивостей. 

По-четверте, в Україні питання рекон-
струкцій, реставрації та консервації парків, що 
мають статус пам’яток садово-паркового мис-
тецтва, недостатньо вивчені й методологічно 
розроблені. Це пов’язано із складністю та уні-
кальністю об’єктів та обмеженим проведенням 
відновлюваних робіт.

По-п’яте, в останні кілька десятиліть спо-
стерігаються зміни клімату, спричинені гло-
бальним потеплінням, що неминуче впливає 
на ріст і розвиток рослин та суттєво ускладнює 
роботи з реконструкції парків.

По-шосте, частина парків пам’яток садо-
во-паркового мистецтва зазнала пошкоджень й 
руйнувань під час бойових дій, зумовлених ро-
сійською агресією та потребує кваліфікованого 
відновлення.

За цих умов досвід розробки та аналізу 
проєктних пропозицій щодо реконструкції 
парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва 
на прикладі парку «Томилівський» в Білоцер-
ківському районі, отриманий нами у процесі 
виконання госпдоговірної теми на замовлен-
ня Білоцерківської філії ДП «Ліси України», 
буде корисним під час розробки проєктів ре-
конструкції інших подібних садово-паркових 
об’єктів.

У літературі окремі питання реконструкції 
парків-пам’яток садово-паркового мистецтва 
висвітлені в роботах І.О. Косаревського [1], 
Л.І. Рубцова [2], Д.М. Криворучка [3], І.С. Ко-

сенка та ін. [4], І.Д. Родічкіна [5], І.Д. Родічкіна 
та О.І. Родічкіної [6], І.С. Косенка та ін. [7, 8], 
Л.П. Іщук [9], Л.В. Вегери та ін. [10], Р.О. Ко- 
саревської [11], В.П. Кучерявого та ін. [12],  
В.П. Кучерявого [13], Я.В. Геника та ін. [14, 15],  
Р.Б. Дудіна та ін. [16], С.В. Роговського,  
А.І. Кушніра [17], С.В. Роговського [18–20], 
С.В. Роговського та ін. [21].

У зарубіжній літературі питання рекон-
струкції та реставрації пам’яток садово-парко-
вого мистецтва висвітлені в працях польського 
дослідника Л. Майдецького [22–23]. Зокрема, 
у Польщі до культурної спадщини віднесено  
145 палацових парків, 119 замкових парків, 
3182 садибних, 166 міських парків і 436 са-
дів-вілл, 95 монастирських садів, 132 алеї, а 
некласифікованих об’єктів та інших менш чи-
сельних категорій, що входять до групи «пар-
ки» налічується 862213 [23], що значно біль-
ше ніж 500 парків-пам’яток садово-паркового 
мистецтва в Україні [11]. Слід зазначити, що 
значна частина цих об’єктів через недостатній 
догляд втрачає значення пам’яток культури. 
Саме тому у Польщі велику увагу приділяють 
удосконаленню законодавства в сфері охорони 
цих об’єктів, чіткого встановлення їх меж і бу-
ферних зон та розробленню методичних засад 
їх консервації й відновлення [23–26].

У Франції, де збережена значна кількість 
парків-пам’яток, під час розробки проєктів 
реновації подібних об’єктів вважають, що 
відновлення парку має бути спроєктовано з 
позиції збереження спадщини, заснованої на 
відновленні історичної пам’ятки, а також з пог- 
ляду адаптації парку до сучасних потреб  
ХХІ століття [27]. Саме за такими вимогами 
проєктували відновлення палацового комплек-
су Парк-де-Сурс у курортному місті Віші. Цей 
проєкт буде реалізовано до 2025 року. 

У Британії під час реконструкції та віднов-
лення історичних парків враховують зміни клі-
мату, що впливає на таксономічний склад рос-
линності та потребує реалізації агротехнічних і 
організаційних заходів для адаптації до цих змін 
з метою збереження історичних садово-парко-
вих об’єктів [28]. Аналізуючи практику віднов-
лення історичних парків, що були створені в 
XVII–XVIII ст. Район Дікс [28] підкреслює, що 
сьогодні підвищений акцент на автентичності 
відновлення історичних садово-паркових об’єк-
тів базується на ретельному документальному та 
порівняльному дослідженні, пов’язаному з кра-
щим розумінням місця залишків парку. За його 
словами: «зараз ми усвідомлюємо, що найточні-
шими реконструкціями є ті, які поєднують свід-
чення з ряду джерел – історичних, які стосуються  
окремих місць, але також включають аналогію 
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з іншими місцями і розуміння сучасної історич-
ної практики, та археологічних досліджень, які 
включають аналіз властивостей ґрунту й пов’я-
заних рослин та інших біологічних залишків на 
додаток до подальшого спектру методів віднов-
лення» [28].

У сучасних умовах у зв’язку зі зміною клі-
мату спрощуються умови вирощування рослин 
у саду, що відновлюється, зокрема екзотичні 
схеми посадки, які колись викликали заздрість 
у відвідувачів і демонстрували садівничу май-
стерність, тепер можна широко використо-
вувати, оскільки високі літні температури та 
підвищений рівень вуглекислого газу інтенси-
фікують ріст рослин [29, 30].

У зв’язку зі змінами клімату в останні де-
сятиліття англійські дослідники вважають, що 
спосіб планування посадок під час відновлення 
історичних парків та вибір рослин неминуче 
зміниться, щоб використовувати рослини, які є 
більш стійкими до нових умов, хоча види, що 
більш пристосовані до спекотнішого і більш су-
хого клімату, не завжди можуть бути прийнят-
ними з історичного погляду [30]. Зміни кольору 
та зовнішнього вигляду трав’яних газонів й те-
рас разом із сучасними змінами особливостей 
догляду за ними, включаючи влаштування ав-
томатичних систем зрошення, та іншою садо-
вою діяльністю можуть бути такими ж пробле-
матичними для історичних парків [30].

Британські дослідники звертають увагу на 
невизначеність щодо наслідків великомасш-
табних подій, зумовлених змінами клімату. На-
приклад, періодичні сильні дощі із штормами 
й великими повенями потребують під час від-
новлення історичних садів і парків реалізації 
заходів для адаптації та пом’якшення впливу 
повеней і раптових припливів води, що може 
загрожувати історичній цілісності садово-пар-
кових об’єктів [31].

Мета досліджень – розроблення проєк-
тних пропозицій щодо реконструкції наса-
джень парку-пам’ятки садово-паркового мис-
тецтва «Томилівський» стосовно збереження 
автентичності парку, що належить до об’єктів 
природно-заповідного фонду місцевого зна-
чення Київщини.

Об’єкт дослідження – парк-пам’ятка са-
дово-паркового мистецтва місцевого значення 
«Томилівський». Предмет дослідження – ана-
ліз проєктних пропозицій щодо реконструкції 
дорожньо-алейної мережі, встановлення ути-
літарних і декоративних малих архітектурних 
форм, оптимізації деревно-кущового ярусу на-
саджень й надґрунтового трав’яного покриву, 
що передбачає санітарні та формувальні ру-
бання і підсадку дерев, кущів й багаторічних 

трав, які відповідно до архівних записів зро-
стали у парку.

Матеріал і методи дослідження. Розроб-
ку проєкту реконструкції парку-пам’ятки са-
дово-паркового мистецтва місцевого значення 
«Томилівський» проводили з використанням 
рекомендацій, викладених у роботах В.П. Куче-
рявого [13], Л.І. Рубцова [2], А.І. Косаревського 
[32], Ю.А. Бондара та ін. [33], Р.Б. Дудіна та ін. 
[16], Т.М. Сидорук [34], а також згідно з вимога-
ми Законів України [35, 36] та ДБН [37]. У про-
цесі підбору рослин для оптимізації насаджень 
використовували описи їх біологічних і еколо-
гічних особливостей та декоративних якостей, 
наведених в тритомному виданні Дендрофлора 
України [38–40], а також опис деревних і багато-
річних трав’янистих рослин в каталозі садових 
рослин німецького розсадника Bruns Pflanzen 
[41]. Графічні роботи виконували в програмі 
AutoCAD, 2020 [42], а візуалізацію окремих 
композицій здійснювали у програмах Rialtime 
Landscaping Architect, 2018 [43]. Аналіз проєк-
тних пропозицій здійснювали використовуючи 
методи аналізу, синтезу, аналогії та порівняння.

Результати дослідження та обговорення. 
У попередній статті «Підсумки інвентариза-
ції дендрофлори та оцінка стану насаджень 
парку-пам’ятки садово-паркового мистецтва 
«Томилівський»» [21] були висвітлені підсум-
ки ландшафтної таксації та інвентаризації, 
на основі яких нами створено опорний план 
(рис. 1) об’єкта та розроблено заходи з прове-
дення санітарної рубки і формувальної обріз-
ки насаджень. Завдяки реалізації цих заходів 
покращилися умови освітлення, знизилась 
конкуренція між деревами, з’явилися вільні га-
лявини, придатні для посадки дерев, кущів та 
трав’янистих багаторічників.

Під час реконструкції парку «Томилів-
ський» передбачено реконструкцію доріжок 
парку з метою створення комфортних умов для 
прогулянки та відпочинку. Зокрема запропоно-
вано будівництво прогулянкової оглядової до-
ріжки шириною 1,5 м з покращеним покриттям 
та реконструкцію і розширення до 2 м наявних 
доріжок з влаштуванням їх верхнього покрит-
тя із бруківки (ФЕМу). Усі ці проєктні рішення 
показані в генеральному плані (рис. 2), зокре-
ма кільцева прогулянкова доріжка дасть змогу 
підійти до найбільш цікавих композицій де-
ревних рослин та до раритетних екзотичних 
дерев, біля яких будуть встановлені охоронні 
знаки чи спеціальні інформаційні таблички. 
Для зручності відвідувачів парку передбачено 
встановлення садових лав, сміттєвих урн біля 
доріжок – зразки утилітарних малих архітек-
турних форм (рис. 3–7).
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Рис. 2. Генеральний план.
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Рис. 3. Приклад скульптури на стовбурі 
сухостійного дерева.

Рис. 4. Приклад скульптурного 
зображення на стовбурі дерева.

Рис. 5. Дерев’яні скульптури як приклад 
для використання.

Рис. 6. Комп’ютерна модель вигляду доріжки 
парку після реконструкції у вечірній час.

Рис. 7. Приклад мощення садових доріжок у парку 
та обмеження периметру клумби плитками пісковика.
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Відповідно до розробленого генерально-
го плану реконструкції парку «Томилівський» 
після проведення санітарних та ландшафтних 
рубань й обрізок, реновації і будівництва дорі-
жок, проведення агротехнічної підготовки те-
риторії заплановане виконання робіт з оптимі-
зації наявних насаджень завдяки посадці нових 
дерев та кущів поруч із зростаючими доросли-
ми деревами, що мають вік від 50 до 80 років. 
Домінантами майбутніх композицій будуть 
величні екземпляри Quercusrobur L., Aesculus 
hippocastanum L., Gleditsia triacanthos L.,  
Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch, Juglans 
nigra L., Abies nordmaniana (Stev.) Spach, 
Liriodendron tulipifera L., що виявлені нами у 
процесі інвентаризації насаджень [21].

Під час розробки проєкту оптимізації на-
саджень враховували необхідність збагачення 
складу дендрофлори парку видами, які раніше 
висаджували на його території та з часом випа-
ли з насаджень, а також видами, які є перспек-
тивними для використання в лісовому госпо-
дарстві та паркобудівництві зони розміщення 
дендропарку. Основною метою оптимізації є 
розширення видового складу дендрофлори пар-
ку завдяки посадці нових видів та культиварів 
дерев і кущів. Водночас через проведення са-
нітарних й ландшафтних рубань виникає необ-
хідність заповнення прогалин у парку, форму-
вання мальовничих узлісь та галявин завдяки 
підсадці декоративних кущів і ґрунтопокрив-
них рослин. Це дозволяє суттєво покращити 
декоративність наявних композицій завдяки 
використанню вічнозелених видів, насамперед 
хвойних, а також видів і культиварів, що харак-
теризуються рясним квітуванням або мають де-
коративне забарвлення листків (табл. 1). 

В асортиментній відомості генплану наве-
дено перелік рослин, запропонованих для опти-
мізації насаджень. Місця розміщення рослин 
підбирали, враховуючи екологічні особливості 
рослин, зокрема здатність витримувати заті-
нення та конкурувати з іншими видами. Тому в 
умовах затінення запропоновано посадку більш 
тіньовитривалих видів, а в умовах осоння більш 
світлолюбних. З метою створення сприятливих 
для висаджених рослин умов передбачено рит-
тя траншей, за допомогою яких будуть обрізані 
корені наявних дерев та тимчасово усунута їх 
конкуренція за воду й елементи мінерального 
живлення з молодими рослинами, висадженими 
у процесі реконструкції. 

У центральній частині парку обабіч заас-
фальтованої дороги, де залишивcя відкритий 
простір, заплановано створення композицій із 
різних видів і культиварів хвойних вічнозеле-
них рослин. Формування груп, проведене за 

систематичним принципом, коли до їх складу 
входять види або культивари одного роду або 
родини. Зокрема, на передньому плані перед 
наявними деревами пропонується висадити 
по кілька дерев різних видів родів Abies Mill., 
Picea A. Dietr., Pinus L., Pseudotsuga Carrière, 
що дозволить суттєво збільшити декоратив-
ність парку та розширити видове різноманіття 
хвойних рослин, які досить декоративні, особ- 
ливо у молодому віці. Водночас зростання по-
руч різних видів одного роду дозволить краще 
оцінити декоративні якості видів, їх силу росту, 
стійкість до екологічних та біотичних чинників. 
Щоб посилити декоративність новостворених 
груп запропоновано створення низькорослих 
куліс, які підбиватимуть групи хвойних дерев 
й відокремлюватимуть їх від газону. Завдяки 
використанню різних видів і культиварів роду 
Juniperus L. із сизим та жовтувато-зеленим за-
барвленням хвої, а також Euonymus fortunei 
(Turcz.) Hand.-Maz. із вічнозеленими сріблясто 
облямованими листками кущів різних видів та 
культиварів квітучої таволги (Spirea L.), такі уз-
лісся посилюватимуть контрастні кольорові по-
єднання та забезпечать високий декоративний 
ефект. Водночас влаштування якісного газону 
між дорогою і сформованим узліссям візуально 
розширить відкритий простір. З часом це рос-
линне угруповання розростеться, займе більшу 
площу й замінить ті дерева, які нині є паркотвір-
ними та з роками відмиратимуть. У зв’язку з 
цим, вже зараз пропонуємо прорідити наявні 
куртини Corylus colurna L., Celtis occidentalis L.  
та дещо відсунути їх від дороги. Необхідною 
умовою успішного зростання висаджених хвой-
них дерев є видалення самосійних екземплярів 
Juglans mandshurica Maxim., Ulmus capriofolia L. 
та підросту Acer negundo L.

У північно-західні частині парку, де зна-
чна частина дерев випала, а деякі дерева 
підлягають знесенню через втрату декора-
тивності, генеральним планом передбачено 
створення невеликого саду магнолій. Запро-
поновано висадити кілька видів і культиварів 
роду Magnolia L., а на їх фоні створити кулісу 
з кущів Paeonia suffruticosa, яка квітує май-
же одночасно з магноліями. Таке поєднання 
різновисоких магнолій та півоній, що харак-
теризуються високою декоративністю під час 
цвітіння, та Liriodendron tulipifera L., дозво-
лить створити унікальний куточок парку, що 
приваблюватиме відвідувачів. Обов’язковою 
умовою для реалізації цього плану є видалення 
сильно уражених омелою білою дерев Robinia 
pseudoacacia L., включаючи кореневу порость 
цього виду. Очевидно, що це потребуватиме 
наполегливих зусиль упродовж кількох років.

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Koch_(botanist)
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=Christian_von_Steven&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Spach
https://uk.wikipedia.org/wiki/A.Dietr.
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BB%D1%96-%D0%90%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D1%80%27%D1%94%D1%80
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=Euonymus_fortunei&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Porphir_Kiril_Nicolai_Stepanowitsch_Turczaninow
https://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_R.E._Handel-Mazzetti
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=Maxim.&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_%D0%9B%D1%96%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%B9
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Таблиця 1 – Список рослин, використаних для оптимізації насаджень парку-пам’ятки 
                     «Томилівський» відповідно до генерального плану об’єкта

№ п/п Назва виду латинська Кількість рослин

1 2 4
Punophyta

Abies balsamea (L.) Mill. 3
Abies concolor Lindl ex Hilgerbr. 1
Abies koreana Wils. 3
Camaecyparis lavsoniana (A. Murray) Parl. ‘Alumii’ 1
Camaecyparis lawsoniana ‘GlaucaSpek’ 2
Camaecyparis lawsoniana Parl. ‘Columnaris’ 1
Camaecyparis nutcanensis Aldrich Mountain ‘Pendula’ 1
Ginkgo biloba L. 2
Juniperus chinensis L. ‘Blue Alps’ 3
Juniperus communis L.‘Repanda’ 5
Juniperus communis ‘Suesica’ 3
Juniperus communis ‘Columaris’ 2
Juniperus horisontalis Moench.‘BlueCarpet’ 35
Juniperus horisontalis ‘BluStar’ 50
Juniperus x media ‘GoldMun’ 19
Larix decidua Mill.‘Pendula’ 2
Metasequoia gliptostroboides Hu et Cheng 1
Picea glauca Brit. 3
Picea glauca ‘Conica’ 1
Picea abies Karst. 3
Picea abies ‘Inversa’ 2
Picea pungens Engelm. 3
Pinus mugo Turra 3
Pinus mugo ‘Mops’ 2
Pinus mugo ‘Pumila’ 2
Pinus nigra Arn. 3
Pinus peuce Griseb. 1
Pinus ponderosa Dougl. 2
Pinus strobus L. 2
Pinus wallichiana A.B. Jacks 1
Pseudotsuga menziesii Franco 3
Taxus baccata L. ‘Repandens’ 6
Taxus baccata ‘Fastigiata Robusta’ 6
Taxus baccata ‘Fastigiata’ 1
Taxus baccata L. 3
Thuja occcidentalis L.‘Danica’ 5
Thuja occcidentalis ‘Elvangera Aurea’ 1
Thuja occcidentalis ‘Recurva Nana’ 3
Thuja occcidentalis L. ‘Smaragd’ 2
Thuja plicata D. Don. ‘Exelsa’ 1
Tsuga canadensis Carr. 1

https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=A._Murray&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/Parl.
https://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0000914851
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1 2 3
Magnoliaphyta

Amelanchir ovalis Medic. 3
Berberis thunbergii DC ‘Cobolt’ 4
Betula ermanii Cham. 2
Betula nigra L. 1
Betula pubescens Ehrh. 1
Betula papyrifera Roth. 3
Betula pendula Roth. ‘Jungii’ 1
Betula maximowicziana Regel 2
Cercidiphyllum japonicum Lindl. 2
Cercis сanadensis L. 2
Cladrastislutea (Michx.) C. Koch 1
Crataegus laevigata (Poir.) DC. ‘Paul’s Scarlet’ 2
Euоnimus fortune (Turcz.) Hand.-Maz.‘Silver’ 125
Fagus sylvatica L. ‘Purpurea Pendula’ 1
Hibiscus syriacus L. 6
Hydrangea arborescens L. 5
Kerria japonica (L.) DC. 12
Koelreuteria bipinnata Franch. 2
Liquidambar steracyflua L. 2
Lonicera tatarica L. 6
Magnolia kobus DC. 2
Magnolia liliflora Desr. 2
Magnolia×soulangiana Sul.-Bod 3
Malus niedzwetzkiana Diesckex Koehne 1+
Padus serotina (Ehrh.) Agardh. 1
Paeonia suffruticosa Andrews. 6
Physocarpus opulifolius Maxim. ‘Aurea’ 3
Platanus acerifolsa Wild. 2
Platanus occidentalis L. 1+
Prunus divaricata Milll. ‘Atropurpurea’ 2
Prunus serrulata G. Don.‘Kanzan’ 4
Pyracantha coccinea M. Roem. 3
Quercus macrocarpa Michx. 2
Quercus pubescens Wild. 2
Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers. 1
Sorbus torminalis (L.) Grantz 2
Spiraea × bumalda Burv. 9
Spirea cinerea ‘Grifsem’ 35
Spirea japonica ‘Littel Princes’ 18
Syringa vulgaris L. (сорти) 9
Tamarix ramosissima Ledeb. 2

Продовження табл. 1

https://uk.wikipedia.org/wiki/Poir.
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D1%8E%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BD_%D0%9F%D1%96%D1%80%D0%B0%D0%BC_%D0%94%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C
https://en.wikipedia.org/wiki/Porphir_Kiril_Nicolai_Stepanowitsch_Turczaninow
https://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_R.E._Handel-Mazzetti
https://en.wikipedia.org/wiki/Adrien_Ren%C3%A9_Franchet
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=Andrews&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/M.Roem.
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У східній частині парку, поруч з доросли-
ми деревами Betula pendula, запропоновано 
створити невеличкий березовий гай із залучен-
ням кількох видів берези (наприклад, Betula 
papifera, B. engelmani, B. maximowiczana,  
B. nigra L., B. pubescens Ehrh.), а також культи-
вару Betula pendula Roth. ‘Jungii’, що буде ви-
саджений на передньому плані на фоні інших 
видів. Враховуючи світлолюбність берези та 
поверхневе розміщення її кореневої системи, 
реалізація цього задуму потребуватиме розчи-
щення від дерев значної площі, прорідження 
й укорочення крон сусідніх дерев, розкорчо-
вування пнів та обрізку коренів сусідніх дерев 
по периметру розміщення березової групи, а 
також організацію регулярного зрошення. Слід 
враховувати і недовговічність беріз, тому у 
групу слід включити B. pendula, адже зрілі де-
рева цього виду незабаром відімруть. Викори-
стання під березами ґрунтопокривних рослин 
Galanthus nivalis L. та Convallaria majalis L.  
посилить декоративність цієї ділянки парку, 
особливо навесні.

Для будь-якого парку важливо, щоб його 
основу складали довговічні види дерев, це за-
безпечить життя парку впродовж кількох сто-
літь. Безумовно нині такими видами є Quer-
cus robur L., Juglans nigra L., Gymnocladus 
dioicus (L.) K. Koch, Gleditsia triacanthos L., 
Liriodendron tulipifera, Aesculus hippocasta-
num L., Tilia platyphyllos Scop., Abies nordman-
niana (Stev.) Spach.

Проте оптимізація насаджень парку завдя-
ки підсадці таких видів як Platanus acerifolsa, 
Platanus occidentalis, Pinus nigra, Pseudotsuga 
menziesii, Pinus ponderosa, Fagus sylvatica 
‘Purpurea Pendula’, Larix decidua дозволить не 
лише посилити декоративність парку, а також 
сприятиме його довговічності. 

Для посилення декоративності парку у 
весняно-літній період та для оптимізації на-
саджень під час реконструкції запропонова-
но посадку таких яскраво квітуючих видів як 
Cercis сanadensis, Cladrastis lutea, Koelreuteria 
bipinnata, Crataegus laevigata ‘Paul’s Scarlet’ 
(Poir.) DC., Malus niedzwetzkiana, Prunus 
serrulata тощо.

Важливими елементами майбутніх наса-
джень будуть екзотичні і реліктові види дерев 
Metasequoia gliptostroboides, Ginkgo biloba,  
Pinus peuce, Pinus ponderosa, Pseudotsuga men-
ziesii, Taxus baccata, Liquidambar steracyflua.

Під кронами наявних дерев після обрізки 
нижніх гілок до висоти 4–5 м і покращення 
світлового режиму, поруч із прогулянковою 
доріжкою, запропоновано висадити невели-
кі групи з Taxus baccata та його культиварів,  

ці рослини також є довговічними і з часом 
зможуть стати основою його композицій, коли 
менш довговічні види відімруть.

За понад 70 років існування парку, з три-
валим періодом без належного догляду, кущі 
майже зникли із насаджень як менш довговіч-
ний елемент насаджень. Більшість кущів, що 
виявлені під час інвентаризації висаджені в ос-
танні 10–15 років. Тому використання видів та 
культиварів, що мають життєву форму кущ для 
оптимізації насаджень є нагальним завданням 
реконструкції. За їх допомогою будуть сформо-
вані узлісся галявин, що утворяться у резуль-
таті санітарних рубань й видалення частини 
самосійних дерев, а також будуть сформовані 
куліси вздовж меж парку, що суттєво посилить 
привабливість насаджень, сформує динамічну 
мінливість композицій впродовж року завдяки 
квітуванню кущів чи використанню декоратив-
но-листяних акцентів.

На передньому плані перед композиціями 
дерев заплановано посадку сланких декора-
тивних форм Juniperus horisontalis, Juniperus 
pfitzeriana, культивари Euonymus fortunei, 
Spirea cinerea, Spirea japonica, Spiraea × 
bumalda Burv. Окрасою галявин стануть одно-
видові групи з кількох сортів Syringa vulgaris L.,  
Hibiscus syriacus, Tamarix ramosissima, 
Pyracantha coccinea M. Roem., Physocarpus 
opulifolius. З часом більшість кущів випаде з 
насадження, а їх місце займуть крони висадже-
них дерев або довговічних дерев, що збере-
жуться на ділянці.

Слід зазначити, що використання асорти-
менту кущів обмежене затіненням місць для 
посадки під кронами дерев, тому для затіне-
них ділянок будуть використовувати тіньови-
тривалі види Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt., 
Hydrangea arborescens L., Lonicera tatarica L., 
Taxus baccata, Buxus sempervirens L. та інші 
види і культивари, що добре витримують за-
тінення. До цього переліку можна додати пур-
пурнолисті форми Berberis × ottawensis hort., 
Berberis vulgaris L. та Berberis thunbergii, які 
порівняно із звичайними видами із зеленими 
листками краще витримують затінення.

Для покращення ґрунтових умов парку та 
підвищення родючості ґрунту Я. Геник [14] 
вважає за доцільне здійснення комплексу фі-
томеліоративних заходів, що передбачають: 
створення суцільного трав’яного покриву; 
введення у насадження цінних видів дерев-
но-чагарникової рослинності; сприяння при-
родному поновленню деревної рослиннос-
ті; внесення органічних добрив. Вважаємо, 
що важливо у процесі реконструкції парку 
сформувати трав’яний покрив під деревами,  
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принаймні на галявинах. Крім газону із злако-
вих трав, який рекомендуємо створювати на 
найбільш освітлених ділянках парку, на галяви-
нах під наметом одиночно зростаючих дерев, 
для формування надґрунтового покриву слід 
використати цибулькові рослини-ефемероїди 
з родів Galanthus L., Crocus L., Muscari Mill., 
Corydalis DC, які квітуватимуть ранньою вес-
ною до розпускання листків на деревах та ку-
щах. В умовах часткового затінення барвистий 
килим галявин можна створювати завдяки під-
садці і розростанню Vinca minor L., Convallaria 
majalis L. або таких ліан як Parthenocissus 
quinquefolia (L.) Planch., Hedera helix L. У разі 
використання Hedera helix і Parthenocissus 
quinquefolia необхідно слідкувати за тим, щоб 
ці рослини не заплітали стовбури дерев та не 
пригнічували їх ріст. Останнім часом у зв’язку 
зі змінами клімату ці види мають здатність до 
інвазійного поширення.

В окремих місцях парку, особливо поруч 
з прогулянковими доріжками, для формуван-
ня ґрунтового покриву можуть бути висадже-
ні у формі невеликих куртин Dryopteris filix-
mas (L.) Schott, Matteuccia struthiopteris (L.) 
Tod., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Veronica 
chamaedrys L., Silene vulgaris (Moench) 
Garcke, Betonica officinalis (L.) Trevis., 
Mercurialis perennis L. та інші відносно ви-
тривалі в умовах затінення види [44–49]. 
Таке поєднання видів культурної і природної 
флори з різними життєвими стратегіями доз-
волить розширити біорізноманіття парку та 
зробити його більш мальовничим і привабли-
вим для відвідувачів.

Поруч з садовими лавами, біля дерев’яних 
скульптур, що будуть вирізані зі стовбурів су-
хостійних дерев, рекомендуємо висаджувати 
тіньовитривалі рослини з роду Hosta Tratt.: 
Нosta lancifolia Engl., Hosta ventricosa Stearn., 
Hosta sieboldiana (Hook.) Engl., Hosta fortune i 
(Baker) L.H. Bailey та їх культивари. Вони до-
сить тіньовитривалі, відрізняються між собою 
за розмірами і забарвленням листків та квітів, 
що дасть можливість суттєво урізноманітнити 
ландшафт та створити виразні рослинні компо-
зиції біля скульптур [50]. 

Водночас було б доречно з метою роз-
ширення біорізноманіття використати для 
озеленення парку види і культивари родів 
Rhododendron L., Calluna Salisb. та Erica L., які 
характеризуються високими декоративними 
якостями і є відносно тіньовитривалими, проте 
ці рослини розвиваються лише на добре дрено-
ваних кислих ґрунтах, в умовах підвищеного  
зволоження [51], тому ми не рекомендуємо їх 
використовувати для оптимізації насаджень.

Висновки. Аналіз проєктних пропозицій 
щодо реконструкції парку-пам’ятки місцевого 
значення «Томилівський» показує, що розроб-
ка проєкту має відбуватися на основі опорного 
плану, отриманого у результаті топографічного 
знімання території з нанесенням розміщення 
усіх елементів ландшафту та інвентаризації 
насаджень. Попередньо слід провести та ви-
вчити історію створення насаджень парку.

Розробка на основі даних інвентаризації 
плану заходів з оздоровлення насаджень зав-
дяки проведенню санітарних й ландшафтних 
рубань та формувальної обрізки дозволяє от-
римати якісну підоснову для здійснення робіт 
з будівництва доріжок, встановлення малих ар-
хітектурних форм та розробки плану оптиміза-
ції насаджень.

Основним завданням оптимізації наса-
джень є розширення колекції рослин завдяки 
посадці довговічних видів, зокрема екзотич-
них, які з часом сформують паркотвірний ра-
ритетний каркас парку. Всього запропоновано 
використати для оптимізації 82 види та куль-
тивари деревних рослин. З метою покращення 
декоративності садово-паркових композицій 
запропоновано формування багатоярусних ку-
ліс на узліссях і на межах парку. Важливо під 
кронами дерев сформувати трав’яний покрив, 
передусім, на галявинах й обабіч доріжок з лі-
сового різнотрав’я за допомогою посадки або-
ригенних дібровних видів, пристосованих до 
місцевих ґрунтово-кліматичних умов. Інтроду-
ковані трав’янисті багаторічники рекомендова-
но використати як акценти для формування ви-
разних багатоярусних композицій біля малих 
архітектурних форм, у вхідній і центральній 
зонах парку та на галявинах. 
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Terytorialnego. Lodz, 2021. 171 p. URL: https://www.
ville-vichy.fr/agir2035/renovation-du-parc-des-sources

26. Zachariasz A. Dwór polski – problemy 
rewaloryzacji ogrodów, [w:] Dwór polski: zjawisko 
historyczne i kulturowe / red. L.J. Kajzer. Kielce, 2008. 
Vol. 7. P. 338–357. URL: https://odk.pl/dwor-polski-
zjawisko-historyczne-i-kulturowe-t-9,10255.html/

27. Dix Brian. The reconstruction of historic parks 
and gardens in the context of climate change. From 
the book Historische Gärten und Klimawandel. 2020.  
DOI: 10.1515/9783110607772-030/

28. Dix Brian. Wykorzystanie archeologii w 
konserwacji zabytkowych parków i ogrodów. Using 
archaeol-ogy in the conservation of historic parks and 
gardens. In: Ochrona Zabytków. 2016. 69.1 (268).  
P. 93–103.

29. White Jenifer. Growing with climate change – 
planning adaptation in parks and gardens. Conservation 
Bulletin. 2008. 57. Р. 14–15. 

30. White Jenifer. Conserving historic parks 
and gardens in a changing climate. In: Gardens & 
landscapes in historic building conservation / ed. by 
Marion Harney. Chichester: John Wiley & Sons Ltd. 
2014. Р. 207–218.

31. English Heritage. Climate Change and the 
Historic Environment. London: English Heritage, 
2008. URL: https://www.rbkc.gov.uk/pdf/73%20Cli-
mate%20Change%20and%20the%20Historic%20En-
vironment%202008.pdf/

32. Косаревський І.О. Парки України: прийоми 
створення паркового пейзажу. Київ: Держ. вид-во 
літерат. з будів-ва і архітек. УРСР, 1961. 176 с.

33. Бондар Ю.А., Абесінова Н.П., Нікітіна Е.Н., 
Сахаров А.Ф. Ландшафтна реконструкція міських 
садів і парків. Київ: Будівельник, 1982. 60 с.

34. Сидорук Т.М. Трав’янисті багаторічні рос-
лини відкритого грунту Національного дендро-
логічного парку «Софіївка» / за ред. І.С. Косенка. 
Умань: УВПП, 2007. 122 с.

https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/9783110607772/html


226

Агробіологія, 2023, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

35. Про природно-заповідний фонд України: 
Закон України. Відомості Верховної Ради Украї-
ни. 1992. № 34. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/
show/2456-12#Text/

36. Про охорону навколишнього природного 
середовища: Закон України. Відомості Верховної 
Ради України. 1991. № 41. URL: https://zakon.rada.
gov.ua/laws/show/1264-12#Text

37. Державні Будівельні Норми України Б.2.2-
12:2019. Планування і забудова територій. URL: 
https://dbn.co.ua/load/normativy/dbn/b_2_2_12/1-1-0- 
1802

38. Дендрофлора України. Дикорослі і культиво-
вані дерева і кущі. Голонасінні: довідник / М.А. Кох- 
но та ін. Київ: Фітосоціоцентр, 2001. 207 с.

39. Дендрофлора України: дикорослі і куль-
тивовані дерева та кущі. Покритонасінні / за ред. 
М.А. Кохна. Київ: Фітосоціоцентр, 2002. Ч. 1. 448 с. 

40. Дендрофлора України: дикорослі й куль-
тивовані дерева і кущі. Покритонасінні / за ред.  
М.А. Кохна, Н.М. Трофименко. Київ: Фітосоціо-
центр, 2005. Ч. 2. 716 с.

41. Bruns Pflancen: Catalog of garden plants 2018-
2019. 2018. 1207 p.

42. AutoCAD 2020. URL: https://balka-book.com/
ua/autocad_autocad_civil-50/autocad_2020_polnoe_
rukovodstvo-128465

43. Rialtime Landscaping Architect. 2018. URL: 
https://relizua.com/besplatnaya-multimedia/2430-
realtime-landscaping-architect.html

44. Іщук Л.П. Збереження аборигенної птери-
дофлори у Національному дендропарку „Софіївка” 
НАНУ. Проблеми збереження відновлення та зба-
гачення біорізноманітності в умовах антропогенно 
зміненого середовища: матеріали міжнародної нау-
кової конференції (Кривий Ріг, 16–19 травня 2005 р.).  
Дніпропетровськ: Проспект, 2005. С. 96–98.

45. Іщук Л.П. Птеридофлора околиць села Ве-
лика Севаст’янівка. Актуальні проблеми ботані-
ки і екології: збірка наукових праць. 2008. Вип. 2.  
C. 102–104.

46. Іщук Л.П., Курбатов М.С. Особливості 
створення моносаду папоротей. Матеріали Все- 
української науково-практичної конференції моло-
дих учених / за ред. А.Ф. Головчук. Умань, 2009.  
Ч. І. 2009. С. 161–162.

47. Сидорук Т.М., Іщук Л.П. Біологічні осо-
бливості та розмноження деяких трав’янистих ксе-
ро- та мезофітів. Інтродукція рослин. 2006. № 3.  
С. 98–100.

48. Голуб Н.П., Іщук Л.П. Використання рари-
тетних видів флори рослин для формування садо-
во-паркових ландшафтів. Відновлення порушених 
природних екосистем: матеріали Третьої міжнарод-
ної наукової конференції (м. Донецьк, 7–9 жовтня 
2008 р.) Донецьк, 2008. С. 139–141.

49. Сидорук Т.М., Іщук Л.П. Біологічні особ- 
ливості та використання в озелененні Mercurialis 
perennis L. Біологічний вісник. 2006. Т. 10. № 2.  
С. 65–67.

50. Іщук Л.П., Олешко О.Г., Черняк В.М., Ко- 
зак Л.А. Квітникарство / за ред. Л.П. Іщук.  
Біла Церква, 2014. 292 с.

51. Іщук Л.П., Іщук Г.П. Моносад рододен-
дронів як навчальна база для підготовки фахівців 
садово-паркового господарства. Сучасна наука в 
мережі інтернет: матеріали шостої всеукраїнської 
науково-практичної інтернетконференції (25– 
27 лютого 2010 р.) Київ: ТОВ «ТК МЕГАНОМ», 
2010. Ч. 3. С. 1–3.

REFERENCES
1. Kosarevs'kyj, I.O. (1961). Parky Ukrainy (pryjo-

my stvorennia parkovoho pejzazhu) [Parks of Ukraine 
(techniques for creating a park landscape)]. Kyiv, Der-
zhbudvydav URSR, 116 p.

2. Rubtsov, L.I. (1977). Dereva i kuschi v land-
shaftnij arkhitekturi: dovidnyk [Trees and bushes in 
landscape architecture]. Kyiv, Scientific thought, 272 p.

3. Kryvoruchko, D.M. (1979). Oleksandriia [Alex-
andria]. Kyiv, Builder, 96 p.

4. Kosenko, I.S., Khraban, H.Yu., Mitin, V.V., 
Harbuz, V.F. (1996). Dendrolohichnyj park Sofiiv-
ka [Sofiivka Dendrological Park]. Kyiv, Scientific 
thought, 187 p.

5. Rodichkina, I.D. (1990). Korotkyj dovidnyk 
arkhitektora: landshaftna arkhitektura [Brief architect's 
guide: landscape architecture]. Kyiv, Builder, 336 p.

6. Rodichkin, I.D., Rodichkina, O.I. (2005). 
Starovynni maietky Ukrainy: knyha-al'bom [Ancient 
estates of Ukraine: book-album]. Kyiv, 384 p.

7. Kosenko, I.S., Ishchuk, L.P., Bilyk, O.V., Vehe-
ra L.V. (2006). Suchasnyj stan derevnykh nasadzhen' 
Les'kivs'koho parku na Cherkaschyni [The current state 
of tree plantations in Leskiv park in Cherkasy region]. 
Budivnytstvo i rekonstruktsiia botanichnykh sadiv i 
dendroparkiv v Ukraini: materialy naukovoi konfe- 
rentsii [Construction and reconstruction of botanical 
gardens and arboretums in Ukraine: materials of the 
scientific conference]. Simferopol', Tavri National Uni-
versity, pp. 61–64.

8. Kosenko, I.S., Ishchuk, L.P., Bilyk, O.V., Vehe-
ra, L.V. (2006). Istoriia budivnytstva, suchasnyj stan 
i problemy zberezhennia maietku Dakhovs'kykh na 
Cherkaschyni [History of construction, current state 
and problems of preservation of the Dakhovsky estate 
in Cherkasy region]. Starovynni parky i botanichni 
sady – naukovi tsentry zberezhennia bioriznomanittia 
ta okhorona istoryko-kul'turnoi spadschyny: materialy 
Mizhnarodnoi naukovoi konferentsii [Ancient parks 
and botanical gardens – scientific centers of biodiversi-
ty conservation and protection of historical and cultural 
heritage: materials of the International Scientific Con-
ference]. Kyiv, Akademperiodyka, pp. 99–102.

9. Ishchuk, L.P. (2007). Stan vikovykh nasa-
dzhen' Carpinus betulus L. u Pidhorets'komu parku na 
L'vivschyni [The condition of the age-old plantations 
of Carpinus betulus L. in Pidhoretski Park in the Lviv 
region]. Naukovi zapysky Ternopil's'koho natsional'no-
ho pedahohichnoho universytetu im. Volodymyra Hna-
tiuka. Biolohiia [Scientific notes of the Ternopil Na-
tional Pedagogical University named after Volodymyr 
Hnatyuk. Biology]. no. 4 (34), pp. 3–8.

10. Vehera, L.V., Bilyk, O.V., Ishchuk, L.P. (2008). 
Istorychna dovidka, suchasnyj stan ta problemy zbere-



227

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                     Агробіологія, 2023, № 2

zhennia Synyts'koho dendroparku na Cherkaschyni 
[Istorical background, current state and conservation 
problems of the Sinytsky Arboretum in Cherkasy Re-
gion]. Starovynni parky i botanichni sady: problemy 
ta perspektyvy funktsionuvannia: materialy III Mizh- 
narodnoi naukovoi konferentsii prysviachenoi 215-rich-
chiu parku «Oleksandriia» [Ancient parks and botani-
cal gardens: problems and perspectives of functioning: 
materials of the 3rd International scientific conference 
dedicated to the 215th anniversary of the "Alexandria" 
park]. Bila Tserkva, pp. 34–37.

11. Kosarevs'ka, R.O. (2014). Semiotychna re-
konstruktsiia arkhitekturno-pejzazhnoi kompozytsii 
Umans'koho tsarytsynoho sadu [Semiotic reconstruc-
tion of the architectural and landscape composition 
of the Uman Tsaritsyno Garden]. Suchasni problemy 
arkhitektury ta mistobuduvannia [Modern problems 
of architecture and urban planning]. Issue 36, part 1,  
pp. 84–98.

12. Kucheriavyj, V.P., Dudyn, R.B., Levus', T.M. 
(2006). Osoblyvosti rekonstruktsii, restavratsii ta kon-
servatsii istorychnoho parku “Vysokyj Zamok” [Fea-
tures of the reconstruction, restoration and conserva-
tion of the historical park "High Castle"]. Starovynni 
parky i botanichni sady – naukovi tsentry zberezhennia 
bioriznomanittia ta okhorona istoryko-kul'turnoi spad-
schyny: materialy Mizhnarodnoi naukovoi konferen-
tsii [Ancient parks and botanical gardens – scientific 
centers of biodiversity conservation and protection of 
historical and cultural heritage: materials of the Inter-
national Scientific Conference]. Kyiv, Akademperiody-
ka, pp. 111–114.

13. Kucheriavyj, V.P. (2018). Landshaftna arkhitek-
tura [Landscape architecture]. Lviv, New world-2000, 
512 p.

14. Henyk, Ya.V., Dyda, A.P., Marutiak, S.B., 
Khmil', I.V. (2008). Gruntovyj pokryv parku «Vysokyj 
Zamok» ta zakhody z joho okhorony i pidvyschen-
nia produktyvnosti [Soil cover of the park "Vysoky 
Zamok" and measures for its protection and produc-
tivity improvement]. Naukovyj visnyk NLTU Ukrainy 
[Scientific bulletin of NLTU of Ukraine]. no. 18.12,  
pp. 153–157.

15. Henyk, Ya.V., Dudyn, R.B., Dyda, A.P., Maru-
tiak, S.B., Kaspruk, O.I. (2017). Transformatsijni pro-
tsesy v lisoparkovykh i parkovykh nasadzhenniakh 
urbanizovanykh ekosystem zakhodu Ukrainy [Trans-
formational processes in forest and park plantations of 
urbanized ecosystems of western Ukraine]. Naukovyj 
visnyk NLTU Ukrainy [Scientific bulletin of NLTU of 
Ukraine]. no. 27(10), pp. 9–15.

16. Dudin, R.B., Rohovs'kyj, S.V., Krupa, N.M. 
(2021). Konservatsiia, restavratsiia ta rekonstruktsiia 
sadovo-parkovykh ob'iektiv [Conservation, restoration 
and reconstruction of garden and park facilities]. Lviv, 
New world-2000, 258 p.

17. Rogovskyi, S.V., Kushnir, A.I. (2006). Orha-
nizatsiia landshaftnykh rubok u starovynnykh parkakh 
ta botanichnykh sadakh Ukrainy [Organization of land-
scape felling in ancient parks and botanical gardens of 
Ukraine]. Naukovyj visnyk NAU [Scientific Bulletin of 
NAU]. no. 96, pp. 292–299.

18. Rogovskyi, S.V. (2007). Do pytannia pro meto-
dyku intehral'noho vyznachennia tsinnosti nasadzhen' u 
parkovykh landshaftakh [To the question of the meth-
od of integral determination of the value of plantings 
in park landscapes]. Naukovi zapysky Ternopil's'koho 
NPU im. V. Hnatiuka. Biolohiia [Scientific notes of 
the Ternopil NPU named after V. Hnatyuk. Biology].  
no. 2 (32), pp. 12–17.

19. Rogovskyi, S.V. (2011). Introduktsijna opty-
mizatsiia landshaftu Velykoi haliavyny dendroparku 
“Oleksandriia” [Introductory optimization of the land-
scape of the Great Lawn of the Oleksandria Arbore-
tum]. Naukovyj visnyk NLTU Ukrainy [Scientific bul-
letin of NLTU of Ukraine]. no. 21.05, pp. 72–87.

20. Rogovskyi, S.V. (2016). Metodyka vyznachen-
nia vidnovnoi vartosti derev u zelenykh nasadzhen-
niakh naselenykh mists' [Methodology for determining 
the replacement value of trees in green areas of popu-
lated areas]. Naukovyj visnyk NLTU Ukrainy [Scien-
tific bulletin of NLTU of Ukraine]. no. 26.4, pp. 45–50.

21. Rogovskyi, S.V. Ishchuk, L.P., Strutyns'ka, Yu.V.,  
Yarmola, M.A., Krutsilov, A.I. (2023). Pidsumky in-
ventaryzatsii dendroflory ta otsinka stanu nasadzhen' 
parku-pam'iatky sadovo-parkovoho mystetstva «To-
mylivs'kyj» [The results of the dendroflora inventory 
and the assessment of the condition of the plantations 
of the Tomylivskyi Park, a monument of horticultural 
art]. Ahrobiolohiia [Agrobiology]. no. 1, pp. 215–229.

22. Majdecki, L. (1993). Ochrona i konserwacja 
zabytkowych założeń ogrodowych. Warszawa, 342 p.

23. Majdecki, L., Majdecka-Strzeżek, A. (2007). 
Historia ogrodów, od starożytności po barok. Warsza-
wa, Vol. 1, 430 p.

24. Król, M.A. (2021). Ewolucja regulacji prawnej 
w zakresie ochrony różnorodności biologicznej w 
Polsce. Prawo ochrony środowiska. Warszawa, 672 p.

25. Rewaloryzacja zabytkowych parków – 
przykłady działań jednostek samorządu terytorialne-
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Analysis of the project proposals for the recon-
struction of the Tomilivskyi park, a memorial of 
landscape gardening art of local significance

Rogovskyі S., Ishchuk L., Zhykhareva K., 
Khryk V.

In Ukraine, about 500 objects have the status of a 
park-memorial of landscape art, most of which require 
restoration measures. That is why the analysis of project 
proposals for the reconstruction of a park-memorial of 
landscape art on the example of Tomylivskyi Park, 
a park-monument of local importance, is an urgent 
task. This park was created in the middle of the last 
century near the city of Bila Tserkva as an arboretum 
of the forestry on an area of 2.4 hectares. The inventory 
revealed that 76 species of woody plants grow in 
the park, some of which are 60–70 years old. Their 
preservation is one of the goals of the reconstruction.

The project was based on a reference plan made 
on the basis of a geodetic survey of the territory and an 
inventory of the park’s plantations. A detailed study of 
the situation made it possible to divide the trees into three 
large groups: the most valuable, relatively valuable, and 
those to be removed, and to mark their growth areas on 
the plan in different colours. The development of park 
management measures involves sanitary and landscape 
felling and the formation of tree crowns. At this stage 

dead, dying and heavily infested with Viscum album L. 
trees are to be removed. For the remaining trees, branches 
infested with mistletoe and lower branches up to a height 
of 4–6 m, as well as damaged branches, are removed, 
which will significantly improve the illumination of the 
canopy under the trees and free up space for planting 
new trees and shrubs and create conditions for the 
growth of herbaceous plants. The need to remove some 
healthy trees of self-seeding origin is discussed.

It is proposed to expand the network of park 
paths, to ensure the expansion of existing paths and 
to install a hard top surface. It is proposed to install 
small architectural forms for utilitarian and decorative 
purposes. It is planned to create a number of wooden 
sculptures from the trunks of dead trees. 

The optimization of the park plantations involves 
planting 76 species and cultivars of woody plants, 
creating of compositions based on a systematic principle, 
addition of trees groups with backdrops of ornamental 
shrubs and forming of multi-tiered plantations on 
the edges of lawns and along the park’s borders. The 
planting of long-lasting coniferous and deciduous trees 
next to existing mature specimens is justified.

Key words: landscaping, species, trees, shrubs, 
cultivar, planting, optimization, landscape, park, 
reconstruction, herbaceous perennials.
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Метою дослідження було визначити закономірності опромінен-
ня повітряно-водяних рослин у водоймах Полісся, які розташовані 
на територіях з різним рівнем радіонуклідного забруднення площі 
водозбору та оцінити ризик радіаційного ураження повітряно-водя-
них рослин за вмістом радіонуклідів у донних відкладах водойм.

Для визначення закономірностей формування дози опромінен-
ня повітряно-водяних рослин використані результати досліджень  
2014–2020 рр. щодо питомої активності 90Sr та 137Cs у воді, дон-
них відкладах та сукупність даних щодо вмісту радіонуклідів у 
надземних органах, кореневищах та коренях Phragmites australis 
(Cav.) Trin. І Tуpha angustifolia L. в екосистемах водойм поза межа-
ми зони відчуження – Київського (с. Страхолісся) та Повчанського  
(с. Повч, Коростенський р-н Житомирської обл.) водосховищ,  
оз. Біле (с. Біле, Вараський р-н Рівненської обл.) та оз. Лісове  
(с. Нова Марковка, Вишгородський р-н Київської обл.); у зоні відчу-
ження – оз. Глибокого, Янівського затону та усереднених пробах з двох 
водойм, які утворилися за осушення водойми-охолоджувача ЧАЕС.

Питому активність 90Sr у зразках визначали оксалатним методом, 
137Cs – гамма-спектрометричним методом у відділі водної радіоеко-
логії Інституту гідробіології НАН України. За визначення величин 
потужності дози опромінення рослин враховували неоднорідність 
середовища їх існування, ослаблення γ-випромінення водними ма-
сами та біомасу і рівні радіонуклідного забруднення надземних та 
підземних органів повітряно-водяних рослин.

Встановлено, що на період досліджень величина потужності 
дози зовнішнього γ-опромінення підводних органів повітряно-во-
дяних рослин, що формується зосередженим у водних масах 137Cs,  
у 100 та більше разів менша, ніж величина потужності дози від ви-
промінювання 137Cs, акумульованого у донних відкладах, тобто за 
визначення загальної дози нею можна знехтувати.

У досліджених водоймах зони відчуження потужність дози зо-
внішнього опромінення повітряно-водних рослин становила 7,5–
271 мкГр/добу, за межами зони відчуження – 0,1–33 мкГр/добу.

Потужність дози внутрішнього опромінення повітряно-водяних 
рослин водойм зони відчуження становила 1,2–50 мкГр/добу, за ме-
жами зони відчуження – 0,01–15 мкГр/добу. 

Загальна потужність дози опромінення повітряно-водних рос-
лин водойм зони відчуження становила 9–289 мкГр/добу, у водой- 
мах за межами зони відчуження – 0,65–48 мкГр/добу.

У водоймах поза межами зони відчуження внесок зовнішньої 
складової до загальної потужності дози становив від 69 до 81 %, у 
водоймах зони відчуження – від 69 до 78 %.

Визначені рівні вмісту радіонуклідів у донних відкладах, які 
відповідають різному ступеню прояву радіобіологічних ефектів у 
повітряно-водяних рослин. Встановлено, що рослини більшості во-
дойм, зокрема Київського водосховища, розвиваються за умов зон 
радіаційного благополуччя та фізіологічного маскування, у деяких 
водоймах зони відчуження – за умов зони екологічного маскування.

Ключові слова: повітряно-водяні рослини, потужність дози, 
донні відклади, радіонукліди.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Внаслідок дії іонізуючого 
випромінювання у живих організмів можуть 
формуватися детерміновані і стохастичні ра-
діобіологічні ефекти. Вільні радикали, що 
виникають в результаті іонізації, призводять 
до руйнування цілісності макромолекул, що 
спричиняє канцерогенні та мутагенні ефек-
ти, які можуть призвести до масової загибе-
лі клітин і організму загалом. Рівні ураження 
живих організмів визначаються величиною 
поглиненої дози.

Система, яка створена для нормування ра-
діаційного чинника насамперед орієнтована 
на людину, тому й методи визначення поглине-
ної дози розробляли з урахуванням середови-
ща існування та структури організму людини. 
Значно менше уваги приділяли визначенню 
дозових навантажень на водні організми. 

Серед гідробіонтів найбільш чутливими 
до дії іонізуючого випромінювання вважа-
ються представники іхтіофауни. Доза опромі-
нення, що спричиняє ЛД50 у риб коливається 
у межах 6–55 Гр., тому дослідженням стану 
іхтіофауни та дозовим навантаженням на ор-
ганізм риб водойм, що перебувають під впли-
вом хронічного радіонуклідного забруднення 
приділяли особливу увагу [1, 6, 18, 19, 22, 23]. 
У риб водойм зони відчуження виявлені пору-
шення морфології гонад, укорочення щелеп, 
зябрових кришок, порушення будови хребта, 
порушення клітин периферичної крові [6, 10, 
17, 18, 19, 20, 23].

Рослини вважаються менш сприйнят-
ливими, зокрема, ЛД50 у злакових, до яких 
належать такі розповсюджені види повітря-
но-водяних рослин як очерет звичайний і ле-
пешняк великий, визначена у межах величин 
10–160 Гр. [9]. Однак у рослинах водойм зони 
відчуження виявлені численні порушення, які 
дослідники пов’язують з радіаційним чинни-
ком. Основною причиною загибелі клітин за 
дії іонізуючого випромінювання вважаються 
структурні ушкодження молекул ДНК. На 
сьогодні встановлено кореляційну залеж-
ність між частотою хромосомних аберацій 
у меристемних тканинах ґрунтових коренів 
повітряно-водяних рослин та величиною 
поглиненої дози [13, 18, 19, 20, 24, 27, 28].  
Визначені відхилення від норми деяких мор-
фологічних показників репродуктивних орга-
нів очерету звичайного і зниження його фак-
тичної насіннєвої продуктивності [14, 22, 29]. 
Зрозуміло, що для встановлення достовірної 
залежності «доза – ефект» у рослинах забруд-
нених радіонуклідами природних водойм 
необхідний коректний розрахунок величини 

дози опромінення органів і тканин. Щодо 
повітряно-водяних рослин, за визначення ве-
личини дози їхнього опромінення виникали 
певні труднощі, оскільки найбільш пошире-
ні методології розрахунку дози опромінення 
[16, 21] як референтного виду використову-
ють водоперицю колосисту, представлену елі-
псоїдом обертання з малими осями 1 і 2 мм, 
також прийнято, що всі органи рослин зна-
ходяться в однорідно забрудненому середо- 
вищі і не відрізняються питомою активністю 
та лінійними розмірами, а в об’ємі рослини 
реалізується приблизно третя частина енергії 
β-випромінювання 137Cs. 

На відміну від занурених, органи пові-
тряно-водяних рослин розташовані у середо- 
вищах різної щільності та питомої актив-
ності радіонуклідів – повітрі, воді та донних 
відкладах. Відповідно, умови опромінення 
підземних, підводних та надводних органів 
кардинально відрізняються. Крім того, за да-
ними [16, 21] не враховано неоднорідність 
середовища існування рослин, ослаблення 
γ-випромінення водними масами та встанов-
лено [30] закономірність щодо різних рівнів 
радіонуклідного забруднення надземних та 
підземних органів повітряно-водяних рослин.

Застосування методів та підходів до ви-
значення величини дози опромінення пові-
тряно-водяних рослин, які наведені у [2, 3, 
4, 15], дозволить враховувати зазначені вище 
чинники формування дозових навантажень на 
окремі органи та тканини рослин і на організм 
загалом.

Метою дослідження було визначити за-
кономірності опромінення повітряно-водяних 
рослин у водоймах Полісся, які розташовані 
на територіях з різним рівнем радіонуклідно-
го забруднення площі водозбору та оцінити 
ризик радіаційного ураження повітряно-водя-
них рослин за вмістом радіонуклідів у донних 
відкладах водойм.

Матеріал і методи дослідження. Для ви-
значення закономірностей формування дози 
опромінення повітряно-водяних рослин вико-
ристані результати досліджень 2014–2021 рр.  
щодо питомої активності 90Sr та 137Cs в абіо- 
тичних компонентах та очереті звичайно-
му – Phragmites australis (Cav.) Trin. і рогозі 
вузьколистому – Tуpha angustifolia L. в еко-
системах наступних водойм: поза межами 
зони відчуження – Київського (с. Страхолісся)  
та Повчанського (с. Повч, Коростенський 
р-н Житомирської обл., 51,133°N, 28,529°E) 
водосховищ, оз. Біле (с. Біле, Вараський 
р-н Рівненської обл., 51,648°N, 26,024°E) та  
оз. Лісове (с. Нова Марковка, Вишгородський 
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р-н Київської обл., 51,133°N, 29,468°E); у 
зоні відчуження – оз. Глибокого (51,444°N, 
30,064°E), Янівського затону (51,409°N, 
30,084°E) та усередниних пробах з двох во-
дойм, які утворилися за осушення водойми- 
охолоджувача ЧАЕС (ВОЧАЕС), за генезисом 
ці водойми назвали стара тепла частина та 
нова тепла частина. 

Досліджені водойми розташовані на тери-
торіях, які відрізняються за щільністю радіо-
нуклідного забруднення (табл. 1).

Питому активність 90Sr у зразках визначали 
оксалатним методом, 137Cs – гамма-спектроме-
тричним методом [8] у відділі водної радіое-
кології Інституту гідробіології НАН України. 
У роботі наведені середні величини питомої 
активності радіонуклідів для двох досліджува-
них видів рослин.

Дозові навантаження на рослини визнача-
ли за [2, 3, 4, 15].

Потужність зовнішнього γ-опромінювання 
окремих органів визначали за формулою: 

Рk = zk ΣC(i) Kd(I), i = 1, n            (1)
де C(i) – концентрація i-го радіонукліда у воді або 
донних відкладах, Бк/л, або Бк/кг природної воло-
гості; 
       zk – геометричний коефіцієнт, який враховує умо- 
ви опромінення; 
  Kd(i) – дозовий коефіцієнт i-го радіонукліда,  
(Гр/добу)/(Бк/кг).

Потужність дози внутрішнього опромінен-
ня визначали за формулою: 

Р = SCij K(β)igj,   i=1, n,               (2)
де Cij – концентрація i-го радіонукліда у j-тому  
органі, Бк/кг; 

K(β)I – дозовий коефіцієнт і-го радіонукліда  
(γ- та β-випромінювання), (Гр/добу)/(Бк/кг); 

gj – коефіцієнт, що враховує яка частина енергії 
β-часток реалізується у j-тому органі.

Загальну потужність дози на організм рос-
лин розраховують сумуванням, з відповідним 
ваговим коефіцієнтом, величин потужності 
дози, які отримують окремі органи або ткани-
ни рослин через зовнішнє та внутрішнє опро-
мінення:

PΣ =ΣPi wi ,   i = 1, k                 (3)
де PΣ – загальна потужність поглиненої рослиною 
дози;

Pi – потужність поглиненої дози у і-му органі;
wi – відносний ваговий коефіцієнт і-го органа; 
k – кількість органів.

Для обчислення дозових навантажень ви-
користовували результати щодо питомої ак-
тивності радіонуклідів у надземних органах, 
додаткових ґрунтових коренях та кореневищах 
рослин. Для такого розбиття коефіцієнти wi 
співпадають з відносною біомасою відповід-
них органів, а k дорівнює 3. Величини дозових 
навантажень на підземну частину і загалом на 
фітомасу рослин визначали з урахуванням усе-
редненої відносної фітомаси надземних (50 %)  
та підземних (кореневища – 36 %, корені –  
14 %) органів.

Прийнято, що для повітряно-водяних рос-
лин відношення мас за природної вологості та 
повітряно-сухої дорівнює 3. 

Вважали, що зовнішнім β-випроміненням 
137Cs для надземної частини та кореневищ 
можна знехтувати, для коренів приймали, що 
за β-випроміненням 137Cs вони знаходяться у 
рівноважному стані з донними відкладами. 
Для β-випромінення 137Cs вважали, що вся 
енергія цих часток реалізується у кореневищах 
та надземних органах. Обрані нами розміри 
коренів приблизно відповідають розмірам вод-
них рослин за [21], тому ми, як запропонова-
но авторами публікації, приймали, що у коре-
нях реалізується 30 % енергії β-випромінення  
інкорпорованого 137Cs.

Таблиця 1 – Щільність забруднення площі водозбору досліджених водойм, кБк/м2 (за 25 років…, 2011)

Водойма 137Cs 90Sr

ВОЧАЕС більше 18500 більше 18500

Оз. Глибоке 20000–40000 20000–40000

Янівський затон більше 18500 більше 18500

Оз. Лісове 185–1850 2–10

Київське водосховище* 2–40000 2–40000

Повчанське водосховище 100–1850 2–20

Оз. Біле 40–185 1–4

Примітка. *– водойми зони відчуження знаходяться на площі водозбору Київського водосховища.
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Для коректного розрахунку дози на над-
земні органи рослин застосували наступний 
методичний підхід: частину рослини, яка зна-
ходиться у воді, по вертикалі розбивали на ок-
ремі ділянки, в межах яких можна вважати, що 
опромінення частини рослини однакове; далі 
визначали вплив γ-випромінення донних від-
кладів на цих ділянках, тобто розраховували 
зовнішнє дозове навантаження та визначали 
відносну вагу цих ділянок; остаточним кро-
ком було сумування внеску окремих ділянок у 
формування дози зовнішнього опромінення на 
надземні органи рослини. 

Результати досліджень та їх обговорення.  
Дозу зовнішнього опромінення визначали за да-
ними щодо вмісту радіонуклідів у воді та дон-
них відкладах на ділянках монодомінантних за-
ростей повітряно-водяних рослин (табл. 2).

Розрахунки показали, що величина по-
тужності дози підводних органів рослин, що 
обумовлена випромінюванням зосереджених 
у водних масах та донних відкладах радіо-
нуклідів, становила відповідно 0,05–156 та 
10–102000 нГр/добу. Отже, дозу опромінення 
рослин, яка формується радіонуклідами вод-
них мас, можна не враховувати (табл. 3). Не-
обхідно зазначити, що у разі розвитку рослин 
на глибині 50 см потужність дози зовнішнього 
опромінювання їх надземних органів буде у 
кілька разів вищою, ніж на глибині 150 см, що 
пояснюється поглинанням випромінювання 
водними масами.

Величину потужності дози внутрішнього 
опромінення рослин визначали згідно з форму-
лою (2) за питомою активністю радіонуклідів 
у надземних та підземних органах (табл. 4, 5).

Таблиця 2 – Активність радіонуклідів у водних масах (Бк/м3) та донних відкладах (кБк/кг природної 
                      вологості)

Водойма
Вода, Бк/м3 Донні відклади, кБк/кг 

90Sr 137Cs 90Sr 137Cs

Київське водосховище 4,3–42,8 4,4–58,5 0,002 0,03

Повчанське водосховище 7,6–8,4 8,4–11,6 0,002 0,2

Оз. Біле 18,2–26,4 67,4–138,2 0,0005 0,13

Оз. Лісове 10–100 100–4000 0,01 0,2–6,0

ВОЧАЕС 500–4000 1000–6000 1,0–3,9 12,1 – 48,0

Оз. Глибоке 100000 20000 1,4–14,4 2,6–26,7

Янівський затон* 1000 1000 0,6 1,1

Примітка. *– визначено за [11] з урахуванням радіоактивного розпаду.

Таблиця 3 – Потужність дози зовнішнього γ-опромінення підводних органів гелофітів, що формується
                     зосередженим у водних масах (Рвод) та донних відкладах (Рдн) 

137Cs, нГр/добу 

Водойма Рвод

Рдн

h*=0,5 м h=1,5 м

Київське водосховище 0,05–0,8 57–141 10–50

Повчанське водосховище 0,07–0,1 311 111

Оз. Біле 0,5–1,1 371 133

Оз. Лісове 0,78–31,2 440–12700 160–4500

ВО ЧАЕС 7,8–46,8 25400–102000 –**

Оз. Глибоке 156 5400–56100 1900–20000

Янівський затон 7,8 2400 860

Оз. Лісове 0,78–31,2 440–12700 160–4500

Примітка. * – шар водних мас над донними відкладами;
                    ** – на глибинах 1,5 м повітряно-водяні рослини не зустрічаються.



234

Агробіологія, 2023, № 2                                                                                                                  agrobiologiya.btsau.edu.ua

Таблиця 4 – Питома активність 90Sr у надземних та підземних органах рослин, Бк/кг

Водойма Надземні органи Кореневища Корені

Київське водосховище 1,8–15,7 2,4–15,4 15,1–240

Повчанське водосховище 0,7–8 3,6–13 2,4–105

Оз. Біле 3,4–17 1,8–32,8 3,2–7,7

Оз. Лісове 3,8–198 0,7–3 2,8–297

ВОЧАЕС 24–597 20–337 109–668

Оз. Глибоке 362–11100 179–1850 209–18700

Янівський затон 197–493 41–1390 477–2888

Таблиця 5 – Питома активність 137Cs  у надземних та підземних органах рослин, Бк/кг

Водойма Надземні органи Кореневища Корені

Київське водосховище 3,4–96 14,2–187 73–451 

Повчанське водосховище 5,3–102 24–75 122– 443 

Оз. Біле 33,2–198 36–115 91–3410 

Оз. Лісове 35–10000 340–2200 4743–28566

ВОЧАЕС 31–10480 280–12512 1670–14942 

Оз. Глибоке 368–21379 476–5752 8790–90633 

Янівський затон 219–1184 265–705 4420–9856 

Таблиця 6 – Потужність дози опромінення повітряно-водяних рослин, мкГр/добу

Водойма Зовнішнє Внутрішнє Загальне

Київське водосховище 0,1–0,2 0,01–0,05 0,1–0,3

Повчанське водосховище 0,6–0,7 0,03–0,15 0,65–0,85

Оз. Біле 0,8–0,9 0,1–0,2 0,93–1,14

Оз. Лісове 1,2–32,7 1,5–14,9 2,7–47,6

ВОЧАЕС 68–271 1,3–20 69–289

Оз. Глибоке 17–177 2,1–50 19–227 

Янівський затон 7,5 1,2–3,2 8,7–10,7

Отже, з урахуванням лінійних розмірів ор-
ганів рослин, їх питомої активності та особли-
востей розповсюдження іонізуючого випро-
мінювання розрахована загальна потужність 
опромінення повітряно-водяних рослин у різ-
нотипних водоймах з різними рівнями радіоак-
тивного забруднення компонентів екосистеми 
(табл. 6).

Розрахунки показали, що у різнотипних во-
доймах які розташовані як поза межами, так і 
у зоні відчуження, величина потужності дози 
зовнішнього опромінення повітряно-водяних 
рослин перевищувала величину дози внутріш-
нього. У водоймах поза межами зони відчу-
ження внесок зовнішньої складової до загаль-
ної потужності дози становив від 69 до 81 %, 
у водоймах зони відчуження – від 69 до 78 %.
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Отже, дослідження особливостей форму-
вання потужності дози опромінення повітря-
но-водяних рослин у водоймах різної троф-
ності та ступеня радіоактивного забруднення 
абіотичних компонентів показали, що зовніш-
нє опромінення рослин обумовлене випро-
мінюванням радіонуклідів, зосереджених у 
донних відкладах. Зокрема, внесок величини 
потужності дози внутрішнього опромінення у 
загальну дозу опромінення рослин не переви-
щував 31 %. Тобто, величина дози опромінен-
ня повітряно-водяних рослин значною мірою 
залежить від вмісту радіонуклідів у донних 
відкладах водойм.

З огляду на зазначене вище, можна оцінити 
ризик радіаційного ураження повітряно-водя-
них рослин за вмістом радіонуклідів у донних 
відкладах водойм.

На сьогодні використовують визначення 
радіаційного ризику ураження гідробіонтів 
[16, 21], де ризики визначають як відношення 
дозового навантаження на організм у водоймі 
до референтного рівня: 

R = Dex/Dref або R = Pex/Pref,
де Pex Dex – потужність дози або доза опромінення 
організмів у водоймі;

Pref  Dref – референтна потужність дози або доза.

Референтний рівень дозового навантаження 
для гідробіонтів [16, 21] встановлений за ана-
лізом баз даних біологічних ефектів, що вини-
кли внаслідок дії іонізуючого випромінювання.  
В першому наближенні цей рівень є межею про-
яву радіаційних ефектів. До недоліків такого 
підходу можна віднести те, що таке визначен-
ня ризику припускає лінійну залежність між 
дозою та ефектом, однак у загальному випадку 
залежність доза-ефект нелінійна [7]. Крім того, 
морфометричні показники повітряно-водяних 
рослин прийняті такі самі як у занурених.

На нашу думку, найкраще враховує нелі-
нійну залежність «доза – ефект» та значний 

розмах значень величин дози для гідробіонтів 
у водоймах шкала, розроблена Г.Г. Полікар-
повим [25]. З урахуванням раніше наведених 
результатів, ризики радіаційного ураження по-
вітряно-водяних рослин можливо визначити за 
рівнями радіоактивного забруднення донних 
відкладів, які утворюють відповідні дози опро-
мінення цієї групи рослин.

Для розрахунку величини дози опромінен-
ня рослин розглянемо варіант безградієнтного 
вертикального розподілу радіонуклідів у дон-
них відкладах, яке спостерігається у разі хро-
нічного надходження радіонуклідів до водойм 
та на пізніх стадіях аварії. 

Ризик радіаційного ураження повітряно-во-
дяних рослин розрахований для найбільш ві-
рогідного відносного розподілу маси окремих 
органів у пік вегетації, а саме коли на корені при-
падає 15 % загальної маси рослини, на кореневи-
ща – 35 %, на надземні органи – 50 %. Прийнято, 
що рослини розвиваються на глибині 50 см, ви-
сота рослин над рівнем води становить 2 м.

Рівні щільності радіонуклідного забруд-
нення шару донних відкладів, які забезпечу-
ють неперевищення максимальної потужності 
дози опромінення вегетуючих рослин для різ-
них зон прояву радіобіологічних ефектів наве-
дені у таблиці 7. 

З урахуванням внутрішнього опромінення 
визначені межі вмісту радіонуклідів у донних 
відкладах, які відповідають різному ступеню 
прояву радіобіологічних ефектів у повітряно-во-
дяних рослин (табл. 8). Під час розрахунків 
враховували максимальний зареєстрований у 
досліджених водоймах внесок внутрішнього оп-
ромінення у загальну дозу, який становив 31 %.

Враховуючи дані про рівні радіонуклідного 
забруднення водних екосистем України [5, 6, 
11, 12, 26], гелофіти більшості водойм, зокрема 
Київського водосховища, розвиваються за умов 
зон радіаційного благополуччя та фізіологічно-
го маскування, у деяких водоймах зони відчу-
ження – за умов зони екологічного маскування.

Таблиця 7 – Рівні питомої активності радіонуклідів у донних відкладах для зон радіаційного впливу
                     на повітряно-водяні рослини, які розраховані за критерієм потужності дози, 
                     кБк/кг природної вологості

Зона радіаційного впливу 90Sr 137Cs

Можливої радіаційної недостатності <0,025 <0,022

Радіаційного благополуччя 0,025–2,52 0,022–2,25

Фізіологічного маскування 2,52–25,2 2,25–22,5

Екологічного маскування 25,2–2520 22,5–2250

Ураження екосистем >2520 >2250
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Висновки. На період досліджень величина 
потужності дози зовнішнього γ-опромінення 
підводних органів повітряно-водяних рослин, 
що формується зосередженим у водних масах 
137Cs, у 100 та більше разів менша, ніж величи-
на потужності дози від випромінювання 137Cs, 
акумульованого у донних відкладах, тобто за 
визначення загальної дози нею можна знехту-
вати.

У досліджених водоймах зони відчужен-
ня потужність дози зовнішнього опромінення 
повітряно-водних рослин становила 7,5–271 
мкГр/добу, за межами зони відчуженням – 0,1–
33 мкГр/добу.

Потужність дози внутрішнього опромінен-
ня повітряно-водяних рослин водойм зони від-
чуження становила 1,2–50 мкГр/добу, за межа-
ми зони відчуження – 0,01–15 мкГр/добу. 

Загальна потужність дози опромінення по-
вітряно-водних рослин водойм зони відчужен-
ня становила 9–289 мкГр/добу, за межами зони 
відчуження – 0,65–48 мкГр/добу.

У водоймах поза межами зони відчуження 
внесок зовнішньої складової до загальної по-
тужності дози становив від 69 до 81 %, у водой- 
мах зони відчуження – від 69 до 78 %.

Визначені рівні вмісту радіонуклідів у дон-
них відкладах, які відповідають різному ступе-
ню прояву радіобіологічних ефектів у повітря-
но-водяних рослин.

Повітряно-водяні рослини більшості во-
дойм, зокрема Київського водосховища, роз-
виваються за умов зон радіаційного благопо-
луччя та фізіологічного маскування, у деяких 
водоймах зони відчуження – за умов зони еко-
логічного маскування.

Таблиця 8 – Рівні питомої активності радіонуклідів у донних відкладах для зон радіаційного впливу 
                     на повітряно-водяні рослини з урахуванням внутрішнього опромінення, 
                     кБк/кг природної вологості

Зона радіаційного впливу 90Sr 137Cs

Можливої радіаційної недостатності <0,027 <0,024

Радіаційного благополуччя 0,027–2,68 0,024–2,4

Фізіологічного маскування 2,68–26,8 2,4–24

Екологічного маскування 26,8–2680 24–2400

Ураження екосистем >2680 >2400
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Assessment of the radiation exposure dose in 
air-water plants of various water body types in 
Polissia

Skyba V., Volkova O., Belyaev V., Pryshlyak S.
The study aimed to determine the exposure pat-

terns in air-water plants of Polissia reservoirs located 
in the territories with different levels of radionuclide 
contamination of the catchment area, and to assess the 
risk of radiation damage to air-water plants based on 
the radionuclides content in the bottom sediments of 
the reservoirs.

To determine the regularities of the air-aquatic 
plant irradiation dose formation the results of the 2014–
2020 research were used on the specific activity of 90Sr 
and 137Cs in water, bottom sediments, and a set of data 
on the radionuclides content in aerial organs, rhizomes, 
and roots of Phragmites australis (Cav.) Trin as well as 
Tуpha angustifolia L. in the ecosystems of reservoirs 
outside the exclusion zone – Kyivskyi (Strakholissia 
village) and Povchanskyi (Povch village, Korostensky 
district, Zhytomyr Region) reservoirs, Bile lake (Bile 
village, Varasky District, Rivne Oblast), and Lake 
Lisove (village of Nova Markovka, Vyshgorod district, 
Kyiv region); in the exclusion zone – Lake Glyboke, 
Yanivsky Zaton and the averaged samples from the two 
reservoirs formed in the course of draining of the Cher-
nobyl Nuclear Power Plant cooling reservoir.

The specific activity of 90Sr in the samples was 
determined by the oxalate method, and 137Cs was de-
termined by the gamma spectrometric method in the 
aquatic radioecology department of the Institute of 
Hydrobiology of the National Academy of Sciences of 
Ukraine. The heterogeneity of the plants environment, 
the attenuation of g-radiation by water masses and bio-
mass, and the level of radionuclide contamination of 

aboveground and underground organs were taken into 
account while determining plant radiation dose rates.

It was established that during the research period 
the dose rate of external g-irradiation of underwater 
organs of air-water plants that is formed by 137Cs con-
centrated in water masses, is 100 or more times lower 
than that of 137Cs radiation accumulated in bottom sed-
iments, i.e. it can be neglected when determining the 
total dose.

In the studied reservoirs of the exclusion zone, the 
external irradiation dose rate in air-water plants was 
7.5–271 μGy/day, outside the exclusion zone it was 
0.1–33 μGy/day.

The dose rate of internal irradiation in the exclusion 
zone reservoirs air-water plants was 1.2–50 μGy/day, 
outside the exclusion zone it was 0.01–15 μGy/day.

The total radiation dose rate in the exclusion zone 
reservoirs air-water plants was 9–289 μGy/day, in the 
reservoirs outside the exclusion zone it was 0.65–48 
μGy/day.

In the reservoirs outside the exclusion zone, the 
contribution of the external component to the total dose 
rate ranged from 69 to 81 %, in reservoirs within the 
exclusion zone it ranged from 69 to 78 %.

The study established the levels of radionuclide 
content in the bottom sediments corresponding to vari-
ous degrees of radiobiological effects manifestation in 
air-water plants. It was established that the plants of 
most reservoirs, in particular the Kyiv Reservoir, de-
velop in the conditions of radiation well-being zones 
of and physiological masking, in some reservoirs of the 
exclusion zone they develop under the conditions of 
ecological masking zones.

Key words: air-water plants, dose rate, bottom 
sediments, radionuclides.
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