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Продуктивність кукурудзи визначається особливостями нако-
пичення, розподілу та транспортування сухої речовини впродовж 
вегетаційного періоду, що має особливе значення за вирощуван-
ня цієї культури на силос. У статті наведено результати вивчення 
впливу мікродобрив і регуляторів росту рослин на вміст та уро-
жайність сухої речовини гібридів кукурудзи. Дослідження про-
водили у 2023–2024 рр. у СФГ «Чайка-2» Броварського району 
Київської області з гібридами кукурудзи Гендальф (ФАО 250) та 
Інтелігенс (ФАО 380), застосовували мікродобрива та регулятори 
росту рослин відповідно до схеми досліду. Встановлено, що най-
вищий вміст сухої речовини у фази ВВСН 75–77, ВВСН 81–83 
і ВВСН 85 був у середньостиглого гібрида кукурудзи Інтелігенс 
– 35,8; 38,4 і 40,6 %, у середньораннього гібрида Гендальф цей 
показник становив 34,1; 36,7 і 39,0 %, відповідно. У фазу ВВСН 
85 (воскова стиглість зерна) вміст сухої речовини в рослинах ку-
курудзи мав максимальні значення і був вищим у середньому на 
4,9 %, порівняно з молочною стиглістю зерна (ВВСН 75–77) і на 
2,3 %, порівняно з молочно-восковою стиглістю зерна (ВВСН 81–
83). У гібридів Гендальф та Інтелігенс в цей період обліків вміст 
сухої речовини у зерні становив 60,2–60,5 % і 62,5–63,2 %, лист-
ках і обгортках та стрижнях качана – 36,7–37,1 і 38,4–38,7 % та 
32,0–32,2 і 33,4–33,6 %. Найменші значення були в стеблі кукуру-
дзи – 26,6–26,9 і 27,6–27,9 %. Дослідженнями не виявлено впливу 
мікродобрив та регуляторів росту рослин на вміст сухої речовини 
в окремих органах і рослинах кукурудзи. Спостерігається тенден-
ції до збільшення цього показника за використання препаратів 
Радікс (1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазу 
3–5 листків кукурудзи; Енерджі (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Цинк 
(1 л/га) у фазу 6–8 листків кукурудзи. Найбільша урожайність су-
хої речовини у гібридів кукурудзи Гендальф та Інтелігенс (16,0 і 
17,7 т/га) отримано на третьому (Радікс (1 л/га) + Біогумат (1 л/
га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазу 3–5 листків кукурудзи; Енерджі 
(1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазу 6–8 листків ку-
курудзи) і четвертому (Радікс (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Турбо-
азот (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазу 3–5 листків кукурудзи; 
Енерджі (1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) + Цинк (1 л/га)  + Біогумат 
(0,5 л/га) у фазу 6–8 листків) варіантах досліду.

Ключові слова: кукурудза, гібрид, суха речовина, мікродо-
брива, регулятори росту рослин, фази розвитку, урожайність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ефективність вирощування 
кукурудзи значною мірою залежить від за-
безпеченості основними елементами жив-
лення та регулювання фізіологічних процесів 
у рослинах. Застосування мікроелементів та 
регуляторів росту має вирішальне значення в 
оптимізації розвитку рослин, підвищенні їх 
стресостійкості та продуктивності [1–2].

Такі мікроелементи як цинк, марганець, 
мідь, бор та молібден є життєво важливими 
для активності ферментів, синтезу хлорофілу 
та метаболічних процесів у рослинах. Їх де-
фіцит може призвести до пригнічення росту, 
зменшення ефективності фотосинтезу та зни-
ження врожайності. Позакореневе внесення 
різних комбінацій мікродобрив забезпечує 
швидке поглинання та ефективну «доставку» 
елементів живлення рослинам, особливо у 
критичні етапи розвитку [3–5].  

Регулятори росту, включаючи ауксини, гі-
береліни та цитокініни впливають на поділ, 
подовження та диференціацію клітин, сприя-
ючи кращому розвитку коренів, ефективному 
засвоєнню поживних речовин та підвищенню 
стійкості до несприятливих умов навколиш-
нього середовища. Застосування біостимуля-
торів на основі природних фітогормонів до-
помагає пом’якшити наслідки впливу посухи, 
температурних коливань та інших стресових 
чинників, що приводить до більш стабільних 
і високих врожаїв [6–9].  

Одним із показників, що визначає робо-
ту фотосинтетичного апарату рослин є про-
цес накопичення сухої маси у надземних і 
підземних частинах [10]. Накопичення сухої 
речовини в рослинах визначається ефектив-
ністю використання фотосинтетично актив-
ної радіації (ФАР), величиною площі листя 
та терміном її функціонування. Інтенсивність 
процесу фотосинтезу визначає кількість на-
копиченої сухої речовини з одиниці площі. 
Тому надзвичайно важливо, щоб продукти 
фотосинтезу використовувалися максималь-
но ефективно для формування врожаю куль-
тури [11].

Врожайність зерна сільськогосподар-
ських культур визначається особливостями 
накопичення, розподілу та транспортування 
сухої речовини впродовж вегетаційного пе-
ріоду, причому між накопиченням сухої речо-
вини та врожайністю спостерігається досто-
вірна позитивна кореляція [12]. Встановлено, 
що на процеси накопичення та переміщення 
сухої речовини й поживних речовин у куку-
рудзі переважно впливають гібридні особли-
вості кукурудзи та агротехнічні заходи. За 

даними W. Z. Qi та ін. [13], Р. Peng та ін. [14], 
гібриди кукурудзи інтенсивного типу мали 
вищі показники поглинання поживних речо-
вин і накопичення сухої речовини впродовж 
усього вегетаційного періоду. Особливо сут-
тєвою була перевага таких гібридів у співвід-
ношенні поглинання поживних речовин і їх 
розподілу до зерна після цвітіння волотей.

Вміст сухої речовини в стеблах підвищу-
ється до початкових періодів дозрівання зер-
на, тимчасом у качанах – аж до повного до-
зрівання. Вміст сухої речовини у всій рослині 
збільшується поетапно разом зі збільшен-
ням фаз росту та розвитку. Найінтенсивніше 
збільшення сухої речовини за добу спосте-
рігається на етапі від закінчення цвітіння до 
молочно-воскової стиглості зерна. Найбіль-
ша концентрація сухої речовини у рослині 
коливається від 30 до 35 % (це оптимальний 
момент для збирання кукурудзи на силос), а 
найвищий показник врожайності зерна дося-
гається, коли вміст сухих речовин становить 
у ньому 60–64 % [15–17].

Тривалість накопичення сухої речовини 
значною мірою залежить від приросту рос-
лин у висоту, їх генетичних особливостей і 
фотосинтетичного потенціалу. З інтенсивніс-
тю ростових процесів прискорюється форму-
вання асиміляційної поверхні, збільшується 
фотосинтетична діяльність рослин, зростає 
їх фактична врожайність [18].

Застосування макроелементів (NPK) за-
безпечує підвищення продуктивності сирої 
маси кукурудзи на 11,4–21,0 %, сухої речо-
вини – на 11,4–17,0 %, порівняно з варіан-
тами без їх внесення. Використання мікро-
елементів дає змогу підвищити ці показники 
відповідно на 1,4–3,6 % та 1,2–3,9 %. Чіткої 
залежності впливу макро- та мікроелементів 
на вміст сухої речовини в досліджуваних гі-
бридах кукурудзи не виявлено [19].

Дослідженнями К.В. Павліченко [17] 
встановлено, що залежно від фази стиглості 
зерна вміст сухої речовини в усій рослині 
кукурудзи у варіантах досліду був у межах 
31,5–39,9 %. Вміст сухої речовини у зерні 
становив 58,6–63,4 %, листках і обгортках 
качана – 34,8–37,1 % та 31,0–34,2 %, відпо-
відно. Найменші значення цього показни-
ка були в стеблі кукурудзи – 22,9–25,3 %. 
У середньому, за результатами досліду макси-
мальним вмістом сухої речовини відзначався 
гібрид Богатир – 39,2 %, у гібридів Амарос, 
КВС 381 і Каріфолс цей показник стано-
вив – 37,1; 38,8 і 38,4 %, відповідно. Вміст 
сухої речовини в листках середньо пов’яза-
ний зі стеблом (r=0,70) та тісно пов’язаний 
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із зерном (r=0,82). У стеблі виявлено висо-
кі зв’язки з вмістом сухої речовини в зерні 
(r=0,88). Подібні результати отримані А.А. 
Засухою та Л.А. Козаком [20], які вказують, 
що не відмічено впливу мікродобрив на вміст 
сухої речовини у рослинах кукурудзи та її 
структурних елементах (стеблах, листках, 
обгортках і стрижнях качана та зерні). Вміст 
сухої речовини становив: у зерні 62,0–64,0 
%, листках – 35,9–38,0 %, обгортках і стриж-
нях качана – 32,1–35,4 %, стеблі – 25,0–28,0 
%. Максимальна урожайність сухої маси по-
бічної продукції кукурудзи отримана на варі-
анті із внесенням N

90
Р

70
K

70 
і позакореневого 

підживлення мікродобривами Ікар Біго Рутс 
(0,5 л/га) + Ікар Фосто (0,5 л/га) + Ікар Зінто 
(0,5 л/га) – 4,26 т/га.

На основі проведених досліджень І.П. 
Сатановська [21] зробила висновки, що пе-
редпосівна обробка насіння та проведення 
позакореневого підживлення Емістимом С 
разом із Еколистом багатокомпонентним за 
вирощування кукурудзи на силос, забезпе-
чили вихід сухої речовини 29,3 т/га у серед-
ньораннього та 29,0 т/га у середньостиглого 
гібридів, що на 2,1–5,8 % більше, ніж за вне-
сення азотних добрив із розрахунку N

135
.

Результатами досліджень, проведених в 
Інституті зрошуваного землеробства НААН 
України встановлено, що найменше накопи-
чення сухої маси було за обробки посівів ран-
ньостиглих гібридів мікродобривом Нутрі-
мікс – 20,46–20,63 т/га, а максимальне у фазу 
молочної стиглості за обробки комплексним 
мікродобривом Аватар-1 – у середньопізньо-
го гібрида Чонгар – 21,83 т/га. Застосування 
препарату Аватар-1 забезпечило приріст су-
хої маси на 6,9–7,1 %, а препарату Нутрімікс 
– на 6,0–6,2 %, порівняно з контрольним ва-
ріантом [22].

В умовах зрошення Південного Степу 
України максимальний вихід сухої речовини 
з одиниці посівної площі спостерігали у фазу 
повної стиглості зерна в гібрида ДКС 4795 – 
40 т/га, за густоти стояння рослин 80 тис. шт./
га та мінерального живлення N

120
P

120 
[23].

Урожайність сухої речовини та якість 
компонентів рослин кукурудзи (листки, сте-
бла і волоті) впродовж дозрівання можуть 
відрізнятися у різних гібридів. Ці потенцій-
ні відмінності можуть вплинути на загальну 
якість та вибір гібрида за вирощування на си-
лос. Дослідниками з університету Небраска 
(США) було встановлено, що серед гібридів 
кукурудзи спостерігалися варіації за вмістом 
сухої речовини в рослинах і окремих части-
нах [24].

Отже, використання мікроелементів та 
регуляторів росту в технологічних схемах 
вирощування кукурудзи дозволить аграрним 
виробникам підвищити продуктивність куль-
тури, якість зерна і силосної маси, забезпечу-
ючи більш ефективне використання елемен-
тів живлення з ґрунту та мінеральних добрив.

Метою досліджень було визначення 
впливу мікродобрив і регуляторів росту рос-
лин на вміст та урожайність сухої речовини 
гібридів кукурудзи. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2023–2024 рр. у СФГ 
«Чайка-2» Броварського району Київської 
області за наступною схемою: Чинник А. Гі-
бриди кукурудзи. 1. Гендальф (ФАО 250) 2. 
Інтелігенс (ФАО 380). Чинник В. Мікродо-
брива та регулятори росту рослин. 1. Кон-
троль  (обприскування водою). 2. Радікс (1 л/
га) + Біогумат (1 л/га) у фазу 3–5 листків ку-
курудзи, Енерджі (1 л/га) + Біогумат (1 л/га)+ 
Цинк (1 л/га) у фазу 6–8 листків кукурудзи. 
3. Радікс (1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Фото-
синтез (1 л/га) у фазу 3–5 листків кукурудзи, 
Енерджі (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Цинк (1 
л/га) у фазу 6–8 листків кукурудзи. 4. Радікс 
(1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Турбоазот (1 л/
га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазу 3–5 листків 
кукурудзи; Енерджі (1 л/га) + Фотосинтез (1 
л/га) + Цинк (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у 
фазу 6–8 листків кукурудзи. Розміщення варі-
антів у дослідах – систематичне послідовне. 
Повторність досліду – чотириразова. Посівна 
площа ділянки – 30 м2, облікова – 25,2 м2. До-
слідження проводили згідно з методичними 
рекомендаціями [25–26].

Агротехніка вирощування кукурудзи на 
силос була загальноприйнятою для умов Лі-
состепу України, окрім чинників, що були по-
ставлені на вивчення. Сівбу гібридів кукурудзи 
проводили у 3-й декаді квітня за температури 
ґрунту на глибині загортання насіння 8–10 ºС. 
Перед сівбою на всіх варіантах досліду вно-
сили N

90
P

60
K

60
 (аміачна селітра + діамофоска). 

Мікродобрива та регулятори росту рослин 
застосовували як позакореневі підживлення 
рослин кукурудзи у фазу 3–5 (ВВСН 13–16) 
і 6–8 листків (ВВСН 17–18). Вміст сухої ре-
човини визначали за допомогою відбирання 
рослин масою до 1 кг, після чого їх ретельно 
подрібнювали і з цього зразка відбирали 2 на-
важки  по 10 г кожна, які висушували до абсо-
лютно сухої маси в сушильній шафі за темпе-
ратури +105 °С. Облік урожайності сухої маси 
визначали зважуванням рослин у фази ВВСН 
75–77, ВВСН 81–83 і ВВСН 85 із облікової з 
наступним перерахунком на один гектар.



11

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

Результати дослідження та обговорен-
ня. Встановлено, що у гібридів Гендальф та 
Інтелігенс у фазу молочної стиглості зерна 
(ВВСН 75–77) вміст сухої речовини у росли-
нах на контрольному варіанті становив 34,0 і 
35,7 %, другому варіанті позакореневого під-
живлення мікродобривами та регуляторами 
росту – 34,1 і 35,7 %, третьому – 34,3 і 36,0 
%, четвертому – 34,1 і 35,8 % (табл. 1). 

Не відмічено достовірного збільшення 
вмісту сухої речовини у рослинах кукурудзи у 
разі застосування мікродобрив та регуляторів 
росту, порівняно з контролем (НІР

05
=0,5 %). 

В цей період обліків максимальні показники 

вмісту сухої речовини були в зерні – 55,0–55,3 
і 57,6 і 57,8 %, а найменші у стеблі – 21,6–21,7 
і 22,8–23,2 %, відповідно у гібридів Гендальф 
і Інтелігенс. У листках цей показник становив 
у межах 30,5–31,0 і 32,0–32,5 %, а в обгортках 
і стрижнях качана – 28,7–29,0 і 30,0–30,4 %. 
Вищим вмістом сухої речовини (35,7–36,0 %) 
відзначався середньостиглий гібрид Інтелі-
генс, порівняно з середньораннім Гендальф 
(34,0–34,3 %).

У фазу молочно-воскової стиглості зерна 
(ВВСН 81–83) вміст сухої речовини у росли-
нах досліджуваних гібридів кукурудзи стано-
вив 36,5–37,1 % і 38,3–38,6 % (табл. 2). 

Таблиця 1 – Вміст сухої речовини в окремих частинах та рослинах гібридів кукурудзи залежно
                     від застосування мікродобрив і регуляторів росту рослин у фазу молочної стиглості
                     зерна (ВВСН 75–77) (середнє за 2023–2024 рр.), %

Гібрид 
кукурудзи 

(А)

Мікродобрива та 
регулятори росту 

рослин (В)*
Стебло Листки

Обгортки 
і стрижень 

качана
Зерно У рослині

Гендальф

1 21,6 30,5 28,9 55,0 34,0
2 21,6 30,8 28,7 55,1 34,1
3 21,7 31,0 29,0 55,3 34,3
4 21,6 30,7 29,0 55,2 34,1

Інтелігенс

1 22,8 32,1 30,2 57,6 35,7
2 23,0 32,0 30,3 57,6 35,7
3 23,2 32,5 30,4 57,8 36,0
4 23,0 32,4 30,0 57,7 35,8

НІР
05, для

А 0,5 0,7 0,6 0,7 0,5
В 0,4 0,6 0,6 0,5 0,5

АВ 1,4 1,8 1,5 1,6 1,2
*Примітка. Тут і далі в таблицях 1. Контроль (обприскування водою). 2. Радікс (1 л/га) + Біогумат 

(1 л/га) у фазу 3–5 листків кукурудзи, Енерджі (1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазу 6–8 
листків кукурудзи. 3. Радікс (1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазу 3–5 листків кукуру-
дзи, Енерджі (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазу 6–8 листків кукурудзи. 4. Радікс (1 л/га) + 
Лінамін (1 л/га) + Турбоазот (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазу 3–5 листків кукурудзи; Енерджі (1 л/га) 
+ Фотосинтез (1 л/га) + Цинк (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазу 6–8 листків кукурудзи.

Таблиця 2 – Вміст сухої речовини в окремих частинах та рослинах гібридів кукурудзи залежно 
                     від застосування мікродобрив і регуляторів росту рослин у фазу молочно-воскової 
                     стиглості зерна (ВВСН 81–83) (середнє за 2023–2024 рр.), %

Гібрид 
кукурудзи

Мікродобрива та 
регулятори росту 

рослин
Стебло Листки

Обгортки 
і стрижень 

качана
Зерно У рослині

Гендальф

1 23,8 34,2 30,3 58,4 36,7
2 23,9 34,0 30,1 58,0 36,5
3 24,5 34,6 30,4 58,7 37,1
4 24,0 34,2 30,4 58,2 36,7

Інтелігенс

1 25,1 36,1 31,6 60,2 38,3
2 25,2 36,4 31,7 60,4 38,4
3 25,4 36,6 31,7 60,6 38,6
4 25,0 36,4 31,6 60,3 38,3

НІР
05, для

А 0,7 0,8 0,6 0,8 0,6
В 0,4 0,4 0,5 0,3 0,3

АВ 1,5 1,3 1,7 1,3 1,1
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Тобто, вищими на 1,5–1,9 % ці показники 
були у середньостиглого гібрида Інтелігенс. 
За вмістом сухої речовини в рослинах кукуру-
дзи та окремих її органах не відмічено досто-
вірної різниці між варіантами позакореневого 
підживлення мікродобривами і регуляторами 
росту та контролем. Лише відмічено тенден-
цію до збільшення вмісту сухої речовини на 
третьому варіанті (Радікс (1 л/га) + Біогумат 
(1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазу 3–5 лист-
ків кукурудзи, Енерджі (1 л/га) + Лінамін (1 
л/га) + Цинк (1 л/га) у фазу 6–8 листків ку-
курудзи). Порівняно з попереднім періодом 
обліків (ВВСН 75–77), у фазу молочно-воско-
вої стиглості зерна (ВВСН 81–83) відмічено 
збільшення вмісту сухої речовини в рослинах 
кукурудзи на 2,5–2,7 %, стеблах – 2,0–2,8 %, 
листках – 3,2–4,4 %, обгортках і стрижнях 
качана – 1,3–1,6 %, зерні – 2,6–3,4 %. Мак-
симальні значення вмісту сухої речовини у 
гібридів Гендальф та Інтелігенс отримано в 
зерні – 58,0–58,7 і 60,2–60,4 %.

В останній період обліків (ВВСН 85) від-
мічено максимальні значення вмісту сухої 
речовини в рослинах кукурудзи: 38,9–39,2 і 
40,5–40,8 %, відповідно у гібридів Гендальф 
та Інтелігенс (табл. 3).  

Різниця за цим показником між середньо-
стиглим і середньораннім гібридами стано-
вила 1,6–1,8 %. Це підтверджується даними, 
отриманими українськими вченими [11], які 
зазначають, що збільшення ФАО гібридів 
кукурудзи приводить до збільшення частки 
сухої речовини в різних частинах рослини, 
більшою мірою в зерні, листках та кача-
нах, меншою – у стеблах. Дослідженнями S. 
Schittenhelm [27] встановлено, що частка ве-
гетативних частин рослин (листків і стебла) 

та вміст сухої речовини в них суттєво зроста-
ють зі збільшенням групи стиглості гібридів.

Не виявлено впливу мікродобрив та регу-
ляторів росту рослин на вміст сухої речови-
ни в окремих органах і рослинах кукурудзи. 
Спостерігаються тенденції до збільшення 
цього показника за використання препаратів 
Радікс (1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Фотосин-
тез (1 л/га) у фазу 3–5 листків кукурудзи та 
Енерджі (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Цинк (1 
л/га) у фазу 6–8 листків кукурудзи. Отримані 
дані співпадають із результатами інших вче-
них, які також відмічають відсутність впливу 
мікродобрив на вміст сухої речовини в росли-
нах та окремих органах [20, 28–29].

У фазу воскової стиглості зерна (ВВСН 
85) вміст сухої речовини в рослинах був ви-
щим в середньому на 4,9 % (у діапазоні від 
4,8 до 5,1 %), порівняно з молочною стиглі-
стю зерна (ВВСН 75–77) і на 2,3 % (у діа-
пазоні від 2,1 до 2,4 %), порівняно з молоч-
но-восковою стиглістю зерна (ВВСН 81–83). 
У гібри дів Гендальф та Інтелігенс вміст су-
хої речовини у зерні становив 60,2–60,5 % і 
62,5–63,2 %, листках і обгортках та стрижнях 
качана – 36,7–37,1 і 38,4–38,7 % та 32,0–32,2 
і 33,4–33,6 %. Найменші значення були в сте-
блі кукурудзи – 26,6–26,9 і 27,6–27,9 %.

Максимальний вміст сухої речовини у всі 
періоди обліків був у середньостиглого гібри-
да Інтелігенс – 35,8; 38,4 і 40,6 %, у середньо-
раннього гібрида Гендальф цей показник ста-
новив 34, 1; 36,7 і 39,0 %, відповідно (рис. 1).

Проведеними розрахунками встановлено, 
що мінімальна урожайність сухої речовини 
була у фазу 10–12 листків (ВВСН 28–30) – 
2,4–3,8 т/га і досягала максимальних показ-
ників у фазу воскової стиглості зерна (ВВСН 
85) – 15,6–17,7 % (табл. 4). 

Таблиця 3 – Вміст сухої речовини в окремих частинах та рослинах гібридів кукурудзи залежно від
                     застосування мікродобрив і регуляторів росту рослин у фазу воскової стиглості зерна 
                     (ВВСН 85) (середнє за 2023–2024 рр.), %

Гібрид 
кукурудзи

Мікродобрива 
та регулятори 
росту рослин

Стебло Листки
Обгортки 

і стрижень 
качана

Зерно У рослині

Гендальф

1 26,7 36,7 32,1 60,2 38,9
2 26,6 36,8 32,0 60,2 38,9
3 26,9 37,1 32,2 60,5 39,2
4 26,7 36,8 32,1 60,3 39,0

Інтелігенс

1 27,8 38,4 33,6 62,8 40,7
2 27,6 38,4 33,5 62,5 40,5
3 27,9 38,7 33,5 63,2 40,8
4 27,8 38,5 33,4 62,5 40,6

НІР
05, для

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

АВ 1,9 1,4 1,7 0,9 1,4
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Слід зазначити, що до викидання воло-
тей накопичення сухої речовини в рослинах 
і окремих органах відбувається повільно та 
більш інтенсивно в період цвітіння чоловічих 
(волотей) і жіночих (качан) суцвіть та до во-
скової стиглості зерна.

У гібридів Гендальф та Інтелігенс, у фазу 
ВВСН 28–30 на контролі урожайність сухої 
маси становила 2,4 і 3,6 т/га. На другому ва-
ріанті позакореневих підживлень мікродо-
бривами та регуляторами росту рослин від-
мічено збільшення виходу сухої речовини на 
0,1–0,2 т/га, порівняно з контролем. Застосу-
вання третього і четвертого варіантів поза-
кореневих підживлень сприяли підвищенню 
виходу сухої речовини на 0,2–0,3 т/га.

У фазу ВВСН 63–65 дещо кращим ви-
явився четвертий варіант із застосуванням 

позакореневих підживлень комплексом пре-
паратів, який забезпечив вихід сухої речови-
ни у досліджуваних гібридів 7,4 і 8,4 т/га, що 
на 0,6 т/га більше контролю. 

У фазу ВВСН 75–77 (молочна стиглість 
зерна) урожайність сухої речовини була ви-
щою на 82,6–96,4 %, порівняно з фазою 
ВВСН 63–65, що пояснюється формуванням 
та інтенсивним розвитком качана. На друго-
му варіанті використання мікродобрив та ре-
гуляторів росту рослин приріст урожайності 
становив 0,2 т/га, третьому – 0,3–0,4 т/га, чет-
вертому – 0,4 т/га, відносно контролю.

У фазу ВВСН 81–83 (молочно-воскова стиг-
лість зерна) урожайність сухої речовини збіль-
шувалася і становила на другому варіанті – 
15,4 і 17,2 т/га, на третьому і четвертому – 15,6 
і 17,4 т/га, що на 0,1–0,5 т/га більше контролю.

Рис. 1. Вміст сухої речовини в гібридах кукурудзи залежно від фази
стиглості зерна (середнє за 2023–2024 рр.), %.

Таблиця 4 – Динаміка урожайності сухої маси кукурудзи залежно від позакореневих підживлень
                     мікродобривами та регуляторами росту рослин (середнє за 2023–2024 рр.), т/га

Гібриди 
кукурудзи

Мікродобрива 
та регулятори 
росту рослин

Фази росту і розвитку рослин

10–12 
листків 
(ВВСН 
28–30)

викидання 
волоті 
(ВВСН 
63–65)

молочна 
стиглість 

зерна (ВВСН 
75–77)

молочно-воскова 
стиглість зерна 
(ВВСН 81–83)

воскова 
стиглість 

зерна 
(ВВСН 85)

Гендальф

1 2,4 6,8 13,3 15,3 15,6
2 2,6 7,2 13,5 15,4 15,8
3 2,6 7,2 13,6 15,6 16,0
4 2,7 7,4 13,7 15,6 16,0

Інтелігенс

1 3,6 7,8 15,0 16,9 17,3
2 3,7 8,3 15,2 17,2 17,5
3 3,8 8,4 15,4 17,4 17,7
4 3,8 8,4 15,4 17,4 17,7
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У фазу ВВСН 85 (воскова стиглість зер-
на) урожайність сухої речовини була най-
більшою. У гібридів Гендальф та Інтелігенс 
на контролі вона становила 15,6 і 17,3 т/га, 
під час застосування другого варіанта поза-
кореневих підживлень мікродобривами та 
регуляторами росту рослин вона зростала до 
15,8 і 17,5 т/га. Найбільшу урожайність сухої 
речовини 16,0 і 17,7 т/га забезпечили третій 
і четвертий варіанти досліду, що на 0,4 т/
га більше за контроль. Варто зазначити, що 
збільшення урожайності сухої маси у дослі-
джуваних гібридів кукурудзи під впливом 
мікродобрив та регуляторів росту відбувало-
ся завдяки зростанню урожайності зеленої 
(силосної) маси, тимчасом різниці за вмістом 
сухої речовини між варіантами з їх викорис-
танням не спостерігалося.

Висновки. За результатами проведених 
досліджень встановлено, що найвищий вміст 
сухої речовини у фази ВВСН 75–77, ВВСН 
81–83 і ВВСН 85 був у середньостиглого 
гібрида кукурудзи Інтелігенс – 35,8; 38,4 і 
40,6 %, у середньораннього гібрида Гендальф 
цей показник становив 34,1; 36,7 і 39,0 %, 
відповідно. 

У фазу ВВСН 85 (воскова стиглість зер-
на) вміст сухої речовини в рослинах кукуру-
дзи мав максимальні значення і був вищим в 
середньому на 4,9 %, порівняно з молочною 
стиглістю зерна (ВВСН 75–77) і на 2,3 %, по-
рівняно з молочно-восковою стиглістю зерна 
(ВВСН 81–83). У гібридів Гендальф та Інте-
лігенс в цей період обліків вміст сухої речо-
вини у зерні становив 60,2–60,5 % і 62,5–63,2 
%, листках і обгортках та стрижнях качана 
– 36,7–37,1 і 38,4–38,7 % та 32,0–32,2 і 33,4–
33,6 %. Найменші значення були в стеблі ку-
курудзи – 26,6–26,9 і 27,6–27,9 %.

Дослідженнями не виявлено впливу мі-
кродобрив та регуляторів росту рослин на 
вміст сухої речовини в окремих органах і 
рослинах кукурудзи. Спостерігаються тен-
денції до збільшення цього показника за ви-
користання препаратів Радікс (1 л/га) + Біогу-
мат (1 л/га) + Фотосинтез (1 л/га) у фазу 3–5 
листків кукурудзи; Енерджі (1 л/га) + Лінамін 
(1 л/га) + Цинк (1 л/га) у фазу 6–8 листків ку-
курудзи.

Найбільша урожайність сухої речовини 
у гібридів кукурудзи Гендальф та Інтелігенс 
(16,0 і 17,7 т/га) отримано на третьому варін-
ті (Радікс (1 л/га) + Біогумат (1 л/га) + Фото-
синтез (1 л/га) у фазу 3–5 листків кукурудзи; 
Енерджі (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + Цинк 
(1 л/га) у фазу 6–8 листків кукурудзи) і чет-
вертому (Радікс (1 л/га) + Лінамін (1 л/га) + 

Турбоазот (1 л/га) + Біогумат (0,5 л/га) у фазу 
3–5 листків кукурудзи; Енерджі (1 л/га) + Фо-
тосинтез (1 л/га) + Цинк (1 л/га) + Біогумат (0,5 
л/га) у фазу 6–8 листків) варіантах досліду.
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Changes dynamics of dry matter content and 
yield in corn plants under the application of mi-
cronutrients and growth regulators

Basyuk P., Grabovskyі M.
Corn productivity is determined by the accumu-

lation, distribution, and transportation of dry matter 
throughout the growing season, which is particularly 
important for silage production. The article shows the 
results of microfertilizers and plant growth regulators 
using to replace the yield of dry corn hybrids. The 
research was conducted in 2023–2024 at the «Chai-
ka-2» farm in Brovary district, Kyiv region, using 
the corn hybrids «Gandalf» (FAO 250) and «Intelli-
gence» (FAO 380). Micronutrients and plant growth 

regulators were applied according to the experimental 
scheme. The highest dry matter content at the BBCH 
75-77, BBCH 81-83, and BBCH-85 growth stages 
was recorded in the medium-late Intelligence hybrid 
at 35.8 %, 38.4 %, and 40.6 % respectively, while 
in the medium-early «Gandalf» hybrid these values 
were 34.1 %, 36.7 %, and 39.0 % respectively.

At the BBCH 85 stage (kernel wax maturity), the 
dry matter content in corn plants reached its maxi-
mum, exceeding that at the milk stage (BBCH 75-
77) by an average of 4.9 % and at the milk-wax stage 
(BBCH 81-83) by 2.3 %. During this period, the dry 
matter content in corn grain for hybrids «Gandalf» 
and «Intelligence» was 60.2–60.5 % and 62.5–63.2 % 
respectively. The content in leaves, husks, and cobs 
ranged from 36.7–37.1 % to 38.4–38.7 %, while in 
stalks, it was the lowest at 26.6–26.9 % and 27.6–
27.9 %, respectively.

The study did not reveal a signifi cant eff ect of 
micronutrients and plant growth regulators on the dry 
matter content in individual plant organs or whole 
corn plants. However, there was a tendency towards 
an increase in this indicator with the application of 
«Radix» (1 L/ha) + «Biohumate» (1 L/ha) + «Photo-
synthesis» (1 L/ha) at the 3–5 leaf stage and «Ener-
gy» (1 L/ha) + «Linamin» (1 L/ha) +» Zinc» (1 L/ha) 
at the 6–8 leaf stage.

The highest yield of dry matter in corn hybrids 
«Gandalf» and «Intelligence» (16.0 and 17.7 t/ha) 
was obtained on the third («Radix» (1 l/ha)) + «Bio-
humate» (1 l/ha) + «Photosynthesis» (1 l/ha) in the 
phase of 3–5 leaves of corn; «Energy» (1 l/ha) + 
«Linamin» (1 l/ha) + «Zinc» (1 l/ha) in the phase of 
6–8 leaves of maize) and the fourth («Radix» (1 l/ha)) 
+ «Linamin» (1 l/ha) + «TurboNitrogen» (1 l/ha) + 
«Biohumate» (0.5 l/ha) in the phase of 3–5 leaves of 
maize; «Energy» (1 l/ha) + «Photosynthesis» (1 l/ha) 
+ Zinc (1 l/ha) + «Biohumate» (0.5 l/ha) in the 6–8 
leaf stage) experimental variants.

Key words: corn, hybrid, dry matter, micronu-
trients, plant growth regulators, growth stages, yield.
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Дослідження присвячено комплексному аналізу поліфеноль-
них сполук рослин флавоноїдної природи, які відіграють важли-
ву роль у регуляції ключових біологічних процесів організму. Ці 
сполуки виконують численні функції, включаючи антиоксидант-
ний, протизапальний, імуномодулювальний та епігенетичний 
впливи. Завдяки здатності взаємодіяти з різноманітними біомо-
лекулами, поліфеноли беруть участь у модуляції сигналізації, що 
сприяє зниженню оксидативного стресу та поліпшенню клітин-
ного гомеостазу. Однак їх застосування обмежується низькою 
біодоступністю, зумовленою складними процесами метаболізму 
та недостатньою стабільністю за транспортування і зберігання.

Розглянуто біонанотехнологічні підходи, які спрямовані на 
оптимізацію доставки та ефективності поліфенолів. Проаналізо-
вано інноваційні системи на основі наночастинок, що дозволя-
ють підвищити стабільність і абсорбцію цих сполук у тканинах 
організму. Наночастинки, модифіковані флавоноїдами, забезпе-
чують таргетовану дію та пролонговане вивільнення біоактивних 
речовин.

Особливу увагу у дослідженні приділено впливу поліфенолів 
на регуляцію сигнальних шляхів Nrf2, AMPK і mTOR, які від-
повідають за адаптацію до оксидативного стресу, метаболічний 
баланс та підтримку імунної системи. Також розглянуто їхню 
роль у модуляції епігенетичних процесів, таких як метилювання 
ДНК та модифікація гістонів, що має значення для довгостроко-
вого регулювання генетичної активності та адаптивних реакцій 
організму.

Результати дослідження вказують на значний потенціал ви-
користання нанотехнологій для підвищення біодоступності полі-
фенолів. Розробка наноформ для доставки фітонутрієнтів сприяє 
створенню функціональних продуктів харчування і медичних 
препаратів. Застосування наночастинок дозволяє також зменши-
ти побічні ефекти та підвищити біоефективність активних ком-
понентів.

Ключові слова: поліфеноли, антиоксидантні властивості, 
протизапальні властивості, ендотеліальна функція, шлях Nrf2, 
мікробіота кишківника, абсорбція, метаболізм, епігенетичні змі-
ни, циклооксигеназа.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Актуальність дослідження 
поліфенольних сполук флавоноїдної природи 
рослин обумовлена їх багатофункціональним 
значенням у регуляції біохімічних процесів 
організму людини та значним потенціалом 
для інновацій у сільськогосподарському ви-
робництві. Поліфеноли, зокрема флавоноїди, 
демонструють складні механізми дії, які охо-
плюють антиоксидантний, протизапальний, 
імуномодулювальний та епігенетичний впли-
ви. Незважаючи на їхню високу біологічну 
активність, низька біодоступність цих сполук 
значно обмежує їх ефективність, що потребує 
розробки нових підходів до підвищення їх-
ньої абсорбції та метаболічної стабільності.

Сучасні тенденції у сфері агробіотехно-
логій потребують інтеграції нанотехнологій 
для створення ефективних систем доставки 
рослинних поліфенолів. Біонанотехнологічні 
інновації дозволяють не лише покращити біо-
доступність, а також підвищити стабільність 
та пролонговану дію фітонутрієнтів. Це має 
особливе значення для профілактики метабо-
лічних та запальних захворювань, що є акту-
альною проблемою глобального здоров'я.

У статті здійснено детальний аналіз новіт-
ніх біонанотехнологій, спрямованих на опти-
мізацію біодоступності поліфенолів флавоно-

їдної природи. Отримані результати є перспек-
тивними як для розвитку аграрної біотехноло-
гії, так і впровадження інновацій у медичну та 
харчову галузі. Це відкриває можливості для 
створення нових функціональних продуктів, 
спрямованих на покращення якості життя та 
профілактику хронічних захворювань.

Мета роботи ‒ проаналізувати абсорбцію, 
метаболізм та біодоступність поліфенолів, а 
також напрями їх використання у біології.

Абсорбція та метаболізм поліфенолів. 
Поліфеноли – це вторинні метаболіти, наявні 
в рослинах і рослинних продуктах, які є при-
родними антиоксидантами [3, 22]. Ці сполуки 
визначаються наявністю ароматичних кілець 
з кількома приєднаними гідроксильними 
групами. Ця гетерогенна група класифіку-
ється на дві основні категорії: флавоноїди 
та нефлавоноїдні структури. До флавоної-
дів належать флавоноли, флавони, флавано-
ни, дигідрофлаванони та інші представники
(рис. 1). Молекули нефлавоноїдів включа-
ють фенольні кислоти, стильбени, лігнани, 
дубильні речовини та куркуміноїди [44]. 
Зазвичай вони кон'юговані з цукрами та ор-
ганічними кислотами. У фруктах, овочах і 
злаках, а також у напоях, таких як фруктовий 
сік, чай, кава і вино, виявлено понад 8 тисяч 
різних фенольних сполук [8, 10].

Флавоноли R1 R2 R3 Флавони R1 R2 R3

Ізорамнетин ОСН
3

ОН Н Апігенін Н ОН Н
Кемпферол Н ОН Н Хризин Н Н Н
Мірицин ОН ОН ОН Трицетин ОН ОН ОН
Кверцетин ОН ОН Н Лютеолін ОН ОН Н
Галангін Н Н Н

Флаванони R1 R2 R3 R4

Пінобанксин ОН ОН Н Н Дигідрофлаванони R1 R2 R3

Гесперетин Н Н ОСН
3

ОН Пінобанксин Н Н Н
Нарінгенін ОН ОН ОН Н

Рис. 1. Класифікація та хімічна структура деяких фенольних сполук.
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Поліфеноли структурно характеризують-
ся двома або більше гідроксильними група-
ми, приєднаними до одного або декількох 
бензольних кілець, і забезпечують смакові й 
кольорові характеристики фруктів та овочів.

Вони є акцепторами радикалів і хелато-
рами металів, однак через їх низьку концен-
трацію в біологічних рідинах in vivo їх анти-
оксидантні властивості, напевно, пов'язані з 
підвищеною ендогенною антиоксидантною 
здатністю, індукованою за допомогою пере-
дачі сигналів по шляху Nrf2 [13]. 

На вміст поліфенолів впливають: види 
рослин, умови вирощування, сонячне світло, 
наявність води та поживних речовин, темпе-
ратура, умови транспортування та зберігання 
[21, 23, 40, 53].

Абсорбція та метаболізм поліфенолів 
досить складні, оскільки у рослинах наявні 
тисячі різних сполук. Поліфеноли характери-
зуються можливістю взаємодії в харчовому 
матриксі [28], здатні до кон'югації з утворен-
ням великої кількості різних метаболітів у 
разі абсорбції.

Зокрема, антоціаніни можуть абсорбува-
тися без змін (наприклад, ціанідин-3-гліко-
зид). Багато інших поліфенолів мають бути 
гідролізовані, щоб відокремити цукрову гру-
пу (глікон) від поліфенолу (аглікону) перед їх 
абсорбцією [19]. Більша частина поліфенолів 
не абсорбується в тонкій кишці і продовжує 
надходити в ободову кишку, де на них впли-
вають ферменти, наявні в мікробіоті, щоб ви-
вільнити аглікони, які потім піддаються роз-
щепленню кільцями з утворенням біодоступ-
них метаболітів, таких як фенольні кислоти 
та гідроксицинамати [17]. Існує також висо-
кий ступінь міжіндивідуальної варіабельно-
сті біодоступності, частково зумовлена від-
мінностями в кишковому мікробіомі [7].

Антиоксидантні властивості поліфено-
лів. Поліфеноли мають антирадикальні вла-
стивості, пов'язані з їх хімічною структурою. 
Фенольні гідроксильні групи можуть відда-
вати електрон радикалам, при цьому поліфе-
нольне ароматичне кільце може стабілізувати 
утворені ароксильні радикали [12]. Поліфе-
ноли також є хелаторами металів і, отже, мо-
жуть зменшити каталізоване металом утво-
рення вільних радикалів [5].

Однак максимальні концентрації у плаз-
мі кон'югованих і некон'югованих поліфе-
нолів знаходяться в діапазоні від 0,1 до 22 
мкмоль/л-1 [15, 29]. За порівняння з концен-
трацією урату в плазмі (150–450 мкмоль/л-1), 
який також є важливим антиоксидантом плаз-
ми крові, малоймовірно, що фенольні препа-

рати плазми є ефективними прямими анти-
оксидантами in vivo.

Встановлено, що загальна антиоксидант-
на здатність (ЗАОЗ) плазми крові змінюється 
після прийому поліфенолів [52]. Однак ЗАОЗ 
лише кількісно визначає кумулятивну дію 
низькомолекулярних антиоксидантів, наяв-
них у плазмі та ігнорує важливий внесок вну-
трішньоклітинних ферментів, таких як супе-
роксиддисмутаза, каталаза і пероксиредоксин. 
Підвищення загальної антиоксидантної здат-
ності, котре спостерігається після додавання 
поліфенолів, ймовірно, майже повністю зале-
жить від змін рівня урату в плазмі, пов'язаних 
з метаболізмом фруктози, і не залежить від 
змін у фенольних сполуках плазми [34].

Роль шляху Nrf2 та механізм його дії. 
На сьогодні з'являється все більше доказів 
того, що фенольні речовини здатні посилюва-
ти ендогенну антиоксидантну здатність через 
шлях Keap1/Nrf2/ARE (елемент антиокси-
дантної відповіді). Nrf2 (фактор 2, пов’яза-
ний з ядерним еритроїдним фактором) є ос-
новним регулятором антиоксидантної відпо-
віді за допомогою регуляції широкого спек-
тру антиоксидантних і детоксикаційних генів 
II фази [6]. Захищає клітини від стресорів, 
включаючи активні форми кисню (АФК) і ді-
єтичні ксенобіотики, такі як поліфеноли [56]. 

Keap1 є багатим на цистеїн білком, який 
репресує передачу сигналів Nrf2. Окислю-
вальні стресори або електрофіли індукують 
ковалентну модифікацію залишків цистеїну 
Keap1. Це інгібує залежну від убіквітинуван-
ня деградацію і збільшує ядерне накопичен-
ня Nrf2. Результат: збільшення синтезу ниж-
черозташованих ендогенних антиоксидантів, 
таких як супероксиддисмутаза, каталаза і пе-
роксиредоксин [27]. 

Хоча харчові поліфеноли не наявні в до-
статній кількості in vivo для безпосередньої 
участі в антиоксидантній функції як поглина-
чі радикалів, фенольні сполуки будуть пере-
творюватися в електрофільні хінони і гідрохі-
нони за впливу АФК, які потім здатні взаємо-
діяти з Keap 1 і активувати Nrf2 [27]. 

Парадоксально, але антиоксидантні ефек-
ти поліфенолів виникають у результаті їх про-
оксидантної дії після впливу АФК in vivo, хоча 
наразі здається малоймовірним, що поліфено-
ли слугують прямими антиоксидантами через 
їх відносно низьку концентрацію порівняно 
з ендогенними антиоксидантами в сироватці 
крові та тканинах. Існує висока ймовірність 
того, що вживання таких речовин як полі-
феноли сприяє зниженню рівня сироватко-
вих маркерів окислювального пошкодження. 
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Це відбувається завдяки регуляції активності 
ендогенних антиоксидантів, яка забезпечуєть-
ся через активацію транскрипційного факто-
ру Nrf2 і функціонування сигнального шля-
ху антиоксидантної відповіді (ARE). Такий 
механізм допомагає організму ефективніше 
протидіяти оксидативному стресу та підтри-
мувати клітинний гомеостаз [11, 56]. 

Протизапальні властивості поліфено-
лів. Поліфеноли, як виявилося, також мають 
протизапальні властивості: іn vitro інгібують 
ферменти циклооксигенази, COX1 і COX2 
[51]; зменшують передачу сигналів експресії 
NF-ƘB [43]; інгібують ядерну транслокацію 
NF-ƘB [30]. Важливий і складний внесок за-
пальних шляхів у процес загоєння та ремо-
делювання передбачає, що протизапальна дія 
поліфенолів може бути ключовим компонен-
том механізмів дії. 

Вплив на ендотеліальну функцію. До-
слідження in vitro свідчать про те, що полі-
феноли індукують активацію ендотеліальної 
синтази 3 оксиду азоту (eNOS) за допомогою 
передачі сигналів через: рецептор естроге-
ну α через білок G; позаклітинну сигнальну 
кіназу (ERK); фосфатидилінозитол 3-кіназу 
(PI3K) [25]. 

Крім того, було показано, що поліфеноли: 
інгібують NADPH оксидазу, одне з ключових 
джерел продукції супероксиду [35]; індуку-
ють передачу сигналів через Nrf2, збільшую-
чи здатність ендогенних антиоксидантів [4]. 
Обидва ці ефекти будуть зберігати біодоступ-

ність NO завдяки зниженню утворення пе-
роксинітриту.

Було показано, що добавки чорниці при-
гнічують активність NADPH-оксидази ней-
трофілів [31], одного з ключових джерел 
продукції супероксиду, який може сприяти 
спостережуваним ефектам.

Вплив на циклооксигеназу. Встанов-
лено, що поліфеноли інгібують активність 
циклооксигенази (ЦОГ1 і ЦОГ2) аналогічно 
нестероїдним протизапальним препаратам 
(рис. 2). Існує велика кількість доказів про-
тизапальної дії поліфенолів in vitro та in vivo 
[41]. Дослідження, проведені на щурах in vivo 
дозволяють припустити, що спільне вживан-
ня мелатоніну з кавовою кислотою та/або 
кверцетином посилює фармакокінетику ме-
латоніну [32].

Поліфеноли та епігенетичні зміни. За-
гальноприйняте визначення епігенетики охо-
плює всі молекулярні шляхи, які впливають 
на те, як генотип експресує себе для прояву 
певного фенотипу. Таким чином, епігенетика 
слугує інтерфейсом між генотипом і фено-
типом. На відміну від генетичних змін, які 
можуть мати довготривалий, незворотний 
вплив на здоров'я та хвороби, епігенетичні 
модифікації є оборотними і не змінюють по-
слідовність ДНК [14]. Інформація, яку кодує 
епігеном, охоплює метилювання ДНК, ремо-
делювання хроматину, посттрансляційні мо-
дифікації гістонів та транскрипцію некодую-
чих РНК (рис. 3).

Рис. 2. Механізм поліфакторної дії поліфенолів.
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Поєднання цих різних типів епігенетич-
ної інформації визначає функцію всіх клітин 
і тканин [24]. Відомо, що вплив чинників на-
вколишнього середовища, зокрема таких як 
дієта, безпосередньо впливає на експресію ге-
нів і довголіття в різних організмах [57]. Полі-
феноли, такі як епігалокатехіну галат (EGCG) 
(із зеленого чаю) та куркумін, модулюють епі-
генетичні механізми, впливають на активність 
ДНК-метилтрансферази (DNMT) і модифікації 
гістонів. Наприклад, EGCG інгібує активність 
DNMT, що приводить до гіпометилювання та 
реактивації пригнічених генів у різних рако-
вих клітинних лініях [55]. Куркумін, з іншого 
боку, інгібує DNMT1 і активує гени-супресори 
пухлин, сприяючи його протираковій дії [18].

Механізми імунометаболічного пере-
програмування за допомогою поліфенолів. 
Під час імунної відповіді клітини переходять 
від метаболічного спокою до активної фази, 
і переважне використання специфічних ме-
таболічних шляхів може диктувати диферен-
ціацію імунних клітин до про- або протиза-
пального імунофенотипу залежно від їх спе-
ціалізації для встановлення захисного імуні-
тету або толерантності.

Поліфеноли впливають на імуномета-
болічне перепрограмування через чотири 
регуляторні осі (рис. 4): по-перше, вони ак-

тивують сприйняття поживних речовин, які 
не лише діють як будівельні блоки, але також 
активують сприйняття поживних речовин 
через шляхи реакції на стрес і фактори росту, 
необхідні для імунної відповіді [50]. По-дру-
ге, поліфеноли регулюють баланс шляху 
mTOR/AMPK, важливий для адаптації клі-
тин до доступності поживних речовин, мо-
дулюють запальні реакції в імунних клітинах 
і слугують добре переносимими імітаторами 
обмеження калорійності, покращуючи обіг і 
функцію мітохондрій. mTOR і AMPK виділя-
ються як два додаткових головних регулятора 
клітинного метаболізму, що дозволяє адапту-
ватися до проблем дефіциту або надлишку 
поживних речовин, зрештою сприяють ви-
живанню клітин. Вони тісно пов’язані зі спе-
цифічними коригуваннями клітин у відпо-
відь на метаболічний стрес, і порушення цих 
сигнальних шляхів тісно пов’язані з різними 
патологічними станами [39]. Коли поживних 
речовин є у великій кількості, організми на-
дають перевагу використанню «палива» для 
підтримки клітинного росту, при цьому сиг-
налізація mTOR відіграє центральну роль у 
цьому процесі. І, навпаки, після виснаження 
поживних речовин організми пригнічують 
анаболічні шляхи та сприяють аутофагії за 
допомогою сигналізації AMPK, щоб прийня-

Рис. 3. Епігенетичні аспекти дії поліфенолів.
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ти стан, спрямований на збереження струк-
турної та функціональної цілісності наявних 
клітин [46].

По-третє, поліфеноли перешкоджають 
збиранню інфламасоми NLRP3 у місцях кон-
такту між ендоплазматичним ретикулумом і 
мітохондріями, пригнічуючи його активацію, 
одночасно покращуючи мітохондріальний бі-
огенез і злиття аутофагосом-лізосом [37, 45]. 

Нарешті, поліфеноли впливають на ре-
моделювання хроматину через модуляцію 
гістондеацетилази/ацетилтрансферази, та-
ким чином координуючи як епігенетичне, так 
і метаболічне перепрограмування [20].

Поліфеноли та тренувальна адапта-
ція. Суперечка щодо використання анти-
оксидантних вітамінних добавок і трену-
вальної адаптації організму триває, з до-
казами відсутності ефекту або ослаблення 
адаптації [36]. Зрозуміло, що АФК і шляхи 
запалення беруть участь у клітинних сиг-
нальних шляхах, які керують тренувальною 
адаптацією, тому цілком ймовірно, що якщо 
ці сигнали будуть пригнічені антиоксидант-
ними добавками, це призведе до ерголітич-
них ефектів.

Однак, на відміну від антиоксидантних 
вітамінів і мінералів, антиоксидантні ефекти 
поліфенолів, ймовірно, виникають не через 
поглинання радикалів, а через активізацію 
ендогенних антиоксидантних систем. Отже, 
можна очікувати різних ефектів між вітамі-
нами і поліфенолами [13].

Отже, фенольні фітохімічні речовини 
рослинної їжі мають один загальний шлях 
зміцнення здоров'я, спільний ефект індукції 
клітинного стресу, що приводить до активації 
адаптивної захисної реакції клітин через ак-
тивацію системи Nrf2, транслокації Nrf2 до 
ядра та збільшення експресії Nrf2-залежних 
антиоксидантних та інших цитопротекторних 
генів. Крім того, поліпшується біогенез, ан-
тиоксидантний захист і постачання субстрату 
до мітохондрій. Активація системи Nrf2 і по-
дальша реакція захисту клітин також спосте-
рігаються у відповідь на вплив поліфеноль-
них сполук [16].

Біонанотехнологічні інновації щодо по-
кращення засвоєння фітонутрієнтів. Біона-
нотехнологія виникла як інтеграція біотехно-
логії та нанотехнології для розробки біосин-
тетичних та екологічно безпечних технологій 
синтезу наноматеріалів, причому “зелений” 
синтез і модифікація поверхні наночастинок 
є вирішальними [47]. Наночастинки, синте-
зовані з використанням рослинних екстрактів 
або фітокомпонентів, мають важливе значен-
ня в розробці різних терапевтичних і діагнос-
тичних засобів [54]. 

Доведено, що для поверхневих модифі-
кацій/функціоналізації наноматеріалів вико-
ристовують різні стратегії та біомодифікатори, 
зокрема за участі флавоноїдів. Флавоноїди ши-
роко використовують як антиоксиданти, аналь-
гетики і протизапальні засоби, проявляючи 
безпечні доклінічні та клінічні профілі [58]. 

Рис. 4. Механізми імунометаболічного перепрограмування 
за допомогою поліфенолів.
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Встановлено, що флавоноїд кверцетин 
протидіє запальним процесам, активуючи 
сигнальний шлях Nrf2/HO-1 та інгібуючи пе-
редачу сигналів NF-kB [38]. Добавка кверце-
тину покращувала метаболізм Кальцію і Фос-
фору та сприяла розвитку великогомілкової 
кістки, запобігає захворюванню ніг у брой-
лерів за допомогою сигнального шляху Wnt 
[48]. Однак застосування кверцетину обмеже-
не його низькою абсорбцією в організмі через 
погану розчинність, низьку біодоступність, 
погану проникність і нестабільність. Функ-
ціоналізація наночастинок Селену кверцети-
ном може сприяти впливу нанокомпозиту на 
транскрипційні фактори Nrf2 та NF-kB Wnt 
[2], ключові шляхи, які регулюють тонкий 
баланс клітинного окислювально-відновного 
статусу та реакції на стрес і запалення, мета-
болізм Кальцію та Фосфору [1, 9]. Продемон-
стровані переваги нанокон’югатів кверцетину 
з погляду збільшення періоду напіввиведення 
препарату та його розчинності, покращення 
накопичення препарату на цільовому місці 
та зменшення побічних ефектів [49]. Розро-
блені різні типи наноносіїв для покращення 
розчинності кверцетину та створення тка-
нинноспецифічних систем доставки. Таким 
чином кверцетин може стати перспективною 
сполукою, якщо використовувати нанотехно-
логії як інструмент для підвищення його тера-
певтичної ефективності [42]. 

Нині проводять дослідження з розробки 
інноваційних нанотехнологічних додатків 
для доставки фітохімічних речовин з метою 
підвищення їхньої біодоступності після пе-
рорального прийому. Такі наноформи, вклю-
чаючи наноемульсії, наноліпосоми, нано-
кристали, ліпідні та полімерні наночастинки, 
забезпечують безліч переваг. Наявні дані по-
казують, що біодоступність фітобіоактивних 
сполук, завантажених у наноносії, може бути 
у 5–10 разів вищою, ніж у нативних аналогів. 
Редокс-активні наночастинки з каталітични-
ми властивостями або ферментоподібною 
активністю (нанозими) можуть ефективно 
вловлювати активні форми оксигену та ви-
бірково впливати на запалені ділянки зав-
дяки опосередкованому надмалому розміру 
ефекту підвищеної проникності та утриму-
вання, демонструючи великий потенціал для 
регулювання запальних захворювань киш-
ківника та підтримки гомеостазу кишкової 
мікробіоти [33].

Повідомлялося, що флавоноїди та їхні 
похідні, створені за допомогою нанотехноло-
гій, потенційно можуть мати велике клінічне 
значення, з огляду на їхні очевидні імунопід-

тримувальні та лікарсько-сенсибілізувальні 
ефекти, що значно підвищують чутливість 
злоякісних клітин до протипухлинної терапії 
аж до повернення назад стійкості до протира-
кової терапії, це є перспективним підходом, 
що доповнює терапевтичні методи, які засто-
совують на сьогодні в онкології [26]. 

Висновки. Поліфеноли – це органічні 
сполуки, що характеризуються декількома 
фенольними (фенільні зв’язки з гідроксиль-
ною групою) одиницями. Вони містяться в 
рослинах, фруктах, шоколаді, бобових і таких 
напоях як чай і вино, і складаються з понад 
8000 різних сполук, згрупованих у різні класи 
на основі їх хімічної структури. Поліфеноли є 
потужними антиоксидантами, здатними ней-
тралізувати вільні радикали і знижувати окси-
дативний стрес. Вони також сприяють підви-
щенню ендогенної антиоксидантної здатності 
через шлях Nrf2. Поліфеноли мають значний 
протизапальний ефект, інгібуючи ферменти, 
пов'язані із запаленням, та модулюючи пере-
дачу сигналів через NF-ƘB. Поліфеноли по-
кращують ендотеліальну функцію, знижуючи 
активність NADPH оксидази та індукуючи 
синтазу оксиду азоту, що сприяє збережен-
ню біодоступності NO. Поліфеноли здатні 
впливати на епігенетичні механізми, такі як 
метилювання ДНК та модифікації гістонів, 
що може мати значний вплив на експресію 
генів. Поліфеноли можуть впливати на тре-
нувальну адаптацію, активуючи ендогенні 
антиоксидантні системи, на відміну від тра-
диційних антиоксидантних добавок. Поліфе-
ноли можуть взаємодіяти з іншими біологічно 
активними сполуками, такими як мелатонін, 
посилюючи їх фармакокінетику та потенцій-
но збільшуючи їх біодоступність. Отже, по-
ліфеноли мають широкий спектр біологічних 
дій, що робить їх перспективними агентами 
для профілактики та лікування різних захво-
рювань, а також для покращення загального 
здоров'я та довголіття.
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Bionanotechnological innovations to improve 
the bioavailability of fl avonoid polyphenols: a re-
view

Bityutskyy V., Tsekhmistrenko S., Polishchuk V., 
Melnychenko Yu., Polishchuk S. 

The study is devoted to a comprehensive analy-
sis of fl avonoid polyphenolic compounds, which play 
an important role in the regulation of key biological 
processes in the organism. These compounds have 
numerous functions, including antioxidant, anti-in-
fl ammatory, immunomodulatory, and epigenetic ef-
fects. Due to their ability to interact with a variety of 
biomolecules, polyphenols are involved in the mod-
ulation of signaling, which helps to reduce oxidative 
stress and improve cellular homeostasis. However, 
their use is limited by low bioavailability caused by 
complex metabolic processes and insuffi  cient stabili-
ty during transportation and storage.

The bionanotechnological approaches aimed 
at optimizing the delivery and effi  cacy of polyphe-
nols are considered. Innovative nanoparticle-based 
systems that improve the stability and absorption 
of these compounds in body tissues have been an-

alyzed. Flavonoid-modifi ed nanoparticles provide 
targeted action and prolonged release of bioactive 
substances.

The study focuses on the eff ect of polyphenols 
on the regulation of Nrf2, AMPK and mTOR signal-
ing pathways responsible for adaptation to oxidative 
stress, metabolic balance and immune system sup-
port. Their role in modulating epigenetic processes, 
such as DNA methylation and histone modifi cation, is 
also considered, which is important for the long-term 
regulation of genetic activity and adaptive responses 
of the body. 

The results of the study indicate a signifi cant 
potential of nanotechnology using to increase the 
bioavailability of polyphenols. The development of 
nanoforms for the delivery of phytonutrients contrib-
utes to the creation of functional foods and medicines. 
The use of nanoparticles can also reduce side eff ects 
and increase the bioeffi  ciency of active components.

Key words: polyphenols, antioxidant properties, 
anti-infl ammatory properties, endothelial function, 
Nrf2 pathway, gut microbiota, absorption, metabo-
lism, epigenetic changes, cyclooxygenase.
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Кукурудза – одна з найбільш поширених сільськогоспо-
дарських культур у світі. Її вирощують на всіх континентах на 
площі понад 200 млн гектарів щорічно. Виробництво зерна цієї 
культури зосереджено у 10 основних країнах. Провідними краї-
нами виробництва кукурудзи є Китай та Сполучені Штати Аме-
рики, де під нею зайнято відповідно понад 44 та 35 млн гектарів, 
а середня врожайність зерна становить 6,5 та 11,0 т/га. В Україні 
є всі необхідні умови для виробництва кукурудзи, зокрема родю-
чі ґрунти, сприятливий клімат та сучасні агротехнології. Завдяки 
цим перевагам країна входить до числа провідних світових ви-
робників та експортерів кукурудзи. Щорічно Україна експортує 
значні обсяги кукурудзи, забезпечуючи продуктом понад 30 % 
країн Європи, Азії та Північної Африки. За даними 2024 року, 
обсяги експорту кукурудзи перевищували 28 млн т на рік, що 
робить Україну одним із ключових гравців на світовому ринку 
зернових культур.

Кукурудза є сировиною для переробної промисловості, цін-
ною продовольчою та найважливішою кормовою культурою. 
Для отримання високих урожаїв та покращення якості зерна цієї 
культури необхідне впровадження ефективних агротехнологій, 
що включають оптимізацію системи живлення та захисту рос-
лин, обробіток ґрунту тощо.

Особливу роль у підвищенні продуктивності кукурудзи віді-
грає правильний підбір гібридів, адаптованих до ґрунтово-клі-
матичних умов регіону. Вибір гібридів із високим потенціалом 
врожайності, стійкістю до хвороб, шкідників та несприятливих 
погодних чинників є запорукою отримання високих урожаїв.

Водночас важливим є дотримання оптимальних строків ви-
сіву, адже своєчасний посів сприяє формуванню потужної ко-
реневої системи, рівномірним сходам і оптимальному розвитку 
рослин. Несвоєчасний посів може призвести до зниження вро-
жайності через негативний вплив посухи, затяжні дощі, поши-
рення хвороб тощо.

Тому нині досить актуальними є наукові дослідження, пов’я-
зані з удосконаленням агротехніки вирощування нових гібридів 
кукурудзи, зокрема визначення оптимальних строків їх сівби.

Ключові слова: врожайність, біометричні показники, гру-
пи стиглості, ФАО, вологість насіння, тривалість вегетаційного 
періоду.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Згідно з Державним ре-
єстром сортів рослин, придатних для поши-
рення в Україні зареєстровано 1645 гібридів 
та сортів кукурудзи [4]. Вибір оптимального 
гібрида для конкретної зони вирощування 
України базується на ретельному аналізі 
його адаптаційних властивостей та агро-
кліматичних умов регіону. Ключовим пара-
метром, який слід враховувати за підбору 
гібридів, є показник ФАО – індекс скоро-
стиглості кукурудзи, запроваджений FAO 
(Food and Agricultural Organization – Орга-
нізація із продовольства і сільського госпо-
дарства) при Організації Об'єднаних Націй. 
Він визначає групу стиглості культури, три-
валість її вегетаційного періоду та придат-
ність до вирощування у певному кліматич-
ному поясі.

В Україні вирощують гібриди, які за кла-
сифікацією FAO належать до п'яти груп стиг-
лості та відрізняються між собою характерис-
тиками й особливостями обробітку. Ці групи 
включають ранньостиглі (ФАО 100-199), се-
редньоранні (ФАО 200-299), середньостиглі 
(ФАО 300-399), середньопізні (ФАО 400-499) 
та пізньостиглі (ФАО 500 і більше) гібриди 
[5]. Кожна з цих груп має свої переваги та 
оптимальні зони вирощування. Наприклад, 

ультраранні та ранньостиглі гібриди підхо-
дять для регіонів із коротким вегетаційним 
періодом або для повторних посівів. Вони 
забезпечують швидке достигання і дозволя-
ють мінімізувати витрати на сушіння зерна. 
Середньостиглі та середньопізні гібриди, 
своєю чергою, демонструють вищий потен-
ціал урожайності, однак потребують довшого 
вегетаційного періоду та більш інтенсивного 
догляду (рис. 1).

Вибір гібрида залежить не лише від клі-
матичних умов, а також від мети вирощуван-
ня: виробництва зерна, силосу або комбіно-
ваного використання. Також важливо врахо-
вувати такі чинники як стійкість до хвороб і 
шкідників, толерантність до стресових умов і 
потреби у воді. Комплексний підхід до підбо-
ру гібридів дозволяє максимально ефективно 
використовувати природно-кліматичний по-
тенціал регіону, забезпечуючи стабільно ви-
сокі врожаї кукурудзи.

Важливе значення для отримання висо-
ких та стабільних урожаїв кукурудзи має 
дотримання оптимальних строків сівби. Ос-
танні визначаються низкою чинників, серед 
яких ключовими є температура ґрунту, воло-
гозабезпечення, тривалість вегетаційного пе-
ріоду гібридів та погодні умови конкретного 
регіону.

Рис. 1. Зони вирощування кукурудзи за групами стиглості [6].
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Своєчасна сівба дозволяє рослинам мак-
симально використати сприятливі умови для 
проростання, формування потужної корене-
вої системи та накопичення біомаси. За ран-
ніх строків сівби можна уникнути негативно-
го впливу літньої посухи на критичних фазах 
розвитку рослин, таких як цвітіння та налив 
зерна. Проте надто рання сівба у холодний 
ґрунт може призвести до уповільнення про-
ростання насіння, ураження хворобами або 
навіть зрідження посівів.

З іншого боку, запізнілі строки сівби не-
рідко призводять до того, що рослини потра-
пляють у несприятливі умови на початкових 
етапах розвитку, а це знижує їх продуктив-
ність і якість врожаю. Оптимальним вважа-
ється висівання насіння, коли температура 
ґрунту на глибині 5–7 см досягає +8–10 °C, 
що забезпечує швидке проростання та друж-
ні сходи [1–3, 7, 8].

Метою  досліджень було вивчення та ана-
ліз даних щодо оптимальних строків висіву 
гібридів різних груп стиглості для підвищен-
ня врожайності та якості кукурудзи.

Матеріал і методи досліджень. Матеріа-
лом для роботи слугував порівняльний аналіз 
статистичних даних, досліджень вітчизняних 
науковців, які стосуються проблем вирощу-
вання гібридів кукурудзи різних груп стигло-
сті за різних строків висіву насіння.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Дотримання оптимальних строків сівби, 
враховуючи групу стиглості гібридів та по-
годні умови сезону, є важливою складовою 
ефективної технології вирощування кукуру-
дзи, що забезпечує підвищення урожайності 
та покращення якості зерна.

У науковій літературі, як вітчизняній, так 
і зарубіжній, відсутній єдиний погляд щодо 
оптимальних строків для початку сівби ку-
курудзи. Одні дослідники рекомендують 
висівати насіння за температури ґрунту на 
глибині загортання +6–8 °С, обґрунтовую-
чи це можливістю отримання більш ранніх 
і дружніх сходів. Інші вчені вважають, що 
головною перевагою ранньої сівби у порів-
нянні із пізнішою є оптимальне поглинання 
та використання ґрунтової вологи рослина-
ми. Крім того, за своєчасного висіву рослини 
проходять такі важливі фази фізіологічного 
розвитку як воскова та фізіологічна стиглість 
зерна, у сприятливих погодних умовах, що 
позитивно позначається на кінцевій продук-
тивності культури [5].

З огляду на відсутність єдності в наукових 
джерелах було здійснено ґрунтовний аналіз 
останніх досліджень і публікацій, присвяче-

них питанням впливу строків сівби на ріст, 
розвиток і продуктивність кукурудзи, з метою 
узагальнення наукових підходів і виявлення 
найбільш ефективних агротехнічних рішень.

Цій проблематиці приділяли значну увагу 
науковці з різних науково-дослідних установ 
України, зокрема Інституту зернових культур 
НААН, Інституту сільського господарства 
степової зони, Інституту рослинництва ім. 
В.Я. Юр’єва, Подільської державної аграр-
но-технічної академії, а також профільних ка-
федр провідних аграрних університетів. Їхні 
напрацювання охоплюють широкий спектр 
ґрунтово-кліматичних умов, що дозволяє 
глибше оцінити вплив строків сівби на адап-
тивний потенціал і продуктивність різних гі-
бридів кукурудзи.

В.В. Гангур, Л.С. Єремко, О.І. Лень, В.В. 
Руденко [9] вивчали вплив строків сівби гі-
бридів різних груп стиглості на тривалість 
міжфазних періодів, біометричні показники, 
продуктивність та якість кукурудзи в умовах 
Лівобережного Лісостепу України. Результа-
тами досліджень встановлено, що зміщення 
строків сівби на пізніші дати призводить до 
скорочення тривалості, як окремих міжфаз-
них періодів, так і загального вегетаційного 
періоду гібридів кукурудзи. Тривалість ве-
гетаційного періоду була максимальною у 
середньостиглого гібрида ДН Джулія за ран-
нього строку сівби (t ґрунту +8–0 °С) й стано-
вила 127 діб, тимчасом найкоротший період 
спостерігався у ранньостиглого ДН Патріот 
і середньораннього ДН Фієста за пізнього 
строку сівби (t ґрунту +14–16 °С)  – 108 та 
107 діб відповідно. Найвищі показники висо-
ти рослин у фазу цвітіння волотей у згаданих 
вище гібридів кукурудзи були максимальни-
ми за раннього строку сівби, досягаючи від-
повідно 239, 245, 246 см. За пізнішого висіву 
спостерігалося зменшення висоти рослин. 
Продуктивність та якість насіння кукурудзи 
також залежали від строків сівби. Зокрема, 
маса 1000 зерен за раннього строку станови-
ла: 264,0 г у гібрида ДН Патріот, 270 г – у 
ДН Фієста та 257 г – у ДН Джулія. Сівба у 
другий (t ґрунту +10–12 °С) та третій строки 
за несприятливих умов зволоження ґрунту та 
температури у період наливу зерна призве-
ла до зменшення цього показника на 1–9 г 
і 9–13 г відповідно. Зміщення строків сівби 
кукурудзи на більш пізні терміни спричинило 
зниження врожайності. Зокрема, за третього 
строку сівби, встановлено зниження продук-
тивності гібридів різних груп стиглості куку-
рудзи на 0,67–0,89 т/га, у порівнянні з раннім 
висівом – 6,03–7,39 т/га т/га. 
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Отримані дані досліджень знаходять під-
твердження і в працях О.С. Дробіт, яка ви-
вчала особливості формування врожайності 
гібридів кукурудзи: ранньостиглого Тендра, 
середньораннього Скадовський, середньо-
стиглого Каховський у різні строки сівби рос-
лин (ІІ, ІІІ декади квітня та І декаду травня) в 
умовах Південного Степу України [10].

У результаті досліджень встановлено, що 
тривалість проходження періоду сходи–фізіо-
логічна стиглість найкоротша була за пізньо-
го посіву – І декада травня, максимальною 
– за раннього строку сівби у ІІ декаду квіт-
ня та мала суттєві відмінності між групами 
стиглості гібридів, що пояснюється їх біо-
логічними особливостями. Зокрема, найдов-
ший термін проходження періоду сходи–фі-
зіологічна стиглість 123,5 діб встановлено у 
середньостиглого Каховський, 115,2 діб – у 
середньораннього гібрида Скадовський, а 
найкоротший 105,8 діб – у ранньостиглого 
гібрида Тендра. 

Для детальнішого дослідження впливу 
строків сівби на морфометричні показники 
культури було проведено статистичну оброб-
ку даних за допомогою дисперсійного аналізу. 
Зокрема, оцінено частку впливу строків сівби 
кукурудзи на висоту рослин, площу листкової 
поверхні, накопичення наземної маси та по-
казник чистої продуктивності фотосинтезу. 
Результати дисперсійного аналізу підтверди-
ли, що найбільший вплив на висоту рослин, 
площу листкової поверхні, накопичення сирої 
та сухої маси, показник чистої продуктив-
ності фотосинтезу мав саме гібридний склад 
культури: частка його впливу становила від-
повідно – 84,2; 69,5; 72,3; 59,8; 61,4 %. Стро-
ки сівби мали значно менший вплив – 10,0; 
15,2; 12,7; 26,2; 24,7 % відповідно. Важливим 
аспектом подальших досліджень О.С. Дробіт 
стало вивчення впливу строків сівби та гі-
бридів різних груп стиглості на врожайність 
і якість кукурудзи. Найвищий показник вро-
жайності зерна кукурудзи сформував серед-
ньостиглий гібрид Каховський за сівби в ІІІ 
декаду квітня  – 13,69 т/га. Якісні показники, 
а саме вміст білка, крохмалю та жиру в зер-
ні гібридів кукурудзи також найвищими були 
за сівби в ІІІ декаду квітня. Стосовно геноти-
пового складу, дані показники якості насіння 
відрізнялися залежно від групи стиглості [10]. 

Науковці з  Інституту сільського господар-
ства степової зони НААН України аналізували 
вплив строків сівби на продуктивність та во-
логість зерна гібридів кукурудзи. Оцінювали 
гібриди кукурудзи української селекції Поча-
ївський 190 МВ (ранньостиглий), Яровець 243 

МВ (середньоранній), Красилів 327 МВ (се-
редньостиглий) і Бистриця 400 МВ (середньо-
пізній) за різними строками посіву: перший 
– за температури ґрунту 8–10 °С на глибині 
загортання насіння (ІІ декада квітня), другий 
(І декада травня) та третій (ІІ декада травня) 
– через 10 та 20 діб після першого посіву. Ре-
зультати досліджень показали, що чим пізніше 
відбувалася сівба, тим нижчою була врожай-
ність зерна гібридів кукурудзи. Найбільший 
рівень врожайності зерна спостерігався за сів-
би у ІІ декаду квітня – 3,94–4,62 т/га. За пізні-
ших строків сівби, зокрема  у І декаду травня, 
врожайність зерна варіювала від 3,66 до 4,17 
т/га. Висів насіння у ІІ декаду травня призво-
див до подальшого зниження врожайності – 
від 2,93 до 3,65 т/га. Найвищий рівень врожай-
ності за всіх строків сівби показав середньо-
стиглий гібрид Красилів 327 МВ – 4,17; 3,67; 
3,65 т/га. Натомість середньоранній гібрид 
Яровець 243 МВ продемонстрував найменшу 
врожайність – 3,96; 3,71; 2,93 т/га відповідно. 
Показник вологості зерна кукурудзи є важли-
вим індикатором його якості. В середньому за 
роки досліджень цей показник залежав як від 
строків посіву, так і групи стиглості гібрида. 
Найнижча вологість зерна кукурудзи була у гі-
бридів з меншим періодом вегетації – Почаїв-
ський 190 МВ та Яровець 243 МВ і за посіву у 
більш ранні строки – 13,2–14,0 % та 12,8–14,2 
% відповідно. Зерно середньопізнього гібрида 
Бистриця 400 МВ, що має найвищі показники 
вологості в усі строки посіву (17,0–23,5 %), 
потребує додаткового сушіння для досягнення 
оптимального рівня вологості для зберігання 
та переробки [11]. 

Ж.А. Молдован та С.І. Собчук досліджу-
вали, як строки сівби ( ІІІ декада квітня та І, 
ІІ декади травня) впливають на формування 
врожайності зерна гібридів кукурудзи різних 
груп стиглості (ранньостиглого – Квітневий 
187 МВ, середньоранніх – Оржиця 237 МВ, 
ДН Галатея, середньостиглого – Красилів 327 
МВ) в умовах Західного Лісостепу (Хмель-
ницька область) [12]. В результаті досліджень 
встановлено, що найсприятливіші умови для 
росту кукурудзи та формування врожайності 
спостерігаються за ранніх строків сівби, зо-
крема в третю декаду квітня. Найбільші по-
казники урожайності відмічено у середньо-
стиглих та середньоранніх гібридів.

Вчені з Полтавського аграрного універ-
ситету вивчали вплив строків сівби (20 квіт-
ня, 1 травня, 10 травня) на польову схожість, 
висоту рослин та урожайність у згаданих 
вище гібридів кукурудзи, але вже в умовах 
Лівобережного Лісостепу. Зокрема, польова 
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схожість насіння була найвищою (89,3; 94,8; 
91,8 %), а тривалість періоду від сівби до 
сходів була найменшою (14; 10; 9 діб) у ран-
ньостиглого гібрида Квітневий 187 МВ за 
всіма строками сівби. У середньораннього 
гібрида Оржиця 237 МВ насіння проростало 
довше і польова схожість зменшилась на 3,0–
3,3 % у порівнянні з ранньостиглим гібридом 
Квітневий 187 МВ. Найвищу урожайність ку-
курудзи отримано за  висіву зерна 1 травня 
(7,19–7,27 т/га). Серед гібридів, Оржиця 237 
МВ, мав найвищі показники врожайності за 
всіх термінів посіву – 7,02–7,27 т/га [13].

В умовах Лівобережного Лісостепу, у 
Полтавській області займалися вивченням 
аналогічних питань науковці О. Бараболя та І. 
Косенко, однак для дослідження було вибрано 
середьостиглі гібриди виробництва Монсанто 
– ДКС 3939 (ФАО 320), ДКС 4408 (ФАО 340) 
[14]. Аналізуючи результати, науковці дійшли 
висновку, що визначати строки сівби кукуру-
дзи потрібно не за фіксованими календарни-
ми датами, а з урахуванням актуальних погод-
них умов, а саме за температури ґрунту +10 
°C та за достатнього рівня вологи. У зв’язку 
з кліматичною нестабільністю нераціонально 
щороку проводити посів у ті самі календар-
ні строки. Натомість ефективнішим підходом 
є щорічний аналіз вмісту вологи в ґрунті та 
температурних показників для визначення 
найбільш сприятливого строку для сівби. Зо-
крема, найвищу врожайність середьостиглих 
гібридів ДКС 3939, ДКС 4408 – 98,7–112,4 
та 93–114,5 ц/га відповідно, отримано за піз-
нього строку посіву, завдяки оптимальному 
тепловому режиму ґрунту та достатній кіль-
кості вологи на початку вегетації кукурудзи.

За даними Є.О. Базиленко, Т.Ю. Марчен-
ко строки сівби кукурудзи суттєво впливають 
на біометричні показники рослин гібридів 
кукурудзи, а саме на висоту рослин та ви-
соту кріплення продуктивного качана [15]. 
Вивчали різні за групами ФАО гібриди куку-
рудзи селекції Інституту кліматично орієн-
тованого сільського господарства НААН від 
раннього посіву (15 квітня) до пізнього (15 
травня). У дослідженнях проведених в умо-
вах Південного Степу України встановлено, 
що найбільші показники висоти рослин за-
фіксовано за сівби 25 квітня та 5 травня. За 
підвищення температури повітря та дефіциту 
вологи в ґрунті, особливо у пізні строки посі-
ву (5–15 травня), відбувалося зниження висо-
ти рослин у гібридів усіх груп стиглості. Гі-
бриди Тронка (ФАО 380) та Гілея (ФАО 420) 
продемонстрували найвищу чутливість до 
зміщення строків сівби на більш пізні періоди. 

Висота кріплення продуктивного качана змі-
нювалась залежно від строків сівби та гене-
тичних особливостей гібрида. Зокрема, цей 
показник в раньостиглого гібрида Степовий 
(ФАО 190)  у середньому становив за сівби: 
15 квітня – 103,3; 25 квітня – 103,0; 5 травня – 
100,6; 15 травня – 99,6 см; у гібрида Олешків-
ський (ФАО 280) – 105,0; 107,0; 106,6; 105,3 
см відповідно; у гібрида Тронка (ФАО 380) 
– 105,6; 109,3; 108,3; 101,6 см відповідно; у 
гібрида Гілея (ФАО 420) – 112,3; 113,3; 111,6; 
106,0 см відповідно.

На підставі отриманих даних авторами 
зроблено висновок, що ключовим чинником, 
який визначає врожайність кукурудзи, є гру-
па стиглості гібрида (частка впливу 42 %). 
Висота рослин, своєю чергою, опосередкова-
но впливає на цей показник через потенційну 
продуктивність генотипів із вищим значен-
ням ФАО.

Є.О. Базиленко та Т.Ю. Марченко [16] у 
своїх дослідження також дійшли до висновку, 
що низька збиральна вологість зерна куку-
рудзи, здебільшого, залежить від скороченої 
тривалості вегетаційного періоду, зокрема 
чинник ранньостиглості є вирішальним. Най-
вищі показники вологості зерна кукурудзи у 
всіх досліджуваних гібридів визначено за сів-
би 15 травня – 14,2–25,6 %, тимчасом найниж-
чі значення спостерігалися за раннього стро-
ку сівби – 15 квітня – 12,2–15,0 %. Найменш 
вологе зерно було у ранньостиглого гібрида 
Степовий – 12,9–14,3 % та середньораннього 
Олешківський – 13,2–14,6, тимчасом найбільш 
вологе у пізньостиглого Гілея – 14,3–24,2 % та 
середьостиглого Тронка – 13,7–16,8 %. Згідно 
з ДСТУ-4525:2006 [17], вологість зерна куку-
рудзи має становити не більше 15 %. Оскіль-
ки цей показник, згідно з ДСТУ, перевищував 
базисний рівень у гібридів Тронка за посіву 5 
травня (16,8 %) та у гібрида Гілея за посіву 5 
і 15 травня (16,7 та 24,2 % відповідно), зерно 
потребує додаткового післязбирального підсу-
шування до стандартної вологості. Це своєю 
чергою, передбачає додаткові витрати на енер-
гоносії та може знижувати рентабельність ви-
робництва, особливо за умов великомасштаб-
ного вирощування кукурудзи на зерно.

В.В. Багатченко, В.Л. Жемойда, О.С. Ма-
карчук [18] зосередили свою увагу на дослі-
дженні оптимальних строків сівби батьків-
ських форм кукурудзи (25 квітня, 10 травня 
та 25 травня) різних груп стиглості в умовах 
Київщини. Для дослідження вибрано ран-
ньостиглий гібрид Ріст 200 СВ, середньоран-
ній – Річка С, середньостиглий – Рушник СВ 
та самозапилені лінії: ранньостигла – УР 9 
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зС, середньорання – УР 331 СВ та середньо-
стигла – УР 12 зС. 

Встановлено, що найвищу врожайність 
всі батьківські форми демонстрували за ран-
нього строку сівби – 25 квітня. Зокрема,  вро-
жайність ранньостиглого гібрида Ріст 200 СВ 
становила 115,0 ц/га,  середньораннього Річка 
С – 111,2 ц/га, середньостиглого Рушник СВ 
– 112,7 ц/га. Зміщення строків сівби в пізні-
ший період призвело до зменшення врожайно-
сті зерна згаданих вище гібридів кукурудзи, а 
саме за сівби 10 травня – до 111,0; 105,0; 101,3 
ц/га, за сівби 25 травня – до 90,7; 101,6; 102,9 
ц/га відповідно. Аналогічна тенденція спосте-
рігалася і за визначення показника вологості 
зерна гібридів кукурудзи. Ранні строки сівби 
сприяли зниженню вологості зерна кукурудзи 
до рівня, наближеного або відповідного до 
стандартного показника (15 %). Дослідження 
вологості зерна лінійного матеріалу показало, 
що самозапилена ранньостигла лінія УР 9 зС 
продемонструвала найнижчі показники воло-
гості зерна серед усіх варіантів – 11,5–15,4 %. 

У подальших дослідженнях В.В. Багат-
ченко та співавт. [19] зосередили увагу на 
комплексному аналізі цих гібридів, особливо 
щодо тривалості фенологічних фаз розвитку 
кукурудзи та морфометричних характерис-
тик – висоти рослин, довжини та діаметра 
качана,  кількості рядів насіння і насінин у 
ряду та інших морфологічних ознак, що ви-
значають продуктивність культури. Отримані 
результати свідчать про те, що температу-
ра ґрунту має суттєвий вплив на тривалість 
міжфазних періодів, особливо на тривалість 
періоду сівба–сходи, оскільки оптимальні 
температурні умови впливають на активність 
ферментів і метаболічні процеси, що відбу-
ваються під час проростання насіння. Авто-
рами встановлено, що за сівби в більш ранні 
строки період появи сходів збільшується.

Дані морфометричних спостережень по-
казали, що висота рослин гібридів кукурудзи 
була найвищою за посіву 25 квітня, довжина 
та діаметр качана залежали від групи стигло-
сті гібрида. Зокрема, у гібридів Ріст 200 СВ, 
Річка С ці показники були найвищими – 20,4; 
4,9 см  та 19,5; 5,0 см відповідно за сівби 
25.04, у гібрида Рушник СВ – 18,7 та 4,8 см за 
сівби 10.05. Кількість рядів насіння не відріз-
нялася за строками сівби та гібридами й мала 
стабільний показник 14–15 шт., а кількість 
насінин в ряду варіювала у межах 35–40 шт.

В умовах кліматичних змін особливий ін-
терес становлять дослідження, спрямовані на 
прогнозування адаптивної реакції кукурудзи 
на зміну агрокліматичних чинників.

Зокрема, вчені з Одеського державного 
екологічного університету, А.М. Польовий 
та ін. [20], використовуючи у своїх дослі-
дженнях сценарій зміни клімату в Україні – 
А1В, найбільш вірогідний на період до 2050 
року, регіональну кліматичну модель MPI-
MREМO та глобальну модель – ECHAM5-r3 
[21], проаналізували тенденції зміни клімату 
за три періоди: 1970–2010 рр., 2011–2030 рр. і 
2031–2050 рр. та їх вплив на урожайність ку-
курудзи в Південному Степу України.

Проведений аналіз свідчить про те, що 
температурні тренди та зростання кількості 
екстремальних погодних явищ безпосеред-
ньо впливають на темпи росту, розвиток та 
продуктивність кукурудзи. Зокрема, резуль-
тати агрокліматичного моделювання вказу-
ють на тенденцію до зміщення оптимальних 
строків сівби кукурудзи в умовах змін кліма-
ту на більш ранні терміни – орієнтовно на 6 
діб раніше порівняно з базовим періодом. У 
відповідь на це зрушення відбувається при-
скорене формування сходів, настання фази 
викидання волоті прогнозується на 3–5 діб 
раніше, а фаза воскової стиглості – на 7 діб 
швидше. Примітно, що загальна тривалість 
вегетаційного періоду залишається майже 
незмінною, що обумовлено переважно ком-
пенсаційними можливостями рослин у ме-
жах їхньої фенологічної пластичності. Це 
відкриває перспективи для коригування сіво-
змін, підбору гібридів із відповідною реак-
цією на фотоперіод та температуру, а також 
адаптації агротехнічних прийомів до нових 
кліматичних умов.

Висновки. Отже, незважаючи на значну 
кількість досліджень, присвячених вивчен-
ню впливу строків сівби кукурудзи, питання 
оптимізації цього агроприйому не втрачає 
своєї актуальності. Це обумовлено постій-
ною динамікою асортименту – щороку реє-
струють нові гібриди, що мають різну три-
валість вегетаційного періоду, морфофізіоло-
гічні особливості та ступінь адаптивності до 
умов зовнішнього середовища.

Кожному новому біотипу необхідно нада-
вати індивідуальну агротехнічну оцінку щодо 
оптимального строку висіву з урахуванням 
його генетично обумовленої реакції на абіо-
тичні чинники конкретного регіону вирощу-
вання. Раціональний підбір строку сівби дає 
змогу забезпечити максимальну реалізацію 
потенціалу продуктивності культури, змен-
шити вплив стресових чинників, оптимізу-
вати водний і тепловий режими впродовж 
онтогенезу рослин, а також підвищити еконо-
мічну ефективність виробництва кукурудзи.
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The impact of sowing times on the productiv-
ity of corn hybrids of diff erent maturity groups: 
a review

Horodyska I., Stukalo B.
Corn is one of the most widespread agricultural 

crops in the world. It is grown on all continents on 
an area of over 200 million hectares annually. Grain 
production of this crop is concentrated in 10 major 
countries. The leading countries in corn production 
are China and the United States of America, where 
over 44 and 35 million hectares are occupied under 
it respectively, and the average grain yield is 6.5 and 
11.0 t/ha. Ukraine has all the necessary conditions 
for corn production, including fertile soils, a favor-
able climate, and modern agricultural technologies. 
Thanks to these advantages, the country is among 
the world’s leading producers and exporters of corn. 
Ukraine exports signifi cant volumes of corn annually, 
supplying more than 30 % of the countries of Europe, 
Asia, and North Africa with the product. According 
to 2024 data, corn exports exceeded 28 million tons 
per year, making Ukraine one of the key players in the 
global grain market.

Corn is a raw material for the processing indus-
try, a valuable food and the most important forage 

crop. To obtain high yields and improve grain quali-
ty of this crop, it is necessary to implement eff ective 
agricultural technologies, including optimization of 
the plant nutrition and protection system, soil culti-
vation etc.

A special role in increasing corn productivity is 
played by the correct selection of hybrids adapted 
to the soil and climatic conditions of the region. The 
choice of hybrids with high yield potential, resistance 
to diseases, pests and adverse weather factors is the 
key to obtaining high yields.

At the same time, it is important to observe the 
optimal sowing dates, because timely sowing con-
tributes to the formation of a powerful root system, 
uniform shoots and optimal plant development. Un-
timely sowing can lead to a decrease in yield due to 
the negative impact of drought, prolonged rains, the 
spread of diseases etc.

Therefore, scientifi c research related to improv-
ing agricultural technology for growing new corn hy-
brids, in particular determining the optimal time for 
sowing them, is quite relevant now.

Key words: yield, biometric indicators, maturity 
groups, FAO, seed moisture, duration of the growing 
season.
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В умовах наукової 10-пільної сівозміни № 1 Білоцерківської 
дослідно-селекційної станції Інституту біоенергетичних культур і 
цукрових буряків НААН досліджували 10 спельтоподібних чор-
нобильських радіомутантів – RM-1–10 пшениці озимої. Дослі-
джувані зразки RM-1–10 були одержані в результаті хронічного 
опромінення в посіві 1986 р. та самосіві 1987 р. в агрофітоценозах 
сільськогосподарських угідь у 20-ти кілометрах зони відчуження 
Чорнобильської АЕС. 

Облікова площа дослідної ділянки одного зразка – 10 м2, пов-
торність – трикратна. Попередник – горох. Насіння висівали в опти-
мальні для культури строки сівалкою СН-10Ц. Для порівняння ви-
користовували стандарт Лісостепу України – сорт Лісова пісня.

Метою досліджень було визначення вмісту клейковини і показ-
ників її якості у зерні спельтоподібних чорнобильських радіомутан-
тів пшениці озимої. 

Вміст клейковини визначали методом інфрачервоної спек-
троскопії (FOOS Infratec 1241 Grain Analyzer). Якість клейковини 
оцінювали за показниками приладу «ВДК-1». Також визначали роз-
тяжність і пружність сирої клейковини.

Найбільший вміст клейковини у середньому за роки досліджень 
відмічено у RM-2 і RM-9 (32,0 %), які формували показник на рівні 
стандарту Лісова пісня – 32,4 %. Встановлено найбільшу мінливість 
вмісту клейковини у RM-3, RM-1, RM-4, RM-2 за показника коефі-
цієнта варіації 22,2; 20,6; 20,0 і 16,5 % відповідно. Найменшу мін-
ливість відмітили у RM-7 за різниці між найбільшим і найменшим 
показником вмісту клейковини у 2016–2019 рр. 3,8 % і незначного 
коефіцієнта варіації – 7,1 %. 

За показника індексу деформації клейковини в середньому за 
2016–2019 рр. серед досліджуваних зразків не відмічено першої 
(добра) і другої (задовільно міцна) групи якості клейковини. Задо-
вільно слабку другу групу якості формували всі досліджувані зраз-
ки та стандарт Лісова пісня. 

За здатністю сирої клейковини розтягуватися у довжину в се-
редньому за 2016–2019 рр. усі досліджувані RM- зразки (16,5–19,5 
см) перевищували стандарт Лісова пісня (16,3 см). 

Пружність сирої клейковини стандарту Лісова пісня (4 бали) 
перевищили радіомутанти RM-6 (4,5 бали) і RM-2 (4,3 бали). На 
рівні стандарту відмітили пружність клейковини у RM-1, RM-5, 
RM-7, RM-8. 

Ключові слова: пшениця озима, спельтоподібні радіомутан-
ти, вміст клейковини, якість клейковини, розтяжність клейковини, 
пружність клейковини, гомеостатичність, селекційна цінність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Важливим чинником підви-
щення врожайності зернових культур, серед 
значної кількості агротехнічних прийомів 
і абіотичних факторів, є генетичні ресурси 
[1–3], оскільки сорт є найбільш ефективним 
і незамінним біологічним засобом виробни-
цтва, який визначає не лише рівень продук-
тивності агрофітоценозу [4, 5], а також якість 
вирощеної продукції [6–9]. 

Основним напрямом селекції пшениці 
озимої є підвищення врожайності, а метою 
кожного селекціонера – створення сортів, 
поєднавши максимально можливий рівень 
продуктивності з комплексом господарсько 
цінних ознак і властивостей, зокрема, вро-
жайності з якістю зерна та борошна [10–12]. 

Зерно пшениці є основною сировиною 
для виробництва найважливіших продуктів 
харчування людства, тому поліпшення його 
якості набуває особливого значення [13]. 
Продукти вироблені із зерна пшениці харак-
теризуються високою харчовою цінністю, 
збагачені вітамінами, мікро- та макроелемен-
тами і містять значну кількість вуглеводів, 
які є джерелом енергії людини [14, 15]. Зерно 
пшениці впродовж тривалого часу може збе-
рігати свої поживні властивості та за різних 
технологічних процесів накопичувати добрі 
смакові якості і є високоякісною сировиною 
для харчової промисловості та виготовлення 
повноцінних кормів [14].

Якість зерна пшениці – найскладніша ге-
нетично обумовлена ознака, яка характеризу-
ється низкою показників: фізичними, біохі-
мічними, технологічними [16]. Не зважаючи 
на значні успіхи в селекції, актуальним зали-
шається створення генотипів, які поряд із ви-
сокою потенційною врожайністю матимуть 
підвищену якість зерна [14, 17–20]. 

З метою підвищення врожайності та по-
кращення фізичних і технологічних показни-
ків якості зерна, стійкості до несприятливих 
чинників навколишнього середовища у нау-
кових установах ведеться цілеспрямована се-
лекційна робота на поєднання важливих гос-
подарсько цінних ознак [21]. За таких умов 
виконання поставлених завдань у селекцій-
них програмах буде залежати від збагачення 
виду новою генетичною плазмою, без якої 
неможливо досягти прогресу у селекційній 
роботі [22, 23].

Технологічні показники якості зерна пше-
ниці, які забезпечують формування високо-
го, пористого і м’якого хліба із однорідною 
структурою м’якуша, специфічним арома-
том, приємним на смак і колір, обумовлюють 

вміст клейковини та її якість і хлібопекар-
ські властивості борошна [16]. На величину 
об’ємного виходу хліба впливає газоутриму-
вальна здатність тіста, яка може бути різною і 
обумовлена кількістю та властивостями клей-
ковини, яка є специфічним сильногідратова-
ним білковим комплексом. Якщо клейковина 
якісна і її достатньо, то тісто буде пластичне 
і добре утримувати вуглекислий газ, який у 
ньому накопичується, підвищуючи харчову 
цінність хліба та поліпшуючи хлібопекарські 
властивості борошна [5, 16, 24].

Борошно отримане із зерна пшениці ха-
рактеризується здатністю формувати тісто із 
необхідними фізичними властивостями: ви-
сокою еластичністю, розтяжністю, здатністю 
достатньо поглинати воду [25].

Клейковина складається з двох основних 
білкових компонентів – гліадину і глютеніну, 
між якими є сильний фізико-хімічний зв’язок 
[17]. Вміст клейковини в зерні сильних сор-
тів пшениці має становити не менше 28 %, 
у борошні 70 % виходу – не менше 32 %, а 
її якість має бути не нижче ІІ-групи. Дослі-
джено, що борошно із зерна сильних сортів 
пшениць повинно мати довгу або середню за 
розтяжністю клейковину [13]. Суха частина 
клейковини містить близько 80 % білків, 6,7 
% крохмалю 2,0–2,1 % жирів, 1,0–1,2 % цу-
кру, 0,8–1,0 % золи. У сортів сильних пше-
ниць вміст сирої клейковини в зерні стано-
вить від 25 до 45 % і більше [26].

Якість клейковини обумовлена сукупні-
стю таких фізичних властивостей як пруж-
ність, еластичність, розтяжність, в’язкість і 
зв’язність та здатністю зберігати їх у проце-
сі виготовлення хліба [27]. Також на якість 
клейковини впливає склад її білкових моле-
кул, що утворюють певну просторову струк-
туру міцності [28].

Зусилля селекціонерів спрямовані на 
створення сортів, які б забезпечували фор-
мування врожаю зерна пшениці з високим 
вмістом білка [29] і клейковини [13] та її 
якості [30].

Для прискорення і підвищення ефек-
тивності селекційної роботи вирішальним є 
досконало вивчений вихідний матеріал, що 
дозволяє розкрити його потенціал, а також 
встановити напрями та методи використан-
ня в селекційних програмах для підвищення 
врожайності і поліпшення показників якості 
зерна.

Мета досліджень – визначення вмісту 
і показників якості клейковини у спельто-
подібних Чорнобильських зразків пшениці 
озимої.
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Матеріал і методи дослідження. В умо-
вах 10-пільної наукової сівозміни № 1 (горох, 
пшениця озима, буряки цукрові, кукурудза на 
зерно, ячмінь ярий, сидеральний пар, пшени-
ця озима, буряки цукрові, кукурудза на зерно, 
ячмінь ярий) Білоцерківської дослідно-селек-
ційної станції (БЦДСС) Інституту біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків НААН до-
сліджували 10 спельтоподібних зразків пше-
ниці озимої білоцерківської колекції чорно-
бильських радіомутантів – RM-1–10 (рис. 1, 2). 

Генофон д колекції походить від рослин 
пшениці, які були відібрані у 1987 р. під ке-
рівництвом Д.М. Гродзінського, О.Д. Коломі-
єць, П.К. Шкварнікова і М.Ф. Батигіна на по-
лях сільськогосподарських угідь в 20-км зоні 
відчуження Чорнобильської АЕС та впродовж 
двох вегетаційних періодів – у посіві 1986 і са-
мосіві 1987 рр. – на всіх етапах органогенезу 
перебували під дією хронічного опромінення.

На час аварії в радіусі 20-ти кілометрів 
від зруйнованого реактора вирощували сор-
ти пшениці м’якої озимої: Білоцерківська 
47, Миронівська 808, Поліська 70, Киянка. 

У 1988 р. 239 зразків, у вигляді зерен індиві-
дуально обмолочених колосів, були передані 
для подальшого вивчення до Білоцерківської 
ДСС. Змінені форми пересівають методом пе-
дігрі, проводять бекроси, реципрокні і аналі-
зуючі схрещування отриманих мутантів із ви-
хідними сортами. У результаті нестабільного 
мутагенезу спектр мутацій розширюється з 
покоління в покоління впродовж 34 років. На 
сьогодні в колекції налічується близько трьох 
тисяч мутантів і отриманий широкий спектр 
мутацій: із різним ступенем прояву стериль-
ності колоса, скверхедність, спельтоїдність із 
ламким стрижнем колоса і ускладненим об-
молотом, карлики з висотою рослин до 25 см 
та високорослі понад 150 см, із покрученим 
стеблом під колосом і ускладненим виходом 
колоса з піхви листка, з двома колосами на 
стеблі та багато інших потворних за морфо-
логією рослинних форм, які не зустрічаються 
зазвичай у природі. Виникли також систем-
ні мутації, які мають ознаки інших гекса-
плоїдних видів: Triticum spelta L., Triticum 
compactum Host, Triticum Vavilovi Jacubz [31].

Рис. 1. Спельтоподібний колос  RM-6 зразка пшениці м’якої озимої.

Рис. 2. Спельтоподібний колос RM-7 зразка пшениці м’якої озимої.
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Досліджувані зразки RM-1–10 були одер-
жані в результаті хронічного опромінення в 
посіві 1986 р. та самосіві 1987 р. в агрофітоце-
нозах сільськогосподарських угідь в 20-км зоні 
відчуження Чорнобильської АЕС. Після отри-
мання співробітниками БЦДСС (1988 р.) мор-
фологічно відмінних форм від вихідних сортів, 
їх щорічно впродовж 26 поколінь (1988–2014 
рр.) пересівали методом педігрі, та на початку 
селекційної роботи отримали відповідні шиф-
ри залежно від походження (табл. 1).

Після одержання константних форм 
(2014 р.) чорнобильські радіомутанти RM-
1–10 були висіяні в контрольному розсадни-
ку наукової сівозміни БЦДСС для вивчення 
біологічних, морфологічних та господарсько 
цінних ознак. 

Облікова площа дослідної ділянки одного 
зразка – 10 м2, повторність – трикратна. Попе-
редник – горох, насіння висівали в оптималь-
ні для культури строки сівалкою СН-10Ц. Для 
порівняння використовували сорт-стандарт у 
зоні Лісостепу України – Лісова пісня.

Оцінку зерна досліджуваних RM-зразків 
проводили за вмістом клейковини (методом 
інфрачервоної спектроскопії, прилад FOOS 
Infratec 1241 Grain Analyzer) та її якості (по-
казники приладу «ВДК-1»), визначали згідно 
з «Методикою прове дення кваліфікаційної 
експертизи сортів рослин на придатність до 
поширення в Україні. Методи визначення по-
казників якості продукції рослинництва» [32].

Для визначення розтяжності використо-
вували дві наважки клейковини по 4 г, сфор-

мовані у кульки, занурювали у воду за тем-
ператури 18–20 оС на 15 хвилин. Після чого 
розтягували клейковину впродовж 10 с над 
лінійкою до розриву. У момент розриву клей-
ковини відмічали довжину, на яку вона роз-
тягнулася. За розтяжністю клейковину поді-
ляють на коротку – до 10 см, середню – 10–20 
см і довгу – понад 20 см [16]. Показники 
пружності (еластичності) визначали за швид-
кістю відновлення початкової форми або дов-
жини кульки клейковини після розтягування 
на відстань близько 2 см або стискання між 
великим та вказівним пальцями. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. У середньому за 2016–2019 рр. найбіль-
ший вміст клейковини відмічено у RM-2 і 
RM-9 (32,0 %), які формували показник на 
рівні стандарту Лісова пісня – 32,4 %. Дещо 
менший вміст клейковини визначили у RM-1 
(31,4 %), RM-10 (30,5 %) і RM-4 (30,4 %) 
(табл. 2). 

Встановлено найбільшу мінливість вміс-
ту клейковини у RM-3, RM-1, RM-4, RM-2 
за відповідних показників коефіцієнта ва-
ріації 22,2; 20,6; 20,0 і 16,5 %. Найменшу 
мінливість відмітили у RM-7 за різниці між 
найбільшим і найменшим показником вмісту 
клейковини у 2016–2019 рр. 3,8 % і незначно-
го коефіцієнта варіації – 7,1 %. Слід зазначи-
ти, що у цього зразка середній за чотири роки 
вміст клейковини був найменший і становив 
26,0 %. Незначний коефіцієнт варіації вмісту 
клейковини визначили у RM-9 (9,7 %) і стан-
дарту Лісова пісня – 9,6 %.

Таблиця 1 – Походження та морфологічний опис спельтоподібних RM-зразків пшениці озимої
                     білоцерківської колекції Чорнобильських радіомутантів

Вихідний сорт Шифр Досліджуваний 
 RM-зразок Морфологічний опис

Білоцерківська 47

756/89

RM-1 T. spelta L. 
спельта безоста

RM-2 T. spelta L.
спельта безоста

RM-3 T. spelta L.
спельта остиста

RM-4 T. spelta L.
спельта остиста

20006/89
RM-5 T. spelta L.

спельта остиста

RM-6 T. spelta L.
спельта остиста

20038/89

RM-7 T. spelta L.
спельта безоста

RM-8 T. spelta L.
спельта безоста

RM-9 T. spelta L.
спельта безоста

Поліська 70 20157/89 RM-10 спельтоїд безостий
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Найбільш стабільний вміст клейковини 
у борошні досліджуваних селекційних форм 
за показника гомеостатичності відмітили у 
RM-7 (Hom = 365), Лісова пісня (Hom = 339), 
RM-9 (Hom = 328). На середньому рівні гоме-
остатичність визначили у RM-5, RM-10, RM-
6, RM-8 – Hom = 245–218 (рис. 3). 

За високим показником селекційної цін-
ності виділили стандарт Лісова пісня (Sc = 
25,8) і RM-9 – Sc = 25,3. На середньому рівні 
селекційну цінність відмітили у RM-10, RM-
2, RM-7, RM-8 – Sc = 23,2–22,5 (рис. 4).

Селекційний процес зі створення вихід-
ного матеріалу пшениці з підвищеним вміс-
том білка і клейковини є актуальним [13, 33]. 
Водночас суттєве значення мають показники, 
які характеризують якість клейковини [13]. 

Сира клейковина за фізичними власти-
востями класифікується на: сильну – по-
мірно-пружна, зв’язну – достатньо розтяж-
на; слабку – досить розтяжна, недостатньо 
пружна; міцну короткорвучу – досить пруж-
на, мало розтяжна; крихку – недостатньо 
зв’язна [34]. 

Рис. 3. Показник гомеостатичності за формування клейковини у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Таблиця 2 – Вміст клейковини (%) у досліджуваних RM-зразків, 2016–2019 рр.

Селекційна 
форма

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. R S2 V, %

RM-1 31,9 25,7 27,6 40,2 31,4 14,5 41,5 20,6

RM-2 32,8 27,9 28,0 39,1 32,0 11,2 27,9 16,5

RM-3 30,1 23,7 25,4 38,3 29,4 14,6 42,7 22,2

RM-4 30,5 26,3 25,9 39,0 30,4 13,1 37,0 20,0

RM-5 27,9 25,6 24,9 31,8 27,6 6,9 9,7 11,3

RM-6 26,5 24,6 24,9 31,7 26,9 7,1 10,8 12,2

RM-7 27,2 24,8 24,0 27,8 26,0 3,8 3,4 7,1

RM-8 31,1 26,8 26,5 35,2 29,9 8,7 16,9 13,7

RM-9 33,1 27,6 32,2 34,9 32,0 7,3 9,7 9,7

RM-10 27,7 27,1 31,3 35,7 30,5 8,6 15,7 13,0

Лісова пісня (St) 33,1 28,7 31,5 36,1 32,4 7,4 9,6 9,6

НІР
05

0,52 0,41 0,36 0,65 - - - -
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Згідно з ДСТУ 3768:2019 зерно пшениці 
м’якої за вмістом клейковини і показниками 
приладу ВДК-1 поділяється на чотири класи: 
перший клас – масова частка сирої клейкови-
ни не менше 28 % і одиниць приладу ВДК-1 – 
45–100 о.п.; другий клас – сирої клейковини не 
менше 23 % і 45–100 одиниць приладу ВДК; 
третій клас – сирої клейковини не менше 18 % 
і 45–100 одиниць приладу ВДК. Для четверто-
го класу показники вмісту сирої клейковини і 
одиниць приладу ВДК не обмежено [35].

Опір клейковини визначають за допо-
могою приладу ВДК-1, яким встановлюють 
деформацію зразка клейковини методом ви-
мірювання лінійного переміщення пуансона. 
Відповідно до показника приладу в умовних 
одиницях встановлюють групу якості клейко-
вини: І група – від 45 до 75 одиниць приладу 
(о.п.) – клейковина характеризується як до-
бра з середньою розтяжністю і доброю елас-
тичністю; ІІ група (20–40 о.п.) – задовільно 
міцна або задовільно слабка (80–100 о.п.), 
яка має задовільну еластичність і сильну чи 
слабку розтяжність; ІІІ група (0–15 о.п.) – не-
задовільно міцна або (105–120 о.п.) – незадо-
вільно слабка із незадовільною еластичність 
і сильною або слабкою розтяжністю [16, 36].

У роки досліджень встановлено варіа-
бельність показника приладу ВДК-1 від 12 
о.п. (RM-9) до 25 о.п. (RM-3) із незначним 
коефіцієнтом варіації у RM-9, RM-5, RM-6, 
RM-7, RM-10, RM-8, RM-4 – 5,5–8,4 % і се-
реднім у стандарту Лісова пісня (V = 10,0 %), 

RM-2 (V = 11,7 %), RM-3 (V = 12,0 %) і RM-1 
– V = 12,7 % (табл. 3).

За показником індексу деформації клейко-
вини в середньому за 2016–2019 рр. серед до-
сліджуваних зразків нами не відмічено пер-
шої (добра) і другої (задовільно міцна) групи 
якості клейковини. Задовільно слабку другу 
групу якості відмітили у всіх радіомутантів і 
стандарту Лісова пісня. Водночас слід зазна-
чити подібні показники індексу деформації 
клейковини до стандарту (87 о.п.) у RM-6, 
RM-2 і RM-8 – 87, 89, 89 о.п. відповідно. 

Найбільшу гомеостатичність за індексом 
деформації клейковини визначили у RM-9 
(Hom = 1638) і RM-5 (Hom = 1452). Серед-
ній показник гомеостатичності відмітили у 
RM-7, RM-6, RM-10, RM-8, RM-4 – Hom = 
1257–1105 (рис. 5). 

За селекційною цінністю показника ін-
дексу деформації клейковини виділили RM-7 
(Sc = 79,7), RM-9 (Sc = 79,2), RM-5 (Sc = 
78,3), RM-10 (Sc = 77,3), RM-4 (Sc = 76,8), 
дещо менші значення визначили у RM-6 і 
RM-8 – Sc = 74,6 (рис. 6).

Міцна клейковина формується повільно, 
відразу після відмивання кришиться і після 
певного часу набуває зв’язності, розтяжності, 
еластичності і значної пружності. Клейкови-
на доброї якості відразу після замісу утворює 
еластичну пружну масу. Водночас слабка 
клейковина формується швидко, як і доброї 
якості, але наприкінці відмивання втрачає 
еластичність і пружність [16].

Рис. 4. Селекційна цінність за вмістом клейковини у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.
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Встановлено в середньому за роки дослі-
джень перевищення над стандартом Лісова 
пісня (16,3 см) за здатністю сирої клейкови-
ни розтягуватися в довжину у всіх досліджу-
ваних RM-зразків від 0,2 см (RM-5) до 3,2 см 
у RM-3 і RM-4 (табл. 4).

Досліджено розмах мінливості розтяжно-
сті сирої клейковини від 3 см (RM-8) до 11 
см у RM-2 і RM-10. Визначений незначний 
коефіцієнт варіації у RM-8 (7,9 %), серед-

Таблиця 3 – Показники приладу ВДК-1 (о.п.) у досліджуваних RM-зразків у 2016–2019 рр.

Селекційна 
форма

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. R S2 V, %

RM-1 105 82 96 81 91 24 134,0 12,7

RM-2 103 82 89 80 89 23 108,3 11,7

RM-3 100 75 94 94 91 25 118,3 12,0

RM-4 103 89 95 85 93 18 61,3 8,4

RM-5 98 92 91 84 91 14 32,9 6,3

RM-6 96 82 87 84 87 14 38,3 7,1

RM-7 98 99 85 89 93 14 46,9 7,4

RM-8 89 85 99 83 89 16 50,7 8,0

RM-9 96 90 84 92 91 12 25,0 5,5

RM-10 101 85 87 94 92 16 52,9 7,9

Лісова пісня 
(St) 98 77 86 85 87 21 75,0 10,0

НІР05 3 2 2 3 - - - -

Рис. 5. Гомеостатичність за показника приладу ВДК-1 у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

ній – RM-7 (V = 11,8 %), RM-6 (V = 14,9 %), 
RM-1 (V = 17,9 %) і стандарт Лісова пісня (V 
= 18,3 %), за значних – V = 21,6–29,7 % у ін-
ших RM-зразків.

За показником гомеостатичності роз-
тяжності клейковини виділили RM-8 (Hom 
= 248) і RM-7 (Hom = 147) за значень у ін-
ших досліджуваних селекційних форм від 
Hom = 66 (RM-4) до Hom = 113 – RM-6 
(рис. 7).
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Рис. 6. Селекційна цінність за показниками приладу ВДК-1 у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Таблиця 4 – Розтяжність (см) сирої клейковини у досліджуваних RM-зразків у 2016–2019 рр.

Селекційна 
форма

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. R S2 V, %

RM-1 23 15 18 18 18,5 8 11,0 17,9

RM-2 23 12 17 18 17,5 11 20,3 25,7

RM-3 24 14 21 19 19,5 10 17,7 21,6

RM-4 28 15 18 17 19,5 13 33,7 29,7

RM-5 22 13 15 16 16,5 9 15,0 23,5

RM-6 20 14 17 16 16,8 6 6,3 14,9

RM-7 20 15 18 17 17,5 5 4,3 11,8

RM-8 20 17 20 20 19,3 3 2,3 7,9

RM-9 25 15 16 18 18,5 10 20,3 24,4

RM-10 24 13 17 17 17,8 11 20,9 25,7

Лісова пісня (St) 20 13 17 15 16,3 7 8,9 18,3

НІР
05

0,21 0,17 0,18 0,17 - - - -

Найвищий показник селекційної цінно-
сті за розтяжністю сирої клейковини визна-
чили у RM-7 (Sc = 13,1), RM-1 (Sc = 12,1), 
RM-6 (Sc = 11,8), RM-3 (Sc = 11,4), RM-9 
(Sc = 11,1), Лісова пісня (Sc = 10,6) і RM-4 
(Sc = 10,5) (рис. 8).

Пружність (еластичність) – властивість 
клейковини повертатися до початкового ста-
ну після розтягування або надавлювання [16].

У середньому за роки досліджень, раді-
омутанти RM-6 (4,5 бали) і RM-2 (4,3 бали) 

за пружністю сирої клейковини перевищи-
ли стандарт Лісова пісня (4 бали). На рівні 
стандарту відмітили пружність клейковини 
у RM-1, RM-5, RM-7, RM-8. Розмах варіа-
бельності за пружністю встановили від 1 
до 2 балів і середнього коефіцієнта варіа-
ції у RM-6 (V = 12,2 %), RM-4, RM-10 (V = 
15,6 %) і RM-8 (V = 19,4 %) та значних (V = 
20,9–28,5 %) у інших досліджуваних селек-
ційних форм (табл. 5).
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Рис. 7. Гомеостатичність за розтяжністю сирої клейковини у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Рис. 8. Селекційна цінність за розтяжністю сирої клейковини у RM-зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Таблиця 5 – Пружність (бал) сирої клейковини у досліджуваних RM-зразків у 2016–2019 рр.

Селекційна 
форма

2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. R S2 V, %

RM-1 3 5 3 5 4,0 2 1,3 28,5
RM-2 3 5 4 5 4,3 2 0,9 22,1
RM-3 3 5 3 4 3,8 2 0,9 25,0
RM-4 3 4 3 4 3,5 1 0,3 15,6
RM-5 3 4 4 5 4,0 2 0,7 20,9
RM-6 4 5 4 5 4,5 1 0,3 12,2
RM-7 4 3 5 4 4,0 2 0,7 20,9
RM-8 4 4 3 5 4,0 2 0,6 19,4
RM-9 3 4 5 3 3,8 2 0,9 25,0
RM-10 3 4 4 3 3,5 1 0,3 15,6
Лісова пісня (St) 3 5 4 4 4,0 2 0,7 20,9
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Найвищий показник гомеостатичності 
(Hom = 36) (рис. 9) і селекційної цінності (Sc 
= 3,6) (рис. 10) за пружністю сирої клейкови-
ни відмітили у селекційної форми RM-6.

Гомеостатичність у інших досліджуваних 
селекційних форм визначена на рівні від Hom 
= 14 (RM-1) до Hom = 21 – RM-4, а показник 
селекційної цінності встановлений у межах 
Sc = 2,3–2,6.

Залежно від пружності і розтяжності 
клейковину підрозділяють на три групи: 

І група – клейковина з доброю пружністю 
і довгою або середньою розтяжністю. Клей-
ковина цієї групи дає можливість одержати 
тісто з доброю формостійкістю і досить роз-
пушене, завдяки чому хлібні вироби мають 
більший об’ємний вихід і пористість; 

ІІ група – клейковина з доброю або за-
довільною пружністю. За розтяжністю вона 
може бути короткою, середньою або довгою. 
Тісто має меншу газоутримувальну здатність. 
Хліб випікається з меншим об’ємним виходом 
і пористістю, але здебільшого доброякісним; 

Рис. 9. Гомеостатичність за пружністю сирої клейковини у RM- зразків, 
середнє за 2016–2019 рр.

Рис. 10. Селекційна цінність за пружністю сирої клейковини у RM- зразків,
середнє за 2016–2019 рр.
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III група – клейковина із слабкою пруж-
ністю. Ця клейковина має властивість дуже 
витягуватися, провисати за розтягування, 
прориватися у висячому положенні під дією 
власної ваги, пливти, а також кришитися. 
З борошна, яке має клейковину цієї групи, 
отримують низькопористий, погано розпу-
шений хліб із дуже малим об’ємним вихо-
дом [16]. 

Висновки. У результаті проведених до-
сліджень виділено спельтоподібні зразки RM-
2, RM-9, RM-1, RM-10 і RM-4, що формували 
в середньому за 2016–2019 рр. високий вміст 
клейковини 32,0–30,4 %, серед яких за кое-
фіцієнтом варіації найменшу мінливість ви-
значили у RM-9 (V = 9,7 %) і RM-10 – V = 
13,0 %. Селекційний зразок RM-9 мав найви-
щі показники гомеостатичності (Hom = 328) 
і селекційної цінності (Sc = 25,3) за вмістом 
клейковини.

За показником приладу ВДК-1 усі 
RM-зразки і стандарт формували задовільно 
слабку ІІ групу якості сирої клейковини. На 
рівні стандарту (87 о.п.) визначили показник 
приладу ВДК-1 у RM-6, RM-2 і RM-8 – 87; 
89; 89 о.п. відповідно. Селекційна форма 
RM-9 за показників приладу ВДК-1 у роки 
досліджень (84–96 о.п.) мала найбільшу го-
меостатичність (Hom = 1638) і селекційну 
цінність – Sc = 79,2.

Усі досліджувані RM-зразки формували 
за 2016–2019 рр. середню розтяжність сирої 
клейковини (16,5–19,5 см), перевищуючи 
стандарт Лісова пісня – 16,3 см. За пружні-
стю клейковини виділили RM-6 (4,5 бали) і 
RM-2 – 4,3 бали.

Виділені спельтоподібні RM-зразки пше-
ниці озимої включені у подальшу селекційну 
роботу Білоцерківської дослідно-селекційної 
станції Інституту біоенергетичних культур і 
цукрових буряків НААН.
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Formation of the content and quality of grain 
gluten in spelt-like chernobyl radiomutants of 
Triticum L.

Dolhalyova Yu., Lozinskyi M., Ustynova H., 
Samoilyk M., Yurchenko A.

In the conditions of scientifi c 10-year crop rota-
tion No. 1 of the Bila Tserkva Research and Breeding 
Station of the Institute of Bioenergy Crops and Sugar 
Beet of the NAAS, 10 spelt-like Chernobyl radiomu-
tants – RM-1–10 of winter wheat were studied. The 
tested samples RM-1–10 were obtained as a result of 
chronic irradiation in sowing in 1986 and self-sow-
ing in 1987 in agrophytocenoses of agricultural lands 
within 20 kilometers of the Chernobyl NPP exclusion 
zone.

The declared area of the experimental plot of one 
sample is10 m2, replication is triple. The predecessor 
was peas. The seeds were sown at the optimal time 
for the crop with a «SD-10C» seeder. For compari-
son, the standard of the Forest-Steppe of Ukraine – 
the variety «Lisova Pisnya» was used.
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The aim of the research was to determine the 
gluten content and its quality indicators in spelt-like 
Chernobyl radiomutants winter wheat samples.

Gluten content was determined by infrared spec-
troscopy (FOOS Infratec 1241 Grain Analyzer de-
vice). Gluten quality was determined according to the 
methodology for conducting a qualifi cation examina-
tion of plant varieties for suitability for distribution 
in Ukraine according to the indicators of the GDD-1 
device. The extensibility and elasticity of raw gluten 
were also determined.

The highest gluten content on average over the 
years of research was noted in RM-2 and RM-9 (32.0 
%), which formed an indicator at the level of the For-
est Song standard – 32.4 %. The greatest variability 
of gluten content was established in RM-3, RM-1, 
RM-4, RM-2 with an indicator of the coeffi  cient of 
variation of 22.2, 20.6, 20.0 and 16.5 % respectively. 
The lowest variability was observed in RM-7 with a 
diff erence between the highest and lowest gluten con-

tent in 2016 – 2019 of 3.8 % and a negligible coeffi  -
cient of variation of 7.1 %. 

In terms of the gluten deformation index, on av-
erage for 2016–2019, the fi rst (good) and second (sat-
isfactorily strong) gluten quality groups were not not-
ed among the studied samples. A satisfactorily weak 
second quality group was formed by all the studied 
samples and the «Lisova Pisnya» standard.

According to the ability of raw gluten to stretch 
in length, on average for 2016–2019, all the studied 
RM samples (16.5–19.5 cm) exceeded the «Lisova 
Pisnya» standard (16.3 cm). 

The elasticity of raw gluten of the «Lisova 
Pisnya» standard (4 points) exceeded the radio mu-
tant RM-6 (4.5 points) and RM-2 (4.3 points). At the 
standard level, gluten elasticity was noted in RM-1, 
RM-5, RM-7, RM-8.

Key words: winter wheat, spelt-like radiomu-
tants, gluten content, gluten quality, gluten extensi-
bility, gluten elasticity, homeostasis, breeding value.
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У статті висвітлено всебічний аналіз онтогенезу рослин в ізо-
льованих штучних екосистемах, зосереджуючись на оптимізації 
методів мікроклонального розмноження in vitro та узагальненні 
сучасних наукових знань з цієї тематики. Ключовим результатом 
стало визначення критичних чинників, таких як склад поживно-
го середовища, баланс фітогормонів та фізіологічний стан рос-
лин-донорів, які суттєво впливають на органогенез та успіх аклі-
матизації.

Зростаючий антропогенний тиск на природні екосистеми, 
зокрема зміна клімату, потребує впровадження інноваційних під-
ходів до збереження біорізноманіття та відновлення екосистем. 
Метод мікроклонального розмноження рослин in vitro відкриває 
нові можливості для вирішення цих проблем.

У дослідженні розглянуто етапи онтогенезу рослин в штуч-
них умовах, включаючи підготовку рослин-донорів, ініціацію 
експлантів, мультиплікацію, ризогенез та постасептичну адапта-
цію, з акцентом на відмінності від природного розвитку.

Було проведено бібліографічний аналіз рецензованих публі-
кацій для систематизації знань про особливості фаз онтогенезу 
рослин в штучних умовах. Результати показали, що тривалість 
етапів онтогенезу, морфогенетичні процеси та фізіологічні ме-
ханізми in vitro значною мірою залежать від контрольованих 
екологічних чинників, гормональної стимуляції та штучного 
живлення. Поступові протоколи акліматизації та оптимізовані 
умови культивування сприяли підвищенню ефективності мор-
фогенезу та зменшенню стресу під час переходу до автотрофно-
го живлення.

Отримані результати підкреслюють потенціал методів мікро-
клонального розмноження у збереженні біорізноманіття, віднов-
ленні екосистем, адаптації сільського господарства до зміни клі-
мату та зменшенні використання пестицидів в агрофітоценозах. 
Цей огляд поглиблює теоретичне розуміння розвитку рослин у 
штучних екосистемах та надає основу для вдосконалення прото-
колів мікроклонального розмноження, зважаючи на перспективи 
сталого виробництва якісного рослинного матеріалу та масштаб-
ного екологічного відновлення.

Ключові слова: мікроклональне розмноження, біотехно-
логія, онтогенез рослин, екологія, in vitro, штучні екосистеми, 
асептична культура, мультиплікація, ризогенез, постасептична 
адаптація.

  УДК 575.16:57.062

Онтогенез рослин в ізольованих штучних екосистемах: огляд

Іванчук А.В. 

Білоцерківський національний аграрний університет

  Іванчук А.В. E-mail: antonii.ivanchuk@gmail.com

АГРОНОМІЯ



56

Агробіологія, 2025, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зростаючі антропогенні 
навантаження на природні екосистеми, такі 
як зміна клімату та деградація земель, по-
требують розробки інноваційних підходів до 
збереження біорізноманіття та відновлення 
порушених екосистем. Метод мікроклональ-
ного розмноження (МКР) рослин in vitro від-
криває нові можливості для вирішення цих 
проблем.

Методи мікроклонального розмноження, 
які передбачають вивчення біологічних про-
цесів поза їхнім природним контекстом, ста-
ли неоціненними в екологічних досліджен-
нях. Вони дозволяють швидко та ефективно 
відтворювати рослини, зокрема ті, що мають 
низьку насіннєву продуктивність або важко 
відтворюються в природних умовах, забез-
печуючи їх збереження ex situ. Це важливо 
для підтримки генетичної різноманітності та 
створення резервних популяцій, що можуть 
бути використані для відновлення природних 
екосистем [1, 2].

Використання методів мікроклонального 
розмноження сприяє зниженню потреби в хі-
мічних засобах захисту  рослин, оскільки дає 
можливість швидко відтворювати рослини, 
стійкі до шкідників та хвороб. Можливість 
отримання рослин, вільних від хвороб, змен-
шує ризики, пов’язані з патогенами, які мо-
жуть знищити популяції видів, що перебува-
ють під загрозою зникнення [3].

Методом відбору та розмноження рослин 
з корисними ознаками, таких як стійкість до 
посухи, засолення або високих температур, 
можна створювати популяції, які краще адап-
товані до нових кліматичних умов.

За допомогою методів мікроклонально-
го розмноження можливо швидко отримати 
значну кількість садивного матеріалу для 
відновлення екосистем, які постраждали від 
природних катаклізмів або антропогенного 
впливу.  Наприклад, використання саджанців 
місцевих видів дерев для відновлення лісів, 
які постраждали від пожеж [4].

Успішне мікроклональне розмноження 
Quercus robur, навіть з дерев віком близь-
ко 800 років, ілюструє потенціал методів 
in vitro для відновлення давніх лісів та під-
тримки генетичного різноманіття в цих еко-
системах. Можливість отримання значної 
кількості генетично ідентичних рослин га-
рантує, що зусилля з відновлення можуть 
бути здійснені ефективно і результативно, 
задовольняючи нагальну потребу у віднов-
ленні оселищ в умовах зміни клімату і ан-
тропогенного впливу [5].

Інтеграція методів мікроклонального роз-
множення in vitro з іншими біотехнологічни-
ми досягненнями, такими як генна інженерія 
та кріоконсервація, розширює можливості 
його застосування в екологічному контексті. 
Наприклад, використання методів кріокон-
сервації в поєднанні з методами МКР доз-
воляє довгостроково зберігати генетичний 
матеріал зникаючих видів, забезпечуючи 
збереження їх генетичного різноманіття для 
майбутніх поколінь. Таке поєднання техноло-
гій забезпечує надійну основу для вирішення 
проблем, пов’язаних із втратою біорізнома-
ніття [6].

Хоча початкові витрати на впроваджен-
ня технології in vitro можуть бути вищими 
через потребу в спеціалізованому обладнан-
ні та навчанні персоналу, довгострокові пе-
реваги, такі як підвищена продуктивність, 
якість рослинного матеріалу та зменшення 
втрат від хвороб, компенсують ці інвестиції. 
Дослідження показують, що основними скла-
довими вартості рослин, вирощених методом 
тканинної культури, є електроенергія, оплата 
праці та хімікати [7].

Дослідження підтверджують комерцій-
ну доцільність використання методів МКР 
для розмноження багатьох культур. Зокрема, 
у роботі В.В. Мацкевича розглянуто методи 
МКР та постасептичної адаптації різних ви-
дів рослин, що сприяє підвищенню їхньої 
життєздатності та продуктивності [8].

Однією з головних переваг методів мікро-
клонального розмноження рослин є можли-
вість виробляти якісний садивний матеріал, 
незалежно від пори року. Цей безперервний 
виробничий цикл забезпечує постійне поста-
чання матеріалу для фермерів і роздрібних 
торговців. Крім того, вирощування з викорис-
танням методів МКР потребує значно менше 
простору порівняно з традиційними метода-
ми, оскільки значну кількість рослин можна 
культивувати in vitro у відносно невеликих 
лабораторних приміщеннях. Така економія 
простору означає економію коштів на утри-
мання приміщень [9].

Останні розробки біореакторних систем 
значно підвищили ефективність і масшта-
бованість комерційного мікроклонального 
розмноження. Біореактори забезпечують 
контрольоване середовище для культивуван-
ня рослинних тканин, дозволяючи автомати-
зувати процеси та зменшити ручну працю. 
Ці системи сприяють кращому засвоєнню 
поживних речовин і газообміну, що приво-
дить до покращених темпів росту та якості 
саджанців [10].
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Методи мікроклонального розмноження 
використовують для створення нових сор-
тів рослин, адаптованих до специфічних 
умов, таких як посуха чи холодний клімат, 
що дозволяє підвищити ефективність сіль-
ськогосподарського виробництва, збільшити 
врожайність і розширити географію вирощу-
вання культур. Крім того, значно знижують-
ся витрати на вирощування в довгостроковій 
перспективі завдяки зменшенню потреби у 
великій кількості посівного матеріалу. Швид-
ке розмноження рослин скорочує час необхід-
ний для вирощення готової до продажу про-
дукції, підвищуючи рентабельність агробіз-
несу і задовольняючи попит споживачів [11].

Незважаючи на свої переваги, комерцій-
не мікроклональне розмноження стикається з 
певними проблемами, серед яких можливість 
бактеріального зараження, потреба у кваліфі-
кованій робочій силі та початкові витрати на 
створення лабораторій. Вирішення цих про-
блем потребує ретельної оптимізації протоко-
лів, включаючи відбір експлантів, процедури 
стерилізації, формули живильних середовищ 
і умови навколишнього середовища. Впрова-
дження суворих заходів контролю якості та 
застосування передових технологій, таких як 
автоматизація і використання біореакторів, 
може пом’якшити ці проблеми, забезпечую-
чи стабільне виробництво високоякісного са-
дивного матеріалу [12, 13].

Глибоке розуміння процесів онтогенезу 
рослин в штучних екосистемах in vitro та ex 
vitro дозволить:

• Оптимізувати екологічні дослідження: 
використання ізольованих умов для детально-
го вивчення впливу окремих чинників на онто-
генез рослин, дотримуючись принципу єдиної 
логічної відміни, дозволяє ідентифікувати при-
чинно-наслідкові зв’язки між чинниками сере-
довища та фізіологічними реакціями рослин.

• Зберегти генетичне різноманіття: мі-
кроклональне розмноження може бути вико-
ристане для збереження генетичного матеріа-
лу цінних сортів рослин та дикорослих видів.

• Адаптувати сільське господарство до 
кліматичних змін: швидке розмноження ви-
сокопродуктивних сортів дозволить опера-
тивно замінювати культури, нестійкі до по-
сух та інших стресів, на стійкіші сорти, що 
підвищить стабільність врожаїв в умовах 
мінливого клімату.

• Зменшити пестицидне навантажен-
ня на агрофітоценози: швидке розмноження 
стійких до хвороб і шкідників сортів сприя-
тиме зменшенню використання хімічних за-
собів захисту рослин.

• Швидко реагувати на зміни ринку: 
можливість швидкого розмноження нових 
сортів дозволить аграріям оперативно реагу-
вати на зміни попиту споживачів та потреби 
ринку, без значних додаткових витрат.

Дослідження онтогенезу рослин in vitro 
та ex vitro є актуальним і перспективним на-
прямом, який має значний потенціал для ви-
рішення глобальних екологічних проблем в 
агросекторі з використанням біотехнологіч-
них методів.

Мета дослідження. Узагальнення та 
аналіз сучасних наукових даних щодо осо-
бливостей онтогенезу рослин в ізольованих 
штучних екосистемах, визначення ключових 
чинників, що впливають на їхній розвиток, а 
також оцінка перспектив подальших дослі-
джень у цій сфері.

Методи дослідження. У дослідженні ви-
користано методи бібліографічного аналізу, 
систематизації та узагальнення наукової літе-
ратури з тематики онтогенезу рослин в ізольо-
ваних штучних екосистемах. Інформаційною 
базою слугували наукові статті, опубліковані 
у рецензованих журналах, монографії та інші 
наукові джерела. Для керування бібліографіч-
ними даними та оформлення посилань засто-
совано менеджер джерел Zotero.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Онтогенезом називають сукупність про-
цесів, які визначають розвиток організму від 
моменту його утворення до природного за-
вершення життєвого циклу. Ці процеси вклю-
чають ряд послідовних стадій, кожна з яких 
характеризується фізіологічними, морфоло-
гічними та біохімічними змінами [14].

Ключовим аспектом онтогенезу є взає-
модія генетичної програми організму із зо-
внішніми чинниками. Рослини демонстру-
ють феномен пластичності, що дозволяє їм 
змінювати напрямок росту або розвиток ор-
ганів залежно від умов середовища, таких як 
освітленість, температура, наявність води чи 
поживних речовин. Наприклад, фотоперіо-
дизм визначає час цвітіння багатьох рослин, 
тимчасом тривалі водні дефіцити порушують 
репродуктивні процеси та пригнічують ріст 
рослин, але водночас стимулюють утворення 
захисних структур, таких як трихоми [15].

Онтогенез рослин поділяється на на-
ступні етапи:

1. Ембріональний етап починається з 
утворення зиготи та триває до формування 
зародка. На цьому етапі закладаються всі ос-
новні органи рослини. Сформоване насіння 
переходить в стан спокою. Цей період є кри-
тичним для подальшого розвитку, оскільки 
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будь-які порушення можуть призвести до 
аномалій або загибелі зародка.

2. Ювенільний етап (молодість). За спри-
ятливих умов навколишнього середовища на-
сіння виходить з періоду спокою, після чого 
рослина переходить до стану активного наро-
стання вегетативної маси (коренів, стебел та 
листків). Цей етап характеризується високою 
швидкістю поділу клітин та переходом рос-
лини до автотрофного живлення.

3. Генеративний етап триває від початку 
формування генеративних органів рослини 
до припинення репродукції. Зменшується 
здатність рослини до регенерації, а також 
знижується активність росту вегетативних 
органів через перерозподіл поживних ре-
човин та пріоритет репродукції. Цей етап 
є кульмінацією онтогенезу, адже впродовж 
нього забезпечується передача генетичної ін-
формації наступному поколінню.

4. Сенильний етап (старість) – це період 
що триває від припинення репродукції до пов-
ного відмирання рослини. На цьому етапі по-
ступово знижується інтенсивність життєвих 
процесів рослини, порушується синтез білків 
та накопичуються мертві клітини [14, 16].

Особливості онтогенезу in vitro. Культи-
вування рослин in vitro забезпечує унікальні 
можливості для дослідження онтогенезу в 
контрольованих умовах. Цей процес охоплює 
дві основні стратегії: органогенез (формуван-
ня нових органів із соматичних тканин) та со-
матичний ембріогенез (створення структур, 
подібних до зародкових, для регенерації цілої 
рослини) [17].

Етапи онтогенезу рослин in vitro подібні 
до тих, що відбуваються в природних умо-
вах, однак мають специфічні особливості че-
рез контрольоване середовище, гормональну 
стимуляцію та штучне живлення [18].

1. Ембріональний етап:
• Утворення зародків можливе без гене-

ративних органів через соматичний ембріо-
генез із калусної тканини або суспензійних 
культур.

• Соматичний ембріогенез імітує при-
родний ембріогенез, але ініціюється в умо-
вах живильного середовища за наявності 
ауксинів.

• Відсутність стадії спокою: розвиток 
ембріоїдів часто відбувається без перерви, 
що скорочує цикл [19].

2. Ювенільний етап:
• Ювенільність підтримується штучним 

середовищем, багатим на поживні речовини, 
гормони (цитокініни, ауксини) і безперерв-
ним освітленням.

• У рослин in vitro зберігається висока 
регенераційна здатність завдяки контролю 
умов, що затримує перехід до наступних фаз.

• Можливе явище реювенілізації: до-
рослі тканини повертаються до ювенільного 
стану під впливом специфічних умов (напри-
клад, культивування експлантів із генератив-
них рослин).

3. Генеративний етап:
• Формування генеративних органів від-

бувається лише за специфічного складу сере-
довища.

4. Сенильний етап:
• Цей етап значно затримується через 

контрольовані умови культивування, що доз-
воляють подовжити життєвий цикл рослини.

• В умовах гетеротрофного живлення та 
додавання гормонів життєздатність клітин 
може підтримуватися тривалий час [14, 18].

Ключові чинники, що впливають на 
успішність in vitro онтогенезу, включають 
склад поживного середовища, тип фітогор-
монів, джерело екзоплантів та фізіологічні 
властивості вихідних рослин. Наприклад, 
використання цитокінінів у поєднанні з аук-
синами суттєво покращує формування калу-
сів та їх перехід до стадії регенерації органів. 
Вибір середовища та його модифікація впли-
вають на детермінацію органогенезу, морфо-
генетичні реакції та швидкість росту [20].

Підготовчий етап МКР (етап «0»). Етап 
0 мікроклонального розмноження, який ще 
називають етапом «відбору та підготовки 
рослин-донорів», має вирішальне значення 
для успіху наступних етапів культивування. 
Цей початковий етап передбачає відбір здо-
рових рослин та оптимізацію їх фізіологіч-
них умов. 

Вирощування вихідних рослин відбува-
ється в спеціальних депозитаріях з контр-
ольованими умовами навколишнього сере-
довища, такими як регульоване освітлення, 
температура і вологість, що покращує якість 
експлантів. Здійснюють попередню обробку 
регуляторами росту, наприклад цитокініна-
ми чи гібереловою кислотою, для стимуляції 
розвитку експлантного матеріалу [1].

Перед вилученням експлантів росли-
ни-донори піддають спеціальній обробці для 
покращення їхньої придатності для культиву-
вання. Використовують такі методи як обріз-
ка для стимулювання розвитку бічних пагонів 
або застосування стимулюючих розчинів, що 
містять сахарозу і регулятори росту. Ці мето-
ди спрямовані на зміну фізіологічного стану 
рослини-донора, у такий спосіб покращуючи 
успішність ініціації культивування [21].
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Важливим аспектом етапу 0 в МКР є за-
безпечення відсутності на рослинах-донорах 
патогенів, таких як грибки, бактерії, віруси та 
інші мікроорганізми, які можуть поставити 
під загрозу успіх культивування in vitro. Зара-
ження патогенами призводить до погіршення 
приживлюваності культури, зниження темпів 
росту або повної зупинки процесу. Тому для 
ізоляції та захисту рослин-донорів від пато-
генів застосовують комплекс діагностичних, 
профілактичних та лікувальних заходів [22].

I етап МКР (отримання асептичної 
культури). Перший етап розмноження in 
vitro передбачає отримання асептичної куль-
тури у контрольованому середовищі, забезпе-
чення її виживання та оптимізацію початко-
вого росту. Він включає відбір відповідного 
матеріалу для експлантації та внесення екс-
плантату у відповідне живильне середовище 
в стерильних умовах [14].

Експланти можуть бути отримані з різних 
частин рослин, включаючи кінчики пагонів, 
вузлові сегменти, листя або інші тканини, за-
лежно від виду та бажаних результатів. Нез-
рілі органи зазвичай мають вищу здатність 
до морфогенезу in vitro. Наприклад, за мікро-
клонального розмноження Aloe trichosantha 
для розробки ефективного протоколу розмно-
ження in vitro як експланти використовували 
відгалуження пагонів [23].

Застосування відповідних препаратів має 
вирішальне значення для усунення або при-
гнічення патогенів і шкідників, які можуть 
зашкодити культурам in vitro. Для дезінфекції 
експлантатів зазвичай використовують засо-
би поверхневої стерилізації, такі як етанол і 
гіпохлорит натрію. Для захисту від ендофіт-
них мікроорганізмів на первинні експланти 
наносять системні фунгіциди та бактерици-
ди. Оптимізація цих обробок є життєво важ-
ливою для забезпечення балансу між знищен-
ням патогенів і збереженням життєздатності 
експлантатів [14, 24].

Після стерилізації експланти поміщають 
на відповідне живильне середовище в асеп-
тичних умовах, щоб стимулювати початковий 
ріст і розвиток. До поживного середовища 
додають регулятори росту рослин, щоб сти-
мулювати поділ і диференціацію клітин. Чин-
ники навколишнього середовища, включаю-
чи світло, температуру і вологість, ретельно 
контролюють для підтримки оптимального 
росту [14, 25].

Перший етап розмноження in vitro має 
вирішальне значення для приживлення екс-
плантатів і значною мірою залежить від 
генетичних, фізіологічних та екологічних 

чинників. Такі методи як оптимізація пожив-
них середовищ і відбір ювенільних тканин, 
підвищують ймовірність успіху. Успішне за-
вершення першого етапу приводить до ство-
рення асептичних культур з активним ростом, 
закладаючи основу для наступних етапів мі-
кроклонального розмноження [26, 27].

II етап МКР (мультиплікація). Другий 
етап розмноження in vitro, який зазвичай 
називають мультиплікацією або живцюван-
ням, зосереджений на швидкому збільшенні 
кількості пагонів, отриманих від первинного 
експланта. Ця фаза має вирішальне значення 
для отримання значної кількості саджанців за 
відносно короткий період [14].

Етап мультиплікації включає субкуль-
тивування нових пагонів на свіже живильне 
середовище для сприяння подальшій про-
ліферації з метою експоненціального збіль-
шення кількості пагонів. Зазвичай використо-
вують модифіковані середовища, такі як MS 
(Murashige і Skoog) або WPM (Wood Plant 
Medium) [28].

Підтримання оптимальних умов навко-
лишнього середовища також має важливе 
значення на етапі мультиплікації, оскільки ці 
чинники впливають на швидкість проліфера-
ції пагонів і загальний стан здоров’я рослин.

Успіх цього етапу значною мірою зале-
жить від складу живильного середовища, 
зокрема від концентрації цитокінінів та аук-
синів – регуляторів росту рослин, які спри-
яють поділу клітин та утворенню пагонів. 
Оптимізація балансу цитокінінів та ауксинів 
у середовищі, а також регулювання інтерва-
лів субкультивування має важливе значення 
для досягнення максимальної швидкості про-
ліферації [4, 29]. 

III етап МКР (ініціація ризогенезу). III 
етап мікроклонального розмноження, який 
зазвичай називають індукцією ризогенезу, є 
ключовим для успішного перетворення па-
гонів, вирощених in vitro, на повністю розви-
нені рослини, здатні до самостійного росту. 
На цьому етапі відбувається стимулювання 
коренеутворення, у такий спосіб саджанці 
готуються до аклімації та подальшого пере-
несення в умови відкритого ґрунту [14, 30].

На етапі ініціації ризогенезу пагони, 
отримані раніше, переносять у сприятли-
ве для розвитку коренів середовище. Склад 
цього середовища має вирішальне значення 
– воно містить підвищений вміст ауксинів – 
регуляторів росту рослин, які сприяють іні-
ціації ризогенезу та подовженню коренів. До 
найпоширеніших ауксинів, які використову-
ють на цьому етапі належать індол-3-масляна 
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кислота (ІМК) та нафталіноцтова кислота 
(НОК). Формули середовищ ретельно опти-
мізують з урахуванням реакції конкретного 
виду, оскільки невідповідні концентрації мо-
жуть пригнічувати укорінення або призводити 
до аномальних змін в структурі коренів [31].

Середовище Мурасіге і Скуга (МС) та 
його модифікації широко використовують 
на цьому етапі завдяки їхній адаптивності. 
Зменшення вмісту азоту або зміна концен-
трації солей може покращити ефективність 
укорінення. Іноді для поглинання токсичних 
метаболітів і створення більш сприятливого 
середовища для росту коренів додають акти-
воване вугілля [14, 30].

Ауксини можна використовувати в поєд-
нанні з іншими регуляторами росту рослин, 
такими як цитокініни, щоб збалансувати 
співвідношення пагонів до коренів. Попе-
редня обробка експлантів розчинами аукси-
нів також є поширеною практикою для під-
вищення швидкості ініціації ризогенезу та 
якості коренів, особливо у видів, які важко 
вкорінюються [32].

IV етап МКР (постасептична адапта-
ція). Аклімація, або постасептична адаптація 
передбачає поступове перенесення рослин 
розмножених методами МКР з контрольова-
ного стерильного середовища до більш дина-
мічних і складних умов теплиці або польових 
умов [33]. 

Основна мета полягає в тому, щоб підго-
тувати саджанці до стресів, таких як коливан-
ня температури, вологості та інтенсивності 
світла.

Успіх акліматизації залежить від здатності 
саджанця адаптуватися до нових умов навко-
лишнього середовища. Це потребує значних 
фізіологічних та морфологічних змін. Умови 
in vitro зазвичай характеризуються високою 
вологістю та низькою інтенсивністю транспі-
рації, що може призвести до фізіологічного 
шоку, коли рослини потрапляють у більш сухі 
та мінливі умови зовнішнього середовища. 
Щоб пом’якшити цей шок, зазвичай саджанці 
спочатку розміщують у контрольованому се-
редовищі, наприклад, у теплиці, де вологість 
можна поступово знижувати. Такий посту-
повий вплив допомагає підвищити здатність 
рослин регулювати втрату води та адаптува-
тися до нових умов поглинання поживних ре-
човин, що є критично важливим для їхнього 
приживання в польових умовах [34, 35].

Вибір субстрату і способу посадки під 
час акліматизації може суттєво вплинути на 
рівень успіху. Використання добре дрено-
ваного субстрату, який утримує достатню 

кількість вологи, забезпечуючи необхідну 
аерацію, є життєво важливим. Дослідження 
показали, що субстрати, збагачені органічни-
ми речовинами, можуть покращити укорінен-
ня коренів і загальну життєздатність рослин 
після акліматизації [36]. Крім того, час пере-
несення з умов in vitro в умови ex vitro має 
вирішальне значення – саджанці мають бути 
достатньо вкоріненими і демонструвати здо-
ровий ріст перед тим, як потрапити в зовніш-
ні умови [37].

Умови освітлення також відіграють важ-
ливу роль у процесі аклімації. Надаль та ін. 
повідомили, що застосування монохроматич-
ного світла позитивно вплинуло на успіш-
ність аклімації орхідей, вказуючи на те, що 
якість світла може впливати на пристосова-
ність рослин до умов ex vitro. Цей висновок 
узгоджується з більш широким розумінням 
того, що інтенсивність і якість світла слід ре-
тельно контролювати для запобігання стресу 
під час фази аклімації [38].

Мохаммед та ін. підкреслюють, що коли-
вання температури навколишнього середови-
ща та відносної вологості можуть негативно 
впливати на ріст рослин під час цього пере-
ходу. Тому підтримка стабільних умов навко-
лишнього середовища має важливе значення 
для мінімізації стресу та сприяння успішній 
аклімації [39].

Висновки. Аналіз наукової літератури 
показав, що онтогенез рослин в умовах in 
vitro має специфічні особливості порівняно 
з природними умовами, включаючи відмін-
ності у тривалості етапів розвитку, перебігу 
морфогенетичних процесів та фізіологічних 
механізмів, що зумовлено контрольованим 
середовищем та гормональною регуляцією.

Ключовими чинниками, що впливають 
на успішність онтогенезу in vitro, є склад по-
живного середовища, баланс фітогормонів, 
фізіологічний стан та генетичні особливості 
вихідних рослин, а також параметри мікро-
клімату (освітлення, температура, вологість). 
Оптимізація цих чинників дозволяє суттєво 
підвищити ефективність МКР.

Постасептична адаптація є критично важ-
ливим етапом, що забезпечує перехід рослин 
до автотрофного живлення та їх пристосуван-
ня до умов відкритого середовища. Успіш-
ність цього етапу залежить від поступовості 
зміни умов культивування, вибору відповід-
ного субстрату та регуляції освітлення й во-
логості.

Методи мікроклонального розмножен-
ня мають значний потенціал для вирішення 
глобальних екологічних проблем, зокрема 
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для збереження генетичного різноманіття, 
відновлення порушених екосистем, адаптації 
сільського господарства до кліматичних змін 
та зменшення пестицидного навантаження на 
агрофітоценози.

Перспективними напрямами досліджень 
онтогенезу рослин в ізольованих штучних 
екосистемах є вдосконалення протоколів роз-
множення, оптимізація процесів постасеп-
тичної адаптації та інтеграція методів МКР з 
іншими біотехнологічними підходами.
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Plant ontogenesis in isolated artifi cial ecosys-
tems: a review

Ivanchuk A.
This paper presents a comprehensive analysis of 

plant ontogenesis in isolated artifi cial ecosystems, 
focusing on optimizing in vitro microclonal propa-
gation techniques and generalization of current sci-
entifi c knowledge on this topic. The key result was 
the identifi cation of critical factors, including nutrient 
medium composition, phytohormonal balance, and 
donor plant physiological conditions, signifi cantly 
aff ecting organogenesis and acclimatization success.

Increasing anthropogenic pressure on natural 
ecosystems, such as climate changes requires innova-
tive approaches to biodiversity conservation and eco-
systems restoration. In vitro microclonal propagation 
of plants opens up new possibilities for solving these 
problems. This research investigated the distinct 
phases of plant ontogenesis in artifi cial conditions, 
including donor plant preparation, explant initiation, 
multiplication, rooting and post-aseptic adaptation, 
with an emphasis on the diff erence from natural de-
velopment.

A bibliographic analysis of peer-reviewed publica-
tions was conducted to systematize knowledge on the 
peculiarities of plant development phases in artifi cial 
conditions. The results showed that the duration of on-
togenetic stages, morphogenetic processes, and physi-
ological mechanisms in vitro depend heavily on con-
trolled environmental factors, hormonal stimulation 
and artifi cial nutrition. Gradual acclimatization proto-
cols and optimized cultivation conditions resulted in 
increased effi  ciency of morphogenesis and decreased 
stress during the transition to autotrophic nutrition.

The obtained results highlight the potential of 
micropropagation techniques in biodiversity conser-
vation, ecosystems restoration, agriculture adaptation 
to climate changes, and reduction of pesticide use 
in agrophytocenoses. This review deepens the theo-
retical understanding of plant development in artifi -
cial ecosystems and provides a basis for improving 
micropropagation protocols, taking into account the 
prospects for sustainable production of high-quality 
plant material and large-scale ecological restoration.

Key words: micropropagation, biotechnolo-
gy, plant tissue culture, plant ontogenesis, ecolo-
gy, in vitro, artifi cial ecosystems, aseptic culture, 
multiplication, rhizogenesis, post-aseptic adaptation.
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Каленська С.М. , Єрмакова Л.М. , Свистунов Ю.В. , Антал Т.В.  
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Антал Т.В. Е-mail: taniantal@ukr.net

У світовій практиці поряд з оцінкою економічної ефектив-
ності запроваджуваних елементів у технологіях вирощування 
все більшого поширення набуває енергетична оцінка. Це обумов-
лено, з одного боку, наявністю глобальної проблеми зменшення 
викопних енергетичних ресурсів, а з іншого, необхідністю їх 
економії внаслідок здорожчання. В аграрному секторі України, 
як відомо, потреба в  енергетичній оцінці виникла в країні на-
прикінці 80-х – початку 90-х років внаслідок інфляції грошей, 
що обумовило пошук енергоощадних технологій вирощування 
сільськогосподарських культур. 

Сутність енергетичної оцінки полягає у встановленні спів-
відношення валової енергії врожаю до кількості сукупної енергії, 
затраченої на його вирощування, що уособлюється в енергетич-
ному коефіцієнті. У статті представлено результати здійснено-
го розрахунку показників енергетичної ефективності елементів 
технології вирощування гібридів кукурудзи на зерно за фактора-
ми дослідів в умовах  Лівобережного Лісостепу.

Опрацювання останніх досліджень вітчизняних вчених за-
свідчує, що питанням встановлення оптимальних норм міне-
ральних добрив за вирощування кукурудзи приділено достатньо 
уваги, проте й донині недостатньо висвітлені питання визначен-
ня реакції гібридів кукурудзи на застосування регуляторів росту 
рослин, встановлення ефективної норми їх внесення та мікро-
стадії застосування за різних норм мінеральних добрив в умовах 
Лівобережного Лісостепу України.

За наведеними даними визначення енергетичної ефектив-
ності норм мінеральних добрив та регулятора росту рослин Ві-
тазим для обробки посівів кукурудзи, найвищий рівень урожай-
ності (11,11 т/га), вихід енергії акумульованої урожаєм (195536 
МДж/га) та коефіцієнт енергетичної ефективності (5,78) отрима-
но за вирощування гібрида Алекксандра на фоні розрахункової 
норми мінеральних добрив та обробки посівів регулятором рос-
ту рослин Вітазим у 17 мікростадію за шкалою ВВСН з нормою 
витрати препарату 1,0 л/га.

Проведені розрахунки енергетичної ефективності дозволи-
ли встановити ефективні варіанти обробки насіння та посівів 
залежно від виду регулятора росту. За обробки лише насіння не-
значну перевагу відмічено у регулятора росту Вуксал. Зокрема, 
урожайність зросла на 0,59 т/га у гібрида Дніпровський 257 СВ; 

АГРОНОМІЯ
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Вирощування високих 
урожаїв кукурудзи потребує значних обсягів 
енергії на здійснення технологічних операцій 
в процесі вирощування. Проте пропорцій-
но зростанню рівнів урожайності кукурудзи 
стрімко зростає величина витрат енергії. До-
сить актуальним на сьогодні є пошук спосо-
бів зниження енергоємних процесів та заміна 
їх менш енерговитратними. Саме тому було 
здійснено енергетичну оцінку застосованих 
заходів за факторами досліду (гібрид, регу-
лятор росту, добрива) для більш об’єктивної 
оцінки ефективності їх впровадження в Ліво-
бережному Лісостепу.

Поряд з методом оцінки економічної 
ефективності запроваджених елементів у 
технології вирощування набуває поширення 
енергетична оцінка, в основу якої покладено 
розрахунок кількості енергії затраченої на 
виробництво продукції та валової енергії, яка 
акумульована з отриманням урожаїв осно-
вної та побічної продукції [6, 9, 20, 21]. 

У сучасному сільськогосподарському ви-
робництві важливе значення має врахування 
енергозатрат в системі технологій вирощу-
вання сільськогосподарських культур. По-
рівняння енергії, акумульованої в урожаї, із 
сукупною енергією, затраченою на вирощу-
вання і збирання врожаю, дає змогу більш 
об’єктивно оцінити технологію вирощування 
[6 , 13, 14]. 

Ми поділяємо думку Ю.О. Тараріко та ін-
ших науковців, що енергетичний аналіз, який 
є концентрованим вираженням закону збере-
ження та перетворення енергії, дозволяє зро-
бити порівняння енерговитрат та вмісту (при-
ходу) енергії в одержаному врожаї [18, 19]. 

Співвідношення валової енергії врожаю 
до кількості сукупної енергії, затраченої 
на його вирощування, прийнято називати 
енергетичним коефіцієнтом вирощування 

культури, який характеризує біоенергетичну 
ефективність агросистеми вирощування [10, 
13, 14, 15, 23]. 

На думку В.Д. Паламарчука, І.М. Дідура, 
О.М. Колісника, О.О. Алєксєєва, енергетич-
на ефективність технологій забезпечує більш 
повну оцінку окремих елементів технології 
вирощування, оскільки не залежить від се-
зонної динаміки цін на енергоносії, добрива 
та вартість кінцевої продукції [12].

Проведеними дослідженнями Є.В. Кре-
стьянінов та ін. [8] встановили, що найвищі 
енерговитрати на 1 га посіву кукурудзи були 
у варіантах за застосування позакореневих 
підживлень посівів кукурудзи на фоні вне-
сених мінеральних добрив та підживлення 
сучасними добривами Нутрімікс, Нутрібор і 
Мікро-Мінераліс Кукурудза по 4 і 8 листку 
та становили 36136–35324 Мдж/га. Водночас 
відмічено значне зростання виходу енергії з 
урожаєм зерна гібридів кукурудзи у разі за-
стосування сучасних мікродобрив. Найвищі 
показники у досліджуваних гібридів було 
отримано за комплексного застосування двох 
видів добрив у підживленні та дворазової 
обробки посівів. Вони відповідно становили 
171952 та 162096 Мдж/га.

Дослідження науковців С.М. Каленської 
та ін. [22] свідчать, що за продуктивнос-
ті зерна кукурудзи 7,8 т/га у контрольно-
му варіанті вміст енергії в урожаї становив 
123715 МДж/га, а затрати привнесеної енер-
гії дорівнювали 42517 МДж/га за коефіцієн-
та енергетичної ефективності 2,9 одиниць. 
За внесення лише мінеральних добрив у нор-
мі N

60
P

40
K

65
 за урожайності зерна 10,7 т/га 

енерговміст врожаю підвищувався до 
161435 МДж/га, а витрати антропогенної 
енергії підвищувались до 51659 МДж/га за 
коефіцієнта енергетичної ефективності 3,1 
одиниць. За комплексного застосування мі-
неральних добрив та органо-мінерального 

0,74 т/га – Алекксандра; 0,70 т/га – Окксіжен, що відповідно на 
0,03; 0,11 та 0,10 т/га більше порівняно з обробкою насіння Віта-
зимом. Найбільш висока енергетична ефективність отримана за 
проведення комплексної обробки насіння та посівів регулятором 
росту Вітазим у 17-ту мікростадію ВВСН у гібрида Алекксан-
дра. Зокрема, за урожайності 11,92 т/га  вихід енергії з урожаєм 
становив 209792 МДж/га, а коефіцієнт енергетичної ефектив-
ності – 5,90. Це є перспективним з позицій енергозбереження 
та доцільним для практичного впровадження у виробництво на 
чорноземах типових Лівобережного Лісостепу України.

Ключові слова: кукурудза, гібрид, мінеральні добрива, ре-
гулятори росту, мікростадії ВВСН, урожайність, енергетичні ви-
трати, енергія акумульована урожаєм, коефіцієнт енергетичної 
ефективності.
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мікродобрива за урожайності зерна 12,1 т/га 
вміст енергії в урожаї становив 166592 МДж/
га за витрат антропогенної енергії 52506 
МДж/га. Коефіцієнт енергетичної ефектив-
ності дорівнював як і у попередньому випад-
ку 3,1 одиниць.

Проведеними науковими дослідженнями 
вчених встановлено здатність гібридів куку-
рудзи акумулювати різну кількість поживних 
речовин з одиниці площі. Тому оптимальний 
підбір гібридів є додатковим безоплатним 
елементом підвищення енергетичної ефек-
тивності технології вирощування кукурудзи 
на зерно [2, 7, 16, 17, 22].

Мета дослідження полягала у встанов-
ленні енергетичної ефективності елементів 
технології вирощування кукурудзи на зерно 
за комплексного впливу мінеральних добрив, 
передпосівної обробки насіння та посівів у 
період вегетації регуляторами росту рослин 
в умовах Лівобережного Лісостепу України. 

Матеріал і методи дослідження. Польо-
ві дослідження у трифакторному досліді про-
водили з гібридами кукурудзи: Дніпровський 
257 СВ, занесеним до Державного реєстру 
сортів рослин України в 2007 році, оригіна-
тор Інститут зернових культур НААН; гібри-
дом Алекксандра (ФАО 340), занесеним до 
Державного реєстру сортів рослин України в 
2012 році та гібридом Окксіжен (ФАО 350) – в 
2010 році, оригінатором яких є компанія РЖТ 
Семенс Україна з вивчення їх продуктивності 
залежно від норм мінеральних добрив та за-

стосування у період вегетації регулятора рос-
ту Вітазим (схема досліду 1).

У двофакторному досліді, відповідно до 
програми наукових досліджень, були прове-
дені наукові дослідження щодо впливу перед-
посівної обробки насіння та посівів регулято-
рами росту рослин Вітазим і Вуксал на фор-
мування урожайності зерна досліджуваних 
гібридів (схема досліду 2). 

Дослідження проведені в 2015–2017 рр., 
однак мають актуальність та практичне зна-
чення і на сьогодні. Опрацювання та аналіз 
останніх досліджень вчених показав, що не-
достатньо висвітлені питання визначення 
реакції гібридів кукурудзи на застосуван-
ня регуляторів росту рослин, встановлення 
ефективних норм їх внесення та мікростадій 
застосування за різних норм мінеральних до-
брив на чорноземах типових Лівобережного 
Лісостепу України, що є свідченням їх акту-
альності.

Регулятор росту Вітазим – це потужний 
біостимулятор, створений методом фермен-
тації рослинної сировини, головним діючим 
компонентом його є брасиностероїди, які 
впливають не лише на процеси росту і роз-
витку рослин, а також підвищують стійкість 
до різних стресових чинників, зокрема до по-
сухи, різних коливань температур та пести-
цидного ураження [5]. 

Крім макро- і мікроелементів до складу 
Вітазиму також входять: брасиностероїди, 
тріаконтанол, глюкозиди та вітаміни В

1
, В

2
, 

Схема досліду 1 – Продуктивність гібридів кукурудзи залежно від норм добрив та застосування 
                               у період вегетації комплексного препарату Вітазим з рістрегулюючим ефектом

Фактор А.
Гібрид

Фактор В.
Норма добрив 

(Ф1 та Ф2)

Фактор С. Обробка посівів регулятором росту Вітазим

варіант норма, л/га
мікростадія

за шкалою ВВСН

Дніпровський 257 
СВ (контроль)

Алекксандра

Окксіжен

*Фон 1

1-К Без обробки – К -
2 0,5 15
3 1,0 15
4 1,5 15
5 0,5 17
6 1,0 17
7 1,5 17

Дніпровський 257 
СВ (контроль)

Алекксандра

Окксіжен

*Фон 2

1-К Без обробки – К -
2 0,5 15
3 1,0 15
4 1,5 15
5 0,5 17
6 1,0 17
7 1,5 17

*Фон 1 – розрахункова норма на запланований урожай N
120

P
90

K
90 

кг/га д. р.
*Фон 2 – 50 % від розрахункової норми N

60
P

45
K

45
 кг/га д. р.
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В
6
, які належать до фізіологічно активних 

речовин, або різновиду стимуляторів росту. 
Вітазим у своєму складі містить більше 12 
активних компонентів, тимчасом більшість 
препаратів з подібним механізмом дії – не 
більше 3–5 [1].

Вуксал – продукт німецької компанії 
Аglukon, добриво, регулятор росту рослин 
для обробки посівів у період вегетації рослин 
та окремі види Вуксалу – для передпосівної 
обробки насіння [3].

Досліди закладені методом розщеплених 
ділянок у чотириразовій повторності, що від-
повідає методиці проведення польових дослі-
джень [4]. Облікова площа ділянки – 51 м2.

Енергетичну оцінку вирощування кукуру-
дзи проводили за методикою О.К. Медведов-
ського та ін. [11]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Для розрахунку енергетичної ефектив-
ності технології вирощування кукурудзи 
залежно від норм мінеральних добрив та 
регулятора росту рослин Вітазим використо-
вували такі показники: урожайність, витрати 
енергії на вирощування, кількість енергії, 
акумульованої в урожаї, енергетичний коефі-
цієнт.

Як показали дослідження, витрати енер-
гії між варіантами досліду різнилися та зале-
жали від запроваджених елементів у техно-
логіях. Аналізуючи витрати енергії у розрізі 
гібридів, які досліджували, виявлено, що у гі-
брида Дніпровський 257 СВ вони становили 
від 31285 на контролі (Фон 1) до 34870 МДж/
га; Алекксандра – 32014–36046; Окксіжен 
31650–35351 МДж/га (рис. 1). 

Схема досліду 2 – Вплив передпосівної обробки насіння та посівів регуляторами росту рослин
                                Вітазим та Вуксал на формування продуктивності гібридів кукурудзи 

Фактор А. Гібрид
Фактор В. Обробка регуляторами росту 

Вітазим Вуксал
насіння, л/т посівів, л/га насіння, л/т посівів, л/га

Дніпровський 257 
СВ

(контроль)

Без обробки-К Без обробки-К Без обробки-К Без обробки-К
З обробкою 15 ВВСН З обробкою 15 ВВСН
З обробкою 17 ВВСН З обробкою 17 ВВСН

Алекксандра
Без обробки-К Без обробки-К Без обробки-К Без обробки-К
З обробкою 15 ВВСН З обробкою 15 ВВСН
З обробкою 17 ВВСН З обробкою 17 ВВСН

Окксіжен
Без обробки-К Без обробки-К Без обробки-К Без обробки-К
З обробкою 15 ВВСН З обробкою 15 ВВСН
З обробкою 17 ВВСН З обробкою 17 ВВСН

Рис. 1. Енерговитрати на вирощування гібридів кукурудзи залежно 
від норм мінеральних добрив та регулятора росту Вітазим, МДж/га

(середнє за 2015–2017 рр.).
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Рис. 2. Вихід енергії з урожаєм гібридів кукурудзи залежно
від норм мінеральних добрив та регулятора росту Вітазим, МДж/га

(середнє за 2015–2017 рр.).

Така різниця у витратах енергії на вирощу-
вання пояснюється вартістю мінеральних до-
брив та регуляторів росту і норм їх внесення. 
Зростання енерговитрат за збільшення норм 
внесення регулятора росту до 1,5 л/га є недо-
цільним, адже різниця між варіантами за показ-
ником виходу енергії з урожаєм є несуттєвою, 
як і за показником коефіцієнта енергетичної 
ефективності. Відповідно до аналізу динаміки 
урожайності за варіантами досліду та між гі-
бридами в середньому за три роки досліджень, 
показник енергії, акумульованої з урожаєм, 
прямо пропорційно залежав від її рівнів. 

Максимального виходу енергії з урожаєм 
(рис. 2) було досягнуто за вирощування гі-
брида Алекксандра на розрахунковому фоні 
мінеральних добрив та за застосування регу-
лятора росту Вітазим у нормі 1,0 л/га у 17-ту 
мікростадію ВВСН – 195536 МДж/га. 

257 СВ – на 10723 та гібрида Окксіжен – на 
10835 МДж/га. Енергетична ефективність 
технології за половинної норми внесення мі-
неральних добрив підтверджена енергетич-
ним коефіцієнтом, який змінювався та зріс до 
5,49–6,17. 

Одним із завдань наших досліджень 
було проведення енергетичної оцінки тех-
нології вирощування гібридів кукурудзи за 
застосування комплексної обробки насін-
ня перед посівом та вегетуючих рослинах 
регуляторами росту Вітазим і Вуксал. Ре-
гулятори росту мають комплекс корисних 
компонентів, які стимулюють проростання 
насіння та забезпечують дружні і здорові 
сходи та розвиток рослин на початковому 
етапі. Обробка посівів кукурудзи забезпе-
чує рослини необхідними макро- та мікро-
елементами і захищає їх від стресових чин-

Аналогічна закономірність простежува-
лася і за вирощування гібридів Дніпровський 
257 СВ та Окксіжен, а вихід енергії з урожа-
єм становив відповідно – 183744 та 188848 
МДж/га. За зазначеного варіанта досліду 
енергетичний коефіцієнт у гібрида Алекксан-
дра дорівнював 5,78; Дніпровський 257 СВ – 
5,60 та Окксіжен – 5,68.

За половинної норми мінеральних добрив 
урожайність гібридів зменшилася, як і по-
казники акумульованої енергії урожаєм. Ви-
трати енергії були меншими на вирощування 
гібрида Алекксандра на 11977, Дніпровський 

ників, частота повторюваності яких зростає 
останніми роками.

Здійснена енергетична оцінка застосуван-
ня регуляторів росту рослин Вітазим і Вуксал 
на посівах кукурудзи та для обробки насіння 
(дослід 2) показала зростання витрат енергії 
на вирощування гібридів кукурудзи та зміну 
досліджуваних показників за варіантами до-
сліду. Різниця в показниках обумовлена осо-
бливостями гібридів, видом регулятору росту 
та мікростадією розвитку рослин кукурудзи. 
Водночас виявлена суттєва різниця за показни-
ком енергії, акумульованої з урожаєм (табл. 1).
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4,6

4,8

5

5,2

5,4

5,6

5,8

6

6,2

Дніпровський 257 СВ 5,41 5,44 5,16 5,48 5,56 5,6 5,27 5,76 5,79 5,49 5,84 5,96 6,01 5,63

Алекксандра 5,54 5,59 5,3 5,63 5,72 5,78 5,42 5,88 5,93 5,59 5,97 6,08 6,17 5,75

Окксіжен 5,48 5,51 5,22 5,55 5,62 5,68 5,33 5,83 5,85 5,53 5,9 6 6,06 5,67

В1-К В2 В3 В4 В5 В6 В7 В1-К В2 В3 В4 В5 В6 В7

Розрахункова Фон 1 50% від розрахункової Фон 2

Рис. 3. Коефіцієнт енергетичної ефективності вирощування гібридів кукурудзи
залежно від норм мінеральних добрив та регулятора росту Вітазим, 

(середнє за 2015–2017 рр.).

Таблиця 1 – Енергетична ефективність технології вирощування гібридів кукурудзи залежно 
                     від передпосівної обробки насіння та посівів регуляторами росту рослин Вітазим 
                     і Вуксал (середнє 2015–2017 рр.)

*Фактор В. Обробка 
регулятором росту:

Н-насіння
М-мікростадія

Урожайність, 
т/га

Витрати 
енергії, 
МДж/га

Вихід енергії з 
урожаєм, 
МДж/га

Коефіцієнт 
енергетичної 

ефективності (Кее)

Дніпровський 257 СВ
В1-К без обробки 9,62 31285 169312 5,41
В2 Н 10,18 32807 179168 5,46
В3 Н+15М 11,05 36394 194480 5,34
В4 Н+17М 11,28 34548 198528 5,75
В5 Н 10,21 32854 179696 5,47
В6 Н+15М 11,04 34168 194304 5,69
В7 Н+17М 11,20 36661 197120 5,38

Алекксандра
В1-К без обробки 10,08 32014 177408 5,54
В2 Н 10,71 33646 188496 5,60
В3 Н+15М 11,67 37499 205392 5,48
В4 Н+17М 11,92 35561 209792 5,90
В5 Н 10,82 33820 190432 5,63
В6 Н+15М 11,59 35039 203984 5,82
В7 Н+17М 11,83 37785 208208 5,51

Окксіжен
В1-К без обробки 9,85 31650 173360 5,48
В2 Н 10,45 33234 183920 5,53
В3 Н+15М 11,39 37000 200464 5,42
В4 Н+17М 11,64 35118 204864 5,83
В5 Н 10,55 33393 185680 5,56
В6 Н+15М 11,31 34596 199056 5,75
В7 Н+17М 11,54 37268 203104 5,45

*В1-К (без обробки); В2-В4 – Вітазим; В5-В7 – Вуксал.
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Зокрема, енергія акумульована урожаєм 
у варіанті без застосування регуляторів рос-
ту становила 169312 МДж/га у гібрида Дні-
провський 257 СВ; 177408 МДж/га – у гібри-
да Алекксандра; 173360 МДж/га – у гібрида 
Окксіжен. Максимального рівня цей показ-
ник досяг за застосування Вітазиму для об-
робки насіння та посівів у 17-ту мікростадію 
– 209792 МДж/га, тимчасом регулятора росту 
Вуксал – 208208 МДж/га. 

Зважаючи на те, що ріст урожайності, 
здебільшого, супроводжується зростанням 
енерговитрат, то розрахункові дані свідчать 
про більші енерговитрати порівняно з рівнем 
акумульованої енергії урожаєм, особливо за 
високих норм мінеральних добрив. Аналі-
зуючи розрахунковий показник коефіцієнта 
енергетичної ефективності встановлено, що 
його рівень зростає із зростанням валової 
енергії врожаю за застосування інноваційних 
елементів у технологіях вирощування куку-
рудзи. Коефіцієнт енергетичної ефективнос-
ті (Кее) варіював від 5,51 до 5,90 у гібрида 
Алекксандра; 5,34–5,69 – у гібрида Дніпров-
ський 257 СВ; 5,42–5,83 – у гібрида Окксіжен.

Висновки та перспективи подальших 
досліджень. 1. Зді йснена оцінка енергетичної 
ефективності технології вирощування гібридів 
кукурудзи дозволила встановити, що застосу-
вання різних норм мінеральних добрив та ре-
гулятора росту Вітазим в оптимальних нормах 
внесення в середньому за 2015–2017 рр. забез-
печило їх високу практичну доцільність.

2. Гібриди кукурудзи, з якими було про-
ведено дослідження, проявили досить високу 
позитивну реакцію на елементи в технології 
та мали досить високі рівні урожайності. Вне-
сення мінеральних добрив у нормі N

120
Р

90
К

90 
та застосування регулятора росту рослин Ві-
тазим у нормі 1,0 л/га у 17-ту мікростадію 
ВВСН забезпечує найбільше зростання уро-
жайності залежно від гібрида: на 0,88 т/га у 
гібрида Дніпровський 257 СВ; 0,93 т/га – у 
гібрида Алекксандра та 0,88 т/га – у гібри-
да Окксіжен. Максимальний вихід валової 
енергії з урожаєм становив 195536 МДж/га 
та коефіцієнт енергетичної ефективності – 
5,78 у гібрида Алекксандра, що характеризує 
біоенергетичну ефективність застосованих у 
технології вирощування елементів.

3. Розрахунок енергетичної ефективності 
застосованих елементів технології вирощу-
вання кукурудзи за передпосівної обробки 
насіння та посівів у період вегетації регуля-
торами росту Вітазим і Вуксал свідчить про 
зростання урожайності зерна з загальною 
закономірністю реакції гібридів на мікроста-

дію росту рослин та залежно від виду регуля-
тора росту. 

4. Проведені розрахунки енергетичної 
ефективності дозволили встановити ефек-
тивні варіанти обробки насіння та посівів за-
лежно від виду регулятора росту. За обробки 
лише насіння незначну перевагу відмічено 
у регулятора росту Вуксал. Зокрема, уро-
жайність зросла на 0,59 т/га у гібрида Дні-
провський 257 СВ; 0,74 т/га – Алекксандра; 
0,70 т/га – Окксіжен, що відповідно на 0,03; 
0,11 та 0,10 т/га більше порівняно з обробкою 
насіння Вітазимом. Найбільш високу енерге-
тичну ефективність отримано за проведення 
комплексної обробки насіння та посівів регу-
лятором росту Вітазим у 17-ту мікростадію 
ВВСН у гібрида Алекксандра. Вихід енергії з 
урожаєм становив 209792 МДж/га, а коефіці-
єнт енергетичної ефективності – 5,90. 

5. Для сільськогосподарських підприємств 
з високим рівнем ресурсного забезпечення та 
отримання високих і сталих врожаїв зерна ку-
курудзи і з метою максимально можливої реа-
лізації генетичного потенціалу продуктивності 
гібридів варто запроваджувати комплексне за-
стосування розрахункових норм мінеральних 
добрив відповідно до запланованої урожайно-
сті на 11–12 т/га (N

120
P

90
K

90
 кг/га д. р.) та вне-

сення регулятора росту рослин Вітазим на по-
сівах з нормою 1,0 л/га у 17-ту мікростадію за 
шкалою ВВСН. Для підприємств з середнім та 
низьким рівнем ресурсного забезпечення до-
цільним є застосування половинної від розра-
хункової норми мінеральних добрив (N

60
P

45
K

45
 

кг/га д. р.) у комбінації із застосуванням регу-
лятора росту рослин Вітазим у нормі 1,0 л/га 
у 17-ту мікростадію росту і розвитку рослин. 
Рекомендованим до впровадження у виробни-
цтво гібридом є Алекксандра, який сформував 
найвищу урожайність за обох рівнів мінераль-
них добрив у поєднанні з регуляторами росту 
рослин, максимальний вихід валової енергії з 
урожаєм становив 195536 МДж/га і коефіці-
єнт енергетичної ефективності – 5,78 за роз-
рахункової норми добрив та 140096 МДж/га 
– за 50 % норми від розрахункової і коефіцієнт 
енергетичної ефективності – 6,17. 

Щодо перспективи подальшиих дослі-
джень, то принагідно маємо зазначити, що з 
огляду на наукову актульність та практичну 
значимість запропонованих елементів вони 
потребують продовження вивчення з новими 
високопродуктивними гібридами кукурудзи, 
асортимент яких зростає з кожним роком, з 
урахуванням норм мінеральних добрив за-
лежно від рівня ресурсного забезпечення під-
приємств, що є актуальним на сьогодні.
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Energy effi  ciency of using diff erent rates of 
mineral fertilizers and plant growth regulators in 
corn growing in the conditions of the Left-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine

Kalenska S., Ermakova L., Svistunov Y., 
Antal T.

In world practice, along with the assessment of 
the economic effi  ciency of input elements in culti-
vation technologies, energy assessment is becoming 
increasingly widespread. This is due, on the one 
hand, to the global problem of reducing fossil energy 
resources, and on the other, to the need to save them 
due to their price increase. In Ukraine's agricultural 
sector the need for energy assessment arose when 
the country experienced monetary infl ation in the 
late 1980s-early 1990s, which led to the search for 
energy-saving technologies for growing crops.

The essence of energy assessment is to es-
tablish the ratio of the gross energy of the crop to 
the amount of total energy spent on its cultivation, 
which is embodied in the energy coeffi  cient. The ar-
ticle presents the results of the calculation of energy 
effi  ciency indicators of the elements of the technol-
ogy for growing corn hybrids for grain according to 
the factors of experiments in the conditions of the 
Left Bank Forest-Steppe. 

According to the data provided for determining 
the energy effi  ciency of mineral fertilizer rates and 
plant growth regulator «Vitazym» for treating corn 
crops, the highest yield level (11.11 t/ha), energy 

output accumulated by the crop (195536 MJ/ha), and 
energy effi  ciency coeffi  cient (5.78) were obtained 
when growing the «Alekksandra» hybrid on the back-
ground of the calculated rate of mineral fertilizers and 
treating crops with the «Vitazym» plant growth regu-
lator at the 17th microstage on the BBCH scale with a 
drug consumption rate of 1.0 l/ha.

The energy effi  ciency calculations made it pos-
sible to establish eff ective options for seed and crop 
treatment depending on the growth regulator type. 
When treating only seeds, a slight advantage was not-
ed for the «Vuksal» growth regulator. In particular, the 
yield increased by 0.59 t/ha for the «Dniprovsky 257 
SV» hybrid; 0.74 t/ha for «Aleksandra»; 0.70 t/ha for 
«Okksizhen», which is 0.03; 0.11 and 0.10 t/ha more, 
respectively, compared to seed treatment with «Vi-
tazym». The highest energy effi  ciency was obtained 
when carrying out complex treatment of seeds and 
crops with the Vitazym growth regulator at the 17th 
microstage of the VVSN for the Aleksandra hybrid. In 
particular, with a yield of 11.92 t/ha, the energy output 
with the crop was 209792 MJ/ha, and the energy ef-
fi ciency coeffi  cient was 5.90. This is promising from 
the standpoint of energy saving and appropriate for 
practical implementation in production on chernozems 
typical of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine.

Key words: corn, hybrid, mineral fertilizers, 
growth regulators, microstages of VVSN, yield, en-
ergy costs, energy accumulated by the crop, energy 
effi  ciency coeffi  cient.
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У статті розглянуто особливості виносу макроелементів (азо-
ту, фосфору, калію) посівами спельти (Triticum spelta L.) в умовах 
Лісостепу України. Встановлено, що культура характеризується 
високою потребою в основних поживних речовинах, що зумов-
лює значне вилучення біогенних елементів із ґрунту та потребує 
оптимізації мінерального живлення для забезпечення стабільної 
продуктивності й підтримання родючості агроценозу. Досліджено 
вплив позакореневого удобрення біологічно активними препара-
тами, зокрема Гуматом калію ГК-17 та Agrifl ex Amino, на ефек-
тивність засвоєння та винесення основних макроелементів залеж-
но від сортових особливостей.

Результати досліджень показали, що найбільший рівень 
винесення азоту, фосфору та калію був характерний для сор-
ту Європа, тимчасом Аттергауер Дінкель, який є класичним 
генетично чистим сортом, продемонстрував нижчі показники 
засвоєння макроелементів. Використання Гумату калію ГК-
17 у фазу колосіння сприяло підвищенню винесення азоту на 
2,1 кг/га, фосфору – на 1,1 кг/га, калію – на 2,6 кг/га, тимчасом 
повторна обробка у фазу молочної стиглості забезпечувала ще 
більш суттєве зростання цих показників – на 10,7; 4,1 та 9,2 кг/га 
відповідно. Встановлено, що додаткове застосування Agrifl ex 
Amino у фазу колосіння сприяло ще більш ефективному засво-
єнню поживних елементів рослинами, що дозволило отримати 
максимальні показники виносу азоту (до 186,9 кг/га), фосфору 
(до 83,8 кг/га) та калію (до 154,2 кг/га).

Отримані результати свідчать про доцільність застосування 
біологічно активних речовин у системі живлення спельти, що 
забезпечує підвищення ефективності засвоєння макроелементів, 
сприяє покращенню якісних параметрів зерна та дозволяє мінімі-
зувати негативний вплив на агроекосистеми завдяки збереженню 
рівня родючості ґрунтів. 

Ключові слова: спельта, чорнозем типовий, винесення 
макроелементів, азот, фосфор, калій, гумати, стимулятори росту, 
продуктивність посівів.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Спельта (Triticum spelta L.) 
є перспективною зерновою культурою, яка 
завдяки високій екологічній пластичності й 
адаптивності до стресових чинників набуває 
поширення у традиційних та органічних си-
стемах землеробства. Однак її вирощування 
супроводжується інтенсивним винесенням 
макроелементів (азоту, фосфору, калію) з 
ґрунту, що може зумовлювати його поступо-
ве виснаження. Це особливо актуально для 
чорноземних ґрунтів Лісостепу, де високий 
рівень продуктивності посівів спричинює 
формування значного дефіциту поживних ре-
човин.

Незважаючи на агрономічну значущість 
культури, система мінерального живлен-
ня спельти в регіональних умовах Лісосте-
пу залишається недостатньо вивченою, що 
ускладнює ефективне управління родючі-
стю ґрунтів та підтримання оптимального 
агрохімічного балансу. Відсутність науково 
обґрунтованих норм удобрення може нега-
тивно впливати на рівень врожайності, якість 
зерна та довготривалу продуктивність сіль-
ськогосподарських угідь. Тому актуальним є 
дослідження особливостей винесення макро-
елементів посівами спельти та розроблення 
оптимальних стратегій удобрення, спрямова-
них на збереження родючості ґрунтів і забез-
печення сталого агровиробництва. 

Пшениця спельта, як і пшениця озима, ви-
лучає значні кількості макроелементів з ґрун-
ту у врожаї зерна та соломи. Середні показни-
ки винесення елементів живлення такі: на 1 т 
(10 ц) зерна з відповідною кількістю соломи: 
спельта забирає з ґрунту близько 30–40 кг азо-
ту (N), 10–14 кг фосфору (P) та 18–25 кг калію 
(K). За врожаю близько 4 т/га (40 ц/га): загаль-
ний винос становить орієнтовно 120–160 кг/
га N, 40–56 кг/га P та 72–100 кг/га K разом із 
зерном і соломою [1]. За інших рівних умов, 
для врожайності 40 ц/га пшениці озимої /спе-
льти в літературі наводять винесення близько 
130 кг N, 50 кг P та 62 кг K на 1 га [1].

Макроелементи відіграють ключову роль 
у рості, розвитку та продуктивності пшениці, 
оскільки є основними складовими біохіміч-
них та фізіологічних процесів рослинного ор-
ганізму. Вони беруть участь у синтезі нукле-
їнових кислот, білків, вуглеводів та ліпідів, 
що є фундаментальними компонентами клі-
тинних структур і органел. Зокрема, азот (N) 
входить до складу амінокислот, ферментів і 
хлорофілу, визначаючи інтенсивність фото-
синтезу та рівень накопичення органічної 
речовини. Фосфор (P) відіграє критичну роль 

у процесах енергетичного обміну, оскільки 
є складовою АТФ (аденозинтрифосфату), 
нуклеїнових кислот і фосфоліпідів клітинних 
мембран. Калій (K), зокрема, забезпечує під-
тримання осмотичного балансу, регулює вод-
ний режим рослини, активує ферменти, що 
відповідають за синтез вуглеводів та білків, 
а також сприяє підвищенню стійкості до біо-
тичних і абіотичних стресів [2].

Відповідне забезпечення рослин необхід-
ними макроелементами є критично важли-
вим чинником, що визначає не лише рівень 
урожайності пшениці, а також якість отрима-
ного зерна. Дефіцит азоту призводить до зни-
ження інтенсивності росту, недостатнього на-
копичення білка в зерні та пригнічення про-
цесів фотосинтезу. Недостатнє надходження 
фосфору обмежує розвиток кореневої систе-
ми, знижує енергію проростання насіння та 
загальну стійкість рослин до несприятливих 
чинників довкілля. Калійний дефіцит пору-
шує регуляцію водного обміну, що підвищує 
чутливість рослин до посухи та інших стре-
сових умов, а також негативно впливає на 
транспортування асимілятів, необхідних для 
формування зерна [3].

Отже, оптимальне мінеральне живлення є 
невід’ємною умовою отримання стабільних і 
високих урожаїв пшениці. Наявність у ґрунті 
макроелементів у доступних формах забез-
печує безперервність фізіолого-біохімічних 
процесів у рослинному організмі, сприяє 
формуванню потужної кореневої системи, 
ефективному засвоєнню вологи та пожив-
них речовин, а також підвищує стійкість до 
несприятливих умов довкілля. Відсутність 
збалансованого живлення може не лише зни-
жувати продуктивність посівів, а також при-
зводити до порушення агрохімічного балансу 
ґрунту, що у довгостроковій перспективі не-
гативно впливає на його родючість та еколо-
гічну стійкість агроекосистем [4–6].

Актуальність дослідження потреби рос-
лин у макроелементах набуває дедалі біль-
шого значення в умовах біологізації систем 
землеробства, що передбачає мінімізацію 
застосування синтетичних добрив та перехід 
до більш екологічно безпечних методів жи-
влення рослин. Така тенденція обумовлена 
необхідністю збереження родючості ґрунтів, 
підвищення екологічної безпеки агропромис-
лового виробництва та забезпечення продо-
вольчої безпеки шляхом отримання якісної, 
екологічно чистої продукції.

Зростаюча популярність органічного та 
біологічного землеробства потребує деталь-
ного вивчення природних механізмів над-
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ходження макроелементів у рослини, ефек-
тивності використання поживних речовин з 
органічних джерел, а також впливу біологіч-
них чинників (мікроорганізмів, мікоризних 
грибів, сидератів) на доступність елементів 
живлення у ґрунті. У традиційних системах 
землеробства застосування мінеральних до-
брив дозволяє цілеспрямовано коригувати 
мінеральне живлення рослин. Водночас у 
біологізованих системах відбувається посту-
пове скорочення внесення синтетичних пре-
паратів, що обумовлює необхідність пошуку 
альтернативних способів забезпечення рос-
лин доступними макроелементами [7].

Особливої актуальності набуває питання 
використання біологічно чистих форм по-
живних речовин, отриманих не методом хі-
мічного синтезу, а завдяки природним біоге-
охімічним процесам. У цьому контексті знач-
ну увагу приділяють застосуванню біологіч-
них препаратів, ґрунтових мікроорганізмів, 
органічних добрив та інших методів біости-
муляції, які сприяють поліпшенню доступ-
ності макроелементів у природному серед-
овищі. Зокрема, азот може надходити в рос-
линний організм через біологічну фіксацію 
завдяки діяльності азотфіксуючих бактерій 
(Rhizobium, Azospirillum, Azotobacter), фос-
фор – у результаті розчинення важкорозчин-
них сполук фосформобілізуючими мікроор-
ганізмами (Bacillus megaterium, Pseudomonas 
fl uorescens), а калій – через механізми мікроб-
ного вивільнення з мінеральних структур 
ґрунту [8–9].

Крім того, інтегровані підходи до живлен-
ня рослин, що передбачають раціональне ви-
користання органічних залишків, сидератів, 
біодобрив та симбіотичних мікроорганізмів, 
є важливим напрямом розвитку сталих агро-
технологій. Такий підхід дозволяє не лише 
забезпечити посіви необхідними елементами 
живлення, а також сприяє збереженню біо-
різноманіття ґрунтової мікрофлори, покра-
щенню його фізико-хімічних властивостей 
та мінімізації екологічного навантаження на 
агроекосистеми [10]. 

Отже, в умовах трансформації аграрно-
го сектору у бік біологізації та екологізації 
сільськогосподарського виробництва питан-
ня оптимізації макроелементного живлення 
рослин набуває особливої значущості. До-
слідження природних механізмів мобілізації 
поживних речовин та розробка ефективних 
методів забезпечення рослин необхідними 
елементами без застосування синтетичних 
препаратів є ключовими аспектами форму-
вання сталих агросистем та підвищення еко-

логічної безпеки сільськогосподарського ви-
робництва [11].

Результати численних досліджень свід-
чать про значний винос макроелементів пше-
ницею озимою, що є критичним чинником 
для підтримання родючості ґрунтів і раціо-
нального планування удобрення. Зокрема, 
встановлено, що для формування 1 тонни 
зерна разом із відповідною кількістю побіч-
ної продукції (соломи) пшениця озима ви-
лучає з ґрунту 31–34 кг азоту (N), 11–14 кг 
фосфору (P

2
O

5
) та 19–22 кг калію (K

2
O) [12].

Водночас, загальний господарський ви-
нос поживних речовин варіює залежно від 
рівня врожайності, агрохімічного складу 
ґрунту та умов вирощування. За середніх вро-
жаїв (4,0–5,0 т/га) винесення азоту становить 
84–130 кг/га, фосфору – 32–53 кг/га, а калію 
– 49–85 кг/га. Важливо зазначити, що спів-
відношення між основними макроелемента-
ми виносу є специфічним і впливає на якість 
продукції та подальший баланс поживних ре-
човин у ґрунті.

Азот є найбільш виносним елементом, 
адже входить до складу білків, ферментів та 
інших сполук, що визначають рівень продук-
тивності пшениці. Високий рівень споживан-
ня цього макроелемента свідчить про його 
ключову роль у формуванні врожаю та біо-
маси. Фосфор, хоча й виноситься у відносно 
менших кількостях, є незамінним для розвит-
ку кореневої системи, генеративних органів 
та процесів енергетичного обміну. Винесен-
ня калію, яке становить майже 1,5–2 рази 
більше, ніж фосфору, відображає його значну 
роль у регуляції водного режиму, підвищен-
ні стійкості рослин до стресових чинників та 
формуванні стеблово-листкової маси [13–15].

Оцінка господарського виносу поживних 
речовин є важливою складовою ефективного 
управління системою удобрення, оскільки 
дозволяє прогнозувати необхідну компенса-
цію макроелементів та уникати дефіциту або 
дисбалансу поживних речовин у ґрунті. Ви-
сока інтенсивність вилучення N, P та K по-
требує відповідного підходу до удобрення, з 
урахуванням коефіцієнтів засвоєння, вмісту 
доступних форм елементів у ґрунті, агротех-
нологій та погодних умов конкретного регіо-
ну вирощування [16–17].

Отже, встановлені показники виносу 
макроелементів пшеницею озимою є основою 
для розробки ефективних систем живлення, 
спрямованих на підтримання стабільної вро-
жайності, поліпшення якісних характеристик 
зерна та запобігання виснаженню ґрунтів за 
інтенсивного землеробства [18–19].
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Метою досліджень було визначити осо-
бливості виносу макроелементів (азоту, фос-
фору, калію) посівами спельти в умовах Лісо-
степу України на чорноземі типовому задля 
забезпечення збалансованого живлення рос-
лин й стабільної врожайності культури.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2019–2022 ро-
ків на дослідному полі НВЦ Білоцерківського 
НАУ, розташованому в зоні нестійкого зволо-
ження Правобережного Лісостепу України.

Ґрунтовий покрив дослідної ділянки пред-
ставлений чорноземом типовим вилугуваним 
середньої глибини, який характеризується 
недостатнім рівнем зволоження та специфіч-
ним гранулометричним складом. У структурі 
ґрунту частка грубого пилу варіює в межах 
49,9–58,3 %, природної глини – 30,6–34,4 %, 
мулу – 18,7–24,2 %, а вміст піску коливається 
в межах 9,9–19,4 %.

За агрохімічними параметрами, чорнозем 
містить 3,5 % гумусу, що забезпечує середній 
рівень забезпеченості органічною речовиною. 
Вміст легкогідролізованого азоту становить 
98 мг/1000 г ґрунту, фосфору – 147 мг/1000 
г, калію – 128 мг/1000 г. Гідролітична кислот-
ність досягає 17 мг-екв/1000 г ґрунту, а реак-
ція ґрунтового розчину є близькою до ней-
тральної, з показником pH 6,7. Ємність каті-
онного поглинання характеризується високи-

ми значеннями – 270 мг-екв/1000 г ґрунту, що 
свідчить про достатню буферність ґрунту та 
його здатність утримувати поживні елементи.

Чорнозем типовий вилугуваний має серед-
ню нітрифікаційну здатність, яка становить 
30 мг/1000 г сухого ґрунту. Коефіцієнт вико-
ристання фосфору (P

2
O

5
) та калію (K

2
O) із 

ґрунтових запасів залишається на середньому 
рівні – 0,07 й 1,45 % відповідно, що потребує 
раціонального підходу до системи удобрення.

Гумусовий горизонт чорнозему досягає 
60 см, що свідчить про високий потенціал ро-
дючості. Карбонати кальцію та магнію з’яв-
ляються на глибині 65 см, а серед обмінних 
катіонів домінує кальцій, концентрація якого 
становить 187 мг-екв./1000 г ґрунту.

Загалом, агрохімічні параметри ґрун-
тового середовища дослідної ділянки були 
сприятливими для росту й розвитку сіль-
ськогосподарських культур, зокрема пшениці 
спельти, забезпечуючи оптимальні умови для 
засвоєння поживних елементів та формуван-
ня високої продуктивності культури.

Метеорологічні умови у період проведен-
ня досліджень (2019–2022 рр.) відрізнялися 
від середніх багаторічних показників, однак 
загалом були сприятливими для проходження 
вегетаційного періоду рослин.

Площа посівної ділянки 100 м2, облікової 
– 90 м2; повторність досліду – триразова. 

Схема досліду:

Сорт Позакореневе удобрення Стимулятор росту

Зоря України 

Контроль Контроль

Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу молочної 

стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння та 

повторно молочної стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння

Європа

Контроль Контроль

Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу молочної 

стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння та 

повторно молочної стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння

Аттергауер 
Дінкель 

Контроль Контроль

Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу молочної 

стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння та 

повторно молочної стиглості
Без стимулятора

Agrifl ex Amino у фазу колосіння
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Обробку рослин гуматом та регуляторами 
росту здійснювали відповідно до рекомендо-
ваних виробником норм застосування.

У дослідженні вивчали три сорти спель-
ти. Два з них (Зоря України, Європа) – се-
лекції Всеукраїнського наукового інституту 
селекції (ВНІС), тимчасом сорт Аттергауер 
Дінкель походить від селекційної компанії 
Пробстдорфер Заатцухт Гез.м.б.Х. енд КоКГ. 
Він вважається класичним генетично чистим 
сортом спельти, який не зазнавав схрещувань 
із пшеницею м’якою озимою.

Дослідження проводили відповідно до 
методики польового досліду та Державного 
сортовипробування сільськогосподарських 
культур [20].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Для повноцінного аналізу ефективності 
використання макроелементів спельтою не-
обхідно оцінити показники їхнього винесен-
ня залежно від впливу дослідних чинників. 
Це дозволить встановити закономірності за-

своєння азоту, фосфору та калію рослинами 
в різних умовах вирощування, враховуючи 
сортові особливості культури, рівень міне-
рального живлення, агротехнологічні прийо-
ми та погодні умови вегетаційного періоду.

Аналіз винесення макроелементів є клю-
човим аспектом оптимізації системи удобрен-
ня, оскільки від балансу поживних речовин у 
ґрунті та ефективності їхнього використання 
залежить не лише рівень урожайності, а також 
якість зерна, загальний фітосанітарний стан 
агроценозу та довготривала продуктивність 
сільськогосподарських угідь. Визначення ди-
наміки засвоєння та винесення основних еле-
ментів живлення спельтою дозволить розро-
бити науково обґрунтовані рекомендації щодо 
раціонального удобрення культури, спрямова-
ні на підвищення ефективності використання 
ресурсів і збереження родючості ґрунту.

Отже, оцін имо показники виносу макро-
елементів посівами спельти, залежно від 
впливу чинників досліду (табл. 1).

Таблиця 1 – Винос макроелементів посівами спельти, кг/га, в середньому за 2020–2022 рр.

Сорт Позакореневе удобрення Стимулятор росту Азот Фосфор Калій

Зоря 
України

Контроль Контроль 159,8 73,0 132,5

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 162,7 73,9 136,0
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 164,1 74,3 137,5

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 158,4 71,5 132,0
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 160,0 71,6 133,1
Гумат калію ГК-17 у фазу 

колосіння та повторно 
молочної стиглості

Без стимулятора 168,6 75,1 140,7
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 170,6 77,0 141,4

Європа

Контроль Контроль 169,1 75,8 139,1

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 169,2 75,6 140,4
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 169,3 77,4 141,0

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 168,1 75,3 138,8
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 160,4 72,2 134,0
Гумат калію ГК-17 у фазу 

колосіння та повторно 
молочної стиглості

Без стимулятора 172,7 76,4 141,9
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 186,9 83,8 154,2

Аттергауер 
Дінкель

Контроль Контроль 136,6 60,7 112,8

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 138,2 61,7 113,8
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 139,9 62,8 115,4

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 136,9 61,0 113,9
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 137,3 61,7 113,8
Гумат калію ГК-17 у фазу 

колосіння та повторно 
молочної стиглості

Без стимулятора 146,8 65,0 121,8
Agrifl ex Amino у фазу 

колосіння 149,9 66,4 123,8

НІР
0,05

5,6 2,4 4,2
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Аналіз отриманих даних свідчить, що 
загальне засвоєння азоту посівами спельти 
становило 158,4 кг/га. Водночас спостеріга-
лася сортова варіабельність цього показника: 
найбільше азоту засвоював сорт Європа – 
170,8 кг/га, за ним слідував Зоря Украї-
ни – 163,5 кг/га, а найменший показник за-
фіксовано для сорту Аттергауер Дінкель – 
140,8 кг/га. Вивчення закономірностей вине-
сення азоту залежно від чинників досліду по-
казало, що застосування Гумату калію ГК-17 
у фазу колосіння сприяло підвищенню вине-
сення цього елемента на 2,1 кг/га, тимчасом 
повторна обробка у фазу молочної стиглості 
привела до значного приросту – 10,7 кг/га. 
Додаткове застосування стимулятора росту 
забезпечило ще 2,6 кг/га приросту винесено-
го азоту. За комплексного застосування Гума-
ту калію ГК-17 (у фазу колосіння та молоч-
ної стиглості) у поєднанні з Agrifl ex Amino у 
фазу колосіння, показники винесення азоту 
для різних сортів були такими: Зоря України 
– 170,6 кг/га, Європа – 186,9 кг/га, Аттергауер 
Дінкель – 149,9 кг/га.

Дослідження засвоєння та винесення 
фосфору показало, що середній рівень ви-
несення цим елементом становив 71,1 кг/га. 
За сортами отримано наступні результати: 
Зоря України – 73,8 кг/га, Європа – 76,6 кг/га, 
Аттергауер Дінкель – 62,8 кг/га. Застосу-
вання Гумату калію ГК-17 у фазу колосіння 
сприяло збільшенню винесення фосфору на 
1,1 кг/га, а за повторної обробки в фазу мо-
лочної стиглості – на 4,1 кг/га. Використання 
стимулятора росту також позитивно вплину-
ло на засвоєння фосфору, забезпечивши до-
даткове винесення 1,5 кг/га. Максимальний 
рівень винесення фосфору спостерігався за 
поєднання обробки Гуматом калію ГК-17 у 
фазу колосіння та молочної стиглості з вне-
сенням Agrifl ex Amino у фазу колосіння. За 
таких умов сорти демонстрували наступні 
показники: Зоря України – 77,0 кг/га, Європа 
– 83,8 кг/га, Аттергауер Дінкель – 66,4 кг/га.

Загальне засвоєння калію спельтою ста-
новило 131,3 кг/га, а його рівень винесення 
залежно від сорту розподілився таким чином: 
Зоря України – 136,2 кг/га, Європа – 141,3 кг/
га, Аттергауер Дінкель – 116,5 кг/га. Аналіз 
впливу дослідних чинників показав, що за-
стосування Гумату калію ГК-17 у фазу ко-
лосіння збільшувало винесення калію на 
2,6 кг/га, а повторна обробка у фазу молочної 
стиглості забезпечувала 9,2 кг/га додатково-
го винесення. Обробка стимулятором росту 
сприяла підвищенню цього показника ще на 

2,4 кг/га. Максимальні значення винесення 
калію зафіксовано за комплексного викори-
стання Гумату калію ГК-17 у фазу колосіння 
та молочної стиглості з внесенням Agrifl ex 
Amino у фазу колосіння: Зоря України – 
141,4 кг/га, Європа – 154,2 кг/га, Аттергауер 
Дінкель – 123,8 кг/га.

Отримані результати свідчать, що рівень 
винесення макроелементів залежав як від ге-
нетичних особливостей сортів, так і техноло-
гічних прийомів вирощування. Сорт Європа 
демонстрував найбільшу здатність засвоюва-
ти та виносити макроелементи, тимчасом Ат-
тергауер Дінкель, що є класичним генетично 
чистим сортом, характеризувався найменшим 
винесенням азоту, фосфору та калію. Оброб-
ка посівів Гуматом калію ГК-17, особливо у 
фазу молочної стиглості, а також комплек-
сне застосування біостимуляторів Agrifl ex 
Amino, значно підвищували рівень засвоєння 
макроелементів. Це свідчить про доцільність 
використання біологічно активних препара-
тів для оптимізації мінерального живлення 
спельти, що сприяє підвищенню врожайності 
та якості зерна за одночасного збереження 
родючості ґрунту.

Висновки. За виносом біогенн их елемен-
тів, на чорноземі типовому, посіви пшениці 
спельти засвоювали 158,4 кг/га азоту, 71,1 кг/га 
фосфору та 131,3 кг/га калію, зокрема у сор-
ту Зоря України отримано показники в 163,5; 
73,8; 136,2 кг/га, у сорту Європа – 170,8; 76,6; 
141,3, а для сорту Аттергауер Дінкель – 140,8; 
62,8; 116,5 кг/га відповідно.

За впливом чинників досліду на винос 
макроелементів встановлено, що за обробки 
посівів Гумат калію ГК-17 у фазу колосін-
ня загалом фіксували з врожаєм на 2,1 кг/га 
більше азоту, на 1,1 кг/га фосфору та на 
2,6 кг/га більше калію, а за обробки посівів 
Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння та пов-
торно у фазу молочної стиглості – 10,7; 4,1; 
9,2 кг/га. Також обробка посівів стимулято-
ром росту сприяла тому, що рослини вино-
сили на 2,6; 1,5; 2,4 кг/га більше азоту, фос-
фору та калію.

За кількістю виносу було визначено, 
що за обробки посівів Гумат калію ГК-17 у 
фазу колосіння та повторно у фазу молочної 
стиглості в поєднанні з внесенням Agrifl ex 
Amino у фазу колосіння у сорту Зоря Украї-
ни винос азоту становив 170,6 кг/га, фосфо-
ру – 77,0 кг/га, калію – 141,4 кг/га, у сорту 
Європа – 186,9; 83,8, 154,2 кг/га, а в сорту 
Аттергауер Дінкель – 149,9; 66,4; 123,8 кг/га 
відповідно.
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Macroelements removal by spelt (Tríticum 
spélta L.) crops on typical black soil in the Forest-
steppe conditions of Ukraine

 Karpuk L., Zaika N., Pavlichenko A., 
Titarenko O., Filipova L., Yezerkovska L., 
Karaulna V., Yezerkovskyi A., Kulyk R.

The article examines the features of 
macroelements removal (nitrogen, phosphorus, 
potassium) by spelt (Triticum spelta L.) crops in the 
Forest-Steppe conditions of Ukraine. It was found 
out that the crop is characterized by a high need for 
basic nutrients, which causes a signifi cant extraction 
of biogenic elements from the soil and requires 
mineral nutrition optimization to ensure stable 
productivity and maintaining of agrocenosis fertility. 
The eff ect of foliar fertilization with biologically 
active preparations, in particular «Potassium Humate 
GK-17» and «Agrifl ex Amino» on the effi  ciency of 
absorption and excretion of basic macroelements 
depending on varietal characteristics was studied.

The research results showed that the highest level 
of nitrogen, phosphorus and potassium removal was 
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typical for the «Europa» variety, while «Attergauer 
Dinkel», which is a classic genetically pure variety, 
demonstrated lower rates of macronutrient absorption. 
The use of «Potassium Humate GK-17» in the earing 
phase contributed to an increase in nitrogen removal 
by 2.1 kg/ha, phosphorus by 1.1 kg/ha, potassium 
by 2.6 kg/ha, while repeated treatment in the milk 
ripeness phase provided an even more signifi cant 
increase in these indicators – by 10.7 kg/ha, 4.1 kg/ha 
and 9.2 kg/ha, respectively. It was found that the 
additional use of «Agrifl ex Amino» in the earing 
phase contributed to even more eff ective absorption 
of nutrients by plants, which allowed to obtain maxi-

mum rates of nitrogen removal (up to 186.9 kg/ha), 
phosphorus (up to 83.8 kg/ha) and potassium (up to 
154.2 kg/ha).

The obtained results indicate the feasibility of 
using biologically active substances in the spelt 
nutrition system, which ensures increased effi  ciency 
of macronutrient absorption, contributes to improving 
grain quality parameters and allows to minimize the 
negative impact on agroecosystems by maintaining 
the soil fertility level.

Key words: spelt, typical black soil, macronutrients 
removal, nitrogen, phosphorus, potassium, humates, 
growth stimulators, crop productivity.
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У статті наведено результати досліджень посівних якостей 
насіння сільськогосподарських культур.

Метою дослідження було визначити енергію проростання та 
схожість насіння офіційних зразків, що зберігаються в сховищі 
довготривалого зберігання. Дослідження проводили впродовж 
2024 року в лабораторії показників якості сортів рослин Україн-
ського інституту експертизи сортів рослин. У процесі досліджень 
використовували розрахунковий і статистичний методи, для під-
готовки висновків – аналізу та синтезу. 

Виділено підгрупу зразків, у яких схожість у середньому 
становила 93–98 % – це пшениця м’яка і тверда, тритикале та 
кукурудза. У пшениці м’якої, ячменю, тритикале, вівса та рису 
зі збільшенням часу зберігання зменшувалась життєздатність 
насіння. У кукурудзи, після зберігання впродовж 8 та 7 років у 
межах року врожаю, схожість насіння становить 95–96 %. Збіль-
шення тривалості зберігання насіння пшениці твердої та сорго 
двокольорового до 14 та 15 років відповідно, сприяє кращій 
життєздатності зерна 92–93 % та 84 % відповідно. Після збері-
гання насіння проса до 9 років енергія проростання та схожість 
становила 98–99 %, а зі збільшенням тривалості зберігання до 
12 років життєздатність насіння знижувалась до 96 %. У греч-
ки за зберігання насіння до 16 років життєздатність становила 
80 %, проте зі збільшенням тривалості зберігання до 19 років 
вона знижувалась до 30 %. Зі збільшенням зберігання до 15 ро-
ків життєздатність насіння зернобобових культур зменшується 
до 50–90 %. Зі збільшенням часу зберігання у соняшнику до 
8 років, а у ріпаку до 15 років життєздатність насіння зменшу-
ється до 90–93 % та 96–97 % відповідно. 

Для продовження зберігання в сховищі довготривалого збе-
рігання зразки які мають схожість менше 80 % потрібно замі-
нити. На зберігання закладають лише високоякісне, виповнене, 
сухе насіння. Перед закладанням офіційного зразка на довго-
тривале зберігання доцільно визначати його початкову життє-
здатність.

Ключові слова: генбанк, енергія проростання, життєздат-
ність насіння, моніторинг схожості, насіннєвий банк, сортове на-
сіння, схожість насіння.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. З метою створення належ-
ного захисту селекційних досягнень у сфері 
рослинництва 2 грудня 1961 р. була підпи-
сана Міжнародна конвенція з охорони нових 
сортів рослин. Для забезпечення охорони 
прав на нові сорти рослин та захисту прав і 
законних інтересів селекціонерів був створе-
ний Міжнародний Союз з охорони нових сор-
тів рослин (УПОВ) – міжурядова організація, 
яка наразі об’єднує 79 держав [1]. Згідно з 
рішенням ХІ надзвичайної Сесії Ради УПОВ 
від 22 квітня 1994 р. про можливість приєд-
нання України до Конвенції з охорони нових 
сортів рослин у редакції 1978 р. та на вико-
нання низки необхідних процедур, 3 листопа-
да 1995 р. Україна стала двадцять дев’ятим 
повноправним членом УПОВ [2]. Потріб-
но зазначити, що на країну-члена Конвенції 
УПОВ у редакції від 19 березня 1991 р. по-
ширюється дія її положень, і за результатами 
експертної оцінки Закону України «Про охо-
рону прав на сорти рослин» [3] його норми 
адаптовані до міжнародних вимог.

За використання міжнародного досвіду 
та національного центру генетичних ресур-
сів рослин України, на базі Українського ін-
ституту експертизи сортів рослин, з метою 
узгодження з міжнародними вимогами ство-
рено сховище довготривалого зберігання офі-
ційних зразків насіннєвого матеріалу сортів, 
на які подані Заявки про визнання прав на 
сорт.  

На підставі повідомлення про прийняття 
заявки на сорт до розгляду, заявником упро-
довж 20 календарних днів від дати подання 
заявки на сорт та сплати збору за її подання, 
на безоплатній основі, у необхідній кілько-
сті та якості, для цілей кваліфікаційної екс-
пертизи надається дослідний зразок сорту, 
а для зберігання в сховищі довготривалого 
зберігання – офіційний зразок. Для сортів, 
державна реєстрація яких здійснюється на 
вимогу заявника без проведення кваліфі-
каційної експертизи (сорти зареєстровані в 
державах-членах Європейського Союзу та/
або в Сполучених Штатах Америки), офіцій-
ний зразок надається заявником у шестимі-
сячний термін від дати державної реєстрації 
сорту [4]. 

Офіційний зразок для зберігання заяв-
ник надає життєздатним, не засміченим до-
мішками, вільним від хвороб та шкідників. 
Перед закладанням офіційного зразка в схо-
вище довготривалого зберігання проводять 
візуальний огляд насіння, перевіряють від-
повідність заповнення внутрішньої етикет-

ки зовнішній та оригінальній етикетці, про-
водять підготовчі процедури для закладання 
на зберігання. Крім того, перед закладанням 
офіційного зразка на довготривале зберіган-
ня доцільно мати інформацію про початкову 
якість насіння для розрахунку потенційного 
терміну зберігання [5].

За даними Р. Елліс та Е. Робертс, серед 
абіотичних чинників найбільше значення ма-
ють вологість, температура і кисень, проте 
генетичні і чинники перед зберіганням також 
відіграють певну роль [6–9].

У момент повного дозрівання насіння 
досягається його максимальна потенційна 
продуктивність, після чого вона неухиль-
но, безперервно й незворотньо знижується. 
Швидкість зниження потенційної продук-
тивності за старіння насіння значною мірою 
обумовлюється генетичними чинниками 
виду або сорту, умовами зовнішнього середо-
вища до зберігання та під час зберігання. Це 
пояснюється різницею між партіями насіння 
та окремими насінинами в межах однієї пар-
тії. Зниження схожості це не лише важливий 
показник старіння насіння, а також показник 
майбутньої втрати ним життєздатності [10].

За оптимальних умов зберігання життєз-
датність насіння залишається високою впро-
довж тривалого часу. Відомі випадки довго-
вічності насіння сто і більше років [11–13]. 
За даними Д. Харінгтон [14], кожен відсоток 
зниження вологості насіння подвоює довго-
вічність насіння. Наприклад, насіння бавов-
нику з вологістю 8 % зберігає нормальну схо-
жість упродовж 7 років, з вологістю 14 % і за 
тієї самої температури зберігання втрачає її 
за 4 місяці.

Крім біологічних особливостей культури 
на довговічність насіння суттєво впливають 
умови вирощування культури: регіон виро-
щування, мікроклімат рельєфу, ґрунтово-клі-
матичні умови, травмованість насіння, фаза 
стиглості в період збирання, місце утворен-
ня на материнській рослині або матрикальна 
різноякісність насіння.

На довговічність насіння, зокрема зерно-
вих колосових культур, значно впливають по-
годні умови під час жнив. Дощі часто прово-
кують проростання насіння у невимолочено-
му колосі, і таке насіння навіть після висушу-
вання досить погано зберігається – не довше 
1–2 років (залежно від ступеня проростання), 
тимчасом у непророслого насіння схожість 
практично не знижується і залишається на 
вихідному (початковому) рівні. Встановлено, 
що чим сприятливішим був рік формування 
та розвитку насіння, тим більшу довговічність 
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воно матиме. Водночас насіння, вирощене 
в дощові, із затяжним періодом дозрівання 
роки, швидко втрачає схожість і відповідно 
– довговічність. Зниження якості насіння по-
яснюється посиленням травмування, значним 
збільшенням негативної дії мікроорганізмів, 
насамперед, пліснявих грибів [15].

Встановлено, що найкраще зберігається 
насіння пшениці озимої, вирощене в умовах, 
які сприяють формуванню високих урожай-
них властивостей. Зокрема, формуванню на-
сіння кращої якості сприяють помірна темпе-
ратура та відносна вологість повітря, особли-
во у ранній період (молочна стиглість), та до-
статня кількість атмосферних опадів. Висока 
температура повітря (+25 оС і вище) в період 
від колосіння до воскової стиглості пшениці 
озимої, негативно вплинула на посівні якості 
насіння і масу 10-добових паростків [16].

Насіння, вирощене на півночі, менш дов-
говічне, і швидше втрачає схожість, ніж на-
сіння, вирощене на півдні. Зокрема, насіння 
пшениці озимої вирощене в зоні Лісостепу, 
де сприятливі ґрунтово-кліматичні умови, 
зберігає господарську довговічність в 1,5 рази 
довше, ніж зерно пшениці, вирощеної на По-
ліссі, де ґрунти менш родючі, а в період фор-
мування та збирання насіння випадає більше 
атмосферних опадів за нижчої температури.

Залежно від місця формування на рос-
лині вищу довговічність має насіння, яке за-
кладається першим, це, здебільшого, середня 
частина колосу в колосових, верхня частина 
волоті, нижні боби або стручки. Насіння, що 
утворилося на головному стеблі, за посівни-
ми властивостями значно переважає насіння, 
отримане зі стебел або гілок другого і наступ-
них порядків.

У другій половині двадцятого століття збе-
реження генетичних ресурсів рослин набуло 
все більшого значення, як і дослідження того, 
як подовжити довговічність насіння [17]. 

Оцінка Продовольчої та сільськогоспо-
дарської організації Об’єднаних Націй (ФАО) 
[18] показала, що існує понад 1750 генбанків 
(насіннєвих банків), які містять загалом 7,4 
мільйона зразків. Стандарт генбанку [19] пе-
редбачає, що регенерацію слід проводити до 
того, як життєздатність знизиться нижче 85 
% від початкового значення (або коли кіль-
кість насіння, що залишиться, буде меншою 
за ту, що необхідна для трьох посівів репре-
зентативної популяції зразка). Для моніто-
рингу ситуації проводяться регулярні тести 
на схожість, однак ця робота забирає багато 
часу і витрачає насіння. Також ботанічні сади 
розглядають збереження рослинного різно-

маніття як одне зі своїх головних завдань, на 
додаток до збереження in situ на заповідних 
територіях або в національних парках. Для 
цих установ обговорювалося питання збері-
гання насіння в умовах генбанку, оскільки 
було незрозуміло, що насіння диких видів 
зберігається так само довго, як і насіння куль-
турних видів у стандартних умовах генбанку. 
Процедури зберігання генбанків були стан-
дартизовані [19], і включають процедури су-
шіння та пакування.

Сховище сортового насіння – це примі-
щення з регульованим режимом температури 
та вологості повітря, оснащене спеціальним 
обладнанням, що забезпечує довготривале 
зберігання офіційних зразків сортів і слугує 
базою, яка забезпечує доступність зразків для 
використання в сортовипробувальних селек-
ційних, наукових, освітніх та інших програ-
мах, і є основою для вирішення основних пи-
тань інтелектуальної власності в рослинни-
цтві. Кваліфікаційна експертиза сортів рос-
лин передбачає наявність сортових колекцій 
спеціального призначення. Тому визначення 
енергії проростання та схожості насіння офі-
ційних зразків, що зберігаються в сховищі 
довготривалого зберігання є актуальним для 
отримання інформації про придатність насін-
ня для сівби та одержання результатів щодо 
необхідності оновлення.

Мета досліджень – визначити енергію 
проростання та схожість насіння офіційних 
зразків, що зберігаються в сховищі довготри-
валого зберігання, для оновлення.

Матеріал і методи дослідження. До-
сліджено 170 сортів сільськогосподарських 
культур, зокрема зернові – 95 (пшениця м’яка 
– 10, пшениця тверда – 6, ячмінь – 20, три-
тикале – 7, овес – 9, кукурудза – 23, рис – 7, 
сорго двокольорове – 13), круп’яні – 16 (греч-
ка – 10, просо – 6), зернобобові – 33 (горох 
– 9, квасоля – 7, нут – 5, сочевиця – 3, соя – 7, 
чина – 2) та олійні – 26 (соняшник – 15, ріпак 
– 11), внесених до Державного реєстру сортів 
рослин, придатних для поширення в Україні. 

Насіння отримане від замовника висушу-
ють в камері попередньої підготовки до необ-
хідної вологості з метою закладки офіційного 
зразка на довготривале зберігання. Підготов-
лений офіційний зразок залежно від кількості 
насіння (для тривалого зберігання), поділя-
ють на: менше 0,5 кг – 1 порція; 0,5–0,9 кг – 4 
порції; 1 кг і більше – 5 порцій, які за допомо-
гою вакуумно-пакувальної машини пакують 
в герметичні фольгові алюмінієві пакети. Під 
час пакування офіційний зразок супроводжу-
ється етикеткою офіційного та дослідного 
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зразка сорту за формою згідно з додатком 5 
до Порядку, одну етикетку вкладають усеред-
ину, другу – наклеюють зовні [4]. 

Процедуру пакування проводять повні-
стю п о одному офіційному зразку для попе-
редження можливого змішування насіння од-
ного сорту з іншим.

На зберігання насіння закладали з воло-
гістю яка не перевищувала критичну межу, 
тобто нижче стандартної на 4–6 % і більше. 
Критичний поріг вологості для основних 
сільськогосподарських культур такий: для 
пшениці, жита, ячменю – 14–15 %; кукуру-
дзи – 13–14 %; проса – 12–13 %; соняшнику – 
7–9 %; бавовнику – 12,0; сої – 12,5 %; льону, 
ріпаку – 8,5 %; рицини – 7,5 % [20].

Офіційні зразки залежно від етапу про-
ходження експертизи зберігаються в моро-
зильних камерах довгострокового зберігання 
(температурний режим від -8 до -10 оС) та се-
редньострокового зберігання (температурний 
режим від -4 до -5 оС). 

Лабораторні дослідження здійснювали 
відповідно до ДСТУ 4138–2002 [21] впро-
довж 2024 року. Технічні умови визначення 
схожості насіння зернових, зернобобових та 
деяких інших польових культур наведено у 
таблиці 1.

Для пророщування використовували ро-
стильні та чашки Петрі. Перед пророщуван-
ням весь посуд дезінфікували спиртом.    

Як ложе використовували фільтрувальний 
папір (Ф). Для зволоження його занурювали у 
воду, а потім давали стекти її надлишку; на-
сіння розкладали на двох шарах паперу (нФ), 
між папером (рис. 1–2) або папір скручували 
в рулон (вФ) (рис. 3–4).

Для визначення схожості із проб чистого 
насіння основної культури відбирали чотири 
проби по 100 насінин, а кукурудзи, квасолі – по 
50 насінин у кожній. Насіння висівали вручну. 

Насіння більшості зернових і зернобобо-
вих культур пророщували в термостаті за по-
стійної температури 20 оС, а більш теплолюб-
них (кукурудза, сорго, просо, соя, соняшник) 
– за постійної температури 25 оС; за змінної 
температури: 6 годин доби – 30 оС, 18 годин 
доби – 20 оС.

Енергію проростання визначали в одному 
аналізі зі схожістю, але підрахунок нормаль-
но пророслих зерен проводили раніше (3–5 
доба), а схожість – 7–14 доба, і виражали у 
відсотках нормально пророслих зерен у про-
бі, взятій для аналізу.

За обліку схожості підраховували всі про-
рослі й непророслі насінини, розподіляючи їх 
на групи: нормально пророслі, ненормально 
пророслі, набряклі й загнилі. До нормально 
пророслих насінин відносили ті, у яких ко-
рінці, підсім’ядольне або надсім’ядольне ко-
ліна та паросток добре розвинуті, без дефек-
тів, пошкоджень та загнивання.

Таблиця 1 – Технічні умови для визначення схожості насіння за ДСТУ 4138–2002

Культура
Ложе для 

пророщування 
насіння

Температура 
пророщування, оС

Строк визначення, діб

енергії 
проростання

схожості

Пшениця м’яка та тверда вП, нП, вФ, нФ 20 4 8
Ячмінь вП, вФ, нП 20 4 7

Тритикале вП, вФ, нП, нФ 20 4 8
Овес вП, вФ, нП 20 5 10

Кукурудза вП, вФ, нП 20; 25; 20–30 4 7
Рис вП, нП, вФ, нФ 20–30; 28 4 7
Сорго вФ, нФ, нП 25; 20–30 4 10

Гречка вФ, нФ 20; 25; 20–30 4 7
Просо вФ, нФ 25; 20–30 3 7

Горох вП, вФ, нП 20 5 8
Квасоля вП, вФ, нП 20; 25; 20–30 5 9

Нут нП, вП, вФ 20; 20–30 5 8
Сочевиця вП, вФ, нП 20 5 10

Соя нП, вФ 25; 20–30 5 8
Чина нП, вФ, вП 20 5 14

Соняшник вП, вФ, нП 20; 25; 20–30 4 10
Ріпак нФ 20; 20–30 5 7

Примітка. нП – на піску; вП – в піску; нФ – на фільтрувальному папері; вФ – між шарами фільтру-
вального паперу або в рулонах.
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У культур, насіння яких проростає кілько-
ма зародковими корінцями (зернові колосові), 
до нормально пророслих насінин відносили 
ті, що мають не менше двох нормально роз-
винутих корінців, більших за довжину зерна, 
й паросток розміром не менше половини його 
довжини. У ячменю і вівса довжину паростка 
(кільчика) визначали за тією його частиною, 
що вийшла за межі квіткових лусок.

У культур, які проростають одним корін-
цем (горох, кукурудза, просо тощо) до нор-
мально пророслих відносили насінини, що 
мали розвинутий головний зародковий ко-
рінець розміром більшим за довжину зерна 

й сформований паросток. У нормально про-
рослих насінин соняшнику сім’ядолі мають 
легко звільнятися від плодової й насіннєвої 
оболонок.

Схожість насіння визначали як середнє 
арифметичне з чотирьох повторень, а їхні 
допустимі відхилення наведені в таблиці 2.

Якщо одне з повторень відхилялося біль-
ше допустимого (рис. 5–7), схожість обчис-
лювали за трьома близькими повтореннями; 
енергію проростання – за тими ж повторен-
нями. У випадках, коли результати двох пов-
торень виходять за межі допустимих відхи-
лень, аналіз повторювали.

Рис.1–2. Зразки пшениці та сочевиці висіяні між папером (вФ).

Рис. 3–4. Зразки кукурудзи та соняшнику висіяні в рулонах (вФ).
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Таблиця 2 – Допустимі відхилення повторень від середнього арифметичного значення 
                     за визначання схожості, %

Середнє арифметичне значення схожості, %
Допустиме відхилення повторень (%) 

від середнього
99 або 1 -2

97–98 « 2–3 ±3
95–96 « 4–5 ±4
92–94 « 6–8 ±5
88–91 « 9–12 ±6
83–87 « 13–17 ±7
75–82 « 18–25 ±8
62–74 « 26–38 ±9

39–61 ±10

   

Рис. 5–7. Відхилення від допустимого у зразків 
гречки та рису.
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Згідно з Порядком забезпечення офіційни-
ми та дослідними зразками посадкового ма-
теріалу сорту від 12.10.2023 р. № 1785/40841, 
моніторинг схожості насіннєвого матеріалу 
проводять не частіше 1 разу на 5 років у ме-
жах 5 % від кількості офіційних зразків пев-
ного ботанічного таксону та певного року 
врожаю. Отримані результати щодо схожості 
менше 80 % є підставою для оновлення офі-
ційних зразків у межах ботанічного таксону 
та року врожаю. Моніторинг схожості насін-
ня батьківських компонентів проводять не 
частіше 1 разу на 10 років у межах 5 % від 
кількості офіційних зразків певного ботаніч-
ного таксону та певного року врожаю. Отри-
мані результати щодо схожості менше 50 % 
є підставою для оновлення офіційних зразків 
батьківських компонентів у межах ботаніч-
ного таксону та року врожаю [4].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Встановлено, що в групі зернових культур 
(пшениця м’яка, тверда, ячмінь, тритикале, 
овес, кукурудза, рис, сорго двокольорове) схо-
жість насіння офіційних зразків варіювала від 
1 до 99 % і в середньому становила 51–98 %. 
Проте, з основної групи зернових культур 

виділено пігрупу зразків, у яких схожість ва-
ріювала від 72 до 99 % і в середньому стано-
вила 93–98 % – це пшениця м’яка і тверда, 
тритикале та кукурудза. За середнім квадра-
тичним відхиленням (σ) та коефіцієнтом варі-
ації (V), за якими визначають характеристику 
варіаційного ряду та оцінку однорідності й 
однотиповості групи, зразки пшениці м’якої 
(σ=2; V=2), пшениці твердої (σ=6; V=7), три-
тикале (σ=6; V=6) та кукурудзи (σ=7; V=7) 
мали невелике коливання результатів (σ=2–7; 
V=2–7), отже групу можна вважати однорід-
ною й однотиповою за своїм складом, вона 
може й далі зберігатись у сховищі довготри-
валого зберігання (табл. 3).

За середнім квадратичним відхилен-
ням (σ) та коефіцієнтом варіації (V), решти 
зразків цієї групи, ячмінь (σ=23; V=25), сор-
го двокольорове (σ=23; V=29), овес (σ=38; 
V=49) та рис (σ=46; V=90) – виявлено вели-
ке коливання і така група є неоднорідною і 
неоднотиповою, у ній потрібно замінити 
зразки у межах ботанічного таксону, які ма-
ють схожість менше 80 % для продовження 
зберігання в сховищі довготривалого збері-
гання.

Таблиця 3 – Схожість насіння офіційних зразків сільськогосподарських культур, що зберігаються 
                     в сховищі довготривалого зберігання, %

Культура
К-сть 
сортів

Зберігання, 
роки min max середнє σ V% НІР05

Зернові
Пшениця м’яка 10 7–19 91 99 98 2 2 2
Пшениця тверда 6 7–14 85 99 93 6 7 7
Ячмінь 20 7–14 2 99 90 23 25 15
Тритикале 7 7–15 82 99 95 6 6 7
Овес 9 7–14 4 99 78 38 49 37
Кукурудза 23 7–8 72 99 96 7 7 4
Рис 7 7–11 1 87 51 46 90 60
Сорго двокольорове 13 7–15 11 99 78 23 29 18

Круп’яні
Гречка 10 7–19 11 82 58 23 40 21
Просо 6 9–12 0 99 80 39 49 47

Зернобобові
Горох 9 7–15 24 99 88 25 28 24
Квасоля 7 7–13 2 99 6 42 62 46
Нут 5 8–12 47 74 62 10 16 13
Сочевиця 3 7–12 68 99 86 16 19 27
Соя 7 7–8 2 95 67 41 60 48
Чина 2 9–10 78 95 87 12 14 25

Олійні
Соняшник 15 7–8 86 99 95 5 5 4
Ріпак 11 7–15 73 99 94 9 9 8
Всього 170
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У групі круп’яних культур (гречка, просо) 
схожість насіння офіційних зразків варіювала 
від 0 до 99 % і в середньому становила 58–80 %. 
За середнім квадратичним відхиленням (σ) та 
коефіцієнтом варіації (V), зразків цієї групи, 
гречка (σ=23; V=40) та просо (σ=39; V=49) 
– виявлено велике коливання і така група є 
неоднорідною і неоднотиповою, у ній по-
трібно замінити зразки у межах ботанічного 
таксону, які мають схожість менше 80 % для 
продовження зберігання в сховищі довготри-
валого зберігання.

У групі зернобобових культур (горох, ква-
соля, нут, сочевиця, соя, чина) схожість насін-
ня офіційних зразків варіювала від 2 до 99 % 
і в середньому становила 6–88 %. З основної 
групи зернобобових культур виділено пігру-
пу зразків у яких схожість варіювала від 47 до 
99 % і в середньому становила 62–87 % – це 
нут, чина та сочевиця. За середнім квадратич-
ним відхиленням (σ) та коефіцієнтом варіації 
(V), зразки нуту (σ=10; V=16), чини (σ=12; 
V=14) та сочевиці (σ=16; V=19) мали середнє 
коливання результатів  (σ=10–16; V=14–19), 
отже групу не можна вважати однорідною й 
однотиповою за своїм складом, потрібно пе-
реглянути її склад для подальшого зберігання 
в сховищі довготривалого зберігання.

У решти зразків цієї групи, горох (σ=25; 
V=28), соя (σ=41; V=60) та квасоля (σ=42; 
V=62) виявлено велике коливання і така гру-
па є неоднорідною і неоднотиповою, у ній по-
трібно замінити зразки у межах ботанічного 
таксону, які мають схожість менше 80 % для 
продовження зберігання в сховищі довготри-
валого зберігання.

У групі олійних культур (соняшник, рі-
пак) схожість насіння офіційних зразків ва-
ріювала від 73 до 99 % і в середньому ста-
новила 94–95 %. За середнім квадратичним 
відхиленням (σ) та коефіцієнтом варіації (V), 
зразки соняшнику (σ=5; V=5) та ріпаку (σ=9; 
V=9), мали невелике коливання результатів  
(σ=5–9; V=5–9), отже групу можна вважати 
однорідною й однотиповою за своїм складом, 
вона може й далі зберігатись у сховищі довго-
тривалого зберігання.

У багатьох практичних випадках важли-
вим є питання про те, наскільки великі відхи-
лення випадкової величини (ВВ) від її мате-
матичного сподівання (ВВХ). Тому для оцін-
ки розсіювання значень випадкової величини 
в колі її математичного сподівання вводиться 
числова характеристика – дисперсія (D(X)).

Застосовуючи метод дисперсійно-кореля-
ційного аналізу для визначення дисперсії та 
розсіювання випадкової величини відносно 

середнього значення розподілу виявлено, що 
ступінь впливу тривалості зберігання насіння 
офіційних зразків зернових культур у сховищі 
довготривалого зберігання за коефіцієнтом 
дисперсії вказує на наближення значень до 
трендової у пшениці м’якої (D(X)=1,08–1,15), 
рису (D(X)=1,26), сорго (D(X)=1,29), пшени-
ці твердої (D(X)=1,77–1,82), та віддалення 
значень від трендової у вівса (D(X)=3,12–
3,37), тритикале (D(X)=3,40–3,43), ячменю 
(D(X)=5,26–5,72) та кукурудзи (D(X)=5,82–
5,93) (рис. 8–15). Розглядаючи змінні, які ко-
релюють у лінійній залежності виявлено по 
одному викиду у ячменю та сорго та по два 
у вівса і рису, які чинять достатній вплив, 
щоб знизити коефіцієнт кореляції з 1 до 0,25– 
-0,40 та з 1 до -0,44– -0,61 відповідно. 

Виявлено, що тривалість зберігання на-
сіння обернено корелює з енергією проро-
стання та схожістю майже у всій групі зерно-
вих культур, пшениця м’яка (r=-0,19 – -0,72), 
ячмінь (r=-0,40 – -0,35), тритикале (r=-0,64 
– -0,65), овес (r=-0,62 – -0,61), рис (r=-0,46 – 
-0,44), тобто зі збільшенням часу зберігання 
зменшується життєздатність насіння. Проте, 
на насіння кукурудзи (r=0,04 – -0,02) збері-
гання в сховищі впродовж 7–8 років істотно 
не вплинуло та становило 95–96 %. У таких 
культур як пшениця тверда (r=0,21) та сорго 
двокольорове (r=0,25), навпаки, збільшення 
тривалості зберігання насіння до 14 та 15 ро-
ків відповідно, сприяло кращій життєздатно-
сті зерна 92–93 % і 84 % відповідно.

Ступінь впливу тривалості зберігання на-
сіння офіційних зразків круп’яних культур у 
сховищі довготривалого зберігання за коефі-
цієнтом дисперсії вказує на наближення зна-
чень до трендової у проса (D(X)=1,25–1,27) 
та гречки (D(X)=2,08–2,76) (рис. 16–17). Роз-
глядаючи змінні, які корелюють у лінійній 
залежності виявлено один викид у проса та 
два у гречки, які чинять достатній вплив, щоб 
знизити коефіцієнт кореляції з 1 до 0,50 та з 1 
до 0,19–0,06 відповідно. 

У групі круп’яних культур тривалість збе-
рігання насіння обернено корелює з енергією 
проростання та схожістю у проса  (r=-0,50), 
проте позитивно корелює у гречки (r=0,19–
0,06). Тобто після зберігання насіння проса 
до 9 років енергія проростання та схожість 
залишається на рівні 98–99 %, а зі збільшен-
ням тривалості зберігання до 12 років жит-
тєздатність насіння знижується до 96 %. У 
гречки зберігаючи насіння до 16 років жит-
тєздатність залишається на рівні 80 %, проте 
зі збільшенням тривалості зберігання до 19 
років вона знижується до 30 %.
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Рис. 8–15. Діаграми розсіювання значень (D(X)) відносно середнього значення розподілу 
енергії проростання та схожості насіння офіційних зразків зернових культур зі сховища 

довготривалого зберігання.

Ступінь впливу тривалості зберігання на-
сіння офіційних зразків зернобобових культур 
у сховищі довготривалого зберігання за коефі-
цієнтом дисперсії вказує на наближення зна-
чень до трендової у сочевиці (D(X)=1,19–1,28) 
і нуту (D(X)=9,37–2,89), та віддалення значень 
від трендової у сої (D(X)=3,21–3,53), чини 

(D(X)=4,67), гороху (D(X)=4,54–5,67) і квасо-
лі (D(X)=9,45–9,57) (рис. 18–23). Розглядаючи 
змінні, які корелюють у лінійній залежності 
виявлено по одному викиду у гороху і нуту, 
та по два у квасолі і сої, які чинять достатній 
вплив, щоб знизити коефіцієнт кореляції з 1 до 
-0,50 – -0,44 та з 1 до -0,41 – -0,70 відповідно. 
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Рис. 16–17. Діаграми розсіювання значень (D(X)) відносно середнього значення розподілу 
енергії проростання та схожості насіння офіційних зразків круп’яних культур зі сховища 

довготривалого зберігання.
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Рис. 18–23. Діаграми розсіювання значень (D(X)) відносно середнього значення розподілу 
енергії проростання та схожості насіння офіційних зразків зернобобових культур зі сховища 

довготривалого зберігання.
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У групі зернобобових культур тривалість 
зберігання насіння обернено корелює з енер-
гією проростання та схожістю у всій групі, 
горох (r=-0,32 – -0,59), квасоля (r=-0,41), нут 
(r=0,06 – -0,44), сочевиця (r=-1,00), соя (r=-
0,67 – -0,70) та чина (r=-1,00), тобто зі збіль-
шенням часу зберігання до 15 років життєз-
датність насіння зменшується до 50–90 %.

рового до 14 та 15 років відповідно, спри-
яє кращій життєздатності зерна 92–93 % та 
84 % відповідно.

Після зберігання насіння проса до 9 ро-
ків енергія проростання та схожість стано-
вить 98–99 %, а зі збільшенням тривалості 
зберігання до 12 років життєздатність насін-
ня знижується до 96 %. У гречки зберігаючи 
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Рис. 24–25. Діаграми розсіювання значень (D(X)) відносно середнього значення 
розподілу енергії проростання та схожості насіння офіційних зразків олійних 

культур зі сховища довготривалого зберігання.

Ступінь впливу тривалості зберігання 
насіння офіційних зразків олійних культур у 
сховищі довготривалого зберігання за коефі-
цієнтом дисперсії вказує на наближення зна-
чень до трендової, D(X)=1,46–1,57 соняшник 
та D(X)=1,18–1,24 ріпак, тобто послаблення 
залежності від збільшення тривалості збері-
гання та вплив інших чинників (рис. 24–25). 
Розглядаючи змінні, які корелюють у лінійній 
залежності суттєвих викидів, які чинять до-
статній вплив щоб знизити коефіцієнт коре-
ляції не виявлено, коефіцієнт кореляції зни-
зився слабко з 1 до -0,23.

Тривалість зберігання насіння у групі 
олійних культур обернено корелює з енер-
гією проростання та схожістю у всій групі,  
соняшник (r=-0,31 – -0,23), ріпак (r=-0,15 – 
-0,18), тобто зі збільшенням часу зберігання 
у соняшнику до 8 років, а у ріпаку до 15 ро-
ків життєздатність насіння зменшується до 
90–93 % та 96–97 % відповідно.

Висновки. За результатами дослідження 
виявлено, у зернових культур, а саме пше-
ниця м’яка, ячмінь, тритикале, овес, рис зі 
збільшенням часу зберігання зменшується 
життєздатність насіння. Зберігання насін-
ня кукурудзи впродовж 8 та 7 років у межах 
року врожаю схожість насіння становить 
95–96 %. Збільшення тривалості зберігання 
насіння пшениці твердої та сорго двокольо-

насіння до 16 років життєздатність становить 
80 %, проте зі збільшенням тривалості збері-
гання до 19 років вона знижується до 30 %.

Зі збільшенням часу зберігання до 15 
років життєздатність насіння зернобобових 
культур зменшується до 50–90 %.

Зі збільшенням часу зберігання у соняш-
нику до 8 років, а у ріпаку до 15 років життє-
здатність насіння зменшується до 90–93 % та 
96–97 % відповідно.

Зразки які мають схожість менше 80 % по-
трібно замінити для продовження зберігання в 
сховищі довготривалого зберігання. На збері-
гання закладають лише високоякісне, випов-
нене, сухе насіння. Перед закладанням офіцій-
ного зразка на довготривале зберігання доціль-
но визначати його початкову життєздатність.
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Durability and renewal of the offi  cial seed 
sample from the long-term storage facility

Kyrylchuk A., Hryniv S., Daniuk Y., Bezproz-
vana I., Chukhleb L., Kulyk, T., Shkliar V. 

The article presents the research results of crop 
seeds sowing qualities.

The purpose of the study was to determine ger-
mination energy and seeds germination of offi  cial 
samples stored in long-term storage facility. The stud-
ies were conducted during 2024 in the laboratory of 
plant variety quality indicators of Ukrainian Institute 
of Plant Variety Expertise. In the process of research 
computational and statistical methods – analysis and 
synthesis – were used to prepare conclusions.

A subgroup of samples with an average germina-
tion rate of 93–98 % was identifi ed: soft and durum 
wheat, triticale, and corn. The wheat, barley, triticale, 
oats and rice with increasing storage time reduced the 
viability of the seeds. In corn, after storage for 8 and 7 
years within the harvest year the germination of seeds 
was 95–96 %. Increasing of storage duration period 
of solid and two-color wheat seeds up to 14 and 15 
years respectively contributes to better grain viability 
of 92–93 % and 84 %, respectively.

After storage of millet seeds up to 9 years, ger-
mination energy and viability energy were 98–99 
%, and with increasing storage duration to 12 years 
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the seeds viability decreased to 96 %. In buckwheat 
the viability of seeds was 80 % for storage up to 16 
years, but with increasing of storage period to 19 
years it decreased to 30 %. With increasing storage 
to 15 years the viability of legume seeds decreases to 
50–90 %. With increasing storage time in sunfl ower 
up to 8 years, and in rapeseed up to 15 years the 
seeds viability decreases to 90–93 % and 96–97 % 
respectively.

To continue storage in long-term storage facility 
the samples with a similarity of less than 80 % must 
be replaced. Only high quality, fi lled, dry seeds are 
laid for storage. Before placing the offi  cial sample on 
long-term storage, it is advisable to determine its ini-
tial viability.

Key words: gene bank, germination energy, seed 
viability, germination monitoring, seed bank, varietal 
seeds, seed germination.
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У статті наведено результати досліджень щодо особливостей 
формування стабільності та пластичності урожайності пшениці 
за вирощування її в умовах різних регіонів Лісостепу України. 

Метою досліджень було встановлення впливу екологічних 
умов регіонів вирощування пшениці на продуктивність зерна. 
Упродовж 2010–2024 рр. проводили дослідження в основних регі-
онах, що належать до Лісостепу України: Вінницькій, Київській, 
Полтавській, Сумській, Тернопільській, Харківській, Хмельниць-
кій, Черкаській та Чернівецькій областях. 

Виявлено, що для Вінницької області умови вирощування 
пшениці поступово трансформувались від екстенсивних до інтен-
сивних, а наразі висока пластичність урожайності забезпечує ре-
алізацію біологічного потенціалу рослин в роки із сприятливими 
погодними умовами. Інакше кажучи, урожайність в умовах регіо-
ну чергується від гарного рівня продуктивності рослин до невро-
жаю, що пов’язано з різкою континентальністю клімату в останні 
роки. Аналогічні закономірності виявлено і для Київської області, 
причому регіон характеризується стабільно високим рівнем плас-
тичності урожайності.

Центральні та східні регіони, такі як Полтавська та Харків-
ська області демонструють стабільний перехід від кращих до 
гірших умов вирощування, що зумовлює отримання низької уро-
жайності культури. У Сумській області спостерігаємо ліміт чин-
ників навколишнього середовища та обмеження урожайності. На-
томість гарні умови реалізації біологічного потенціалу пшениць 
склались в останні п’ять років в Тернопільській, Хмельницькій та 
Черкаській областях. Тобто основні площі пшениці більш доціль-
но розміщувати саме в умовах цих регіонів Лісостепу України. 

Ключові слова: пшениця, урожайність, інтенсивні умови, 
ліміт чинників середовища.
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Екологічна стабільність та пластичність 

вирощування пшениці в умовах Лісостепу України

Кононюк Н.О. , Присяжнюк О.І.

Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України

E-mail:  ollpris@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень.  Придатність агроекологіч-
них умов регіону до вирощування певних 
культур можна оцінювати не лише за рівнем 
урожайності, а також за показниками стабіль-
ності та пластичності її формування. Оскіль-
ки ґрунтово-кліматичні умови регіону не 
зміниш, а з огляду на глобальне потепління, 
що призводить до нестачі опадів, підвищен-
ня середньодобових температур повітря та 
зміни низки агрофізичних параметрів ґрунту, 

маємо проблеми з вирощуванням традицій-
них для регіону культур [1–4]. 

Згідно з даними науковців, середньоріч-
на температура повітря Лісостепу України 
з початку 90-х років ХХ ст. до 2025 року 
збільшилася на 2 °С. Це сприяло подовжен-
ню вегетаційного періоду в окремих облас-
тях з 16 та максимум на 30 діб та збільшен-
ню суми активних температур на 450–600 
°С, що відкриває нові можливості для ви-
рощування теплолюбних культур з довгим 
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вегетаційним періодом, зокрема біоенерге-
тичних [5, 6].

Також спостерігається збільшення кіль-
кості літніх днів з температурами понад 
30 °С, що вдвічі більше, ніж раніше. Це при-
скорює дозрівання культур, в яких генератив-
ний період припадає на початок або середину 
літа та знижує їх урожайність [7]. 

Наслідком подовження періоду вегетації 
є те, що у Лісостепу України спостерігають-
ся такі кліматичні явища як тривалі періоди 
без опадів, що істотно знижує запас вологи 
в ґрунті, особливо під час сівби пізніх куль-
тур чи озимих. Також виникають інтенсивні 
зливові опади, коли за один день може випас-
ти кількість опадів, що відповідає місячній 
нормі, що негативно впливає на ріст і роз-
виток рослин [8]. Інакше кажучи, культури, 
вирощування яких було доцільним за викори-
стання сприятливих проміжків з достатньою 
кількістю опадів та сприятливими температу-
рами повітря, зараз не завжди можливо ефек-
тивно вирощувати в умовах регіону. Вони по-
трапляють під дію несприятливих погодних  
умов саме в період критичних потреб щодо 
чинників живлення [9]. 

Натомість сприятливі температурні умо-
ви в пізню осінь і зиму покращують перези-
мівлю озимих культур, але також впливають 
на терміни їх сівби. Легкі морози взимку 
зменшують глибину промерзання ґрунту, що 
сприяє кращому поглинанню вологи та забез-
печує достатню вологість ґрунту для сівби 
ранніх холодостійких культур [10, 11].

Тому, до оцінювання рівня урожайності 
зернових культур слід підходити з погляду 
виявлення сприятливості агроекологічних 
умов їх вирощування та як результат – реко-
мендацій до заміни сортів, агротехнологій, а 
в найбільш несприятливих умовах – зміни ре-
комендованих зон вирощування [12–14]. 

В умовах ощадливої витрати ресурсів в 
кліматичних умовах регіонів Лісостепу Укра-
їни більш ефективним є дотримання принци-
пу екологізації та оптимізації набору культур, 
що вирощують відповідно до можливостей 
забезпечення їх потреб в регіоні. Натомість 
отримання врожаїв видів які вже не можуть 
ефективно рости в умовах що змінюються є 
недоцільним [15].

Навіть з позицій ощадливого природоко-
ристування – вирощування культур, що не 
можуть ефективно використати ресурси, яки-
ми людина забезпечує їх під час виконання 
агротехнологічних операцій, призводить до 
втрати цих ресурсів. Надалі певна частина 
елементів добрив може бути засвоєна наступ-

ними культурами, а засоби захисту рослин 
просто витрачаються і в такий спосіб збіль-
шують хімічний тиск на навколишнє середо-
вище [16–18].

Метою досліджень було виявлення впли-
ву екологічних умов регіону вирощування 
на стабільність та пластичність урожайності 
пшениці в Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2010–2024 рр. в 
основних регіонах Лісостепу України. 

За ґрунтовими умовами регіони є типо-
вими для зони Лісостепу, адже близько 60 % 
площ Вінницької та Хмельницької областей 
займають чорноземи опідзолені, а в умовах 
Київської, Сумської та Чернівецької областей 
найбільш поширеними є сірі та темно-сірі 
лісові ґрунти. Чорноземи типові займають 
близько 70 % Полтавської області, а звичайні 
та опідзолені – найпоширеніші ґрунти Хар-
ківської та Черкаської областей. Тимчасом 
чорноземи опідзолені є найпоширенішим ти-
пом ґрунтів Тернопільської області.

Погодні показники в роки проведення до-
сліджень відрізнялись від середніх багаторіч-
них значень, проте, загалом, були сприятли-
вими для вегетаційного періоду рослин.

Стабільність та пластичність урожайності 
визначали за методикою Ебергарда-Рассела, 
яка дозволяє оцінити рівень продуктивності 
культури за пластичністю (b), що є відобра-
женням регресії на зміну умов вирощування 
та стабільністю (W) цієї реакції [19].

Дослідження проводили згідно з методи-
ками польового досліду та методикою Дер-
жавного сортовипробування сільськогоспо-
дарських культур [20].

Результати досліджен ня та обговорен-
ня. Проаналізуємо показники варіювання да-
них урожайності пшениці по регіонах України 
(табл. 1) та результати обчислень стабільності 
(b) і пластичності (W) урожайності (табл. 2).

У період з 2010 до 2014 рр. велика варіація 
урожайності пшениці була зафіксована в Київ-
ській, Сумській та Харківській областях, а зна-
чна спостерігалась в Полтавській, тимчасом у 
Вінницькій, Тернопільській, Хмельницькій, 
Черкаській та Чернівецькій – середня.

Натомість в період з 2015 до 2019 рр. 
лише в умовах Київської, Харківської та Чер-
каської областей була визначена середня варі-
ація урожайності пшениці.

В останній проміжок часу з 2020 до 2024 рр. 
значне варіювання урожайності спостері-
галось в Хмельницькій області, тимчасом в 
Київській, Полтавській, Черкаській та Черні-
вецькій – отриманий середній рівень варіації.
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Загалом погодні умови в різних регіонах 
вирощування пшениці змінювались впро-
довж попередніх п’ятирічок, зокрема для Ві-
нницької області відбувся перехід від екстен-
сивних до інтенсивних умов вирощування, а 
наразі спостерігаємо високу пластичність по-
казників урожайності, що дозволяє отриму-
вати гарантовано високу урожайність пшени-
ці за сприятливих погодних умов. У випадку 
несприятливого впливу умов вирощування 
ми не можемо отримати високий рівень про-
дуктивності рослин (табл. 3).

Натомість Київська область стабільно має 
високу пластичність урожайності пшениці 
за усі досліджувані п’ятирічки, що вказує на 
специфічність умов області щодо вирощу-
вання культури. У сприятливі за зволоженням 
роки отримуємо гарну продуктивність, а не-
сприятливі чинники ставлять під загрозу про-
довольчу безпеку вирощування цієї культури.

На противагу цьому умови, що склада-
ються в Полтавській та Харківській облас-
тях, демонструють стабільний перехід від 
кращих, в яких формувалась висока пластич-

ність урожайності пшениці до гірших – що 
зумовлюють отримання лише низької плас-
тичності та відповідно накладають обмежен-
ня на формування урожайності культури. 

У Сумській області умови вирощування 
погіршились ще більше, що призвело до лі-
міту чинників навколишнього середовища та 
подальшого обмеження рівня урожайності 
культури.

Натомість гарні умови реалізації біоло-
гічного потенціалу пшениць склались в ос-
танню п’ятирічку в Тернопільській, Хмель-
ницькій та Черкаській областях. Причому 
спостерігали плавний перехід від одного ста-
ну до іншого. Тобто від низької пластичності 
до високої, або навпаки. Тимчасом хаотичних 
змін «полярності» впливу погодних умов на 
формування урожайності пшениці не було 
виявлено. Це побічно, але підтверджує твер-
дження про глобальні зміни погодних умов 
в межах одного агроґрунтового регіону, що 
здатні спричинити істотний вплив на ріст, 
розвиток та урожайність пшениці в умовах 
Лісостепу України. 

Таблиця 1 – Стандартне відхилення та коефіцієнт варіації урожайності пшениці по регіонах України

Регіон

2024–2020 2019–2015 2014–2010

стандартне 
відхилення 

(SD)

коефіцієнт 
варіації

(CV)

стандартне 
відхилення 

(SD)

коефіцієнт 
варіації

(CV)

стандартне 
відхилення 

(SD)

коефіцієнт 
варіації

(CV)
 Вінницька 0,39 9,0 0,36 6,9 0,51 11,6
Київська 0,79 15,9 0,66 14,2 0,94 23,0
Полтавська 0,72 15,0 0,29 6,6 0,69 17,7
Сумська 0,37 7,9 0,38 8,1 0,93 23,7
Тернопільська 0,25 4,9 0,25 5,0 0,63 15,8
Харківська 0,53 9,6 0,50 12,2 0,86 21,7
Хмельницька 0,78 18,3 0,17 3,1 0,65 14,9
Черкаська 0,80 13,7 0,67 13,7 0,55 11,9
Чернівецька 0,62 12,0 0,46 10,3 0,59 15,1

Таблиця 2 – Стабільність (b) та пластичність (W) урожайності пшениці по регіонах України

Регіон
2024–2020 2019–2015 2014–2010

b W b W b W

Вінницька 1,706 1,291х105 2,080 1,153х105 0,731 3,847х105

Київська 1,542 1,304х105 2,884 1,190х105 1,125 3,937х105

Полтавська 0,736 1,313х105 1,932 1,205х105 0,963 3,982х105

Сумська -0,111 1,279х105 -0,530 1,185х105 1,527 3,969х105

Тернопільська 1,061 1,260х105 -0,277 1,161х105 0,867 3,954х105

Харківська -0,642 1,342х105 1,493 1,222х105 1,307 3,965х105

Хмельницька 1,571 1,237х105 0,426 1,129х105 0,936 3,872х105

Черкаська 1,358 1,282х105 3,018 1,176х105 0,780 3,804х105

Чернівецька 1,778 1,307х105 -2,028 1,202х105 0,763 3,970х105
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Висновки. Виявлено, що для Вінницької 
області умови вирощування пшениці посту-
пово трансформувались від екстенсивних до 
інтенсивних, а наразі висока пластичність 
урожайності сприяє реалізації біологічного 
потенціалу рослин в роки із сприятливими 
погодними умовами. Інакше кажучи, уро-
жайності в умовах регіону чергуються від 
гарного рівня продуктивності рослин до 
неврожаю, що пов’язано з різкою континен-
тальністю клімату в останні роки. Аналогіч-
ні закономірності отримано і для Київської 
області, причому регіон характеризується 
стабільно високим рівнем пластичності уро-
жайності.

Центральні та східні регіони, такі як Пол-
тавська та Харківська області, демонструють 
стабільний перехід від кращих до гірших 
умов вирощування, що зумовлює отримання 
низької урожайності культури. У Сумській 
області спостерігаємо ліміт чинників навко-
лишнього середовища та обмеження уро-
жайності. Натомість гарні умови реалізації 
біологічного потенціалу пшениць склались в 
останні п’ять років у Тернопільській, Хмель-
ницькій та Черкаській областях. Тобто ос-
новні площі пшениці більш доцільно розмі-
щувати саме в умовах цих регіонів Лісостепу 
України. 
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Ecological stability and plasticity of wheat cul-
tivation in the conditions of the Forest-steppe zone 
of Ukraine

Kononiuk N., Prysiazhniuk O.
The article presents the research results regarding 

the peculiarities of yield stability and plasticity for-
mation in wheat cultivation across diff erent regions 
of the Forest-Steppe of Ukraine.

The aim of the research was to determine the in-
fl uence of ecological conditions of the wheat-grow-
ing regions on grain productivity.

During 2010–2024 research were conducted 
in the main regions belonging to Ukraine’s For-
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est-Steppe zone: Vinnytsia, Kyiv, Poltava, Sumy, Ter-
nopil, Kharkiv, Khmelnytskyi, Cherkasy, and Cher-
nivtsi regions.

It was found that in Vinnytsia region wheat grow-
ing conditions gradually transformed from extensive 
to intensive, while high plasticity of yields facili-
tates the realization of biological potential of plants 
in years when weather conditions are favourable. In 
other words, yields in the region conditions alternates 
from high productivity to crop failure, which is asso-
ciated with the sharp continentality of the climate in 
recent years. Similar patterns were identifi ed for Kyiv 
region, which is characterized by a consistently high 
level of yield plasticity.

The central and eastern regions, such as Poltava 
and Kharkiv regions, show a steady transition from 
better to poorer growing conditions, which leads to 
consistently low wheat yields. In contrast, in Sumy 
region environmental limiting factors restrict crop 
productivity. Meanwhile, favourable conditions 
for realizing the biological potential of wheat have 
been established over the past fi ve years in Ternopil, 
Khmelnytskyi, and Cherkasy regions. This means it 
is more advisable to allocate major wheat cultivation 
areas specifi cally in these Forest-Steppe regions of 
Ukraine.

Key words: wheat, yield, intensive conditions, 
environmental limiting factors.
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Метою дослідження було вивчення впливу різного складу 
живильного середовища на формування морфологічних структур 
рослин картоплі в культурі in vitro та насіннєву продуктивність 
мінібульб досліджуваних сортів картоплі. Дослідження проводи-
ли у відділі біотехнології та біотехнічних систем Інституту кар-
топлярства НААН. Об'єктом дослідження були сорти картоплі 
селекції Інституту картоплярства НААН – Скарбниця, Фотинія, 
Житниця, Містерія. 

За результатами проведених досліджень виявлено достовір-
ність відмінностей за показниками, що вивчали, як між різними 
генотипами, так і між різними концентраціями сахарози та віта-
мінів у живильному середовищі. Висота рослин-регенерантів за 
культивування in vitro перебувала у прямій залежності від скла-
ду живильного середовища. Виявлено позитивний вплив на ріст 
рослин живильного середовища з підвищеним вмістом сахарози 
та додаванням вітамінів, це сприяло отриманню добре розви-
нених рослин. Зокрема, проведеними дослідженнями встанов-
лено: більш активний ріст рослин спостерігали на живильному 
середовищі з підвищеним вмістом сахарози до 4 % і вітамінів – 
2 мг/л. Висота рослин усіх досліджуваних сортів збільшилася на 
7–12,8 % порівняно з контролем, також збільшилася і кількість 
міжвузлів. Аналіз структури врожаю мінібульб показав, що кра-
щими за кількістю бульб на рослину – 7,6–9,4 шт. були сорти 
Житниця та Містерія, а за масою бульб з куща переважав сорт 
Скарбниця – до 200,9 г. Отже, у результаті проведених досліджень 
вивчили вплив різних чинників на ріст та розвиток рослин карто-
плі in vitro з живців, висаджених на різне за складом живильне 
середовище. Встановлено, що темпи росту живців залежать від 
освітленості, фотоперіоду та складу живильного середовища. 
Оптимальне співвідношення всіх показників та елементів жив-
лення сприяло збільшенню висоти рослин, кількості міжвузлів та 
кращому розвитку кореневої системи.

Ключові слова: рослини in vitro, агаризоване середовище, 
мінібульби, картопля, макроелементи, сахароза.
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Вплив різного складу живильного середовища на ріст 

і розвиток рослин сучасних сортів картоплі в культурі in vitro
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Основи високої ефектив-
ності системи насінництва закладаються на 
етапі виробництва оригінального насіннє-
вого матеріалу. Поліпшення якості насіннє-
вої картоплі – одна з найважливіших умов 

отримання стабільного врожаю та підви-
щення ефективності її виробництва. Безві-
русна система насінництва картоплі спря-
мована на оздоровлення сортів від вірус-
них та інших хвороб і розмноження оздо-
ровленого матеріалу у стерильних умовах, 
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що захищають його від повторного інфіку-
вання. Розмноження рослин методом вер-
хівкової меристеми передбачає проведення 
багаторазових живцювань, що дозволяють 
впродовж року регулярно отримувати запла-
новану кількість безвірусних рослин [1; 2]. 
Найважливіший чинник ефективного засто-
сування методу мікроклонального розмно-
ження – склад живильного середовища, його 
основні компоненти – макро- і мікроелемен-
ти, сахароза, вітаміни та регулятори росту. 
Показником високої оцінки ефективності 
мікроклонального розмноження є стабіль-
ний розвиток рослин з живців, без видимих 
змін в органогенезі, з характерними для сор-
ту біометричними показниками (високою бі-
омасою, сформованими живцями, листям та 
розвиненою кореневою системою). Основні 
чинники, що забезпечують параметри рос-
ту та розвитку мікророслин – сортові осо-
бливості та склад живильного середовища. 
Підтримка оптимального мікроклімату та 
суворе дотримання складових компонентів 
живильного середовища – обов'язкова умова 
мікроклонального розмноження [3–5]. До-
вільна зміна складу живильного середови-
ща та світлового режиму може призвести до 
суттєвого уповільнення і зміни у зростанні 
меристемної тканини.

З огляду на практику проведення чис-
ленних експериментів з вивчення різного 
складу живильних середовищ, найбільш 
придатні для рослин картоплі середовища на 
мінеральній основі за Мурасіге – Скуга, що 
відрізняються більш повним вмістом пожив-
них речовин та високим – макро- і мікроеле-
ментів [6–8]. Метод виділення апікальних 
меристем та отримання з них безвірусних 
мікроклонів є основним способом звільнен-
ня рослин картоплі від патогенів. У проце-
сі вегетативного розмноження мікроклонів 
їх живці культивують в умовах in vitro за 
штучного освітлення. У зв'язку з цим слід 
очікувати, що краще сформований фотосин-
тетичний апарат дозволить їм мати перевагу 
у рості та розвитку під час дорощування на 
світлоустановках [9–11]. Відомо, що на фор-
мування бульб у картоплі значний вплив ма-
ють вуглеводи. Для підвищення ефективнос-
ті прискореного розмноження вихідного оз-
доровленого посадкового матеріалу для ори-
гінального насінництва картоплі на безвіру-
сній основі ряд авторів пропонує вводити до 
складу живильного середовища додаткові 
компоненти з урахуванням особливостей 
різних генотипів на культивування в умовах 
in vitro. Ріст рослини в пробірці відбувається 

впродовж декількох тижнів, залежно від до-
сягнення нею потрібної висоти та кількості 
міжвузлів, за якими відбувається живцю-
вання. Зі збільшенням висоти рослин збіль-
шується і кількість міжвузлів, отже, буде 
вищим коефіцієнт розмноження пробірко-
вих рослин і скоротиться період отримання 
необхідного обсягу вихідного посадкового 
матеріалу [12–15]. Додатково важливо вирі-
шити проблеми адаптації мікро- і мінібульб 
до умов відкритого ґрунту та дослідити спо-
соби збільшення показників приживлення 
на етапі in vitro – ex vitro. Досягнення цих 
цілей сприятиме підвищенню ефективності 
сталого агровиробництва та забезпеченню 
отримання стабільно високих урожаїв кар-
топлі [16–19].

Мета дослідження – вивчення впливу 
різного складу живильного середовища на 
формування морфологічних структур у куль-
турі in vitro та насіннєву продуктивність мі-
нібульб картоплі.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у відділі біотехнології та 
біотехнічних систем Інституту картоплярства 
НААН.

Об'єкт досліджень – сорти картоплі се-
лекції ІК НААН – Скарбниця, Фотинія, Жит-
ниця, Містерія. 

Містерія – сорт картоплі універсального 
призначення, який належить до групи серед-
ньостиглих. Вегетаційний період – 110 діб. 
У ІК НААН на 60-ту добу після висаджуван-
ня мав урожайність 16,5 т/га. Наприкінці ве-
гетації – 46,0 т/га. Морфологічні ознаки сор-
ту: бульби чорно-фіолетові, округло-овальної 
форми, м’якоть жовтого кольору. Маса товар-
ної бульби – 95,7–110,0 г. Вміст крохмалю 
у бульбах – 16,0 %, вміст сухої речовини – 
23,0 %, сирого протеїну – 2,1–2,2 %, вітаміну С 
– 15,4 мкг/мг, редукованих цукрів – 0,15 %, 
смакові якості добрі – 8,3 балів. Товарність 
бульб висока – 85 %. Сорт стійкий до сте-
блової нематоди та картопляної цистоутво-
рювальної нематоди, звичайного патотипу 
раку, відносно стійкий до фітофторозу, аль-
тернаріозу, парші звичайної і механічних по-
шкоджень. Рекомендовані зони вирощування 
– Полісся та Лісостеп. 

Житниця – сорт картоплі столового при-
значення, який належить до групи серед-
ньостиглих. Вегетаційний період – 90 діб. У 
ІК НААН на 60-ту добу після висаджування 
мав урожайність 18,7 т/га. Наприкінці веге-
тації – 50,0 т/га. Морфологічні ознаки сорту: 
бульби рожеві з червоними вічками, видовже-
но-овальної форми із середньозаглибленими 
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вічками, м’якоть кремового кольору. Маса 
товарної бульби – 90,0–120,0 г. Середня 
кількість бульб у кущі – 16–18 шт. Вміст кро-
хмалю у бульбах – 17,2 %, вміст сухої речо-
вини – 23,0 %, сирого протеїну – 2,1–2,2 %, 
вітаміну С – 15,4 мкг/мг, редукованих цукрів 
– 0,15 %, смакові якості добрі – 8,1 балів. То-
варність бульб висока – 84 %. Сорт характе-
ризується доброю лежкоздатністю (7 балів), 
стійкий до картопляної цистоутворювальної 
нематоди, звичайного патотипу раку, має 
підвищену стійкість до кільцевої гнилі, від-
носно стійкий до фітофторозу, альтернаріозу, 
парші звичайної, залізистої плямистості і ме-
ханічних пошкоджень. Сорт має високу посу-
хостійкість – 8,0 балів. Рекомендовані зони 
вирощування – Полісся та Лісостеп. 

Фотинія – сорт картоплі столового при-
значення, який належить до групи середньо-
стиглих. Вегетаційний період – 110 діб. У ІК 
НААН на 60-ту добу після висаджування мав 
урожайність 14,5 т/га. Наприкінці вегетації 
– 45,5 т/га. Морфологічні ознаки сорту: буль-
би червоні, видовжено-овальної форми з се-
редньозаглибленими вічками, м’якоть білого 
кольору. Маса товарної бульби – 89,7–118,6 г. 
Середня кількість бульб у кущі – 12–14 шт. 
Вміст крохмалю у бульбах – 17,0 %, вміст 
сухої речовини – 24,0 %, сирого протеїну – 
2,2–2,3 %, вітаміну С – 15,4 мкг/мг, редуко-
ваних цукрів – 0,10 %, смакові якості добрі – 
8,0 балів. Товарність бульб висока – 84 %. 
Сорт стійкий до стеблової нематоди та кар-
топляної цистоутворювальної нематоди, зви-
чайного патотипу раку, відносно стійкий до 
фітофторозу, альтернаріозу, іржавої плямис-
тості і механічних пошкоджень. Рекомендо-
вані зони вирощування – Полісся та Лісостеп. 

Скарбниця – сорт картоплі столового 
призначення, який належить до групи ран-
ньостиглих. Урожайність – 16,0 т/га на 40–
45-ту добу після сходів, 45,0 т/га – наприкінці 
вегетації. За даними Державного сортови-
пробування гарантований приріст урожайно-
сті сорту Скарбниця, у порівнянні з умовним 
стандартом у зоні Полісся України, становив 
12,0 %, в Лісостепу – 42,1 %. Морфологічні 
ознаки сорту: бульби овальні, з неглибоки-
ми вічками, кремові, м’якоть світло-жовта, 
віночок квітки світло-червоно-фіолетовий. 
Маса товарної бульби – 85,1–102,9 г. Середня 
кількість бульб у кущі – 14–17 шт. Вміст кро-
хмалю у бульбах – 16,0 %, вміст сухої речо-
вини – 22,0 %, сирого протеїну – 2,0–2,1 %, 
вітаміну С – 14,3 мкг/мг, редукованих цукрів 
– 0,18 %, смакові якості добрі – 8,3 балів. То-
варність бульб висока – 88 %. Сорт стійкий 

до стеблової нематоди та картопляної ци-
стоутворювальної нематоди, звичайного па-
тотипу раку, відносно стійкий до фітофто-
розу, іржавої плямистості і механічних по-
шкоджень. Рекомендовані зони вирощування 
– Полісся та Лісостеп. 

Усі необхідні обліки, аналізи та спосте-
реження в процесі проведення досліджень 
здійснювали згідно з «Методичними реко-
мендаціями щодо проведення досліджень з 
картоплею» та «Методикою дослідної спра-
ви» [20, 21].

Розмноження вихідних оздоровлених рос-
лин проводили на агаризованому середовищі 
Мурасіге–Скуга у стерильних умовах. Роз-
живцьовані рослини-регенеранти картоплі 
висаджували на поживних середовищах, що 
різняться за вмістом сахарози і вітамінів В

1
, 

В
6
 і С. Наважки вітамінів розчиняли в 10 мл 

води, доводили дистильованою водою до 
об'єму 100 мл і отриманий розчин додавали 
в готове живильне середовище по 1 і 2 мл/л 
відповідно до варіантів досліду. У живиль-
не середовище Мурасіге–Скуга додавали 
регулятори росту: 0,04 мг/л кінетину, 1 мг/л 
індолілоцтової кислоти (ІОК). Після відро-
стання пробіркових рослин до утворення 4–6 
листочків їх витягали з пробірки і живцюва-
ли в чашці Петрі. Усі операції з живцювання 
проводили в ламінар-боксі. Під час живцю-
вання в стерильному боксі рослини пінцетом 
діставали із пробірок на простерилізовану 
чашку Петрі й гострим скальпелем розріза-
ли на живці, кожен з яких включає частину 
стебла з листочком і пазуховою брунькою. 
Верхня частина стебла над листочком в 2–3 
рази коротша нижньої частини під листком. 
Потім живці переносили у пробірки з жи-
вильним середовищем на глибину міжвузля 
так, щоб пазухова брунька живця була дещо 
вище рівня середовища, і закривали пробірки 
ватно-марлевою пробкою. Інструменти і чаш-
ки Петрі стерилізували перед живцюванням 
кожної рослини. Рослини живцювали на сег-
менти з одним міжвузлям і висаджували на 
живильне середовище в пробірки діаметром 
2 см з концентрацією сахарози та вітамінів 
відповідно до варіантів досліду. Після цього 
пробірки виставляли у штативах на стелажі в 
кліматичній кімнаті та культивували за тем-
ператури 22–24 ºС з інтенсивністю освітлен-
ня 2–5 тис. люкс люмінесцентними лампами 
та відносною вологістю 70–80 %.

Живці впродовж 20 діб культивували за 
довгого 16-годинного фотоперіоду, далі про-
водили обліки та спостереження за варіанта-
ми досліду. У кожному варіанті вирощували 



107

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

по 20 рослин зазначених сортів. У процесі 
вегетації пробіркових рослин визначали 
показники, що характеризують їх ріст і 
розвиток: висоту та кількість міжвузлів на 
одну рослину. Потім висаджували оздоров-
лені пробіркові рослини картоплі у касети, 
заповнені торфомінеральним субстратом, 
та вирощували їх у лабораторних умовах. 
Отриманий урожай мінібульб відсортували 
за фракціями і закладали на зберігання для 
подальшого випробування в польових умо-
вах. Схема досліду включала три варіанти: 
1 варіант – середовище МС, концентрація 
сахарози – 3 % (контроль); 2 варіант – се-
редовище МС, концентрація сахарози – 
2 % + вітаміни 1 мг/л; 3 варіант – середови-
ще МС, концентрація сахарози – 4 % + віта-
міни 2 мг/л.

Результати дослідження та обговорен-
ня. У процесі роботи вивчали вплив різних 
чинників на ріст та розвиток рослин з живців, 
висаджених на живильне середовище відпо-
відно до схеми досліду. За результатами до-
сліджень встановлено, що темпи росту жив-
ців залежать від освітленості, фотоперіоду та 
складу живильного середовища. Оптимальне 
співвідношення всіх показників та елементів 
живлення сприяє збільшенню кореневої сис-
теми, висоти рослин та кількості міжвузлів. 
Також значний вплив на морфогенез пробір-
кових рослин має наявність у складі живиль-
ного середовища вітамінів, що стимулюють 
розвиток кореневої та вегетативної систем 

рослин і дозволяють повніше використовува-
ти корисні речовини, що містяться в ґрунті, і 
забезпечувати швидкий ріст рослин. У дослі-
дженнях їх активний ріст відмічено на серед-
овищі з підвищеним до 4 % вмістом сахарози 
і 2 % вітамінів. Висота рослин-регенерантів 
за культивування in vitro перебувала у прямій 
залежності від складу живильного середови-
ща. Виявлено позитивний вплив на ріст рос-
лин живильного середовища з підвищеним 
вмістом сахарози та додаванням вітамінів, це 
сприяло отриманню добре розвинених рос-
лин, їх висота на 20-ту добу сягала 5,7–8,2 см, 
перевищивши рослини на стандартному се-
редовищі за цим показником на 0,7–1,2 см 
залежно від сорту, що вивчали. Найбільше 
збільшення відмічено у сортів Скарбниця – 
12 % і Містерія – 12,8 %.

Рослини сорту Фотинія менш реагували 
на збільшення концентрації сахарози та ві-
тамінів. Дисперсійний аналіз отриманих ре-
зультатів виявив достовірність відмінностей 
за показниками, що вивчали, як між різними 
генотипами, так і між різними концентрація-
ми сахарози і вітамінів у живильному серед-
овищі. Під час проведення досліджень вста-
новлено, що максимальний вплив на висоту 
рослин мав генотип сорту. Склад живильно-
го середовища був менш значущим, однак 
відмічено певну тенденцію щодо збільшен-
ня висоти рослин та кількості міжвузлів за 
збільшення концентрації сахарози і вітамінів 
(табл. 1).

Таблиця 1 – Біометричні показники рослин картоплі в культурі in vitro, 2023–2024 рр.

Сорт Варіант досліду Висота рослин, 
см

Кількість 
міжвузлів, шт.

Коефіцієнт 
розмноження

Скарбниця

1-й 5,0 2,6 2,9

2-й 4,7 2,6 2,6

3-й 5,7 3,2 3,4

Фотинія

1-й 6,3 3,3 3,5

2-й 6,6 3,2 3,3

3-й 7,0 3,7 4,2

Житниця

1-й 7,1 3,4 5,3

2-й 7,0 3,5 4,8

3-й 8,2 3,9 5,8

Містерія

1-й 5,9 3,3 4,2

2-й 6,1 3,2 4,0

3-й 6,8 3,6 4,4

НІР 
05

0,55 0,30
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Встановлено, що середня висота ме-
ристемних рослин картоплі у варіанті досліду 
з концентрацією сахарози 4 % та контрольно-
му варіанті (3 %) достовірно перевищувала 
висоту рослин у варіанті з концентрацією 2 
%. Між 1-им та 3-ім варіантами за цим по-
казником достовірних відмінностей не вияв-
лено, різниця між ними становила 0,5–0,8 см 
за середньої висоти рослин від 5,0 до 7,8 см. 
Кількість міжвузлів – важлива морфологічна 
ознака, що свідчить про здатність генотипів 
до регенерації та відповідно до збільшення 
коефіцієнта розмноження мікророслин. Чим 
вище вихід живців, тим більше мікророслин 
можна отримувати за подальшого живцю-
вання з метою прискореного розмноження. 
Про це свідчить висока позитивна кореля-
ція між висотою мікророслин та кількістю 
сформованих міжвузлів за всіма варіантами 
живильних середовищ (r = 0,71–0,80, R = 
0,75). Проведені виміри рослин за сортами 
свідчать про достовірне перевищення цього 
показника у варіантах 1 (контроль) та 3 над 
варіантом 2 та відсутність достовірних від-
мінностей між варіантами 2 та 3. Зазначено, 
що сорти Скарбниця та Містерія дещо посту-

ка. Зазначимо також, що і коренева система 
меристемних рослин картоплі на більш на-
сиченому середовищі швидше росте і розви-
вається. Водночас приживлення пробіркових 
рослин під час садіння в ґрунт досягає 85–90 
%, в результаті підвищується коефіцієнт роз-
множення, це важливо для другого етапу в 
системі безвірусного насінництва – отриман-
ня мінібульб. Одним із значних і найскладні-
ших етапів мікроклонального розмноження 
картоплі є переведення пробіркових рослин 
від стерильних умов вирощування in vitro до 
умов вирощування на ґрунтовому субстраті у 
лабораторних умовах. Садіння мікророслин 
проводили в першій декаді червня в торф'я-
ний субстрат з регулярними поливами та під-
живленням мікродобривами. Аналіз структу-
ри врожаю лабораторних мінібульб показує, 
що за основним показником, кількістю бульб 
на рослину – 8,3–9,5 шт., найбільш продук-
тивними були рослини сортів Містерія та 
Житниця (табл. 2). 

Ранньостиглі сорти значно поступалися за 
кількістю бульб на рослину іншим досліджу-
ваним сортам. Відповідно найменша кіль-
кість бульб 5,8–6,8 шт./кущ була встановлена 

Таблиця 2 – Структура врожаю мінібульб картоплі, отриманого від оздоровленого матеріалу,
                     2023–2024 рр.

Сорт Варіант досліду Кількість бульб, 
шт./кущ

Маса бульб, 
г/кущ

Середня маса 
бульби, г

Скарбниця
1-й 6,2 193,6 31,2
2-й 5,8 191,5 33,0
3-й 6,8 200,9 29,5

Фотинія
1-й 8,0 176,0 22,0
2-й 7,7 166,2 21,6
3-й 8,5 178,2 21,0

Житниця
1-й 8,3 180,3 21,7
2-й 8,5 174,6 20,5
3-й 9,5 188,8 20,1

Містерія
1-й 7,6 195,0 25,7
2-й 8,5 187,4 22,0
3-й 8,8 198,6 22,6

НІР 
05

0,52 11,3 1,53

палися новим сортам Житниця та Фотинія як 
за висотою рослин, так і кількістю міжвузлів. 
На нашу думку, є певна сортова реакція на ве-
личину концентрації сахарози та вітамінного 
складу у живильному середовищі. У всіх до-
сліджуваних сортів встановлено підвищення 
коефіцієнта розмноження у разі підвищення 
концентрації сахарози і вітамінів у живиль-
ному розчині на 7–8 % відносно контролю. 
Тимчасом знижена концентрація сахарози 
призводить до зменшення цього показни-

у сорту Скарбниця. Проте, слід зазначити, 
що сорт Скарбниця значно перевищував до-
сліджувані сорти як за масою однієї бульби, 
так і масою бульб з куща, з коливаннями за 
варіантами відповідно 29,5–33,0 г та 191,5–
200,9 г/кущ. Середня маса однієї бульби сор-
ту Скарбниця була на 8–10 г вище аналогічні 
показники інших досліджуваних сортів. У 
варіантах досліду з різним вмістом сахарози 
і вітамінів перевищення врожаю мінібульб 
над стандартним середовищем (контролем) 
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поміж всіх досліджуваних сортів не було 
відмічено. Також в процесі досліджень був 
проведений попередньо візуальний огляд 
рослин, який встановив відсутність рослин 
з ознаками ураження грибними, бактеріаль-
ними та вірусними хворобами. Для контролю 
латентної вірусної інфекції був застосова-
ний метод імуноферментного аналізу – ІФА 
(Enzyme-linked immunosorbent assy – ELISA). 
Результати діагностування зразків картоплі 
підтвердили відсутність вмісту антигенів ві-
русів у досліджуваному матеріалі. 

Висновки. За результатами досліджень 
встановлено, що активніший ріст рослин від-
мічено на середовищі з підвищеним, до 4 %, 
вмістом сахарози і додаванням 2 мл/л вітамі-
нів. Виявлено, що середня висота меристем-
них рослин картоплі у варіанті досліду з кон-
центрацією сахарози 4 % і контрольному ва-
ріанті (3 %) достовірно перевищувала висоту 
рослин у варіанті з концентрацією сахарози 2 
%. Висота рослин у всіх сортів збільшилася 
на 7–12,8 % порівняно з контролем. Аналіз 
структури врожаю мінібульб показав, що за 
основним показником – кількістю бульб на 
рослину – 6,9–9,5 шт. найбільш продуктивни-
ми були рослини сортів Фотинія та Житниця, 
а за масою бульб з коливаннями 198,6–200,9 
г/рослину – сорти Містерія та Скарбниця. У 
всіх сортів, що вивчалися, відмічено підви-
щення коефіцієнта розмноження за підви-
щення концентрації сахарози в живильному 
розчині – на 7–8 % у порівнянні з контролем. 
Зафіксовано прямий зв'язок висоти рослин та 
кількості міжвузлів з коефіцієнтом розмно-
ження пробіркових рослин.
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Infl uence of diff erent nutrient medium com-
positions on the growth and development of plants 
of modern potato varieties in vitro

Kupriianova T.
The aim of the study was to investigate the infl u-

ence of diff erent nutrient medium composition on the 
formation of morphological structures of potato plants 
in vitro and seed productivity of minitubers of the 
studied potato varieties. The research was conducted 
at the Department of Biotechnology and Biotechni-
cal Systems of the Institute of Potato Growing of the 
National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine. 
The object of the study were potato varieties of the 
Institute of Potato Growing of NAAS – «Skarbnitsa», 
«Fotinia», «Zhytnytsia», and «Mysteriya». 

The results of the conducted studies revealed 
the reliability of diff erences in the studied parame-
ters, both between diff erent genotypes and diff erent 
concentrations of sucrose and vitamins in the nutrient 
medium. The height of regenerated plants during in 
vitro cultivation was directly dependent on the com-
position of the culture medium. A positive eff ect of a 
nutrient medium with high sucrose content and added 
vitamins on plant growth was revealed, which con-

tributed to obtaining well-developed plants. In par-
ticular, the conducted studies have established that 
more active plant growth was observed on a nutrient 
medium with an increased content of sucrose up to 4 
% and vitamins – 2 mg/l. The height of plants of all 
studied varieties increased by 7–12.8 % compared to 
the control, the number of internodes also increased. 
The analysis of the structure of the minitubers yield 
showed that the best in terms of the number of tu-
bers per plant – 7.6–9.4 pcs. were «Zhytnytsia» and 
«Mysteriya» varieties, and the weight of tubers per 
bush was dominated by «Skarbnitsa» variety – up to 
200.9 g. Thus, as a result of the conducted research, 
the infl uence of various factors on the growth and 
development of potato plants in vitro from cuttings 
planted on diff erent nutrient mediums was studied. It 
was found that the growth rate of cuttings depends 
on illumination, photoperiod and composition of the 
nutrient medium. The optimal ratio of all indicators 
and nutritional elements contributed to an increase in 
plant height, the number of internodes and better de-
velopment of the root system.

Key words: in vitro plants, agar medium, 
mini-potatoes, potatoes, macronutrients, sucrose.
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У 2022−2024 рр. в умовах дослідного поля навчально-вироб-
ничого центру Білоцерківського НАУ досліджували популяції 
пшениці м’якої озимої другого-четвертого покоління, створені за 
гібридизації західноєвропейського екотипу з лісостеповим еко-
типом: Варвік/Царівна, Варвік/Либідь, Богемія/Либідь, Вебстер/
Царівна; лісостепового екотипу з лісостеповим: Колос Миронів-
щини/Царівна, Мирлена/Царівна, Мирлена/Либідь; степового 
екотипу з лісостеповим: Дріада 1/Перлина лісостепу, Служниця 
одеська/Царівна, Служниця одеська/Либідь.

Метою досліджень було вивчення формування елементів про-
дуктивності у гібридних популяцій пшениці м’якої озимої та ви-
значення кореляційних взаємозв’язків між ними.

Виявлено різної сили і напряму кореляційний взаємозв’язок 
між елементами продуктивності у досліджуваних популяцій. У F2 
встановлено пряму сильну взаємозалежність (r = 0,745) між кіль-
кістю зерен у головному колосі і їх масою, значну (r = 0,666) ‒ 
масою зерна з колоса із масою 1000 зерен, (r = 0,643) – кількістю 
колосків з кількістю зерен колоса. Помірний взаємозв’язок відмі-
тили між продуктивною кущистістю і кількістю зерен колоса ‒
r = 0,439 та їх масою ‒ r = 0,470, довжини головного колоса із 
масою 1000 зерен ‒ 0,445. У F

3
 визначили пряму сильну взаємоза-

лежність між кількістю зерен колоса і їх масою (r = 0,848) і значну 
(r = 0,642) – масою зерна колоса із масою 1000 зерен. Помірну 
взаємозалежність встановили між довжиною головного колоса і 
кількістю колосків у колосі ‒ r = 0,403, кількістю колосків із ма-
сою зерна (r = 0,425) та масою 1000 зерен колоса r = 0,478. Встано-
вили сильний прямий взаємозв’язок у популяцій F

4
 між кількістю 

зерен колоса і їх масою ‒ r = 0,887 та масою зерна колоса із масою 
1000 зерен колоса ‒ r = 0,794. Помірну пряму взаємозалежність 
визначили між кількістю колосків у колосі і кількістю зерен коло-
са (r = 0,477) і їх масою (r = 0,403) та довжиною колоса і кількістю 
зерен колоса із масою 1000 зерен (r = 0,300; r = 0,426 відповідно). 

Визначений прямий сильний кореляційний взаємозв’язок 
(r = 0,745–0,887) у популяціях F

2-4
 між кількістю зерен головного 

колоса і масою зерна колоса та значний і сильний (r = 0,666 – F2; 
r = 0,642 – F

3
; r = 0,794 – F

4
) – масою зерна колоса із масою 1000 

зерен колоса підвищує ефективність добору і сприяє виділенню 
селекційно цінних рекомбінантів.

Ключові слова: пшениця м’яка озима, продуктивна ку-
щистість, довжина колоса, кількість колосків, кількість зерен, 
маса зерна, маса 1000 зерен, кореляційна взаємозалежність. 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця м’яка (Triticum 
aestivum L.) озима є стратегічною культурою 
в зерновому виробництві України, про що 
свідчать її щорічні посівні площі, близько 4,5 
млн га, та водночас має важливе народного-
сподарське значення [1] з валовими зборами 
зерна у світі понад 800 млн т [2].

У стабілізації та підвищенні продуктив-
ності агроценозів пшениці м’якої озимої важ-
ливе значення мають сортові ресурси з висо-
ким адаптивним потенціалом та екологічною 
пластичністю. Ефективність селекційного 
процесу пшениці м’якої озимої і створення 
перспективних сортів залежить від постійно-
го надходження нового вихідного матеріалу. 
Тому, пошук та залучення до гібридизації но-
вих зразків культури є невід’ємною частиною 
практичної селекційної роботи [3, 4].

Згідно з результатами численних дослі-
джень, максимальна реалізація генетичного 
потенціалу врожайності пшениці досягаєть-
ся за впровадження у виробництво сортів, 
що поєднують високу продуктивність, адап-
тивність до різних агроекологічних умов, 
генетичну стабільність, стійкість до хвороб 
та високі хлібопекарські якості [5, 6]. Тому 
поліпшення сортів має базуватися на аналізі 
генотип-середовищної взаємодії, що забезпе-
чить формування високопродуктивних посі-
вів [7, 8].

У сучасних умовах глобальні кліматичні 
зміни суттєво впливають на сільське госпо-
дарство як в Україні, так і світовому масштабі 
[9–11]. Підвищення температури, нерівномір-
ний розподіл опадів, поширення шкідників і 
хвороб – все це потребує негайних та ефек-
тивних заходів адаптації у створенні стійко-
го селекційного матеріалу до несприятливих 
умов навколишнього середовища [12–14].

Динаміка кліматичних змін спричиняє 
трансформацію фенологічних характеристик 
пшениці, змінюючи терміни сівби, трива-
лість вегетації та дозрівання, що в результаті 
впливає на продуктивність рослин і показни-
ки якості зерна [15].

Використання світового генофонду пше-
ниці для селекції нових сортів потребує ре-
тельного аналізу та оцінки генетичних дже-
рел. Недостатньо мати велику кількість сор-
тів і селекційних форм, важливо, щоб вони 
були генетично різноманітними, адже чим 
менше спорідненості між ними, тим шир-
ший спектр корисних ознак можна отрима-
ти у результаті рекомбіногенезу за вдалого 
підбору батьківських пар для схрещування. 
Крім того, ці джерела має стабільно відтво-

рювати високий рівень цінних господар-
ських ознак, таких як врожайність та якість 
зерна, за різних метрологічних умов. Важ-
ливо також враховувати їхню здатність пере-
давати ці ознаки потомству, тобто донорські 
властивості. Ідеальним варіантом є генотип, 
який поєднує у собі декілька бажаних харак-
теристик, наприклад, стійкість до посухи та 
високу врожайність. Оскільки ефективність 
використання генетичних джерел залежить 
від багатьох чинників, тому оцінка їх потен-
ціалу в конкретних ґрунтово-кліматичних 
умовах є  критично важливою для успішної 
селекції [16, 17].

Селекція, спрямована на підвищення 
врожайності, займає центральне місце в су-
часній аграрній науці. Це обумовлено тим, 
що продуктивність сорту – є результатом 
складної взаємодії між генетичним потен-
ціалом рослини та впливом зовнішніх чин-
ників. Інакше кажучи, навіть найдосконалі-
ший генотип не зможе повністю реалізувати 
свій потенціал у несприятливих умовах, і 
навпаки, покращення умов вирощування не 
сприятиме отриманню бажаного результату, 
якщо генетично сорт не має високої продук-
тивності [18–20].

У селекційній роботі зі створення висо-
копродуктивних, стабільних та адаптивних 
генотипів важливо визначити кореляційні 
взаємозв’язки між елементами продуктив-
ності в конкретних екологічних нішах. Вод-
ночас, оцінка реакції селекційних форм на 
зміни середовища дозволяє встановити їх 
адаптивність та стабільність, оскільки ос-
новною метою селекції зернових культур є 
підвищення адаптивного потенціалу за збе-
реження продуктивності [20].

Генетично обумовлений прояв господар-
сько цінних ознак залежить від поєднання 
умов росту та розвитку, за їх формування, 
настання і тривалості окремих фаз онтоге-
незу [21].

Продуктивність пшениці – інтегрована 
комплексна ознака, яка залежить від продук-
тивної кущистості, довжини колоса, кількості 
колосків у колосі, кількості зерен та маси зер-
на колоса і рослини. Розуміння взаємозв’яз-
ків між цими компонентами має вирішальне 
значення для селекційних програм, спрямо-
ваних на підвищення врожайності і адаптив-
ності. 

Елементи продуктивності є складними 
полігенними ознаками, зв’язаними часто не-
бажаними кореляційними взаємозв’язками, 
нехтування якими може знизити ефектив-
ність селекційної роботи.
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Дослідження взаємозв’язків елементів 
продуктивності пшениці висвітлено у бага-
тьох роботах науковців [15, 19, 22–24], зо-
крема детально описано кореляційну взаємо-
залежність між елементами продуктивності 
головного колоса у F

1
 і F

2
 пшениці м’якої 

озимої, отриманих від схрещування різних 
екотипів [22]. Встановлено суттєву пряму за-
лежність урожайності зерна пшениці м’якої 
озимої від кількості продуктивних стебел, 
довжини колоса, загальної біомаси, маси 
1000 зерен [15, 24], маси колоса, кількості зе-
рен у колосі, кількості колосків [24]. 

Метою досліджень було вивчення фор-
мування елементів продуктивності у попу-
ляцій другого-четвертого покоління пшениці 
м’якої озимої та визначення кореляційних 
взаємозв’язків між ними.

Матеріал і методи дослідження. У 
2022−2024 рр. в умовах дослідного поля 
навчально-виробничого центру Білоцерків-
ського НАУ досліджували елементи про-
дуктивності популяції F

2-4
 пшениці м’якої 

озимої: Варвік/Царівна, Варвік/Либідь, 
Богемія/Либідь, Вебстер/Царівна, Колос 
Миронівщини/Царівна, Мирлена/Царівна, 
Мирлена/Либідь, Дріада 1/Перлина лісосте-
пу, Служниця одеська/Царівна, Служниця 
одеська/Либідь.

Закладання дослідів відбувалося згідно 
із загальноприйнятими методиками [25]. По-
передником, у роки досліджень, була гірчиця 
на зерно. Агротехнічні заходи були загально-
прийнятими для вирощування пшениці ози-
мої в Лісостепу України.

Потомство популяцій, які вивчали, аналі-
зували за середнім зразком – 200 рослин. Під 
час визначення кореляційного взаємозв’язку 
між досліджуваними ознаками, використо-
вували запропоновану Ю. Л. Гужовим (1987) 
шкалу: r < 0,3 – зв’язок між ознаками слаб-
кий; 0,3 < r < 0,5 – помірний; 0,5 < r < 0,7 – 
значний; 0,7 < r < 0,9 – сильний; r > 0,9 – дуже 
сильний, близький до функціонального.

Результати дослідження та обговорення. 
У популяцій другого покоління встановили 
продуктивну кущистість у межах 3,0 шт. сте-
бел/рослину (Варвік/Либідь) – 4,1 шт. стебел/
рослину ‒ Мирлена/Царівна; довжину колоса 
8,5 см (Служниця одеська/Царівна, Служниця 
одеська/Либідь) – 10,6 см (Богемія/Либідь); 
кількість колосків колоса 18,4 шт. (Варвік/Ли-
бідь) – 21,4  шт. (Служниця одеська/Царівна); 
кількість зерен колоса 40,9 шт. (Варвік/Ли-
бідь) – 64,9 шт. (Служниця одеська/Царівна); 
масу зерна колоса – 1,39 г (Варвік/Либідь) – 
2,63 г (Дріада 1/Перлина лісостепу); масу 1000 
зерен колоса 33,8 г (Колос Миронівщини/Ца-
рівна) – 41,8 г (Мирлена/Либідь) (табл. 1).

За даними авторів [26], суттєві феноти-
пові кореляційні зв’язки у популяціях дру-
гого та третього поколінь між елементами 
продуктивності рослин підвищують ефек-
тивність добору цінних генотипів пшениці 
м’якої озимої.

У популяцій F
2
 виявлено різної сили і на-

пряму кореляційний взаємозв’язок між еле-
ментами продуктивності. Для зручності ана-
лізу сили зв’язку між ознаками побудували 
точкову діаграму (рис. 1).

Таблиця 1 – Середні показники елементів продуктивності популяцій F2 пшениці м’якої озимої
                     (2022 р.)

Популяція
Продуктивна 
кущистість, 

шт.

Головний колос

довжина, 
см

кількість 
колосків, 

шт.

кількість 
зерен, шт.

маса 
зерна, г

маса 1000 
зерен, г

Варвік/Царівна 3,7 9,4 20,3 59,4 2,06 34,7
Варвік/Либідь 3,0 9,2 18,4 40,9 1,39 34,0
Богемія/Либідь 3,3 10,6 20,8 51,4 2,22 43,2
Вебстер/Царівна 3,4 9,5 19,7 55,0 1,83 33,3
Колос Миронівщини/Царівна 3,5 8,9 20,1 53,8 1,82 33,8
Мирлена/Царівна 4,1 8,6 19,0 49,4 2,07 42,0
Мирлена/Либідь 3,5 9,8 20,5 49,8 2,09 41,8
Дріада 1/Перлина лісостепу 3,6 9,6 19,7 61,0 2,63 43,2
Служниця одеська/Царівна 3,7 8,5 21,4 64,9 2,35 36,2
Служниця одеська/Либідь 3,8 8,5 20,8 53,3 1,94 36,0

* 3,6 9,3 20,1 53,9 2,04 37,8

Лісова пісня (St) 2,2 8,6 19,1 51,6 1,62 31,4

Примітка: *– середній показник досліджуваних популяцій.
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Зокрема, визначили пряму сильну взає-
мозалежність (r = 0,745) між кількістю зерен 
у головному колосі і їх масою, значну (r = 
0,666) ‒ масою зерна з колоса із масою 1000 
зерен, (r = 0,643) – кількістю колосків з кіль-
кістю зерен колоса. Помірний взаємозв’язок 
відмітили між продуктивною кущистістю і 
кількістю зерен із колоса ‒ r = 0,439 та їх ма-
сою ‒ r = 0,470, довжиною головного колоса 
із масою 1000 зерен ‒ 0,445 (табл. 2).

Досліджено в популяцій третього поко-
ління: продуктивну кущистість від 1,8 шт. 
стебел/рослину (Мирлена/Либідь) ‒ 3,9 шт. 
стебел/рослину (Богемія/Либідь erythro-
spermum); довжину колоса 7,4 см (Варвік/
Царівна erythrospermum) ‒ 9,8 см (Мирлена/
Либідь); кількість колосків колоса 16,9 шт. 
(Колос Миронівщини/Царівна) ‒ 20,4 шт. 
(Варвік/Либідь); кількість зерен із колоса 
40,3 шт. (Мирлена/Царівна) ‒ 57,8 шт. (Служ-

ниця одеська/Либідь); масу зерна колоса 
1,65 г (Колос Миронівщини/Царівна) ‒ 
2,81 г (Богемія/Либідь lutescens); масу 1000 
зерен колоса 41,4 г (Колос Миронівщини/
Царівна) ‒ 56,4 г (Богемія/Либідь lutescens) 
(табл. 3). 

Кореляційні взаємозв’язки між елемента-
ми продуктивності у популяцій третього поко-
ління подано на точковій діаграмі. Встановле-
но як пряму так і зворотну взаємозалежність 
між досліджуваними показниками (рис. 2).

Визначили пряму сильну взаємозалеж-
ність між кількістю зерен колоса і їх масою 
(r = 0,848) і значну (r = 0,642) – масою зерна 
колоса із масою 1000 зерен. Помірний пря-
мий взаємозв’язок встановили між довжи-
ною головного колоса і кількістю колосків у 
колосі ‒ r = 0,403, кількістю колосків із масою 
зерна (r = 0,425) та масою 1000 зерен колоса 
r = 0,478 (табл. 4).

Таблиця 2 – Кореляційні взаємозв’язки елементів продуктивності у популяцій F
2
 пшениці м’якої 

                    (2022 р.)

Елемент продуктивності
Продуктивна 
кущистість

Головний колос

довжина 
кількість 
колосків

кількість 
зерен 

маса зерна 
маса 1000 

зерен 
Продуктивна кущистість 1,000 -0,544 0,239 0,439 0,470 0,252

Довжина колоса -0,544 1,000 0,048 -0,153 0,179 0,445
Кількість колосків колоса 0,239 0,048 1,000 0,643 0,159 0,086

Кількість зерен колоса 0,439 -0,153 0,643 1,000 0,745 0,003
Маса зерна колоса 0,470 0,179 0,159 0,745 1,000 0,666
Маса 1000 зерен колоса 0,252 0,445 0,086 0,003 0,666 1,000

Рис. 1. Взаємозв’язки між елементами продуктивності у популяцій F
2
 (2022 р.).
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Таблиця 3 – Середні показники елементів продуктивності популяцій F
3
 пшениці м’якої озимої 

                     (2023 р.)

Популяція
Продуктивна 
кущистість, 

шт.

Головний колос

довжина, 
см

кількість 
колосків, 

шт.

кількість 
зерен, 

шт.

маса 
зерна, г

маса 
1000 

зерен, г
Варвік/Царівна (lut.) 2,7 8,6 20,3 45,2 2,21 48,8
Варвік/Царівна (er.) 2,9 7,4 18,6 46,2 2,27 49,6
Варвік/Либідь 2,6 9,6 20,4 41,8 2,16 51,7
Богемія/Либідь (lut.) 3,0 8,7 19,5 49,8 2,81 56,4
Богемія/Либідь (er.) 3,9 8,7 18,8 49,0 2,57 52,6
Вебстер/Царівна 3,4 9,2 18,8 48,1 2,53 52,8
Колос Миронівщини/Царівна 3,3 8,7 16,9 39,2 1,65 41,1
Мирлена/Царівна 3,7 8,3 19,7 40,3 1,99 49,4
Мирлена/Либідь 1,8 9,8 20,3 50,2 2,75 54,8
Дріада 1/Перлина лісостепу (lut.) 2,9 8,5 19,9 49,9 2,51 50,3
Дріада 1/Перлина лісостепу (er.) 2,7 9,4 19,7 49,5 2,46 49,7
Служниця одеська/Царівна 3,5 8,7 18,7 56,7 2,70 47,6
Служниця одеська/Либідь 3,1 9,2 20,3 57,8 2,64 45,7

* 3,0 8,8 19,4 48,0 2,40 50,0

Лісова пісня (St) 3,1 7,9 19,7 34,9 1,73 49,6

Примітка: *– середній показник досліджуваних популяцій.

Рис. 2. Взаємозв’язки між елементами продуктивності у популяцій F
3
 (2023 р.).

У популяцій четвертого покоління дослі-
дили продуктивну кущистість від 2,0 шт. сте-
бел/рослину (Богемія/Либідь erythrospermum), 
Мирлена/Либідь, Служниця одеська/Царівна, 
Служниця одеська/Либідь) до 2,9 шт. сте-
бел/рослину (Дріада 1/Перлина лісостепу 
lutescens); довжину колоса 6,8 см (Служни-
ця одеська/Царівна) – 8,7 см (Варвік/Царівна 
lutescens); кількість колосків 15,4 шт. (Колос 
Миронівщини/Царівна та Мирлена/Либідь) 

– 17,8 шт. (Варвік/Царівна erythrospermum); 
кількість зерен колоса 37,4 шт. (Служниця 
одеська/Царівна) – 51,5 шт. (Служниця одесь-
ка/Либідь); масу зерна колоса 1,46 г (Варвік/
Либідь) – 2,36 г (Богемія/Либідь lutescens); 
масу 1000 зерен колоса 38,4 г (Варвік/Либідь) 
– 52,9 г (Богемія/Либідь lutescens) (табл. 5).

Взаємозалежність між елементами про-
дуктивності у популяцій четвертого поколін-
ня схематично відображено на рисунку 3.
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Встановили сильний прямий взаємозв’я-
зок у популяцій F

4
 між кількістю зерен голов-

ного колоса і їх масою ‒ r = 0,887, і масою 
зерна колоса із масою 1000 зерен колоса ‒ 
r = 0,794. Помірну пряму взаємозалежність 

Таблиця 4 – Кореляційні взаємозв’язки елементів продуктивності у популяцій F
3
 пшениці м’якої

                    (2023 р.)

Елементи продуктивності
Продуктивна 
кущистість

Головний колос

довжина 
кількість 
колосків 

кількість 
зерен 

маса 
зерна 

маса 1000 
зерен

Продуктивна кущистість 1,000 -0,440 -0,515 -0,042 -0,190 -0,280

Довжина колоса -0,440 1,000 0,403 0,196 0,287 0,223

Кількість колосків колоса -0,515 0,403 1,000 0,270 0,425 0,478

Кількість зерен колоса -0,042 0,196 0,270 1,000 0,848 0,146

Маса зерна колоса -0,190 0,287 0,425 0,848 1,000 0,642

Маса 1000 зерен колоса -0,280 0,223 0,478 0,146 0,642 1,000

Таблиця 5 – Середні показники елементів продуктивності популяцій F
4
 пшениці м’якої озимої 

                     (2024 р.)

Популяція
Продуктивна 
кущистість, 

шт.

Головний колос

довжина, 
см

кількість 
колосків, 

шт.

кількість 
зерен, 

шт.

маса 
зерна, г

маса 
1000 

зерен, г

Варвік/Царівна (lut.) 2,1 8,7 17,6 43,4 2,07 47,7

Варвік/Царівна (er.) 2,3 7,8 17,8 46,8 2,24 47,9

Варвік/Либідь 2,3 8,0 16,8 38,0 1,46 38,4

Богемія/Либідь (lut.) 2,3 8,1 16,7 44,2 2,36 52,9

Богемія/Либідь (er.) 2,0 7,4 17,1 38,1 1,80 47,2

Вебстер/Царівна 2,1 7,9 16,4 42,2 1,84 43,6

Колос Миронівщини/Царівна 2,4 7,0 15,4 39,0 1,74 44,9

Мирлена/Царівна 2,1 8,2 16,8 42,5 2,04 47,8

Мирлена/Либідь 2,0 7,4 15,4 40,3 1,82 45,2

Дріада 1/Перлина лісостепу (lut.) 2,9 7,8 16,4 37,8 1,65 43,6

Дріада 1/Перлина лісостепу (er.) 2,7 7,4 16,8 44,9 2,00 44,5

Дріада 1/Перлина лісостепу (er. 1) 2,7 7,7 17,1 39,1 1,76 45,0

Служниця одеська/Царівна 2,0 6,8 17,1 37,4 1,59 42,5

Служниця одеська/Либідь 2,0 6,9 17,5 51,5 2,34 45,4

* 2,3 7,7 16,8 41,8 1,91 45,5

Лісова пісня (St) 2,1 7,3 17,2 39,6 1,64 41,4

Примітка: *– середній показник досліджуваних популяцій.

визначили між кількістю колосків у колосі 
(r = 0,477) і кількістю зерен колоса та їх ма-
сою (r = 0,403), довжиною колоса і кількістю 
зерен колоса із масою 1000 зерен (r = 0,300; 
r = 0,426 відповідно) (табл. 6).
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Рис. 3. Взаємозв’язки між елементами продуктивності у популяцій F4 (2024 р.).

Таблиця 6 – Кореляційні взаємозв’язки елементів продуктивності у популяцій F
4
 пшениці м’якої

                     (2024 р.)

Елемент продуктивності
Продуктивна 
кущистість

Головний колос

довжина 
кількість 
колосків 

кількість 
зерен 

маса 
зерна 

маса 1000 
зерен 

Продуктивна кущистість 1,000 0,098 -0,144 -0,194 -0,199 -0,142
Довжина колоса 0,098 1,000 0,242 0,026 0,185 0,300
Кількість колосків колоса -0,144 0,242 1,000 0,447 0,403 0,182
Кількість зерен колоса -0,194 0,026 0,447 1,000 0,887 0,426
Маса зерна колоса -0,199 0,185 0,403 0,887 1,000 0,794
Маса 1000 зерен колоса -0,142 0,300 0,182 0,426 0,794 1,000

Висновки. У популяціях F
2-4

 визначено 
прямий сильний кореляційний взаємозв’язок 
(r = 0,745–0,887) між кількістю зерен голов-
ного колоса і масою зерна колоса та значний і 
сильний (r = 0,666 – F

2
; r = 0,642 – F

3
; r = 0,794 

– F
4
) – масою зерна колоса із масою 1000 зе-

рен колоса, що необхідно враховувати для 

добору господарсько цінних рекомбінантів 
на ранніх етапах селекційного процесу.

Перспективи. Виділені у результаті до-
бору у гібридних популяцій рекомбінанти 
будуть досліджувати у наступних генераціях 
для створення адаптованого вихідного мате-
ріалу до умов Лісостепу України.
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Elements of yield structure and their correla-
tion relationships in populations of winter wheat 
(Triticum aestivum L.)

Lozinskyi M., Zinchenko S., Yurchenko A., Us-
tynova H., Samoilyk M., Filitska O.

In 2022–2024, in the experimental fi eld of the 
educational and production center of Bila Tserkva 
National University soft winter wheat populations of 
the second-fourth generation were studied, created by 
hybridization of the Western European ecotype with 
the forest-steppe ecotype: «Varvik»/«Tsarivna», «Var-
vik»/«Lybid», «Bohemia»/«Lybid», «Vebster»/«Tsariv-
na»; forest-steppe ecotype with forest-steppe: «Kolos 

Myronivshchyny»/«Tsarivna», «Myrlena»/«Tsarivna», 
«Myrlena»/«Lybid»; steppe ecotype with forest-steppe: 
«Drіadа 1»/«Perlyna lisostepu», «Sluzhnytsia 
odeska»/«Tsarivna», «Sluzhnytsia odeska»/«Lybid».

The aim of research was to study the formation of 
productivity elements in hybrid soft winter wheat pop-
ulations and determine the correlation relationships 
between them.

Correlations of varying strengths and directions 
between the productivity elements in the studied pop-
ulations were found. In F

2
, a direct strong interdepen-

dence (r = 0.745) was established between the number 
of grains in the main spike and their mass, a signifi cant 
(r = 0.666) – the mass of grains from an ear with a mass 
of 1000 grains, (r = 0.643) – the number of spikelet’s 
and the number of grains in the ear. A moderate rela-
tionship was noted between productive bushiness and 
the number of grains from the ear – r = 0.439 and their 
mass – r = 0.470, the length of the main spike with 
a mass of 1000 grains – 0.445. In F

3
, a strong direct 

correlation was found between the number of grains in 
the ear and their mass (r = 0.848) and a signifi cant (r 
= 0.642) mass of grain in the ear with a mass of 1000 
grains. A moderate correlation was found between the 
length of the main ear and the number of spikelet’s 
in the ear – r = 0.403, the number of spikelet’s with 
the mass of grain (r = 0.425) and the mass of 1000 
grains in the ear – r = 0.478. A strong direct correlation 
was found in the F

4
 populations between the number 

of grains in the ear and their mass – r = 0.887 and the 
mass of grain in the ear with the mass of 1000 grains 
in the ear – r = 0.794. A moderate direct correlation 
was determined between the number of spikelet’s in 
the ear with the number of grains in the ear (r = 0.477) 
and their mass (r = 0.403) and the length of the ear and 
the number of grains in the ear with the mass of 1000 
grains (r = 0.300; r = 0.426, respectively).

In populations F
2-4

, a direct strong correlation re-
lationship (r = 0.745–0.887) was determined between 
the number of grains in the main ear and the mass of 
grain in the ear and a signifi cant and strong correlation 
relationship (r = 0.666 – F2; r = 0.642 – F3; r = 0.794 – 
F

4
) between the mass of grain in the ear with the mass 

of 1000 grains in the ear, that increases the effi  ciency 
of selection and contributes to isolation of breeding 
valuable recombinants.

Key words: soft winter wheat, productive bush-
iness, ear length, number of ears, number of grains, 
grain weight, weight of 1000 grains, correlation in-
terdependence.
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Величина врожаю пшениці озимої визначається комплексом 
елементів продуктивності, які змінюються як під впливом 
ґрунтово-кліматичних умов в період вегетації, так і від елементів 
технології вирощування. Найбільш повно відображають вплив 
умов вирощування рослин у процесі їх росту і розвитку елементи 
структури урожаю. Дослідження норм висіву насіння в умовах 
Правобережного Лісостепу проводили із сортом НС-30, висіяного 
після ріпаку озимого. Встановлено, що підвищення норми висіву 
насіння з 4,2 до 5,0 млн шт./га забезпечило достовірне збільшення 
кількості продуктивних стебел – на 71 шт./м2. Водночас, довжина 
колоса, кількість зерен у колосі та маса 1000 насінин були значно 
більшими за норми висіву 4,2 млн шт./га, ніж за норми 5,0 млн 
шт./га. Польова схожість насіння у середньому за три роки була 
майже однаковою за обох норм висіву та становила 89,3 % за 
норми 5,0 млн шт./га і 87,9 % за норми 4,2 млн шт./га, відповідно. 
Аналогічна залежність спостерігалася і за роками досліджень. 
Лише у 2022 р. польова схожість була достовірно вищою на 
4,8 % за норми висіву 5,0 млн шт./га, порівняно з нормою висіву 
4,2 млн шт./га. Підвищення продуктивного стеблостою за норми 
висіву 5,0 млн шт./га забезпечило отримання більшої на 0,15 т/га 
урожайності, порівняно з нормою висіву 4,2 млн шт./га. 
Максимальну врожайність насіння за обох норм висіву отримано 
у 2022 році. За норми висіву 5,0 млн шт./га вона становила 
6,30 т/га, за норми 4,2 млн шт./га - 6,19 т/га. Отже, досліджено, 
що продуктивність пшениці озимої збільшується з підвищенням 
норми висіву її насіння. Посівні якості насіння у середньому за три 
роки досліджень були високими. Зокрема, енергія проростання 
становила 96,5 %, схожість насіння - 97,5 %. Достовірної різниці 
якості насіння залежно від норм висіву не виявлено.

Ключові слова: пшениця озима, продуктивність, якість 
насіння, норма висіву, польова схожість.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця озима є провідною 
культурою в Україні. За обсягами вирощуван-
ня в країні вона поступається лише кукурудзі 
[1, 2]. На світовому ринку Україна займає ва-
гому сходинку з виробництва зерна пшениці 
з істотним потенціалом експорту, який пере-
вищує 40 млн тонн [3, 4]. 

Урожай та якість насіння пшениці форму-
ється в період його  вирощування, де важливу 
роль відіграють як генетичний потенціал сор-
ту, так і ґрунтово-кліматичні та агротехнічні 
умови вирощування [5, 6]. Норма висіву нині 
є одним з основних елементів формування 
продуктивного стеблостою пшениці ози-
мої, який необхідно коригувати враховуючі 
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біологічні особливості сорту [7, 8]. Дослі-
дженнями встановлено, що максимальна 
врожайність пшениці озимої формувалася 
за оптимальних норм висіву з урахуванням 
ґрунтово-кліматичних умов, попередників, 
сортових особливостей культури тощо [9–12].

Для кожного сорту пшениці озимої нор-
ми висіву необхідно вивчати диференційова-
но залежно від ґрунтово-кліматичних умов, 
попередника, рівня живлення, агротехніки, 
строків сівби і щорічно корегувати з враху-
ванням погодних умов та водного режиму 
ґрунту [13]. Нижча норма висіву може збіль-
шити ризики зниження врожайності, тимча-
сом більша норма висіву може підвищити за-
гальну собівартість продукції [14, 15].

Підсумковими показниками, які визна-
чають величину врожайності зерна пшениці 
озимої, є густота рослин та продуктивного 
стеблостою, озерненість колосу, маса зерна 
з одного колосу, а також маса 1000 зерен. 
Кожен із цих елементів може значно варію-
вати, залежно від агротехнічних прийомів 
вирощування, які призводять до зміни вро-
жаю [16, 17]. 

Доведено, що норми висіву насіння впли-
вають на врожайність зерна пшениці озимої. 
В умовах Степу України після попередника рі-
пак озимий за норми висіву насіння пшениці 
озимої 5,0 млн шт./га отримано урожайність 
5,23 т/га, за норми 4,0 млн шт./га – 5,08 т/га 
зерна [17]. В умовах північного Степу най-
вищу урожайність пшениці озимої отри-
мано різновиду Lutescen за норми  висіву 
4,0 млн шт./га – 7,3 т/га, рослин різнови-
ду Erythrospermum – 3,5 та 4,0 млн шт./га – 
7,1 т/га. Збільшення або зменшення норми 
висіву призводило до зниження урожайності 
зерна [7]. Дослідженнями О.М. Бутенко та 
О.Б. Бондаренко з’ясовано, що врожайність 
зерна підвищувалася пропорційно збіль-
шенню норми висіву насіння. Найбільшу 
урожайність після попередника соняшник 
було отримано на фоні N

30
P

30
 за норми висіву 

5,0 млн шт./га – 4,6 т/га [18]. В  умовах пів-
нічно-західного Лісостепу з’ясовано, що 
підвищення норми висіву насіння від 5,0 до 
5,5–6,0 млн схожих зерен на 1 га сприяло 
найвищому приросту врожаю за пізніх стро-
ків сівби (10–20 жовтня) [19]. 

Відомо, що польова схожість, продуктив-
ність і якість насіння тісно взаємопов’язані. 
Дослідженнями встановлено, що зі збільшен-
ням норми висіву насіння пшениці м’якої ярої 
з 3,5 до 6,0 млн/га польова схожість зменши-
лася з 89,8 до 87 %, тимчасом густота сто-
яння рослин зросла з 314,3 до 522,0 м2 [20]. 

Озтюрк та ін. зробили висновок про те, що 
норма висіву безпосередньо впливає на кіль-
кість колосків на одиницю площі, що додат-
ково збільшує інші компоненти врожайності, 
такі як кількість зерен на одиницю маси коло-
са та окремого зерна [21]. 

Отже, величина врожаю пшениці ози-
мої визначається комплексом елементів 
продуктивності, які змінюються як під 
впливом ґрунтово-кліматичних умов у пе-
ріод вегетації, так і від елементів технології 
вирощування. Найбільш повно відображу-
ють вплив умов вирощування рослин у про-
цесі їх росту і розвитку елементи структури 
урожаю.

Мета досліджень – визначення впливу 
застосування різних норм висіву на посівні 
якості насіння пшениці озимої та варіабель-
ність показників його продуктивності.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження з вивчення особливостей формування 
урожаю і якості насіння  пшениці озимої про-
водили в умовах приватного сільськогоспо-
дарського підприємства «Еліт» Кіровоград-
ської області упродовж 2022–2024 рр.

Дослідження щодо вивчення впливу нор-
ми висіву на насіннєву продуктивність пше-
ниці озимої проводили після попередника 
ріпак озимий з сортом НС-30 – це середньо-
пізній сорт, пластичний до умов вирощуван-
ня, стійкий до вилягання та хвороб, зокрема 
до кореневих гнилей, фузаріозу, септоріозу, 
борошнистої роси, з високим потенціалом 
урожайності – 11,5 т/га. Маса 1000 насінин 
35–40 г [12].

Територія району, де проводили дослі-
дження, розташована у зоні нестійкого зво-
ложення Правобережного Лісостепу України. 
Загальна кількість опадів за рік становить 
470–490 мм, у період з температурою пові-
тря вище +10 °С випадає 300–310 мм. Ґрунт 
– чорнозем сильно реградований, вміст гуму-
су 3,5 %, гідролітична кислотність – 2,9, рН 
сольовий – 5,1. Вміст рухомих форм фосфору 
250 та обмінного калію – 190 мг/кг ґрунту за 
Кірсановим, азоту, що гідролізується за Тю-
риним – 63 мг/кг ґрунту.

Статистичну обробку експериментальних 
даних здійснювали методами дисперсійного 
аналізу з використанням комп’ютерних про-
грам [23].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Встановлено, що підвищення норми ви-
сіву насіння пшениці озимої з 4,2 до 5,0 млн 
шт./га забезпечило достовірне збільшення 
кількості продуктивних стебел – на 71 шт./м2 
(табл. 1).
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Водночас, всі інші елементи структури 
врожаю за норми висіву 4,2 млн шт./га були 
значно більшими, ніж за норми 5,0 млн шт./га. 
Зокрема, довжина колоса становила 7,0 см 
і була більша на 1,6 см, зерен в колосі було 
більше на 12,6 шт., а їх маса – на 0,55 г, досто-
вірно більшою була і маса 1000 зерен. 

Не виявлено достовірного збільшення 
польової схожості насіння залежно від  норм 
висіву насіння, яка у середньому за три роки 
була майже однаковою за обох норм висіву. 

За більшої норми висіву спостерігалася лише 
тенденція підвищення польової схожості 
(рис. 1).

Аналогічна залежність спостерігалася і за 
роками досліджень. У всі роки, крім 2022 р., 
польова схожість насіння була майже однако-
вою залежно від норм висіву насіння. Лише у 
2022 р. достовірно більшою польову схожість 
отримано за норми висіву 5,0 млн шт./га, яка 
становила 91,0 %, що на 4,8 % більше ніж за 
сівби з нормою 4,2 млн шт./га (табл. 2).

Таблиця 1 – Елементи структури урожаю пшениці озимої залежно від норм висіву насіння 
                     (середнє за 2022–2024 рр.)

Норма висіву Продуктивних 
стебел, шт./м2

Довжина 
колоса, см

Зерен в колосі Маса 1000 
насінин, гмлн/га кг/га шт. г

5,0 220 463 5,4 27,3 1,12 39,4

4,2 180 392 7,0 39,9 1,67 42,9

НІР 
0,05

9,0 0,8 7,5 0,2 4,4

Рис. 1. Польова схожість залежно від норм висіву 
(середнє за 2022–2024 рр.).

Таблиця 2 – Польова схожість насіння залежно від умов вирощування та норм висіву
                     (за 2022–2024 рр.)

Рік урожаю
Норма висіву Густота рослин, 

млн/га Польова схожість, %
млн шт./га кг/га

2022
5,0 220 4,6 91,0
4,2 180 3,5 86,2

2023
5,0 220 4,5 89,0
4,2 180 3,8 89,3

2024
5,0 220 4,4 88,0
4,2 180 3,8 88,1

НІР 0,05 заг. 0,17 3,7

НІР 
0,05 умови вирощування

 0,12 2,6

НІР
 0,05 норми висіву

0,1 2,1
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Кореляційно-регресійним аналізом вияв-
лено сильну лінійну кореляцію між густотою 
стояння рослин і польовою схожістю насіння 
(рис. 2).

Коефіцієнт детермінації R2=0,4595 та ко-
ефіцієнт кореляції r = 0,68. Побудоване рів-
няння регресії, що описує цю залежність: y 
= 2,3593х–79,017, збільшення польової схо-
жості насіння сприяє підвищенню густоти 
стояння рослин. 

Достовірне підвищення продуктивно-
го стеблостою за норми висіву 5,0 млн шт./
га, навіть за формування достовірно нижчих 
інших показників структури урожаю, забез-
печило отримання значно більшої урожайно-
сті, порівняно з нормою висіву 4,2 млн шт./га 
(рис. 3). 

У середньому за три роки, урожайність 
зерна за норми висіву 5 млн шт./га стано-
вила 5,90 т/га або була вищою на 0,15 т/га 

(НІР
0,05 норма висіву 

= 0,01 т/га). За ро ками до-
сліджень спостерігалася аналогічна залеж-
ність. За сівби з нормою висіву 5,0 млн шт./
га урожайність була достовірно більшою, 
ніж за меншої норми висіву (табл. 3).

Найвищу урожайність зерна за обох норм 
висіву отримано у 2022 р., яка за норми висі-
ву 5,0 млн шт./га становила 6,30 т/га, за нор-
ми 4,2 млн шт./га - 6,19 т/га, тобто, була мен-
шою на 0,11 т/га. У 2023 та 2024 рр. рівень 
урожайності зерна був достовірно меншим, 
порівняно з 2022 р., однак, за сівби з більшою 
нормою висіву він був вищим, ніж за меншої 
норми. Тобто, порівняно з нормами висіву, іс-
тотний вплив на урожайність пшениці озимої 
мали умови вегетації культури.

Якість насіння – енергія проростання і 
схожість в середньому за три роки були висо-
кими, достовірної різниці залежно від норм 
висіву не виявлено (рис. 4).

Рис. 2. Залежність густоти стояння рослин від польової схожості насіння 
(середнє за 2022–2024 рр.).

Рис. 3. Урожайність пшениці озимої залежно від норм висіву насіння
(середнє за 2022–2024 рр.).
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Отже, на урожайність насіння і форму-
вання елементів структури урожаю значно 
впливали умови вирощування та норми висі-
ву насіння, водночас на показники якості на-
сіння такого впливу не виявлено.

Висновки. Дост овірне підвищення про-
дуктивного стеблостою пшениці озимої за 
норми висіву 5,0 млн шт./га забезпечило отри-

мання значно більшої урожайності зерна, яка 
у середньому за роки досліджень становила 
5,9 т/га і була вищою на 0,15 т/га, порівняно 
з нормою висіву 4,2 млн шт./га. Аналогічна 
залежність спостерігалася за роками дослі-
джень. Достовірної різниці з якості насіння – 
енергії проростання та схожості залежно від 
норм висіву не виявлено.

Таблиця 3 – Урожайність зерна залежно від норм висіву насіння (за 2022–2024 рр.)

Рік урожаю
Норма висіву

Урожайність зерна, т/га
млн шт./га кг/га

2022
5,0 220 6,30
4,2 180 6,19

2023
5,0 220 5,75
4,2 180 5,48

2024
5,0 220 5,65
4,2 180 5,51

НІР 0,05 заг. 0,12

НІР 
0,05 умови вирощування

 0,08

НІР
 0,05 норми висіву

0,07

Рис. 4. Якість насіння залежно від норм висіву сорту НС-30
(середнє за 2022–2024 рр.).
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Infl uence of seeding rate on the formation of 
productivity and quality of winter wheat seeds

Polishchuk V., Prytula Y.
Yield amount of winter wheat is determined by 

a set of productivity elements that vary both under 
the infl uence of soil and climatic conditions during 
the growing season and the elements of cultivation 
technology. The elements of yield structure most 
fully refl ect the infl uence of plant growing conditions 
in the process of their growth and development. The 
study of seeding rates in the conditions of the Right-
Bank Forest-Steppe was carried out with the NS-30 
variety sown after winter rape. It was found that 
an increase in seeding rate from 3.0–4.5 to 4.5–5.5 
million seeds/ha provided a signifi cant increase in the 
number of productive stems – by 71 pcs/m2. At the 
same time, the ear length, the number of grains in the 
ear and the weight of 1000 seeds were signifi cantly 
higher at the sowing rate of 4.2 million pcs/ha than 
at the rate of 5.0 million pcs/ha. Field germination of 
seeds on average for three years was almost the same 
at both seeding rates and amounted to 89.3 % at the 

rate of 5.0 million pcs/ha and 87.9 % at the rate of 
4.2 million pcs/ha respectively. A similar dependence 
was observed over the years of research. Only in 
2022, fi eld germination was signifi cantly higher 
by 4.8 % at a sowing rate of 5.0 million seeds/ha, 
compared to a sowing rate of 4.2 million seeds/ha. 
An increase in the productive stem stand at a seeding 
rate of 5.0 million seeds/ha ensured a 0.15 t/ha higher 
seed yield compared to a sowing rate of 4.2 million 
seeds/ha. The maximum seed yield at both sowing 
rates was obtained in 2022, which at the sowing rate 
of 5.0 million pcs/ha was 6.30 t/ha, and at the rate 
of 4.2 million pcs/ha – 6.19 t/ha. Thus, it has been 
studied that winter wheat productivity rises with 
the increase in the seeding rate of its seeds. Sowing 
qualities of seeds were high on average over the three 
years of research. Thus, the germination energy was 
96.5 % and the seed germination rate was 97.5 %. 
No relevant diff erence in seed quality was found 
depending on seeding rates

Key words: winter wheat, productivity, seed 
quality, seeding rate, fi eld germination.
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У трирічних (2021–2023) дослідженнях в стаціонарній 
зернопросапній п’ятипільній сівозміні на дослідному полі 
Білоцерківського НАУ, на неудобрених ділянках, удобрених 6 т/га 
гною + N
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48
, 6 т/га гною + N
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90
 і 6 т/га гною + N

120
P

92
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суха маса рослинних решток становила відповідно 4,20; 5,90; 6,89 
і 7,47 т (з яких частка кореневих 73–76 %), баланс гумусу додатний 
(відповідно 337; 626; 554 і 604 кг/га), вихід основної продукції – 
2,05; 3,45; 4,32 і 4,71 т/га сухої речовини, побічної – 2,50; 4,35; 
5,58 і 6,20 т/га сухої речовини, продуктивність сівозміни (основна 
+ побічна продукція) – 4,55; 7,80; 9,90 і 10,91 т/га сухої речовини.

Маса рослинних решток основних культур сівозміни 
перевищує масу урожаю товарної продукції або близька до неї.

За збільшення норм добрив підвищується частка нетоварної 
продукції в загальному урожаї основних культур сівозміни, а 
приріст товарної продукції вищий, ніж рослинних решток.

За відчуження з полів сівозміни побічної продукції або ж за 
відсутності посівів післяжнивної гірчиці білої на зелене добриво 
баланс гумусу в чорноземі типовому середньосуглинковому 
від’ємний. Навіть одного поля сидеральної культури було б 
достатньо для отримання додатного балансу, але за умови 
використання всієї нетоварної продукції як органічного добрива.

Найбільш дефіцитний баланс гумусу під соняшником, де 
щорічні втрати його коливались від 1,3 до 3,2 т/га. Загалом 
по сівозміні на удобрених варіантах орієнтовно по 30 % 
новоутвореного гумусу надходить до ґрунту завдяки гуміфікації 
рослинних решток, побічної продукції культур і зеленого добрива, 
а решта (7–9 %) – гною.

За використання післяжнивного зеленого добрива у двох 
полях п’ятипільної сівозміни, побічної продукції рільництва як 
органічного добрива на неудобрених мінеральними добривами 
і гноєм ділянках стаціонарного досліду – забезпечується стан 
біологічного землеробства; на удобрених N
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48
 + 6 т/га гною 

і N
92
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66
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90

 + 6 т/га гною – стан екологічного землеробства; на 
удобрених N

120
P

92
K

110
 + 6 т/га гною відбувається біологізація 

землеробської галузі.
Ключові слова: ґрунт, сівозміна, система удобрення, 

рослинні рештки, баланс гумусу, нетоварна продукція, урожай, 
екологізація.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень і публікацій. Управління від-
творенням ґрунтової родючості здійснюють 
за допомогою змін інтенсивності мінераліза-
ції і гуміфікації органічної речовини, нагро-
мадження і випаровування вологи, ущільнен-
ня і розпушення ґрунту, теплового режиму 
ґрунту, активності ґрунтової біоти, трансфор-
мації мінеральних хімічних сполук речовин і 
нагромадження рухомих форм поживних еле-
ментів, кислотно-лужної рівноваги тощо [1].

Основою родючості та енергетичним ре-
сурсом ґрунту є органічна речовина, середній 
склад якої включає 85 % гумусу, 10 % рос-
линних решток і близько 5 % флори і фауни. 
Вона містить 95–98 % валового азоту, 80–90 – 
сірки 40–60 % – фосфору. На утворення гуму-
су витрачається до 2–3 % рослинних решток, 
а решта мінералізується ґрунтовою мікробіо-
тою до вуглекислого газу, води, аміаку і різ-
них солей [2].

Площа чорноземних ґрунтів в Україні – 
27,8 млн га, що становить понад 60 % ріллі. 
За цим показником держава посідає четвер-
те місце у світі, маючи у власності 13–14 % 
європейських і 6–8 % світових запасів. Де-
гуміфікація їх призводить до щорічних втрат 
понад однієї тонни гумусу. Це за умови що 
кожен гектар ріллі отримує щорічно тонну 
гною з середнім вмістом гумусу 50 кг. У Ки-
ївській області абсолютне і відносне змен-
шення гумусу за 1961–2015 рр. перевищило 
відповідно 0,5 і 15 % [2, 3].

В Україні впродовж 35 останніх років нез-
балансована дефіцитна система землеробства 
в поєднанні з екологічно і економічно необ-
ґрунтованим співвідношенням земельних 
угідь призвели до дегуміфікації чорноземів 
і трансформації їх у ґрунти середнього рівня 
родючості. Середньозважений вміст гумусу у 
ґрунтах Полісся, Лісостепу і Степу України 
на сьогодні становить відповідно 2,24; 3,19 і 
3,40 %. За 133 роки (1882–2015) ґрунти Лісо-
степу втратили 1,3 % вихідного вмісту гуму-
су [3, 4].

На сьогодні потенціал родючості вітчиз-
няних ґрунтів реалізується на 60–70 % внас-
лідок деградаційних процесів і дефіциту во-
логи. Площа деградованих ґрунтів становить 
майже 10–12 млн га (понад 25 % земель сіль-
ськогосподарського призначення).

Згідно з біосферною парадигмою приро-
докористування, родючість ґрунту визнача-
ється не лише виробничою, а також соціаль-
но-економічною та екологічною функціями. 
Усвідомлення незворотності настання нега-
тивних наслідків дегуміфікації ґрунтів для 

навколишнього середовища і суспільства, 
повільної і важкої відтворюваності або ж 
навіть невідтворюваності природних ресур-
сів внаслідок діяльності людини спонукали 
вітчизняного рільника активізувати викори-
стання нетоварної рослинницької продукції 
на добриво, мульчування полів, вирощуван-
ня сидератів і бобових культур, багаторічних 
трав тощо [5].

Координаційна рада з питань боротьби з 
деградацією земель та опустелюванням при 
Міністерстві захисту довкілля та природних 
ресурсів України, створена Постановою Ка-
бінету Міністрів України у 2017 р., на першо-
му засіданні в травні 2018 р. вказала на три 
основні національні добровільні завдання 
для досягнення нейтрального рівня деграда-
ційних процесів. Зокрема, першим завданням 
є підвищення вмісту органічного вуглецю 
(гумусу) в ґрунтах сільськогосподарських 
угідь до 2030 р. не менше ніж на 0,1 % [6].

Затверджений Кабінетом Міністрів Укра-
їни Національний план дій щодо боротьби з 
деградацією земель і опустелюванням потре-
бує, зокрема, розроблення та впровадження 
комплексу заходів з оптимізації структури 
землекористування; екологічно збалансова-
них систем сівозмін; удобрення, обробітку; 
зменшення непродуктивних втрат органічно-
го вуглецю ґрунту [6, 7].

На чорноземі типовому малогумусному 
важкосуглинковому Полтавської державної 
сільськогосподарської дослідної станції імені 
М.І. Вавілова за внесення лише мінеральних 
добрив баланс гумусу від’ємний, за вико-
ристання побічної продукції рільництва як 
добрива – він додатний. У різноротаційних 
сівозмінах розширене відтворення ґрунтово-
го гумусу спостерігалося за внесення на гек-
тар ріллі 10 т гною + N

53
P

60
K

60
 і всієї побічної 

продукції культур з компенсаційною дозою 
мінерального азоту (N

10
) [8].

У короткоротаційних сівозмінах північ-
ного Степу України систематичне застосу-
вання усієї нетоварної продукції культур на 
удобрення чорнозему звичайного важкосуг-
линкового забезпечило бездефіцитний баланс 
гумусу навіть без використання мінеральних 
добрив. За їх поєднання вміст гумусу підви-
щився [9].

У 35-річних дослідах Кіровоградського 
інституту агропромислового виробництва 
внесення на гектар ріллі 10 т гною +N

51
P

50
K

44
 

і 7 т гною + 1,1 т соломи + N
41

P
46

K
40

 відпо-
відно в інтенсивній (з полем чистого пару) 
і альтернативній десятипільних сівозмінах 
виявилося недостатнім для забезпечення 
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бездефіцитного балансу гумусу в орному 
шарі чорнозему типового. За використання 
соломи на добриво інтенсивність мінераліза-
ції органічної речовини ґрунту зменшується 
в 1,5–2,0 рази [10].

Додатний баланс гумусу в орному шарі 
чорнозему типового глибокого середньосуг-
линкового упродовж 2011–2018 рр. спосте-
рігався за внесення на гектар ріллі польової 
зернотрав’янопросапної десятипільної сіво-
зміни 9 т сухої речовини органічних добрив, 
зокрема 4,5 т гноєкомпостів, 3,5 т соломи зла-
кових культур і стебел кукурудзи та соняшни-
ку, 1,0 т сидератів [11]. 

На чорноземі типовому малогумусному 
Черкаської сільськогосподарської дослідної 
станції за використання побічної продукції 
рільництва як органічного добрива баланс 
органічного вуглецю додатний в семи-деся-
типільних сівозмінах, а в короткоротаційних 
(три-п’ятипільних) – менш профіцитний. 
Заробка всієї подрібненої рільничої нетовар-
ної продукції у поверхневий шар чорнозему 
типового з азотною компенсацією мінераль-
ними туками і систематичним безполицевим 
обробітком в короткоротаційних сівозмінах 
моделює природний азотно-вуглецевий коло-
обіг [12].

Інститут біоенергетичних культур і цукро-
вих буряків НААН України рекомендує вно-
сити на кожному гектарі чорнозему типового 
в Лісостепу 9 т гною + N

50
P

66
K

66
 і 7,5 т гною 

+ N
26

P
41

K
33

 за ГТК відповідно 1,3 і 0,9–1,0 або 
ж лише мінеральні туки в поєднанні з всією 
нетоварною продукцією рільництва. Стабі-
лізація гумусу в орному і підорному шарах 
чорнозему типового вилугуваного спосте-
рігалася за 12 т/га гною + N

46
P

51
K

59
 [13, 14]. 

За відсутності тваринництва господарствам 
підзони нестійкого зволоження Лісостепу 
наукова установа пропонує використовувати 
оптимальні норми мінеральних добрив і всю 
нетоварну продукцію сівозмін для заробки 
в ґрунт. У типовій польовій зернопросапній 
десятипільній сівозміні (40 % просапних і 10 
% бобових) щорічні втрати гумусу станови-
ли 0,21 і 0,12 т за внесення на гектар ріллі 
відповідно 9 т гною + N

50
P

66
K

66
 і всієї нето-

варної продукції + N
50

P
66

K
66

. Використання у 
плодозмінній сівозміні побічної продукції на 
добриво і мінеральних добрив (N

43-50
P

43
K

43-50
) 

забезпечило додатний баланс гумусу [15].
Встановлена статистична залежність 

втрат гумусу від надходження у ґрунт біо-
маси рослин. Агрометеорологічні умови, 
продуктивність та співвідношення осно-
вної до побічної продукції культур і маса її 

надходження до чорнозему типового Схід-
ного Лісостепу України надають можливість 
компенсувати втрати ґрунтового гумусу на 
77–84 % [16].

За екологічної моделі землеробства ресур-
сним забезпеченням розширеного відтворен-
ня гумусу чорнозему типового середньосуг-
линкового в типовій польовій десятипільній 
зернопросапній сівозміні Лісостепу України 
слугує щорічне внесення 18 т/га органічних 
(12 т гною + 6 т побічної продукції ріль-
ництва та зеленої маси сидератів) і N

46
P

49
K

55
 

мінеральних туків [17].
На неудобреному чорноземі опідзолено-

му важкосуглинковому щорічні втрати його 
сягали 0,88 т/га. Внесення курячого посліду, 
компостів (солома пшениці + послід і лу-
шпиння соняшнику + послід) забезпечили 
додатний баланс гумусу на рівні 0,10 т/га і 
вище [18].

Завдяки використанню побічної продук-
ції п’ятипільних сівозмін на добриво баланс 
гумусу на чорноземі південному важкосуг-
линковому додатний в досліді Одеської дер-
жавної сільськогосподарської дослідної стан-
ції. Цей показник становив у другій сівозміні 
11 т/га (сидеральний пар під викою озимою), 
третій – 7,7 т/га (сидеральний пар під горо-
хом з гірчицею), четвертій – 1,0 т/га (замість 
сидерального зайнятий пар під горохом на 
зерно) [19].

Завдяки біологізації рільництва в ТОВ 
«Агрофірма «Колос» Білоцерківського району 
Київської області вміст гумусу в чорноземі ти-
повому підвищився за 10 років на 1,11 % [20], 
хоча, як наголошують науковці, для зростання 
цього показника в Україні лише на 0,1 % необ-
хідно не менше 15–20 років [21].

Вітчизняні науковці для поліпшення гу-
мусового балансу пропонують також ви-
користовувати мул і донні відкладення. На 
сьогодні в Україні налічується понад 40 тис. 
ставків, з яких пропонується щороку вилу-
чати 30–35 млн т доданих відкладень, які за 
вмістом основних елементів удобрення не 
поступаються органічним добривам, а поде-
куди й переважають їх. Потенційний еколо-
го-економічний ефект такого заходу в Україні 
оцінюють в 22–26 млрд грн [22].

Взірцем турботи українського хлібороба 
про забезпечення ґрунту органічною речови-
ною і біологічним азотом є майже півстолітні 
наукові і виробничі здобутки ПП «Агроеколо-
гія» (колишній «Обрій») Миргородського (ко-
лишнього Шишацького) району Полтавської 
області. Тут додатний баланс гумусу забез-
печують багаторічні бобові трави (27–30 % 
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у структурі посівних площ), однорічні бобо-
ві і сидеральні культури, гній (поголів’я ВРХ 
нараховує 6 тис. голів), нетоварна частка вро-
жаю. На кожен гектар вносять 24–25 т орга-
нічних добрив [23].

Мета дослідження – порівняти чотири 
системи удобрення за масою надходження 
до ґрунту органічної речовини, балансом гу-
мусу, продуктивністю та рівнем екологізації 
зернопросапної сівозміни. Запропонувати 
виробництву один із кращих варіантів, що за-
безпечує отримання з гектара ріллі 4 т сухої 
речовини, 6 т кормових одиниць, 0,53 т пе-
ретравного протеїну основної продукції сіль-
ськогосподарських рослин.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконані на чорноземі типовому се-
редньосуглинковому дослідного поля Біло-
церківського НАУ впродовж 2021–2023 рр. 
у стаціонарній польовій короткоротаційній 
сівозміні. 

Програмою досліджень передбачалося 
вивчення чотирьох систем (рівнів) удобрення 
агрофітоценозів сівозміни (табл. 1). На гектар 
ріллі за нульової системи добрив не вноси-
ли, за першої – 6 т гною + N

54
P

48
K

48
, другої 

– 6 т гною + N
92

P
66

K
90

, третьої – 6 т гною + 
N

120
P

92
K

110
.

У досліді триразова повторність; в один 
ярус суцільне і послідовне розміщення варі-
антів і повторень. Посівна та облікова площі 
ділянок відповідно становлять 684 і 504 м2.

Основний обробіток під культури сівозмі-
ни наступний: кукурудзу і соняшник – оран-
ка плугом ПЛН-3-35 на 25–27 см; пшеницю 
озиму – дискування бороною БДВ-3,0 на 6–8 
см, решту культур – 10–12 см. Як органічні 
добрива вносили напівперепрілий гній ВРХ, 
зелену масу гірчиці білої і нетоварну продук-
цію урожаю; мінеральних – аміачну селітру, 
простий гранульований суперфосфат і калій-
ну сіль.

В основу визначення гумусового балансу 
покладений баланс азоту в ґрунті [24]. Спо-
чатку визначали винос азоту урожаями куль-
тур сівозміни, приймаючи його за 100 %. 60 % 
виносу становить азот гумусу, решта (40 %) 
– азот добрив (мінеральних і органічних), ат-
мосферних опадів, рослинних решток, фіксо-
ваний з атмосферного повітря ґрунтовою мі-
кробіотою. Вміст азоту в гумусі брали за 5 %, 
а коефіцієнт його використання культурами з 
ґрунту за 70 %. До розрахунків виносу азоту 
урожаями застосовані наступні поправочні 
коефіцієнти: стосовно гранулометричного 
складу – 0,8, просапних культур – 1,8, гірчиці 
білої – 1,0, решти – 1,2. Азотофіксація буль-

бочковими бактеріями – 50 % виносу азоту 
урожаєм сої. Коефіцієнт гуміфікації рослин-
них решток і гною – за Г.Я. Чесняком [24], 
побічної продукції всіх зернових і соняшни-
ку – 0,20, сидерального добрива – 0,15; еколо-
гізації – за методикою НУБіП України [5, 17], 
а маса рослинних решток – за Н.З. Станковим 
[25].

Результати досліджень та обговорення. 
В основних культур сівозміни маса рослин-
них решток перевищує або близька до маси 
урожаю товарної продукції (табл. 1). Особли-
во виразно це спостерігається у соняшнику, 
де маса рослинних решток більша маси на-
сіння за нульової, першої, другої і третьої 
систем удобрення відповідно в 2,18; 1,87; 
1,73 і 1,71 рази, що і є однією з причин більш 
високої конкурентоспроможності його щодо 
бур’янів, ніж кукурудзи [26].

Загалом по сівозміні на гектар ріллі от-
римано за вказаних вище систем удобрення 
відповідно 2,05; 3,45; 4,32 і 4,71 т сухої ре-
човини товарної продукції основних культур 
сівозміни (НІР

0,05
 = 0,43 т); 2,81; 4,74; 5,95 і 

6,48 т/га кормових одиниць та 0,281; 0,474; 
0,595 і 0,648 т/га перетравного протеїну. Суха 
маса рослинних решток становить всього 
4,20; 5,90; 6,89 і 7,47 т (НІР

0,05
 = 0,56 т), зокре-

ма кореневих – 3,08; 4,44; 5,21 і 5,70 т (НІР
0,05

 
= 0,52 т), післязбиральних – 1,12; 1,46; 1,68 і 
1,77 т (НІР

0,05
 = 0,15 т). За нульової, першої, 

другої і третьої систем удобрення суха маса 
кореневих решток переважала суху масу то-
варної продукції основних культур сівозмі-
ни відповідно в 1,50; 1,29; 1,21 і 1,21 рази, а 
частка їх становила 73,3; 75,3; 75,6 і 76,3 % 
всіх рослинних решток.

Підвищення норм добрив супроводжува-
лося зростанням частки побічної продукції 
в загальному урожаї основних культур сіво-
зміни. Вихід її вищий, ніж основної продук-
ції, відповідно в 1,40; 1,43; 1,48 і 1,50 рази у 
сої, 1,21; 1,22; 1,24 і 1,25 – пшениці озимої, 
1,37; 1,43; 1,48 і 1,51 – кукурудзи, 1,11; 1,23; 
1,26 і 1,28 – ячменю ярого, 1,54; 1,58; 1,62 і 
1,68 рази – в соняшнику. Загалом по сівозмі-
ні вихід сухої речовини нетоварної продукції 
основних культур становив відповідно 2,50; 
4,35; 5,58 і 6,20 т/га (НІР

0,05
 = 0,68 т/га), що в 

1,22; 1,26; 1,29 і 1,32 рази вище товарної ча-
стини урожаю.

Суха маса основної і побічної продукції 
основних культур сівозміни з одного гектара 
ріллі – 4,55; 7,80; 9,90 і 10,90 т, а з урахуванням 
гірчиці білої на зелене добриво – 5,49; 9,23; 
11,60 і 12,72 т, що відповідно в 1,31; 1,56; 1,68 
і 1,70 рази більше маси рослинних решток.
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Таблиця 1 – Продуктивність і суха маса рослинних решток культур за різних систем удобрення 
                     сівозміни, т/га

№ 
поля

Культура 
сівозміни

Система 
удобрення Урожайність 

основної 
продукції

Вихід 
нетоварної 
продукції

Суха маса рослинних решток

коре-
невих

післязби-
ральних

всього
гній NPK

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Соя

0 - 1,91 2,68 1,61 1,07 2,68

1 N
30

2,59 3,70 1,91 1,22 3,13

2 N
40

P
30

K
30

3,01 4,44 2,03 1,30 3,33

3 N
50

P
30

K
50

3,21 4,81 2,13 1,35 3,48

НІР0,05 0,28 0,46 0,20 0,08 -

2
Пшениця 

озима

0 - 2,75 3,32 2,05 1,53 3,63

1 N
60

P
60

K
60

4,76 5,82 2,94 1,95 4,89

2 N
90

P
60

K
90

6,14 7,60 3,71 2,27 5,98

3 N
120

P
60

K
90

6,64 8,30 4,12 2,32 6,44

НІР
0,05

0,46 0,74 0,32 0,17 -

2
Гірчиця біла 
на сидерат

0 - 11,02 - 2,32 - 2,32

1 N
50

P
66

K
66

16,83 - 3,25 - 3,25

2 N
50

P
66

K
66

19,85 - 3,68 - 3,68

3 N
50

P
66

K
66

21,21 - 3,96 - 3,96

НІР0,05 0,93 - 0,35 - -

3 Кукурудза

0 - 3,36 4,60 2,79 0,71 3,50

1 N60P60K60 5,85 8,39 4,33 1,04 5,37

2 N
90

P
90

K
90

7,53 11,13 5,14 1,21 6,35

3 N
110

P
110

K
110

8,24 12,44 5,77 1,33 7,10

НІР
0,05

0,84 1,12 0,46 0,07 -

4 Ячмінь ярий

0 - 2,46 2,73 1,84 1,25 3,09

1 N
30

P
30

K
30

4,33 5,31 2,81 1,71 4,52

2 N
60

P
30

K
60

5,29 6,66 3,33 2,06 5,39

3 N
80

P
60

K
60

5,80 7,42 3,62 2,19 5,81

НІР
0,05

0,47 0,80 0,31 0,21 -

4
Гірчиця біла 
на сидерат

0 - 12,21 - 2,55 - 2,55

1 N30P30K30 18,44 - 3,56 - 3,56

2 N
60

P
30

K
60

21,86 - 4,18 - 4,18

3 N
80

P
60

K
80

23,37 - 4,50 - 4,50

НІР
0,05

1,12 - 0,39 - -

5 Соняшник

0 - 1,51 2,32 2,25 1,05 3,30

1 N
30

P
30

K
30

2,54 4,02 3,39 1,37 4,76

2 N
60

P
60

K
60

3,19 5,17 3,97 1,56 5,53

3 N
80

P
80

K
80

3,52 5,92 4,39 1,64 6,03

НІР
0,05

0,40 0,56 0,43 0,14 -
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За зростання норм добрив темпи при-
росту товарної продукції вищі, ніж рослин-
них решток. Зокрема, за першого, другого і 
третього рівнів (норм) внесення добрив, по-
рівняно з неудобреними ділянками, приріст 
товарної продукції становив відповідно 136, 
158 і 168 %; кореневих решток – 119, 126 і 
132 %; післязбиральних – 114, 121 і 126 % 
у сої; 173, 223 і 242; 143, 181 і 201; 128, 148 
і 152 – пшениці озимої, 174, 224 і 245; 155, 
184 і 207; 147, 170 і 187 – кукурудзи, 176, 215 
і 236; 153, 181 і 197; 137, 165 і 175 – ячменю 
ярого, 168, 211 і 233 %; 151, 176 і 195 %; 130, 
149 і 156 % – у соняшнику. Аналогічна зако-
номірність спостерігається і у гірчиці білої: 
приріст зеленої маси становив 153, 180 і 193 
% за озимого та 151, 179 і 191 % – ярого по-
передників, а кореневих решток – відповід-
но 140, 159 і 171 та 140, 164 і 177 %.

Баланс гумусу в ґрунті додатний лише 
під гірчицею білою на сидерат, ячменем 
ярим та на неудобрених ділянках сої. Най-
більш напруженим він виявився під агрофі-
тоценозом олійної культури, значно менш 
від’ємним – під кукурудзою (табл. 2).

За нульової, першої, другої і третьої сис-
тем удобрення на гектар ріллі надійшло гу-
мусу відповідно 783, 1091, 1274 і 1380 кг з 
рослинними рештками, 697, 1058, 1251 і 
1338 кг із зеленою масою гірчиці білої, 626, 
1090, 1400 і 1556 кг з побічною продукцією, 
324 кг з гноєм (на удобрених варіантах), а 
всього – 2106, 3563, 4249 і 4598 кг. За щоріч-
ної мінералізації гумусу по досліджуваних 
варіантах удобрення 1933, 3214, 4023 і 4385 
кг/га його баланс по сівозміні додатний: 173, 
349, 226 і 212 кг/га. Отже, за відчуження з 
полів сівозміни нетоварної продукції ріль-
ництва або ж відсутності вирощування зе-
леного добрива капустяної культури баланс 
гумусу буде неминуче від’ємним. У нашому 
досліді ці два джерела надходження гумусу 
майже рівноцінні, але за частки післяжнив-
ної гірчиці білої в сівозміні 40 %. 

Слід зазначити, навіть одне поле про-
міжного капустяного сидерату в сівозміні 
забезпечить додатний баланс гумусу, однак 
за використання нетоварної продукції рос-
линництва як органічного добрива.

Це вкотре переконує в необхідності за-
стосовування післяжнивних культур на зеле-
не добриво, зокрема капустяних, в інтенсив-
них зернопросапних, просапних, плодозмін-
них, а тим більше зернопарових, зернопаро-
просапних, паропросапних універсальних і 
спеціалізованих сівозмінах [27, 28].

Частка гумусу, що надійшла до ґрун-
ту загалом по сівозміні завдяки гуміфікації 
рослинних решток, сидератів, нетоварної 
продукції і гною, становила відповідно 37,1; 
33,2; 29,0 і 0 % за нульової системи удобрен-
ня, 30,6; 29,7; 30,6 і 9,1 – першої, 30,0; 29,5; 
32,9 і 7,6 – другої, 30,0; 29,1; 33,8 і 7,1 % – за 
третьої системи удобрення. 

В агрофітоценозах сої, пшениці озимої, 
соняшнику і ячменю ярого за збільшення 
норм добрив підвищується частка новоутво-
реного гумусу з нетоварної продукції і змен-
шується з рослинних решток. За нульового, 
першого, другого і третього рівнів удобрен-
ня цей показник для рослинних решток ста-
новив відповідно 53,5; 49,3; 46,3 і 45,4 % у 
сої, 52,2; 45,2; 44,0 і 43,7 – пшениці озимої, 
49,9; 45,3; 42,8 і 41,6 – соняшнику, 55,5; 48,3; 
47,1 і 46,3 % в ячменю ярого. У капустяної 
рослини за обох попередників він практично 
на одному рівні – 16–17 %, решту приросту 
гумусу (83–84 %) забезпечує зелена маса.

У кукурудзи частка новоутвореного гуму-
су з рослинних решток, нетоварної продукції 
і гною становила відповідно 43,2; 56,8 і 0 % на 
неудобрених варіантах, 24,6; 38,4 і 37,0 – удо-
брених першою нормою добрив, 24,8; 43,5 і 
31,7 – другою, 25,7; 45,0 і 29,3 % – удобрених 
третьою нормою добрив. Отже, на удобрених 
варіантах частка гумусу з рослинних решток 
кукурудзи помітно не змінюється (25–26 %), 
а на неудобрених зростає до 43 %. 

На удобрених ділянках загалом по сіво-
зміні орієнтовно по 30 % новоутвореного 
гумусу надходить до ґрунту завдяки гуміфі-
кації рослинних решток нетоварної продук-
ції культур, зеленої маси сидератів, а решта 
(7–9 %) – гною.

Одним із напрямів екологізації землероб-
ства є комплекс заходів щодо забезпечення 
оптимального співвідношення органічних і 
мінеральних добрив. Воно передбачає вне-
сення на кожну тонну органічних добрив до 
15 кг діючої речовини мінеральних [5, 17].

На гектар ріллі надійшла така маса ор-
ганічної речовини: на неудобрених ділян-
ках – 11,3 т (4,2 т решток, 4,6 – сидератів і 
2,5 т побічної продукції), за першої системи 
удобрення – 23,3 т (6 т гною, 5,90 – решток, 
7,04 – сидератів і 4,35 – побічної продук-
ції), другої – 26,8 т (6 – гною, 6,89 – решток, 
8,33 – сидератів і 5,58 – побічної продукції), 
за третьої системи удобрення – 28,6 т (6 – 
гною, 7,47 – решток, 8,90 – сидератів і 6,20 
– побічної продукції).
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Для перерахунку зеленого добрива і по-
бічної продукції в підстилковий гній ВРХ 
використовували коефіцієнти відповідно 
0,25 і 3,4 [2, 5, 17]. За нашими підрахунками, 
кожен гектар ріллі експериментальної сіво-
зміни за нульової, першої, другої і третьої 
досліджуваних систем удобрення отримав 
відповідно 14,0; 28,5; 34,0 і 36,8 т умовного 
гною та 0, 150, 248 і 322 кг діючої речовини 
NPK мінеральних добрив. Індекс екологізації 
землеробства становив відповідно 0; 5,2; 7,3 і 
8,8. Отже, нульова система удобрення забез-
печує стан біологічного землеробства, перша 
і друга – екологічного землеробства, третя – 
біологізацію галузі. 

Слід зазначити, що за внесення більше 
15 кг діючої речовини NPK мінеральних ту-
ків на одну тонну органічних добрив у ґрунті 
уповільнюються процеси ґрунтотворення і 
гуміфікації, а за перевищення цього значення 
понад 20 спостерігається навіть дегуміфіка-
ція. Причину цього явища вчені вбачають у 
диспергації гумусу одновалентними катіона-
ми калію, амонію і натрію мінеральних до-
брив [17].

Висновки. 1. На неудобрених ділян-
ках, удобрених 6 т/га гною + N

54
P

48
K

48
, 6 т/

га гною + N
92

P
66

K
90

 і 6 т/га гною + N
120

P
92

K
110

 
суха маса рослинних решток становила від-
повідно 4,20; 5,90; 6,89 і 7,47 т (з яких частка 
кореневих 73–76 %), баланс гумусу додатний 
(відповідно 337; 626; 554 і 604 кг/га), вихід 
основної продукції – 2,05; 3,45; 4,32 і 4,71 т/
га сухої речовини, побічної – 2,50; 4,35; 5,58 
і 6,20 т/га сухої речовини, продуктивність 
сівозміни (основна + побічна продукція) – 
4,55; 7,80; 9,90 і 10,91 т/га сухої речовини.

2. Маса рослинних решток основних 
культур сівозміни перевищує масу урожаю 
товарної продукції або близька до неї.

3. За збільшення норм добрив підвищу-
ється частка нетоварної продукції в загаль-
ному урожаї основних культур сівозміни, а 
приріст товарної продукції вищий, ніж рос-
линних решток.

4. За відчуження з полів сівозміни побіч-
ної продукції або ж за відсутності посівів 
післяжнивної гірчиці білої на зелене доброго 
баланс гумусу в чорноземі типовому серед-
ньосуглинковому від’ємний. Навіть одного 
поля сидеральної культури було б достатньо 
для отримання додатного балансу, однак за 
умови використання всієї нетоварної продук-
ції як органічного добрива.

5. Найбільш дефіцитний баланс гумусу 
під соняшником, де щорічні втрати його коли-
вались від 1,3 до 3,2 т/га. Загалом по сівозміні 

на удобрених варіантах орієнтовно по 30 % 
новоутвореного гумусу надходить до ґрунту 
завдяки гуміфікації рослинних решток, по-
бічної продукції культур і зеленого добрива, 
а решта (7–9 %) – гною.

6. За використання післяжнивного зеле-
ного добрива у двох полях п’ятипільної сіво-
зміни, побічної продукції рільництва як орга-
нічного добрива на неудобрених мінеральни-
ми добривами і гноєм ділянках стаціонарно-
го досліду забезпечується стан біологічного 
землеробства; на удобрених N

54
P

48
K

48
 + 6 т/га 

гною і N
92

P
66

K
90

 + 6 т/га гною – стан екологіч-
ного землеробства; на удобрених N

120
P

92
K

110
 + 

6 т/га гною відбувається біологізація земле-
робської галузі.
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Biologization of fertilization systems of grain-
row crop rotation in the Right-Bank Forest-Steppe 
of Ukraine

Prymak I., Voitovyk M., Ustynova H., 
Obrazhii S., Panchenko O.

In three-year (2021–2023) studies in stationary 
grain-rowed fi ve-fi eld crop rotation on the experi-
mental fi eld of Bila Tserkva National Agricultural 
University, on unfertilized plots fertilized with 6 t/h 
of manure + N

54
P

48
K

48
, 6 t/ha of manure + N

92
P

66
K

90
 

and 6 t/h of manure + N120P92K110, the dry mass of 
plant residues was 4.20; 5.90; 6.89 and 7.47 t, re-
spectively (of which the share of roots is 73-76%), 
the humus balance is positive (337, 626, 554 and 
604 kg/h, respectively), main product output is 2.05; 
3.45; 4.32 and 4.71 t/h of dry matter, by-products – 
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2.50; 4.35; 5.58 and 6.20 t/h of dry matter, crop ro-
tation productivity (main + byproducts) – 4.55; 7.80; 
9.90 and 10.91 t/h of dry matter.

Plant residues mass of the main crops of the crop 
rotation exceeds the mass of the harvest weight of 
marketable products or close to it.

With an increase in fertilizer rates, the share of 
non-marketable products in the total yield of main 
crops of the crop rotation increases, and marketable 
products gain is higher than plant residues.

With the alienation of by-products from the fi elds 
of the crop rotation or in the absence of post-harvest 
white mustard sowings for green manure, the hu-
mus balance in typical medium-loamy black soil is 
negative. Even one fi eld of sideral crops would be 
enough to obtain a positive balance, but provided 
that all non-marketable products are used as organic 
fertilizer.

The most defi cient balance of humus under sun-
fl ower, where its annual losses ranged from 1.3 to 
3.2 t/h. In general, in the crop rotation on fertilized 
variants, approximately 30 % of newly formed hu-
mus enters the soil due to humifi cation of plant resi-
dues, crop by-products and green manure, and the rest 
(7–9 %) – manure.

When byproducts are removed from crop rotation 
fi elds or when there are no post-harvest white mus-
tard crops for green manure, the humus balance in 
typical medium-loamy chernozem is negative. Even 
one fi eld of green manure crops would be enough 
to obtain a positive balance, but with the use of all 
non-marketable products as organic fertilizer.

The most defi cient balance of humus was ob-
served under sunfl ower, where annual losses ranged 
from 1.3 to 3.2 t/ha. In general, in crop rotation on 
fertilized variants, approximately 30 % of humus re-
enters the soil due to humifi cation of plant residues, 
byproducts of crops and green manure, and the rest 
(7–9 %) –manure. 

When using post-harvest green manure in two fi elds 
of a fi ve-fi eld crop rotation, byproducts of agriculture 
as organic fertilizer on the stationary experiment plots 
not fertilized with mineral fertilizers and manure, the 
state of biological agriculture is observed; on fertilized 
N

54
P

48
K

48
 + 6 t/ha of manure and N

92
P

66
K

90
 + 6 t/ha of 

manure – the state of ecological farming; on fertilized 
N120P92K110 + 6 t/h of manure, biologization of the 
agricultural sector occurs.

Key words: soil, crop rotation, fertilization 
system, crop residues, humus balance, non-market 
products, harvest, ecologization.
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Рожков А.О., Роєнко В.Т. Динаміка фор-

мування повітряно-сухої маси рослин гі-

бридів соняшнику різних груп стиглості 

за впливу передпосівної обробки насін-

ня та позакореневих підживлень в умо-

вах Північно-Східного Степу України. 

«Агробіологія», 2025. № 1. С. 141–152.

Rozhkov A., Roenko V. Dynamics of 

formation of air-dry mass of sunfl ower 

hybrids of diff erent ripeness groups under 

the infl uence of pre-sowing seed treatment 

and foliar fertilization in the conditions 

of the North-Eastern Steppe of Ukraine. 

«Agrobiology», 2025. no. 1, pp. 141–152.
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Прийнято: 26.02.2025 р.

Затверджено до друку: 22.05.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-195-1-141-152

У статті наведено результати досліджень щодо впливу 
передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень на 
формування повітряно-сухої маси рослин гібридів соняшнику 
різних груп стиглості в умовах Північно-Східного Степу України. 
Дослідження проводили в 2023, 2024 рр. на базі Фермерського 
господарства «АГРО-2011» Близнюківського району Харківської 
області.

Двофакторний польовий дослід закладали методом 
розщеплених ділянок у трьох повтореннях. Ділянками першого 
порядку були три гібриди соняшнику, другого порядку – десять 
варіантів передпосівної обробки насіння і позакореневих 
підживлень різними сполученнями стимуляторів росту і 
комплексних мікродобрив. Площа посівної ділянки становила 
112,0 м2, облікової – 73,5 м2.

Аналіз отриманих результатів виявив істотний вплив 
сумісного застосування стимуляторів росту й мікродобрив на 
формування вищої повітряно-сухої маси рослин соняшнику. 
За проведення передпосівної обробки насіння стимулятором 
проростання Гуміфілд Форте і трьох позакореневих підживлень 
сумішшю на основі стимуляторів росту Регоплант і Фульвітал 
Плюс з мікродобривом «LF-соняшник» відмічено формування 
істотно вищої повітряно-сухої маси рослин соняшнику в усі фази. 
У фазу повної стиглості насіння в гібридів Сі Честер, Конкорд і 
Террасол у цьому варіанті вона в середньому становила 671,3; 
684,0 і 671,9 г/м2, що на 11,2; 8,8 і 9,4 % відповідно більше, ніж 
на контролі.

Високі показники повітряно-сухої маси рослин всіх гібридів 
соняшнику також відмічено у варіанті з проведенням двох 
позакореневих підживлень сумішшю на основі Регопланта, 
Фульвіталу Плюс і мікродобрива «LF-соняшник». У цьому 
варіанті повітряно-суха маса рослин була також істотно вищою, 
ніж на контролі і статистично не відрізнялася від варіанта де 
проводили три позакореневі підживлення аналогічною сумішшю. 
Отже, враховуючи додаткові витрати на проведення третього 
підживлення, з погляду формування показників повітряно-сухої 
маси рослин, воно було недоцільним.

Ключові слова: соняшник, гібриди, стимулятори росту, 
мікродобрива, повітряно-суха маса, передпосівна обробка 
насіння, позакореневі підживлення.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Соняшник є однією з най-
рентабельніших культур, з його реалізацією 
не виникає питань і будь-які партії насіння 
за високою ціною закуповують країни ЄС і 
Азії. Тож, логічно постає питання збільшен-
ня валового виробництва насіння соняшнику, 
водночас обговорюється питання щодо змен-
шення площ під ним.

Вирішити це питання можна завдяки за-
стосуванню відповідних заходів, які забезпе-
чують повніше розкриття його генетичного 
потенціалу. Для цього слід застосовувати 
технологічні рішення та речовини, що пози-
тивно впливають на життєдіяльність рослин 
і посівів соняшнику як цілісної біологічної 
системи. Поряд із впровадженням у вироб-
ництво нових високопродуктивних гібридів, 
важливе значення мають стимулятори росту 
нового покоління та комплексні мікродобри-
ва зі збалансованим набором елементів міне-
рального живлення [1, 2].

Донедавна високою вважалась врожай-
ність насіння соняшнику на рівні 1,8–2,0 т/га, 
однак зараз навіть 3,0–3,5 т/га незначним 
показником. Генетичний потенціал про-
дуктивності соняшнику досить високий. 
За оптимізації технології вирощування та 
сприятливих погодних умов можна отри-
мувати 4,5–5,0 т/га насіння, а то і більше. 
Сучасний рекорд урожайності насіння со-
няшнику становить 6,21 т/га і це не межа. 
На демополі компанії «Райз» в селищі Вили 
Полтавської області в 2016 р. зібрали 5,5 т/га 
насіння в перерахунку на стандартну воло-
гість [3]. Ці показники мають стимулюва-
ти аграрні підприємства приділяти більшої 
уваги оптимізації технології вирощування, 
аби отримувати вищу врожайність насіння 
соняшнику.

У степових і лісостепових районах ос-
новним чинником, обмежуючим ефектив-
ність виробництва соняшнику, є несприят-
ливі погодні умови, а саме: дефіцит опадів і 
високі температури – понад 27 ºС. Унаслідок 
глобальних кліматичних змін, негативний 
вплив цих чинників і надалі зростає. Водно-
час, агрокліматичний потенціал цих районів 
дозволяє отримувати врожайність насіння 
соняшнику в переважній більшості років на 
рівні 3,0 т/га і більше [4].

Для зменшення залежності врожайності 
соняшнику від погодних умов, акцентувати 
увагу слід саме на елементах агротехніки, 
здатних нівелювати їх негативний вплив. Зо-
крема, важливе місце належить передпосів-
ній обробці насіння та підживленням рослин 

стимуляторами росту й комплексними до-
бривами нового покоління, які активізують 
ріст коренів і надземної вегетативної маси 
рослин, посилюють їх стійкість до комплексу 
несприятливих чинників, зокрема до посухи і 
високих температур, зменшують дефіцит по-
живних елементів завдяки активізації роботи 
екосистеми ґрунту, в результаті чого підви-
щується рівень реалізації генетичного потен-
ціалу продуктивності рослин.

Отже, наукове обґрунтування і розробка 
практичних заходів вирощування соняшнику 
на основі використання можливостей стиму-
ляторів росту нового покоління та водороз-
чинних мікродобрив є актуальним напрямом 
досліджень і має важливе практичне значен-
ня насамперед для районів недостатнього і 
нестабільного зволоження з високими темпе-
ратурними показниками.

У формуванні насіннєвої продуктивнос-
ті рослин ключове значення має їх надзем-
на вегетативна маса, тож вживання заходів 
спрямованих на її збільшення є необхідною 
складовою отримання високої врожайності 
[5]. За показниками приросту вегетативної 
маси, який характеризує внутрішні процеси в 
рослині, можна судити про вплив конкретних 
чинників на рослини [6].

Урожайність насіння соняшнику тісно 
прямо корелює з величиною вегетативної 
маси рослин. Більша вегетативна маса забез-
печує більшу площу листкової поверхні, в 
якій відповідно міститься більше поживних 
речовин для формування репродуктивних 
органів, а отже – створюються кращі пере-
думови для повнішої реалізації генетичного 
потенціалу продуктивності культури [7, 8].

Інтенсивність наростання вегетативної 
маси рослин визначається рівнем вологоза-
безпеченості та доступністю елементів міне-
рального живлення. Економні витрати вологи 
в умовах посухи та безперебійне надходжен-
ня поживних елементів має важливе значення 
у формуванні вегетативної маси рослин со-
няшнику вже з початку їх росту та розвитку 
[9–11].

Вирішити це питання допомагають по-
закореневі підживлення сумішами на основі 
стимуляторів росту. Значний їх вплив на фор-
мування більшої надземної маси рослин від-
мічає науковець О.П. Козлова, наголошуючи, 
що збільшується не лише вегетативна маса 
рослин, а також змінюється співвідношення 
між вегетативною і генеративною частиною 
в бік останньої [12, 13].

Вплив стимуляторів росту на форму-
вання більшої вегетативної маси рослин 
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обумовлений тим, що вони активізують жит-
тєдіяльність клітин рослин, підвищують про-
никність міжклітинних мембран та інтенсифі-
кують у них біохімічні процеси, у результаті 
чого прискорюються процеси фотосинтезу, 
живлення, забезпечується повніше розкриття 
біологічного потенціалу рослин [2, 14, 15].

На сьогодні накопичено значний обсяг ма-
теріалу стосовно впливу погодних умов і ок-
ремих елементів технології вирощування на 
процеси формування надземної маси рослин 
соняшнику [16–21]. Водночас, недостатньо 
вивченим залишається питання впливу пе-
редпосівної обробки насіння та позакорене-
вих підживлень стимуляторами росту нового 
покоління на динаміку формування повітря-
но-сухої маси рослин. Одним із ключових на-
прямів дії цих препаратів є активізація росту 
вегетативної маси рослин [22, 23].

Впровадження в технологію вирощуван-
ня стимуляторів росту та комплексних водо-
розчинних добрив нового покоління є одним 
із важелів інтенсифікації процесів у рослинах 
і підвищення їх опору комплексу несприятли-
вих чинників, результатам чого є активізація 
наростання вегетативної маси, збільшення 
асиміляційної поверхні рослин, підвищення 
врожайності та якості насіння [24]. 

Отже, враховуючи недостатню вивче-
ність впливу передпосівної обробки насіння 
та позакореневих підживлень інноваційними 
стимуляторами росту, зокрема в сполученні 
з комплексними водорозчинними добрива-
ми нового покоління на динаміку формуван-
ня повітряно-сухої маси рослин соняшнику, 
мета дослідження полягала саме у вирішен-
ні цих питань.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в 2023, 2024 рр. на базі 
Фермерського господарства «АГРО-2011» 
Близнюківського району Харківської облас-
ті. Технологія вирощування соняшнику за 
виключенням досліджуваних питань, була 
загальноприйнятою для району проведення 
досліджень.

Попередником у досліді була парова пше-
ниця м’яка озима, під яку вносили N

120
P

60
K

30
. 

Одразу після її збирання поле двічі дискува-
ли і через два тижні орали на глибину 25–27 
см. Під передпосівну культивацію вносили 
160 кг/га діамофосу, що еквівалентно внесен-
ню N

30
P

75
. Разом із сівбою в рядки вносили 

карбамід у дозі 70 кг/га, що еквівалентно вне-
сенню N

30
 в амідній формі.

У 2023 р. дослід закладали 5-го травня, 
в 2024 р. – 14-го травня. Насіння висівали 
широкорядним способом з міжряддям 70 см 

нормою – 50 тис. шт./га на глибину 5,0–7,0 см. 
Одразу після сівби вносили ґрунтовий гербі-
цид Примекстра TZ ГОЛД і проводили прико-
чування. У фазу третьої пари листків вносили 
грамініцид – Міура для контролю злакових 
бур’янів.

Двофакторний польовий дослід закла-
дали методом розщеплених ділянок у трьох 
повтореннях. Ділянками першого порядку 
(чинник А) були три гібриди соняшнику: 
1 – Сі Честер (ранньостиглий, лінолевий); 
2 – Конкорд (середньоранній, олеїновий); 3 – 
Террасол (ранньостиглий, високоолеїновий). 
Ділянками другого порядку (чинник В) були 
10 варіантів застосування стимуляторів росту 
і комплексних водорозчинних добрив. Зміст 
варіантів представлено на схемі. Площа по-
сівної і облікової ділянок досліду становила 
112,0 і 73,5 м2 відповідно.

У роки досліджень кількість опадів і їх 
розподіл за вегетацію рослин значно відхи-
лялася від кліматичної норми, що суттєво 
позначалося на їх рості та розвитку. Умови 
зволоження в 2023 р. загалом були сприят-
ливі для соняшнику. У квіті випало понад 
120 мм вологи завдяки чому, незважаючи на 
дефіцит опадів у перші дві декади травня, у 
верхньому шарі ґрунті було достатньо воло-
ги для проростання насіння та початкових 
етапів росту і розвитку рослин. У подаль-
шому рослини не відчували дефіциту воло-
ги фактично до збирання врожаю. За літній 
період у сумі випало 232 мм опадів, їх роз-
поділ був достатньо рівномірний, зокрема, 
у червні, липні та серпні випало 91, 87 і 
54 мм опадів відповідно. Достатня кількість 
вологи на фоні сприятливого температур-
ного режиму створювали достатньо «ком-
фортні» умови для росту і розвитку рослин 
та формування високої врожайності насіння 
соняшнику.

Погодні умови 2024 р., як за темпера-
турними показниками, так і кількістю опа-
дів були вкрай несприятливими для росту 
та розвитку соняшнику. За вегетацію рослин 
(з третьої декади травня до збирання врожаю) 
випало 52 мм опадів і це при тому, що для 
формування однієї тонни насіння рослинам 
потрібно близько 90–100 мм вологи. Дефі-
цит опадів посилювався аномально високи-
ми температурами впродовж першої декади 
червня, яка в денні години сягала 32 ºС та під 
час другої і третьої декад липня (іноді темпе-
ратура вдень сягала 38 ºС знижуючись вночі 
до 30–31 ºС). Критичну ситуацію з дефіцитом 
опадів дещо нівелювали опади за період із 
січня до травня (у сумі – 220 мм). 
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Отже, як за температурою, так і кількі-
стю опадів та їх розподілом, погодні умови 
під час вегетації рослин соняшнику були до-
волі контрастними, що вплинуло на їх ріст 
та розвиток. Загалом, це дало можливість 
більш повно визначити вплив досліджуваних 
варіантів застосування інноваційних стиму-
ляторів росту і комплексних водорозчинних 
добрив на параметри густоти рослин гібридів 
соняшнику різних груп стиглості.

Новітній стимулятор росту – Регоплант 
належить до серії полі-компонентних препа-
ратів, до складу якого входять: комплекс біо-
активних сполук (продукти життєдіяльності 
грибів-міксоміцетів, полісахариди, 15 амі-
нокислот, аналоги фітогормонів ауксинової 
і цитокінінової природи); комплекс біоген-
них елементів (В, Cu, Mn, Zn, Co, Fe, Mo); 
калієва сіль альфа-нафтилоцтової кислоти; 
аверсектін 3 – продукти життєдіяльності ак-
тиноміцету Streptomyces avermitilis. Рекомен-
дована доза внесення Регопланта – 50 мл/га.

Стимулятор росту – Фульвітал Плюс при-
значений для покращення живлення рослин. 
Його активною основою є фульвові кислоти. 
Також до його складу входить комплекс бі-
огенних елементів, а саме – S, Fe, Mn, Mg, 
Zn, Cu. Важливою перевагою цього продукту 
є його кисла реакція середовища (pH – 4,8). 
Рекомендована доза внесення в позакореневе 
підживлення – 0,30–0,45 л/га.

Інноваційний стимулятор проростання на-
сіння – Гуміфілд Форте Брікс містить у своє-
му складі солі гумінових кислот (гумінові та 
фульвові), амінокислоти, екстракт морських 
водоростей, природні фітогормони, комплекс 

мікроелементів. Рекомендована доза для пе-
редпосівної обробки насіння – 0,8 л/т.

Комплексне водорозчинне добриво 3-го 
покоління – «LF-соняшник» розроблене спе-
ціально для позакореневих підживлень со-
няшнику. До його складу входить збалансова-
ний комплекс макро- та мікроелементів – N, 
K, S, Mg, Cu, Fe, B, Mn, Zn, Mo і Co. Добриво 
також містить амінокислоти, органічні кисло-
ти і вітаміни. Ряд елементів (K, Cu, Fe, Mn, 
Zn) хелатовані EDTA, а такі елементи як Mg, 
B, Mo i Co – амінокислотами. pH добрива сла-
бокислий – 6,5. Рекомендована доза внесення 
в позакореневе підживлення – 1,0–2,0 л/га.

Закладання досліду, спостереження, облі-
ки, вимірювання і статистичний аналіз отри-
маних результатів проводили за поширеними 
методиками [25].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Аналіз отриманих результатів виявив іс-
тотний вплив комплексного застосування до-
сліджуваних стимуляторів росту й комплек-
сних водорозчинних добрив на формування 
вищих показників повітряно-сухої маси рос-
лин досліджуваних гібридів соняшнику.

На початку росту стебла найбільша по-
вітряно-суха маса рослин соняшнику з 1 м2 
була у варіанті передпосівної обробки на-
сіння і двох позакореневих підживлень су-
мішшю досліджуваних стимуляторів росту 
з комплексним добривом «LF-соняшник». У 
середньому за роками, в гібридів Сі Честер, 
Конкорд і Террасол вона становила 41,2; 38,4 
і 41,5 г/м2 відповідно, що на 3,0 г/м2 (7,9 %), 
2,1 г/м2 (5,9 %) і 2,6 г/м2 (6,7 %) вище, ніж на 
контролі (табл. 1).

Схема варіантів чинника В

Варіант
Обробка 
насіння

Фази росту та розвитку за класифікацією ВВСН
12–14 і 35–37 (два внесення) 51–53

1 (контроль) – – –
2 Гуміфілд – –
3 те саме Регоплан (50 мл/га) –
4 – // – Фульвітал Плюс (0,4 л/га) –

5 – // –
Регоплан (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га)
–

6 – // –
Регоплан (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га) +
«LF-соняшник» (1,5 л/га)

–

7 – // – Регоплан (50 мл/га) Регоплан (50 мл/га)
8 – // – Фульвітал Плюс (0,4 л/га) Фульвітал Плюс (0,4 л/га)

9 – // –
Регоплан (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га)
Регоплан (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га)

10 – // –
Регоплан (50 мл/га) +

Фульвітал Плюс (0,4 л/га) +
«LF-соняшник» (1,5 л/га)

Регоплан (50 мл/га) +
Фульвітал Плюс (0,4 л/га) +

«LF-соняшник» (1,5 л/га)
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Різниця за показниками повітряно-сухої 
маси однієї рослини була значно меншою і за 
впливу чинника В статистично не доведена. 
Водночас спостерігали позитивну тенден-
цію її збільшення на варіантах передпосівної 
обробки насіння з подальшим проведенням 
позакореневих підживлень. Повітряно-суха 
маса однієї рослини соняшнику підвищува-
лася на 1,0–2,0 %.

Більша розбіжність між повітряно-су-
хою масою рослин з 1 м2, ніж між повітряно-
сухою масою однієї рослини на початку 
фази росту стебла зумовлена більшою гус-
тотою сходів і виживаністю рослин на час 
цієї фази.

У фазу «зірочки» всі варіанти чинника В, 
зокрема і варіант де проводили лише перед-
посівну обробку насіння, забезпечували фор-
мування істотно вищої повітряно-сухої маси 
рослин соняшнику порівняно з контролем. 
Найвищою вона була у варіанті поєднання 
передпосівної обробки насіння з двома поза-
кореневими підживленнями досліджуваною 
сумішшю стимуляторів росту з комплексним 
водорозчинним добривом «LF-соняшник». 
У середньому за роками в гібридів Сі Честер, 
Конкорд і Террасол вона становила 111,3; 
112,8 і 113,5 г/м2 відповідно, що на 7,5 г/м2 
(7,2 %), 6,0 г/м2 (5,6 %) і 6,3 г/м2 (5,9 %) мен-
ше, ніж на контролі (табл. 2).

Додавання до бакової суміші стимуля-
торів росту комплексного водорозчинного 
добрива «LF-соняшник» не забезпечувало 
істотного підвищення повітряно-сухої маси 
рослин, однак відмічали позитивну тенден-
цію її збільшення. Зокрема, повітряно-суха 
маса рослин за умови додавання до бакової 

суміші цього продукту порівняно з п’ятим 
варіантом цього чинника в середньому за ро-
ками і гібридами зростала на 1,0 г/м2 (0,9 %). 

Як і під час попередньої фазу, у фазі «зі-
рочки» вплив варіантів чинника В на пові-
тряно-суху масу однієї рослини був значно 
менший, ніж на повітряно-суху масу рослин 
з 1 м2. Істотної різниці між показниками по-
вітряно-сухої маси однієї рослини на варіан-
тах чинника В не було. Проте спостерігалася 
тенденції її підвищення. Зокрема, у шостому 
варіанті повітряно-суха маса однієї рослини 
всіх гібридів у середньому була на 0,6 г (2,1–
2,2 %) більшою, ніж на контролі.

Різниця між повітряно-сухою масою рос-
лин досліджуваних гібридів соняшнику на 
відміну від попередньої фази, у фазу «зіроч-
ки» була значно меншою. Повільніше наро-
стання вегетативної маси до початку видов-
ження стебла в гібрида Конкорд компенсува-
лося в період між 31-ю і 51-ю мікрофазами. У 
середньому за роками і варіантами чинника 
В, суха маса однієї рослини гібридів Сі Че-
стер, Конкорд і Террасол у цю фазу становила 
27,5 г, 28,3 і 28,1 г відповідно.

Починаючи з фази цвітіння облік повітря-
но-сухої маси рослин проводили вже і на варі-
антах з трьома позакореневими підживлення-
ми. Саме у варіанті проведення трьох позако-
реневих підживлень сумішшю досліджуваних 
стимуляторів росту з комплексним мікродо-
бривом «LF-соняшник» відмічено найвищу 
повітряно-суху масу рослин. У середньому за 
два роки, в гібридів Сі Честер, Конкорд і Тер-
расол вона становила 307,2; 309,0 і 303,7 г/м2, 
що на 8,6; 6,6 і 6,8 % відповідно більше, порів-
няно з контролем (табл. 3).

Таблиця 1 – Повітряно-суха маса рослин соняшнику досліджуваних гібридів на початку
                     росту стебла (31-ша мікрофаза) за впливу передпосівної обробки насіння та
                     позакореневих підживлень у середньому за 2023, 2024 рр., г

Варіант обробки
насіння та підживлень

(чинник В)

Гібрид (чинник А)
Середнє

Сі Честер Конкорд Террасол

I* 38,2/9,9 36,3/9,6 38,9/10,1 37,8/9,9
II 39,7/10,0 37,6/9,6 40,3/10,2 39,2/9,9
III 40,8/10,2 38,3/9,8 41,2/10,4 40,1/10,1
IV 40,7/10,1 38,1/9,7 40,5/10,2 39,8/10,0
V 40,9/10,2 38,3/9,8 41,2/10,4 40,1/10,1
VI 41,2/10,2 38,4/9,8 41,5/10,4 40,4/10,1

Середнє 40,3/10,1 37,8/9,7 40,6/10,3 39,6/10,0

НІР
05

 головного ефекту А – (1,2–1,3)/(0,2–0,3); НІР
05

 головного ефекту В – (1,2–1,3)/F
ф 

< F
т
;

НІР
05

 порівнянь А по В – (1,2–1,4)/0,3; НІР
05

 порівнянь В по А – (1,3–1,4)/ F
ф
 < F

т
.

Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріал і методи дослідження; ** – у чи-
сельнику – повітряно-суха маса рослин з 1 м2, у знаменнику – повітряно-суха маса однієї рослини.
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Таблиця 2 – Повітряно-суха маса рослин соняшнику досліджуваних гібридів на початку
                     бутонізації (51-ша мікрофаза) за впливу передпосівної обробки насіння
                     та позакореневих підживлень у середньому за 2023, 2024 рр., г

Варіант обробки
насіння та підживлень

(чинник В)

Гібрид (чинник А)
Середнє

Сі Честер Конкорд Террасол

I* 103,8/27,1 106,8/28,0 107,2/27,7 105,9/27,6
II 108,0/27,4 110,4/28,2 110,6/27,9 109,7/27,8
III 110,1/27,6 111,9/28,0 112,2/28,2 111,4/27,9
IV 110,1/27,5 111,3/28,4 111,7/28,2 111,0/28,0
V 110,4/27,7 112,0/28,5 112,0/28,2 111,5/28,1
VI 111,3/27,7 112,8/28,6 113,5/28,3 112,5/28,2

Середнє 109,0/27,5 110,9/28,3 111,2/28,1 110,4/28,0

НІР
05

 головного ефекту А – F
ф 

< F
т
/F

ф 
< F

т
; НІР

05
 головного ефекту В – (3,3-3,8)/F

ф 
< F

т
;

НІР
05

 порівнянь А по В – F
ф 

< F
т
/F

ф 
< F

т
; НІР

05
 порівнянь В по А – (3,6-4,5)/F

ф 
< F

т
.

Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріал і методи дослідження; ** – у чи-
сельнику – повітряно-суха маса рослин з 1 м2, у знаменнику – повітряно-суха маса однієї рослини.

Таблиця 3 – Повітряно-суха маса рослин соняшнику досліджуваних гібридів на початку
                     цвітіння (61-ша мікрофаза) за впливу передпосівної обробки насіння
                     та позакореневих підживлень у середньому за 2023, 2024 рр., г

Варіант обробки
насіння та підживлень

(чинник В)

Гібрид (чинник А)
Середнє

Сі Честер Конкорд Террасол

I* 282,8/73,9 289,8/75,9 284,3/73,5 285,6/74,3
II 294,0/74,4 299,6/76,4 293,4/74,1 295,7/75,0
III 300,9/75,5 304,2/77,5 298,1/74,9 301,1/76,0
IV 301,3/75,3 303,4/77,3 296,3/74,7 300,3/75,8
V 301,7/75,6 304,9/77,6 297,8/75,1 301,5/76,1
VI 305,6/76,0 308,0/78,0 302,3/75,5 305,3/76,5
VII 303,5/75,7 308,4/77,7 298,4/75,2 303,4/76,2
VIII 303,2/75,6 305,6/77,5 298,0/74,7 302,3/75,9
IX 302,0/75,5 306,7/77,8 300,3/75,3 303,0/76,2
X 307,2/76,1 309,0/78,3 303,7/75,6 306,6/76,7

Середнє 300,2/75,4 304,0/77,4 297,3/74,9 300,5/75,9

НІР
05

 головного ефекту А – (8,5–9,8)/(2,4–2,5); НІР
05

 головного ефекту В – (8,7–9,8)/F 
ф
< F

т
;

НІР
05

 порівнянь А по В – (9,0–10,1)/(2,5–2,6); НІР
05

 порівнянь В по А – (9,3–10,4)/F 
ф
< F

т
.

Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріал і методи дослідження; ** – у чи-
сельнику – повітряно-суха маса рослин з 1 м2, у знаменнику – повітряно-суха маса однієї рослини.

Проведення третього позакореневого під-
живлення за повітряно-сухою масою рослин 
не мало переваги порівняно з двома піджив-
леннями аналогічними сумішами, проте від-
мічали позитивну тенденцію формування 
більшої повітряно-сухої маси рослин з 1 м2 
всіх досліджуваних гібридів. Зокрема, в гі-
бридів Сі Честер, Конкорд і Террасол у се-
редньому за роками в 10-му варіанті вона 
була на 1,6 г/м2 (0,5 %), 1,0 г/м2 (0,3 %) і 
1,4 г/м2 (0,5 %) вищою, ніж у варіанті прове-
дення двох позакореневих підживлень анало-
гічною сумішшю препаратів.

Істотна розбіжність між повітряно-сухою 
масою гібридів соняшнику з 1 м2 на початку 

цвітіння за впливу чинника В була пов’язана як 
з формуванням більшої повітряно-сухої маси 
рослин, так і виживанням більшої їх кілько-
сті на цей час. Водночас між повітряно-сухою 
масою однієї рослини істотної різниці не спо-
стерігали, хоча вона була дещо більшою, ніж 
у попередні фази. Зокрема, на початку росту 
стебла і під час фази «зірочки», повітряно-су-
ха маса однієї рослини порівняно з контролем 
у середньому за роками і гібридами найбільше 
зростала на 2,0 і 2,2 % відповідно, тимчасом 
на початку фази цвітіння – на 3,3 %.

Істотної різниці між гібридами соняшни-
ку за показниками повітряно-сухої маси рос-
лин на початку фази цвітіння не встановлено. 
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Неістотно вищою вона була в гібрида Кон-
корд, який має довшу тривалість вегетації (у 
попередні фази за цим показником він, навпа-
ки, поступався гібридам Сі Честер і Террасол).

Найвищу повітряно-суху масу рослин 
у фазу перестиглості – 684,0 г/м2, формував 
середньоранній гібрид соняшнику Конкорд у 
варіанті сполучення передпосівної обробки 
насіння стимулятором проростання Гуміфілд 
Форте з трьома позакореневими підживлен-
нями розчином стимуляторів Регоплант і 
Фульвітал Плюс з комплексним мікродобри-
вом «LF-соняшник». Приріст показника по-
рівняно з контролем становив 55,4 г/м2 або 
8,8 % (табл. 4).

сухої маси однієї рослини, варіанти чинника 
В забезпечували вищу їх виживаність на мо-
мент фази перестиглості.

Отримані результати загалом узгоджу-
ються з результатами отриманими дослід-
ником Є.О. Домарацьким та ін. [24]. Зо-
крема, у проведених ними в 2016–2018 рр. 
дослідах, повітряно-суха маса рослин у ва-
ріанті обробки насіння й підживлення по-
сівів стимулятором росту Агростимулін у 
суміші з біофунгіцидом Фітоспорин у фази 
цвітіння, формування насіння і повної стиг-
лості становила 310; 522 і 875 г/м2, що на 
14,3, 7,1 і 7,3 % відповідно вище, ніж на 
контролі.

Таблиця 4 – Повітряно-суха маса рослин соняшнику досліджуваних гібридів у фазу перестиглості
                     (92-га мікрофаза) за впливу передпосівної обробки насіння та позакореневих 
                      підживлень у середньому за 2023, 2024 рр., г

Варіант обробки
насіння та підживлень

(чинник В)

Гібрид (чинник А)
Середнє

Сі Честер Конкорд Террасол

I* 603,5/160,6 628,6/168,6 620,7/162,8 617,6/164,0
II 631,6/162,3 656,4/171,0 647,5/165,6 645,2/166,3
III 644,9/164,0 661,1/171,9 655,5/167,4 653,8/167,8
IV 650,0/164,6 660,2/171,4 653,7/166,8 654,6/167,6
V 650,8/165,2 662,9/172,0 662,3/168,4 658,7/168,5
VI 665,5/167,2 676,4/174,2 673,2/169,9 671,7/170,4
VII 647,6/164,5 666,4/172,7 658,5/167,3 657,5/168,2
VIII 650,0/164,0 664,2/172,2 665,2/168,5 659,8/168,2
IX 655,4/165,8 671,9/173,6 668,1/168,9 665,1/169,4
X 671,3/168,1 684,0/176,0 679,1/170,6 678,1/171,6

Середнє 647,1/164,6 663,2/172,4 658,4/167,6 656,2/168,2

НІР
05

 головного ефекту А – (13,5–16,9)/(4,1–4,8); 
НІР

05
 головного ефекту В – (15,2–18,7)/(4,4–5,2);

НІР05 порівнянь А по В – (16,4–19,4)/(4,3–5,2); 
НІР

05
 порівнянь В по А – (17,1–21,8)/(4,8–5,5).

Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріал і методи дослідження; ** – у чи-
сельнику – повітряно-суха маса рослин з 1 м2, у знаменнику – повітряно-суха маса однієї рослини.

Високу ефективність також показав ва-
ріант з проведенням двох позакореневих 
підживлень аналогічною сумішшю. Повітря-
но-суха маса з 1 м2 у гібридів Сі Честер, Кон-
корд і Террасол у цьому варіанті також істот-
но перевищувала контроль і лише на 0,9; 1,1 
і 0,9 % була відповідно меншою порівняно з 
варіантом з трьома позакореневими піджив-
леннями.

Вплив досліджуваних варіантів обробки 
насіння і позакореневих підживлень на пові-
тряно-суху масу рослин з одиниці площі був 
вищим, ніж на повітряно-суху масу однієї 
рослини, оскільки, одночасно з позитивним 
впливом власне на збільшення повітряно-

Незважаючи на формування вищих по-
казників повітряно-сухої маси рослин у гі-
брида соняшнику Конкорд, добовий її при-
ріст в досліджувані міжфазні періоди був 
найменшим, що пов’язано з його довшою 
тривалістю вегетації. Найбільший приріст 
повітряно-сухої маси рослин у фазу бутоні-
зації відмічено в гібрида Сі Честер – у серед-
ньому 7,50 г/м2 (табл. 5). Добовий приріст 
у середньому за вегетацію також найбіль-
шим був у цього гібрида – 6,18 г/м2. Впро-
довж міжфазного періоду – цвітіння–повна 
стиглість найбільший добовий приріст пові-
тряно-сухої маси рослин відмічено в гібрида 
Террасол – 8,46 г/м2.
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Найбільший добовий приріст повітря-
но-сухої маси рослин соняшнику всіх гібри-
дів під час фази цвітіння і впродовж між-
фазного періоду – цвітіння–повна стиглість 
насіння, був на варіантах передпосівної об-
робки насіння стимулятором проростання Гу-
міфілд Форте з наступним проведенням двох 
і трьох позакореневих підживлень сумішшю 
Регопланта і Фульвітал Плюс із комплексним 
мікродобривом «LF-соняшник» (6-й і 10-й ва-
ріанти чинника В).

Добовий приріст повітряно-сухої маси 
рослин досліджуваних гібридів у середньому 
за вегетацію також найвищим був у 10 варіан-
ті. У гібридів Сі Честер, Конкорд і Террасол 
у середньому за два роки він становив 6,37; 
5,98 і 6,18 г/м2 відповідно, що на 0,51; 0,19 і 
0,22 г/м2 вище, ніж на контролі.

Висновки. У результаті досліджень отри-
мано нові знання щодо ефективності перед-
посівної обробки насіння й позакореневих 
підживлень посівів соняшнику інноваційни-
ми стимуляторами росту та комплексними 
мікродобривами в умовах Північно-Східного 
Степу України. За проведення передпосівної 
обробки насіння стимулятором проростання 
Гуміфілд Форте і трьох позакореневих під-
живлень сумішшю на основі стимуляторів 
росту Регопланта і Фульвітал Плюс з комплек-
сним мікродобривом «LF-соняшник» відміча-
ли формування істотно вищої повітряно-сухої 
маси рослин соняшнику в усі досліджувані 
фази. Найвища їх ефективність спостеріга-
лась у фазу перестиглості. Повітряно-суха 
маса гібридів соняшнику Сі Честер, Конкорд 

і Террасол у цьому варіанті в середньому ста-
новила 671,3; 684,0 і 671,9 г/м2, що на 11,2; 
8,8 і 9,4 % відповідно більше, ніж на контро-
лі. Добовий приріст повітряно-сухої маси 
рослин у середньому за вегетацію в гібридів 
Сі Честер, Конкорд і Террасол у цьому варіан-
ті у середньому був на 8,7; 3,3 і 3,7 % відпо-
відно вищий, ніж на контролі.

Високі показники повітряно-сухої маси 
рослин соняшнику досліджуваних гібридів 
також відмічено у варіанті з проведенням 
двох позакореневих підживлень сумішшю 
на основі Регопланта, Фульвіталу Плюс і 
комплексного мікродобрива «LF-соняшник». 
У цьому варіанті повітряно-суха маса була 
також істотно вищою, ніж на контролі і ста-
тистично не відрізнялася від варіанта з про-
веденням трьох позакореневих підживлень 
аналогічною сумішшю. Отже, проведення 
третього підживлення під час 51–53 мікрофаз, 
з погляду формування вищих показників по-
вітряно-сухої маси рослин, було недоцільним.

За впливу передпосівної обробки насіння 
та позакореневих підживлень більших змін 
зазнавала повітряно-суха маса рослин з оди-
ниці площі, оскільки поряд із формуванням 
більшої повітряно-сухої маси однієї росли-
ни, вони забезпечували виживаність більшої 
кількості рослин до збирання врожаю.

Перспективи подальших досліджень по-
лягають у вивченні більш широкого спектру 
стимуляторів, мікродобрив з метою пошуку 
можливості часткової заміни дорогих міне-
ральних добрив у технології вирощування 
соняшнику.

Таблиця 5 – Добовий приріст повітряно-сухої маси рослин соняшнику досліджуваних гібридів 
                     за впливу передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень у середньому 
                     за 2023, 2024 рр., г/м2

Варіант обробки 
насіння та підживлень

(чинник В)

Гібрид (чинник А)
Сі Честер Конкорд Террасол

1** 2 3 1 2 3 1 2 3
I* 6,85 7,78 5,86 6,74 7,83 5,79 6,67 7,95 5,96
II 7,12 8,10 6,07 6,98 8,17 5,92 6,89 8,38 6,14
III 7,31 8,25 6,12 7,01 8,16 5,93 7,00 8,46 6,19
IV 7,33 8,37 6,20 7,09 8,06 5,92 6,96 8,46 6,16
V 7,33 8,37 6,20 7,12 8,09 5,92 7,00 8,52 6,16
VI 7,44 8,64 6,31 7,20 8,33 5,96 7,11 8,56 6,10
VII 7,41 8,26 6,20 7,24 8,20 5,93 7,02 8,41 6,12
VIII 7,40 8,32 6,22 7,18 8,12 5,91 7,02 8,59 6,16
IX 7,34 8,48 6,27 7,18 8,26 5,92 7,10 8,59 6,18
X 7,50 8,74 6,37 7,24 8,48 5,98 7,17 8,67 6,18

Середнє 7,30 8,33 6,18 7,10 8,17 5,92 6,99 8,46 6,14

Примітка: * – зміст варіантів чинника В наведено в пункті – Матеріал і методи дослідження; 
** – 1 – добовий приріст сухої маси під час фази бутонізації; 2 – добовий приріст сухої маси під час між-
фазного періоду – цвітіння–повна стиглість; 3 – добовий приріст сухої маси у середньому за вегетацію.
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Dynamics of formation of air-dry mass of 
sunfl ower hybrids of diff erent ripeness groups 
under the infl uence of pre-sowing seed treatment 
and foliar fertilization in the conditions of the 
North-Eastern Steppe of Ukraine 

Rozhkov A., Roenko V.
The article presents the research results on the in-

fl uence of pre-sowing seed treatment and foliar fertil-
ization on the formation of air-dry mass of sunfl ower 
hybrids of diff erent ripeness groups in the North-East-
ern Steppe of Ukraine. The research was conducted in 
2023, 2024 on the basis of the farm «AGRO-2011» in 
Blyzniukivskyi district of Kharkiv region.

A two-factor fi eld experiment was set up us-
ing the split-plot method in three replications. The 
fi rst-order plots included three sunfl ower hybrids, the 
second-order plots included ten variants of pre-sow-
ing seed treatment and foliar feeding with diff erent 
combinations of growth stimulants and complex mi-
crofertilizers. The area of the sowing plot was 112.0 
m2, and the area of the accounting plot was 73.5 m2.

Analysis of the obtained results revealed a sig-
nifi cant impact of joint application of growth stimu-
lants and microfertilizers on the formation of higher 
air-dry mass of sunfl ower. At the pre-sowing seeds 
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treatment with the germination stimulator «Humi-
fi eld Forte» and three foliar feedings with a mixture 
based on growth stimulants «Regoplant» and «Fulvi-
tal plus» with the microfertilizer «LF-Sunfl ower», a 
signifi cantly higher air-dry mass of sunfl ower plants 
was observed in all phases. In the phase of full seed 
ripeness in hybrids «Si Chester», «Concord» and 
«Terrasol» in this variant, it averaged 671.3, 684.0 
and 671.9 g/m2, which is 11.2, 8.8 and 9.4% more 
than in the control.

High rates of air-dry mass of plants of all 
sunfl ower hybrids were also noted in the variant 
where two foliar feeding with a mixture based on 

«Regoplant», «Fulvital Plus» and microfertilizer 
«LF-sunfl ower» was carried out. In this variant, 
the air-dry weight of plants was also signifi cantly 
higher than in the control one, and at the same time 
it did not diff er statistically from the variant where 
three foliar applications with a similar mixture 
were carried out. Therefore, taking into account the 
additional costs of the third feeding, it was not rea-
sonable in terms of the formation of air-dry mass 
of plants.

Key words: sunfl ower, hybrids, growth stimu-
lants, microfertilizers, air-dry mass, pre-sowing seed 
treatment, foliar feeding.
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Перспективним напрямом селекції жита озимого є створен-
ня високопродуктивних сортів та гібридів культури з високим 
рівнем генетичної стійкості до хвороб і шкідників. Селекція на 
імунітет потребує знання генетичних механізмів резистентності. 
З цією метою вихідний матеріал випробовують на природному 
фоні агроценозу. 

Метою досліджень передбачено аналіз створених зразків 
жита озимого за стійкістю до збудників найшкодочинніших хво-
роб культури, зокрема, снігової плісняви (Microdochium nivale), 
борошнистої роси (Blumeria graminis f.sp. secalis), бурої іржі 
(Puccinia recondita), стеблової іржі (Puccinia graminis f.sp. secalis), 
септоріозу (Septoria tritici Rob. et Desm.) та фузаріозу колосу 
(Fusarium graminearum, Fusarium sporotrichiella).

Дослідження проводили на дослідних ділянках кафедри гене-
тики, селекції рослин та біотехнології Уманського національного 
університету впродовж 2021–2023 років. Матеріалами слугували 
п’ять відселектованих ліній 1714-1, 1719-3, 1731-9, 1742-5, 1744-2, 
створених за внутрішньовидової гібридизації географічно відда-
лених форм.

Проаналізувавши створені зразки жита озимого на стійкість 
до  збудників хвороб культури, підтверджено, що загалом наразі 
немає сортів і гібридів з абсолютною стійкістю, проте у процесі 
досліджень відселектовано та виділено низку ліній, які вирізня-
лись стійкістю до окремих патогенів. Матеріали доцільно вико-
ристовувати донорами генів у селекції на резистентність. Зра-
зок 1731-9 ефективно використовувати донором генів стійкості 
до фузаріозу колосу, зразок 1744-2 – до септоріозу. Два зразки 
1742-5 і 1744-2 показали комплексну стійкість до збудників бо-
рошнистої роси, бурої і стеблової іржі. Встановлено високий 
рівень резистентності отриманих ліній (8–9 балів) до місцевих 
рас популяцій патогенів ідентифікованих хвороб. Їх долучено 
до селекційних програм за створення стійких вихідних форм 
культури.

З’ясування закономірностей успадкування комплексної стій-
кості до хвороб створених зразків жита озимого дасть можливість 
визначити донорів резистентності за селекційного процесу отри-
мання вихідного матеріалу.

Ключові слова: жито озиме, зразок, резистентність, збудни-
ки хвороб, донор стійкості.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У сучасних умовах інтенси-
фікації сільськогосподарського виробництва 
на врожайність і валовий збір рослинної про-
дукції негативно впливають біотичні чинни-
ки, зокрема, низка патогенів, які спричиню-
ють хвороби та зміну морфобіологічних про-
цесів в організмі [1, 2]. У періоди епіфітотій 
продуктивність рослин істотно знижується 
[3]. Створення резистентних до різних рас 
патогенів сортів і гібридів є найефективним, 
науково та економічно обґрунтованим мето-
дом захисту рослин в умовах навколишнього 
природного середовища [4–6]. Вирощування 
стійких і толерантних до збудників хвороб ге-
нотипів сприятиме підвищенню продуктив-
ності культури і зменшенню пестицидного 
навантаження агроценозів [7–9]. 

Жито (Secale cereale L.) – цінна хлібна 
культура України [10, 11]. Серед озимих зер-
нових культур, жито характеризується ви-
сокою зимо-, посухостійкістю та здатністю 
формувати високі врожаї на бідних піщаних 
ґрунтах [12, 13].

Перспективним напрямом селекції жита 
озимого є створення високопродуктивних 
сортів та гібридів культури з високим рів-
нем генетичної стійкості до хвороб і шкід-
ників [14]. Найшкодочиннішими хвороба-
ми жита в Центральній і Східній Європі 
є снігова пліснява (Microdochium nivale), 
прикоренева гниль, зумовлена комплек-
сом Helgardia herpotrichoides, H. Acuformis 
(син. Pseudocercosporella herpotrichoides var. 
herpotrichoides, var. acuformis), M. nivale та 
Fusarium spp., борошниста роса (Blumeria 
graminis f.sp. secalis), бура іржа (Puccinia 
recondita), стеблова іржа (P. graminis f.sp. 
secalis), плямистість листя (Rhynchosporium 
secalis та інші гриби), ріжки (Claviceps 
purpurea) і фузаріоз (FHB), спричинений гри-
бами M. Nivale та різними видами Fusarium, 
а також ґрунтовий вірус мозаїки злаків 
(SBCMV), вірус мозаїки пшениці, що переда-
ється через ґрунт (SBWMV), вірус веретено-
подібної мозаїки (WSSMV), який передається 
ґрунтовим грибом Polymyxa graminis і спри-
чинює нові захворювання в окремих регіонах 
Німеччини та Польщі [15]. Для борошнистої 
роси та листкової іржі встановлено якісну і 
кількісну резистентність, а для стрижневої 
гнилі, фітофторозу та ріжків виявлено лише 
кількісні варіації [16].

Селекція на імунітет потребує знання ге-
нетичних механізмів стійкості. З цією метою 
вихідний матеріал випробовують на природ-
ному фоні агроценозу [16, 17].

Метою досліджень передбачено аналіз 
створених зразків жита озимого за стійкі-
стю до збудників найшкодочинніших хвороб 
культури.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на дослідних ділянках ка-
федри генетики, селекції рослин та біотехно-
логії Уманського національного університету 
впродовж 2021–2023 років. Матеріалами слу-
гували п’ять відселектованих ліній 1714-1, 
1719-3, 1731-9, 1742-5, 1744-2, створених за 
внутрішньовидової гібридизації географічно 
віддалених форм. За стандарт використовува-
ли сорт-синтетик Хлібне. 

Обліки та фенологічні спостереження 
рослин жита озимого здійснювали за «Мето-
дикою державної науково-технічної експер-
тизи сортів рослин» [18]. 

Статистичний аналіз отриманих даних 
проводили за допомогою комп’ютерних про-
грам «Excel 2010» і «Statistica 8.0».

Результати дослідження та обгово-
рення. Впродовж селекційного процесу 
2021–2023 рр. створені лінії жита озимого 
проаналізовано на стійкість до найшкодо-
чинніших хвороб, зокрема, снігової пліс-
няви (Microdochium nivale), борошнистої 
роси (Blumeri a graminis f.sp. secalis), бу-
рої іржі (Puccini a recondita), стеблової іржі 
(Puccinia graminis f.sp. secalis), септоріозу 
(Septoria tritici Rob. et Desm.) та фузаріо-
зу колосу (Fusarium graminearum, Fusarium 
sporotrichiella). Ці хвороби широко розпов-
сюджені на посівних площах жита озимого в 
більшості регіонів України [14, 19]. 

Снігова пліснява (Microdochium nivale) – 
одна з найшкодочинніших хвороб, що вини-
кає комплексно на посівах жита озимого. У 
регіоні Правобережного Лісостепу вона спо-
стерігалась на рослинах агроценозів у 2021 
і 2023 рр., і місцями – у 2022 році. Взимку 
2024 р. на дослідних ділянках її не фіксували.

Значні втрати урожаю від ураження рос-
лин спостерігаються в середньому раз на два 
роки [17, 20].

Чинниками, що спричиняють розвиток 
хвороби, є:

• перезволожений ґрунт наприкінці зими 
та на початку весни;

• щільний сніговий покрив впродовж 
тривалого проміжку часу;

• нестача калію у ґрунті;
• кислі ґрунти з високим вмістом орга-

ніки;
• висока концентрація азотних добрив, 

внесених восени;
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• залишки рослинних решток та товстий 
шар відмерлих трав, що створюють сприят-
ливі умови для розвитку патогенів;

• недостатній розвиток рослин перед 
входженням у зиму;

• недостатня аерація ґрунту [19, 20].
Не зважаючи на дослідження вчених за 

програмами з вивчення стійкості рослин до 
хвороби і створення стійких сортів, жоден су-
часний сорт жита озимого не має повної стій-
кості до снігової плісняви. Це пояснюється 
тим, що збудник характеризується широким 
спектром рослин-живителів. Крім жита хво-
роба уражує низку злакових культур, зокре-
ма пшеницю яру та озиму, ячмінь, овес, ти-
мофіївку, грястицю, райграс, тонконіг тощо 
[17]. Згідно з правилом щодо розподілу іму-
нітету серед сортів за М.І. Вавиловим дове-
дено, що чим слабше виражена спеціалізація 
паразита за родами і видами рослин-живите-
лів, тим менше шансів на добір і створення 
імунних сортів. Якщо гриб не пристосований 
до родових і видових особливостей рослини, 
то малоймовірно, що він буде реагувати на 
особливості сортів жита озимого [17, 22, 23].

Відсутність у патогена чіткої спеціаліза-
ції і добре успадковуваного контролю стій-
кості на генетичному рівні унеможливлює 
одержання стійких популяцій жита озимого 
до хвороби. Отже, основним питанням в се-
лекції жита на стійкість до снігової плісені є 
виявлення та селектування матеріалу, здатно-
го подолати наслідки ураження в природних 
агроценозах. Зазвичай аналізується пасивна 
стійкість або толерантність, що характеризу-
ється здатністю рослини до регенерації після 
ураження хворобою і формування стабільно-
го врожаю [16, 17].

Терміни прояву снігової плісняви на по-
сівах фіксують навесні після танення снігу 

у фазу розвитку ВВСН 21–25 рослин жита ози-
мого. Кільцеві плями діаметром до 20 см мо-
жуть з’являтися у місцях де застоюється вода. 
Згодом вони збільшуються у розмірі та поши-
рюються, створюючи великі білі ділянки на 
площі посіву. Хвороба інтенсивно прогресує в 
безморозну зиму за тривалого збереження сні-
гового покриву. Снігова пліснява також може 
розвиватися за зимових відлиг, утворюючи мі-
целій хвороботворних грибів, що формують 
пухнастий наліт світло-сірого кольору на рос-
линах. Хвороба легко візуально ідентифікуєть-
ся за похмурої і безвітряної погоди [17, 21].

Найвищу стійкість до снігової плісняви 
відмічено у лінії 1744-2. Інтенсивність ура-
ження рослин цього зразка була наймен-
шою (табл. 1). У 2021 р. – 50,2 %, у 2022 р. – 
25,8 %, у 2023 р. – 44,4 %. 

Дещо нижчу стійкість до хвороби зафік-
совано в лінії 1742-5. Найбільшу частку ура-
жених рослин відмічено у зразка 1731-9. За 
роками досліджень вона становила, відповід-
но, 72,2; 45,9 і 74,3 %. Інтенсивність уражен-
ня рослин сорту-стандарту Хлібне фіксували 
впродовж років досліджень на рівні 74,1; 45,2 
та 77,6 %. Рослини зразка 1714-1 демонстру-
вали середні показники ураження сніговою 
пліснявою. 

Слід зазначити, що пасивна форма стій-
кості до снігової плісняви визначається гене-
тичними системами, що контролюють фор-
мування щільності стеблостою на різних ета-
пах онтогенезу [16, 17, 22]. Вирішальне зна-
чення для реалізації пасивної стійкості мають 
генетичні системи, що контролюють весняне 
відростання та індекс продуктивної кущисто-
сті. Отже, показники динаміки стеблостою є 
своєрідним тестом на різну стійкість до сні-
гової плісняви, а коефіцієнт екологічної плас-
тичності визначає ступінь цієї стійкості.

Таблиця 1 – Аналіз стійкості створених зразків жита озимого до снігової плісняви, 2021–2023 рр.

 Зраз ок

Стійкість рослин до снігової плісняви за роками досліджень
2021 2022 2023

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

Хлібне 74,1 4 45,2 6 77,6 3

1714-1 54,9 5 36,9 7 50,7 5

1719-3 70,5 4 44,8 6 69,7 4

1731-9 72,2 4 45,9 6 74,3 4

1742-5 52,4 5 38,2 7 49,3 5

1744-2 50,2 5 25,8 8 44,4 6

НІР
05

2,9 – 2,8  – 3,6  –
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Борошниста роса (Blumeria graminis f.sp. 
secalis) – хвороба, яка для жита вважається 
менш шкодочинною порівняно зі сніговою 
пліснявою, проте в період епіфітотій недо-
бір урожаю диплоїдних сортів фіксують до 
17 %, а тетраплоїдних форм – до 47 % [22]. 
На рослинах жита озимого хворобу спостері-
гають від фази кущення (ВВСН 21-29) до мо-
лочної стиглості (ВВСН 75-79) [17]. Вченими 
відмічено, що шкодочинність цієї хвороби на 
посівах короткостеблових форм майже вдві-
чі вища ніж на посівах високостеблових [17, 
24]. Уражені рослини суттєво знижують озер-
неність колосу та масу 1000 зерен. 

Вченими доведено, що донори стійкості 
доцільно відбирати зі створених культурних 
популяцій жита, оскільки дикорослі матеріали 
разом зі стійкістю до хвороби інтродукують в 
геном низку негативних ознак [17]. Встанов-
лено, що повний імунітет до Blumeria graminis 
контролюється одним геном Er/еr у гомози-
готному стані. Домінантний стан гена Er/еr 
обумовлює стійкість рослин у ранні періоди 
онтогенезу від сходів (ВВСН 11) до колосіння 
(ВВСН 51), тобто початок фази R1 [24, 25].

Оцінку матеріалу на стійкість до борош-
нистої роси можна проводити  на природно-
му та штучному фонах в польових умовах і 
на штучному фоні в теплиці. 

У дослідженнях оцінку стійкості матеріа-
лу до борошнистої роси проводили в польо-
вих умовах на природному фоні (табл. 2).

(бал стійкості 8) зафіксували у лінії 1744-2. 
Зразки 1714-1, 1719-3 і 1742–5 мали середній 
бал стійкості 7 з ураженням рослин патогена-
ми на рівні 13,2; 13,5 та 11,7 %, відповідно.

Бура іржа (Puccinia recondita) – хвороба 
жита, що зумовлює передчасне висихання 
листків і призводить до зниження врожаю, 
якості зерна та кормової цінності зеленої маси 
[17, 24]. Вченими встановлено, що шкодо-
чинність бурої іржі (Piccinia dispersa Erikss) 
на посівах жита в період епіфітотій висока. В 
процесі багаторічних досліджень доведено, 
що втрати від бурої іржі за показником 1000 
зерен становлять до 33 %, а за показником 
маси зерна з колосу до 56 %. Сорти-популяції 
мають невелику концентрацію стійких геноти-
пів (від поодиноких рослин до 5–10 %), імун-
них сортів і гібридів F

1
 не виявлено. Стійкість 

чи сприйнятливість до хвороби в жита кон-
тролюється геном Pd/pd. Найбільшої шкодо-
чинності бура іржа завдає короткостебловим 
зразкам. За сильної епіфітотії ця хвороба може 
повністю знищити урожай зерна. Досліджен-
ня показали, що на різних фонах зараження 
хворобою жита озимого, зниження врожай-
ності короткостеблових форм сягала до 80 %. 
Цей показник майже втричі вищий ніж у висо-
костеблових сортів [17, 24, 25].

У процесі апробації створених зразків 
встановлено, що ураженість хворобою сор-
ту-стандарту Хлібне становила 13,5 % із се-
реднім балом стійкості 7 (табл. 3). 

Т аблиця 2 – Аналіз стійкості створених зразків жита озимого до борошнистої роси, 2021–2023 рр.

Зразок

Стійкість рослин до борошнистої роси за роками досліджень
2021 2022 2023 Середнє за роками

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

Хлібне 27,5 5 17,3 6 18,7 6 21,2 6
1714-1 17,5 6 10,3 7 12,7 7 13,5 7
1719-3 12,2 7 17,1 6 10,3 7 13,2 7
1731-9 19,5 6 24,2 5 18,1 6 20,6 6
1742-5 9,4 7 15,5 6 10,3 7 11,7 7
1744-2 8,5 8 13,4 7 8,3 8 10,1 8

НІР
05

1,9 – 2,1 – 1,8 – 1,9  –

Середнє ураження рослин борошнистою 
росою за роки досліджень сорту-стандарту 
Хлібне становило 21,2 %, середній бал 
стійкості – 6. Несуттєво нижчий показник 
(20,6 %) ураження рослин, з аналогічним се-
реднім балом стійкості 6, відмічено в зразка 
1731-9. Найвищу стійкість до борошнистої 
роси із середнім показником ураження 10,1 % 

Зразок 1731-9 в середньому за три роки 
мав аналогічний бал стійкості, проте показ-
ник ураження рослин бурою іржею був не-
суттєво нижчий – на рівні 11,7 %. Найнижчий 
відсоток ураження рослин (6,7 %) і, відповід-
но, найвищий бал стійкості – 8, відмічено у 
рослин зразка 1742-5. Неістотно вищий по-
казник ураження був у рослин лінії 1744-2 
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Таблиця 3 – Аналіз стійкості створених зразків жита озимого до бурої іржі, 2021–2023 рр.

Зразок

Стійкість рослин до бурої іржі за роками досліджень

2021 2022 2023 Середнє за роками

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

Хлібне 16,2 6 9,3 7 11,7 7 12,4 7
1714-1 9,4 7 9,9 7 10,6 7 10,0 7
1719-3 11,2 7 10,4 7 6,8 8 9,5 7
1731-9 14,5 6 11,8 7 8,7 7 11,7 7
1742-5 7,3 8 5,8 8 7,1 8 6,7 8
1744-2 9,3 7 6,9 8 7,3 8 7,8 8

НІР05 1,5  – 1,9 – 1,6 – 1,7 – 

Таблиця 4 – Аналіз стійкості створених зразків жита озимого до стеблової іржі, 2021–2023 рр.

Зразок

Стійкість рослин до стеблової іржі за роками досліджень

2021 2022 2023 Середнє за роками

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

Хлібне 11,1 7 7,0 8 6,8 8 8,3 8
1714-1 10,8 7 3,1 9 7,2 8 7,0 8
1719-3 6,4 8 5,7 8 6,1 8 6,1 8
1731-9 9,9 7 6,2 8 10,4 7 8,8 7
1742-5 5,5 8 2,5 9 3,3 9 3,8 9
1744-2 6,3 8 2,8 9 3,0 9 4,0 9

НІР
05

1,8  – 1,4 – 1,5 – 1,6 – 

(7,8 %). Рослини зразків 1714-1 та 1719-3 
мали відсоток ураження хворобою на рівні 
9,5 та 10,0 % відповідно, з балом стійкості 7.

Стеблова іржа (Puccinia graminis f.sp. 
secalis) – хвороба, що уражує більшість злако-
вих культур, зокрема пшеницю, жито, ячмінь 
тощо. Шкодочинність від стеблової іржі жита 
озимого за показником 1000 зерен сягає 22,1 %, 
а масою зерна з колосу – до 35,5 %. Стійкість 
до стеблової іржі контролюється генами SrA-
SrM у домінантному стані [17, 24].

Найнижчий відсоток ураження стебло-
вою іржею відмічено в рослин зразків 1742-
5 і 1744-2, на рівні 3,8 та 4,0 % відповідно 
(табл. 4).

Бал стійкості ліній становив 9. Вищий 
відсоток ураження, але з високим балом стій-
кості (8), зафіксовано у зразків 1719-3 (6,1 %) 
та 1714-1 (7 %). Найвищий відсоток ураже-
них рослин (8,8 %) вирізняли у лінії 1731-9 з 
балом стійкості 7, що перевищувало ураже-
ність рослин сорту-стандарту на 0,5 %. 

Септоріоз (Septoria tritici Rob. et Desm.) – це 
хвороба, що проявляється на листках, стеблах 
і колосі у вигляді світло-жовтих і світло-бурих 
плям з темним обідком. На плямах утворюють-
ся чорні дрібні пікніди у вигляді крапок. Лист-
ки уражених рослин бліднуть, втрачають хло-
рофіл і повністю висихають, а стебла буріють, 
зморщуються і зазвичай вигинаються. Септо-
ріоз жита призводить до формування росли-
нами щуплого невиповненого зерна, інколи 
– до безпліддя колосу. Захворювання рослин 
хворобою виявляють скрізь, проте найчастіше 
це зустрічається в районах з підвищеною во-
логістю. Пікноспори проростають у краплинах 
вологи за температури від 9 до 28 °С (оптимум 
20–22 °С). Інкубаційний період хвороби від 
шести до дев’яти діб. Втрати врожаю станов-
лять попередньо 30 % [17, 23, 24]. 

Впродовж 2021–2023 років досліджень 
фіксували недостатню кількість опадів, проте 
ознаки прояву хвороби на селекційному ма-
теріалі ідентифікували доволі чітко (табл. 5).
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Найвищий бал стійкості до септоріозу 
відмічено в лінії 1744-2. У середньому ура-
ження рослин хворобою було на рівні 6,7 %, 
бал стійкості – 8. Дещо вищі показники ура-
ження відмічено у зразків 1719-3 і 1714-1 – 
8,7 і 9,2 %, відповідно, за балу стійкості – 7. 
Частка уражених рослин сорту-стандарту 
Хлібне становила 14,6 %. 

Фузаріоз колосу (Fusarium graminearum, 
Fusarium sporotrichiella) – хвороба, що по-
ширена практично у всіх зонах вирощування 
жита, проте найбільшу шкодочинність відмі-
чено в регіонах з теплою вологою погодою в 
період цвітіння–повна стиглість (ВВСН 60+). 
Відбувається знебарвлення і побіління ко-
лоскових лусочок на окремих колосках колосу 
або цілого колосу. Згодом на колоскових лу-
сочках можна спостерігати дрібні чорні кра-
пки, що є плодовими тілами грибів [17, 23, 24].

Виникненню хвороби сприяє низка ви-
дів грибів роду Fusarium. Симптоми досить 

подібні між собою і візуально важко вказа-
ти, яким саме патогеном заражено агроце-
ноз. Ідентифікувати конкретний гриб роду 
Fusarium можливо лише за лабораторного 
аналізу. Окремі види Fusarium змінюють-
ся залежно від року, погодних умов та фази 
ВВСН. На одній рослині можуть одночасно 
паразитувати кілька видів. Вченими доведе-
но, що всі гриби роду Fusarium продукують 
мікотоксини, небезпечні для здоров’я тварин 
і людини. За даними FAO, на сьогодні близь-
ко 25 % світового виробництва зерна жита за-
ражено цією хворобою. 

Впродовж проведених досліджень було 
відмічено, що в 2021 і 2023 рр. загальна ура-
женість рослин жита фузаріозом на дослід-
них ділянках значно перевищувала показник 
2022 року (табл. 6). Цьому сприяла підвище-
на вологість повітря в період цвітіння–повна 
стиглість. У 2022 р. фіксували посуху, що пе-
решкоджала розвитку хвороби в регіоні.

Таблиця 5 – Аналіз стійкості створених зразків жита озимого до септоріозу, 2021–2023 рр.

Зразок

Стійкість рослин до септоріозу за роками досліджень

2021 2022 2023 Середнє за роками

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

Хлібне 16,6 6 12,1 7 15,0 6 14,6 6
1714-1 11,5 7 7,0 8 9,2 7 9,2 7
1719-3 6,2 8 9,1 7 10,8 7 8,7 7
1731-9 12,3 7 14,2 6 14,1 6 13,5 6
1742-5 9,8 7 13,9 6 6,3 8 10,0 7
1744-2 6,5 8 7,1 8 6,6 8 6,7 8

НІР05 1,3 – 1,2 – 1,5 – 1,3 – 

Таблиця 6 – Аналіз стійкості створених зразків жита озимого до фузаріозу колоса, 2021–2023 рр.

Зразок

Стійкість рослин до фузаріозу колоса за роками досліджень

2021 2022 2023 Середнє за роками

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

кількість 
уражених 
рослин, %

бал 
стійкості

Хлібне 14,4 6 1,4 8 20,2 5 12,0 6
1714-1 9,9 7 0,4 9 11,1 7 7,1 8
1719-3 10,2 7 0,9 8 12,0 7 7,7 7
1731-9 11,4 7 0,2 9 6,2 8 5,9 8
1742-5 13,8 6 0,4 9 11,7 7 8,6 7
1744-2 10,6 7 1,8 8 14,3 6 8,9 7

НІР
05

1,2 – 0,2 – 1,1  – 0,8  –
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За результатами досліджень зафіксовано, 
що найвищу стійкість до фузаріозу колосу 
відмічено в зразка 1731-9 на рівні 5,9 %, з 
балом стійкості 8. Суттєво вищий показник 
ураження колосу рослин 7,7 % фіксували в 
лінії 1719-3, бал стійкості – 7. Істотно вищий 
відсоток ураження колосу відмічено у зразків 
1742-5 і 1744-2 – 8,6 і 8,9 %, відповідно. Най-
нижчий бал стійкості до хвороби відмічено 
в сорту-стандарту (6) з середньою часткою 
ураження колосу рослин 12,0 %. 

За аналізу резистентності створеного ма-
теріалу до хвороб, виділено два зразки 1742-5 
і 1744-2 з комплексною стійкістю до Blumeria 
graminis f.sp. secalis, Puccinia recondita і 
Puccinia graminis f.sp. secalis. Вони долуче-
ні донорами генів стійкості до селекційного 
процесу створення нових форм культури.

Висновки. Проаналізовано матеріали 
жита озимого на стійкість до низки збудників 
хвороб культури та підтверджено, що загалом 
наразі немає сортів і гібридів жита озимого 
з абсолютною стійкістю до найшкодочин-
ніших хвороб, проте у процесі досліджень 
відселектовано та виділено низку зразків, що 
вирізнялись стійкістю до окремих патогенів. 
Їх доцільно використовувати донорами генів 
в селекції на резистентність. Зразок 1731-9 
ефективно використовувати донором генів 
стійкості до фузаріозу колосу, зразок 1744-
2 – до септоріозу. Два зразки 174 2-5 і 1744-2 
показали комплексну стійкість до збудників 
борошнистої роси, бурої та стеблової іржі. 
Вст ановлено високий рівень резистентності 
отриманих ліній (8–9 балів) до місцевих рас 
популяцій патогенів ідентифікованих хвороб. 
Їх долучено до селекційних програм за ство-
рення стійких до збудників хвороб вихідних 
форм культури.

Відбір зразків за допомогою маркерів 
може значно прискорити селекційний про-
цес створення матеріалів жита, стійких до 
найшкодочинніших хвороб.

Перспективи подальших досліджень. 
З’ясування закономірностей успадкування 
комплексної стійкості до хвороб створених 
зразків жита озимого дасть можливість ви-
значити донорів резистентності за селекцій-
ного процесу отримання вихідного матеріалу. 
Оцінку резистентності матеріалу до хвороб 
бажано доповнити аналізом QTL.
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Evaluation of diseases resistance of created of 
winter rye samples

Riabovol Ia., Slidenko S.
A promising area of winter rye breeding is the 

creation of highly productive varieties and hybrids 
with a high level of genetic resistance to diseases and 
pests. Breeding for immunity requires knowledge of 
genetic mechanisms of resistance. For this purpose, 
the source material is tested on the natural back-
ground of agrocenoses.

The analysis of winter rye created samples in 
resistance to pathogens of the most harmed diseases 
of culture, in particular, snow mold (Microdochium 
nivale), powdery mildew (Blumeria graminis F.sp. 
Secalis), brown rust ( Puccinia recondita), steam rust 
(Puccinia graminis F.sp. Secalis), septoria (Septoria 
tritici Rob. Et Desm.) and fusarium of the ear (Fusar-
ium graminarum, Fusarium sporotrichiella) were the 
purpose of research.

The research was conducted at the experimental 
areas of the Department of Genetics, Plant Breeding 
and Biotechnology of Uman National University 
during 2021-2023. The materials served as fi ve re-
leased lines 1714-1, 1719-3, 1731-9, 1742-5, 1744-2, 
created by intraspecifi c hybridization of geographi-
cally distant forms.

Having analyzed the created forms of winter rye 
for resistance to pathogens of culture, it has been con-
fi rmed that there are currently no varieties and hy-
brids with absolute resistance, but a number of lines 
that have been resistant to individual pathogens have 
been distinguished and isolated in the study process. 
These materials can be used of gene donors in breed-
ing process for resistance. It is reasonable to use the 
materials as gene donors in breeding for resistance. 
Sample 1731-9 is eff ectively used as a donor of re-
sistance genes to ear fusarium, sample 1744-2 – to 
septoria disease. Two samples (1742-5 and 1744-2) 
showed complex resistance to powdery mildew, 
brown and stem rust pathogens. A high level of resis-
tance of the obtained lines (8-9 points) to local races 
of pathogens populations of identifi ed diseases was 
established. They are included in breeding programs 
for the creation of resistant initial forms of the crop.

Finding out the inheritance patterns of complex 
resistance to diseases of the created winter rye samples 
will allow to determine the resistance donors in the 
breeding process of obtaining the source material.

Key words: winter rye, sample, resistance, 
pathogens, resistance donor.
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У статті висвітлено результати експериментальних дослі-
джень, спрямованих на вдосконалення технології вирощування 
органічної сої завдяки застосуванню біологічних препаратів, зо-
крема інокулянта RIZOLINE-r (штами Bradyrhizobium japonicum) 
та біостимулятора KALNINI. Метою роботи було визначення впли-
ву зазначених біологічних прийомів на морфогенез, симбіотичну 
ефективність, фотосинтетичний потенціал та біохімічні параме-
три зерна сої. Дослідження проводили у 2024–2025 рр. в умовах 
контрольованого середовища теплиці на базі Інституту AgriHortS 
Латвійського університету природничих наук і технологій. Ви-
вчали три сорти сої (Laulema, Paradi, Tiguan), дві схеми інокуляції 
(контроль та обробка препаратом RIZOLINE-r у нормі 3 л/т) та три 
варіанти позакореневого внесення KALNINI (без обробки, у фазу 
V3, у фазу R2). Облік включав оцінку морфометричних показників, 
симбіотичної активності (кількість, маса та колір бульбочок), фо-
тосинтетичного потенціалу (SPAD-індекс), урожайності та вмісту 
білка й жиру в зерні. Результати показали, що використання іно-
кулянта RIZOLINE-r окремо забезпечувало збільшення кількості 
бульбочок на 48,9 %, SPAD-індексу – на 16,6 %, урожайності – на 
22,4 %, а вмісту білка – на 1,2 % у порівнянні з контролем. Позако-
реневе обприскування KALNINI сприяло підвищенню цих показ-
ників на 28,9; 10,2; 13,3 та 0,9 % відповідно. Максимальні значення 
досягнуто за комбінованого використання обох препаратів: приріст 
бульбочок +64,4 %, SPAD +25,8 %, урожайність +35,7 %, білка +1,9 
%, жиру +0,8 %. Встановлено тісний позитивний кореляційний 
зв’язок між фотосинтетичним індексом SPAD та урожайністю (r = 
0,86), масою бульбочок і вмістом білка (r = 0,74), SPAD і вмістом 
жиру (r = 0,97). Це дозволяє рекомендувати поєднане використання 
RIZOLINE-r і KALNINI як ефективний елемент технології виро-
щування сої в умовах органічного землеробства для стимуляції си-
мбіозу, активізації фотосинтезу та покращення якісних показників 
урожаю.

Ключові слова: органічне землеробство, соя, інокуляція, біо-
стимулятори, симбіоз, фотосинтез, урожайність, біохімічний склад.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Забезпечення стабіль-
ної продуктивності сої (Glycine max L.) в 
умовах органічного землеробства є одним 
із пріоритетних напрямів сучасних агробіо-
технологічних досліджень. Це обумовлено 
низкою чинників, зокрема екологічними об-
меженнями щодо застосування синтетичних 
агрохімікатів, потребою у відновленні ро-
дючості ґрунтів і необхідністю підвищення 
ефективності біологічних процесів, таких як 
симбіотична азотфіксація. У цьому контексті 
особливу увагу приділяють використанню бі-
ологічних препаратів – інокулянтів на основі 
Bradyrhizobium japonicum та біостимуляторів 
природного походження, які демонструють 
високу ефективність у підвищенні симбіо-
тичної активності, фотосинтетичної продук-
тивності та якісних показників урожаю [1, 2].

Передпосівна інокуляція насіння сої мі-
кробними штамами B. japonicum активізує 
формування бульбочкових структур, інтен-
сифікує процеси біологічної фіксації азоту 
(BNF) та сприяє зростанню вмісту сирого 
білка в насінні [3, 4]. Це пов’язано з підви-
щенням маси та кількості бульбочок, які є 
основними фізіологічними індикаторами си-
мбіотичної активності. Біологічні інокулян-
ти також покращують доступність макро- та 
мікроелементів, особливо фосфору та залі-
за, через стимуляцію активності фосфатаз і 
хелатування [5, 6]. Водночас позакореневе 
внесення біостимуляторів – амінокислотних 
комплексів, екстрактів морських водоростей 
(Ascophyllum nodosum), фульвових кислот – 
приводить до посилення фотосинтетичної 
активності, зростання листкової поверхні, 
збільшення вмісту хлорофілу та активації ан-
тиоксидантної системи рослин [7, 8].

Наукові дослідження також засвідчують 
наявність тісного кореляційного зв’язку між 
рівнем фотосинтетичних пігментів (хлорофіл 
а, хлорофіл b, каротиноїди) та показниками 
урожайності, зокрема масою 1000 насінин, 
вмістом білка та олії в зерні [9, 10]. Це від-
криває можливість використання непрямих 
методів оцінювання якості врожаю на ранніх 
етапах вегетації. Значну роль у цих процесах 
відіграє мікробіота ризосфери, яка забезпе-
чує конкурентоспроможність симбіотичних 
штамів, покращує біодоступність поживних 
речовин і модуляторно впливає на стійкість 
рослин до абіотичних стресів [11, 12].

Інтегроване застосування інокулянтів і 
біостимуляторів розглядається як перспек-
тивна біоадаптивна технологія. Синергічна 
дія мікроорганізмів і біоактивних речовин 

дозволяє досягти кращого розвитку кореневої 
системи, підвищити фотосинтетичну ефек-
тивність та врожайність у порівнянні з моно-
технологіями [13, 14]. Наприклад, подвійна 
інокуляція із застосуванням арбускулярних 
мікоризних грибів (Rhizophagus irregularis) 
та B. japonicum сприяє покращенню доступу 
до фосфору, стимулює біомасу і вміст макро-
елементів у тканинах рослин [15, 16].

Однак, незважаючи на численні позитивні 
результати, досі залишаються невирішеними 
питання, пов’язані з оптимальними фазами 
обробки, сортовими особливостями реакції 
сої на різні штами бактерій і склад біостиму-
ляторів, а також з довготривалим впливом бі-
опрепаратів на агроекосистему [17, 18]. Крім 
того, потребує подальшого вивчення генетич-
на регуляція відповіді рослин на обробку – за 
даними молекулярних досліджень, біостиму-
лятори активують експресію генів, пов’язаних 
із метаболізмом азоту, синтезом амінокислот 
та антиоксидантними шляхами [19, 20].

Отже, удосконалення технологій виро-
щування сої в органічному землеробстві за 
комплексного застосування біологічних іно-
кулянтів та біостимуляторів становить нау-
ково обґрунтовану і перспективну стратегію, 
що здатна забезпечити екологічну стійкість, 
продуктивність і якість продукції.

Мета дослідження – встановлення ефек-
тивності інокуляції насіння сої препаратом 
RIZOLINE-r та позакореневих обробок біос-
тимулятором KALNINI щодо впливу на мор-
фогенез, симбіотичну активність, фотосинте-
тичний потенціал і якісні характеристики зер-
на сої (вміст білка й жиру) в умовах органіч-
ного вирощування, з урахуванням сортових 
особливостей та фаз застосування препаратів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2024–2025 рр. на базі 
Інституту досліджень у галузі захисту рос-
лин “AgriHortS” Латвійського університету 
природничих наук і технологій, який спеці-
алізується на фундаментальних і приклад-
них дослідженнях у сфері сталих технологій 
захисту рослин в умовах органічного та ін-
тегрованого землеробства. Інститут зосере-
джує наукову діяльність на вивченні корис-
них організмів, розробці біологічних методів 
контролю шкідливих об’єктів та адаптації 
сучасних агротехнологій до умов Латвії. Ме-
тою дослідження було визначення впливу 
інокуляції насіння сої та позакореневих об-
робок біостимулятором росту на морфогенез, 
симбіотичну активність, фотосинтетичну 
продуктивність і біохімічний склад зерна в 
умовах органічного вирощування.
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Вегетаційний дослід проводили у контей-
нерах об’ємом 10 літрів, наповнених серти-
фікованим органічним субстратом «Senelio» 
(рис. 1).

Схему експерименту розроблено як три-
факторний дослід у трикратній повторності, 
що дозволяє оцінити як окрему, так і комбі-
новану дію агроприйомів. Насіння висіва-
ли на глибину 3–5 см за температури ґрунту 
12–14 °C. Перед сівбою його обробляли біо-
фунгіцидом PHYTOHELP у нормі 1,0–1,5 л/т, 

після чого проводили інокуляцію препаратом 
RIZOLINE-r (3 л/т), до складу якого входять 
ефективні штами Bradyrhizobium japonicum. 
Позакореневі обробки виконували біости-
мулятором KALNINI (1% водний розчин) у 
відповідні фази вегетації – третій трійчастий 
листок (V3) та повне цвітіння (R2), згідно зі 
шкалою BBCH.

Упродовж вегетації проводили реєстра-
цію фенологічних фаз розвитку за шкалою 
BBCH, вимірювали висоту рослин, площу 
листкової поверхні, кількість і масу бульбо-
чок, масу сирої та сухої надземної біомаси. 
Для оцінки фотосинтетичної активності ви-
користовували хлорофілометр, що дозволя-
ло визначити вміст хлорофілу в одиницях 
SPAD та розраховувати фотосинтетичний 
потенціал. Оцінка симбіотичної ефектив-
ності включала визначення інтенсивності 
формування бульбочок, візуальну оцінку їх-
нього кольору, а також визначення коефіці-
єнта симбіотичної активності з урахуванням 
маси фіксованого азоту. Біохімічний аналіз 
зерна передбачав визначення вмісту сирого 
протеїну за методом К’єльдаля, жиру – ме-
тодом Сокслета, а також сухої речовини за 
допомогою висушування до сталої маси за 
температури 105 °C. Усі аналізи проводили 
згідно з офіційними протоколами лаборато-
рії якості сільськогосподарської продукції.

Отримані результати обробляли мето-
дами дисперсійного та кореляційно-регре-
сійного аналізу за допомогою програмного 
забезпечення Microsoft Excel, Statistica 12.0 
та SigmaPlot. Для визначення вірогідності 
впливу досліджуваних факторів використо-
вували критерій Ст’юдента, за рівня значу-
щості p ≤ 0,05. Побудова діаграм розсію-
вання, регресійних моделей та статистичне 
зіставлення середніх значень дозволили 
кількісно оцінити ефективність кожного ва-
ріанта досліду, що стало основою для фор-
мулювання висновків і науково обґрунтова-
них рекомендацій для органічного виробни-
цтва сої в умовах Латвії.

Таблиця 1 – Схема факторного експерименту з вирощування органічної сої

Фактор Рівні Опис

A 1, 2, 3 Сорти сої: Laulema, Paradi, Tiguan

B
1 – без інокуляції
2 – RIZOLINE-r (3 л/т)

Інокуляція насіння біопрепаратом

C
1 – без обробки
2 – у фазу V3
3 – у фазу R2

Позакореневі обробки біостимулятором KALNINI (1 %)

Рис. 1. Вегетаційний дослід із виро-
щування органічної сої в контро-
льованих умовах теплиці AgriHortS 
(Latvia University of Life Sciences and 

Technologies).
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Результати дослідження та обговорен-
ня. Наведені у таблиці 2 дані свідчать, що 
найнижчі показники симбіотичної активнос-
ті, фотосинтетичного потенціалу та врожай-
ності спостерігались у контрольному варіан-
ті без застосування біопрепаратів. Кількість 
бульбочок у цьому варіанті становила 45 шт./
рослину, а маса бульбочок – 320 мг/рослину. 
Вміст хлорофілу за індексом SPAD був на 
рівні 39,2, урожайність становила лише 2,41 
т/га за вмісту білка 36,1 % і жиру 18,4 %.

Застосування лише інокуляції препаратом 
RIZOLINE-r сприяло зростанню кількості 
бульбочок на 48,9 %, а їх маси – на 46,9 % по-
рівняно з контролем. SPAD-значення зросло 
до 45,7 (+16,6 %), урожайність – до 2,95 т/га 
(+22,4 %), вміст білка – до 37,3 % (+1,2 відсо-
ткового пункту), а жиру – до 18,9 %.

У варіанті лише з позакореневим обпри-
скуванням KALNINI (без інокуляції) також 
відмічено позитивну динаміку: приріст буль-
бочок становив 28,9 %, урожайності – +13,3 
%, вмісту білка – +0,9 %, жиру – +0,3 % по-
рівняно з контролем. При цьому SPAD-показ-
ник підвищився до 43,2 одиниць.

Найвищі значення всіх показників за-
фіксовано у варіанті з комбінованим засто-
суванням RIZOLINE-r + KALNINI. Кіль-
кість бульбочок зросла до 74 шт./рослину 
(+64,4 % відносно контролю), маса – до 
516 мг (+61,3 %), SPAD – до 49,3 (+25,8 %). 
Урожайність у цьому варіанті становила 
3,27 т/га, що на 35,7 % перевищувало кон-
трольний варіант. Вміст білка сягав 38,0 %, 
жиру – 19,2 %, що відповідно на 1,9 і 0,8 % 
більше, ніж у контролі.

Відповідно до значень LSD
0,05

, усі відмін-
ності між дослідними варіантами та контр-
олем є статистично достовірними: критичне 
значення для урожайності становило 0,18 т/
га, для вмісту білка – 0,6 %, для SPAD – 2,1 
одиниці. Це підтверджує ефективність засто-
сування біологічних препаратів як окремо, 
так і в комбінації для стимуляції ростових 
процесів, формування ефективного симбіозу 
та підвищення продуктивності сої в умовах 
органічного землеробства.

Рисунок 2 відображає результати уза-
гальненого дисперсійного та кореляцій-
но-регресійного аналізу, проведеного за 
результатами польового експерименту, 
спрямованого на оцінку впливу інокуляції 
препаратом RIZOLINE-r (біологічний іно-
кулянт на основі Bradyrhizobium japonicum) 
та позакореневих обробок біостимулятором 
KALNINI (1 % водний розчин) на фізіоло-
го-біохімічні показники й урожайність сої 

сорту Tiguan в умовах органічного вирощу-
вання.

Графік 1 «Варіація врожайності» відо-
бражає результати дисперсійного аналізу 
(ANOVA), що дозволяє кількісно оцінити 
варіацію урожайності залежно від комбіна-
цій факторів. Побудована стовпчаста діагра-
ма ілюструє середні значення врожайності 
(т/га) в чотирьох варіантах досліду: Кон-
троль (без обробки), RIZOLINE-r (іноку-
ляція), KALNINI (двократне позакореневе 
обприскування у фазах V3 і R2) та комбіна-
ція RIZOLINE-r + KALNINI. Урожайність у 
контрольному варіанті становила 2,41 т/га, 
у варіантах з обробкою лише RIZOLINE-r – 
2,95 т/га (+22,4 %), лише KALNINI – 2,73 т/га 
(+13,3 %), а за їх поєднання – 3,27 т/га (+35,7 
% до контролю). Критичне значення LSD

0,05
 

= 0,18 т/га підтверджує достовірність виявле-
них відмінностей. Ці результати свідчать, що 
найбільший внесок у дисперсію урожайності 
забезпечує фактор інокуляції (η² = 34 %), що 
відображає ключове значення симбіотичного 
азоту в органічному землеробстві.

Графік 2 «SPAD-хлорофіл ~ Урожайність» 
є результатом кореляційно-регресійного ана-
лізу взаємозв’язку між вмістом хлорофілу 
в листках (визначено за SPAD-індексом) та 
урожайністю. На графіку представлено точки 
дослідних варіантів, лінію регресії та довір-
чий інтервал 95 %. Зростання SPAD-значень 
від 39,2 (контроль) до 49,3 (RIZOLINE-r + 
KALNINI) супроводжувалося збільшенням 
урожайності з 2,41 до 3,27 т/га, що підтвер-
джує тісний позитивний зв’язок (r = 0,86). Це 
свідчить про вплив біостимулятора KALNINI 
на фотосинтетичну активність, що, своєю 
чергою, є визначальним фактором продук-
тивності у системах без добрив.

Графік 3 «Маса бульбочок ~ Білок» ілю-
струє зв’язок між симбіотичною активніс-
тю (за масою бульбочок на рослину, мг) та 
якісними характеристиками продукції (вміст 
сирого білка, %). Застосування RIZOLINE-r 
збільшувало масу бульбочок із 320 до 
516 мг/росл. (+61,3 %), що супроводжувало-
ся підвищенням білка з 36,1 до 38,0 %. Кое-
фіцієнт кореляції r = 0,74 вказує на високий 
ступінь залежності вмісту білка від ефектив-
ності біологічної фіксації азоту. Така регре-
сійна модель є корисною для прогнозування 
якісних параметрів зерна в органічному ви-
робництві.

Графік 4 «Кількість бульбочок ~ Урожай-
ність» показує пряму лінійну залежність між 
кількістю бульбочок (шт./росл.) та врожай-
ністю. Кількість бульбочок збільшувалася
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Таблиця 2 – Вплив застосування RIZOLINE-r і KALNINI на показники симбіотичної активності 
                     та продуктивності сої (середні значення)

Варіант
Кількість 

бульбочок, 
шт./росл.

Маса 
бульбочок, 

мг/росл.

SPAD-
хлорофіл

Урожайність, 
т/га

Білок, 
%

Жир, %

Контроль 45 320 39,2 2,41 36,1 18,4

RIZOLINE-r 67 470 45,7 2,95 37,3 18,9

KALNINI 58 410 43,2 2,73 37,0 18,7

RIZOLINE-r + 
KALNINI

74 516 49,3 3,27 38,0 19,2

НІР
0,05

9 42 2,1 0,18 0,6 0,3

Рис. 2. Візуалізація дисперсійного та кореляційно-регресійного аналізу 
дослідних варіантів вирощування органічної сої з використанням 

препаратів RIZOLINE-r та KALNINI.

з 45 шт./росл. (контроль) до 74 шт./росл. 
(RIZOLINE-r + KALNINI), відповідно уро-
жайність зростала з 2,41 до 3,27 т/га (+64,4 % 
бульбочок, +35,7 % урожайності). Коефіцієнт 
кореляції r = 0,79 свідчить про сильний функ-
ціональний взаємозв’язок, що підтверджує 
ефективність інокуляції в умовах органічного 
вирощування.

Отже, проведений дисперсійний та ко-
реляційно-регресійний аналіз експеримен-

тальних даних дозволив встановити не лише 
наявність достовірних ефектів від агропри-
йомів, а також кількісні залежності між фізі-
ологічними та продуктивними показниками. 
Комбіноване застосування RIZOLINE-r та 
KALNINI забезпечує активізацію фотосинте-
зу, стимулює бульбочкоутворення, підвищує 
ефективність симбіозу, а відтак – збільшує 
урожайність та якість зерна сої в органічно-
му землеробстві.
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Аналіз отриманих даних (рис. 3) під-
твердив статистично достовірні позитивні 
кореляційні залежності між біохімічними 
показниками зерна сої (вміст білка і жиру) та 
фотосинтетичною активністю, оціненою за 
індексом SPAD.

На першому графіку встановлено, що зі 
зростанням вмісту сирого білка від 36,1 до 
38,0 % урожайність зростала від 2,41 до 3,27 
т/га. Приріст урожайності становив +35,7 %, 
водночас коефіцієнт кореляції між білком і 
врожайністю становив r = 0,95, що свідчить 
про дуже сильний зв’язок. Це вказує на те, що 
більш продуктивні рослини мають кращий 
амінокислотний обмін та білковий синтез.

Другий графік відображає залежність між 
вмістом білка і жиру: зі збільшенням білка з 
36,1 до 38,0 %, вміст жиру зростав з 18,4 до 
19,2 %, тобто на +0,8 в.п. або 4,3 %. Кореля-
ція між цими показниками була r = 0,89, що 
свідчить про взаємозв’язане формування біо-
хімічних складових зерна під впливом біоло-
гічних обробок.

На третьому графіку зафіксовано пози-
тивний зв’язок між SPAD-індексом (хлоро-
філ) і вмістом білка в насінні (r = 0,93). Зі 
зростанням фотосинтетичного потенціалу 
від 39,2 до 49,3 одиниць SPAD, вміст білка 
зростав на 1,9 в.п. (відносно +5,3 %), що по-

яснюється покращеним азотним живленням 
через симбіотичну фіксацію азоту та актива-
цію фотосинтезу.

Четвертий графік підтверджує високий 
рівень кореляції між SPAD-індексом і вміс-
том жиру (r = 0,97). Із зростанням SPAD з 39,2 
до 49,3, вміст жиру збільшився на 0,8 %, це 
демонструє що фотосинтетична активність 
є не лише індикатором ростових процесів, а 
також чинником, який впливає на нагромад-
ження енергетичних сполук, зокрема жирів.

Отже, встановлені зв’язки підтверджу-
ють, що підвищення фотосинтетичної актив-
ності рослин сої тісно пов’язане з покращен-
ням якісного складу зерна, зокрема білка і 
жиру, що має практичне значення для орга-
нічного виробництва з високими харчовими 
та кормовими характеристиками.

Отримані результати експерименту свід-
чать про високу ефективність застосуван-
ня біологічних препаратів RIZOLINE-r та 
KALNINI в умовах органічного землероб-
ства. Статистично достовірне підвищення 
симбіотичної активності, фотосинтетичної 
продуктивності та урожайності сої зафіксо-
вано як за окремого використання інокулянта 
або біостимулятора, так і за їх поєднання, що 
узгоджується з даними сучасних досліджень 
[1, 4, 8, 10].

Рис. 3. Взаємозв’язки між біохімічними показниками сої 
та фотосинтетичною активністю.
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Різке зростання кількості бульбочок 
(+64,4 %) та їх маси (+61,3 %) у варіанті з 
комбінацією препаратів підтверджує сти-
мулювальну дію Bradyrhizobium japonicum 
на формування симбіозу, що також визначено 
у роботах [2, 5, 11]. Такий ефект, ймовірно, 
обумовлений поліпшенням умов азотного 
живлення, а також посиленням метаболічної 
активності під впливом регуляторів росту [3, 
12]. Аналогічно, збільшення індексу SPAD 
свідчить про покращення фотосинтетичного 
потенціалу та функціонального стану лист-
кового апарату, що є ключовим чинником у 
біомасоутворенні [6, 9, 15].

Виявлені тісні кореляційні залежності 
між фотосинтетичною активністю та вмістом 
білка (r = 0,93), жиру (r = 0,97), а також між 
урожайністю і біохімічними показниками, 
збігаються з результатами, отриманими ін-
шими авторами [13, 16, 17], які підтверджу-
ють, що SPAD-індекс є надійним індикато-
ром загального фізіологічного стану рослин. 
Це дозволяє рекомендувати його як прогнос-
тичний критерій в оцінці ефективності агро-
технічних прийомів у системі органічного 
виробництва.

Суттєве зростання урожайності (до 3,27 
т/га, +35,7 % до контролю) під впливом 
комбінації RIZOLINE-r і KALNINI підтвер-
джує гіпотезу про синергічну дію інокулян-
та та біостимулятора, що підтримується 
сучасними публікаціями щодо комбінова-
ного використання PGPR-препаратів і фіто-
гормонів у біологічних системах живлення 
[7, 14, 18]. Це особливо важливо з огляду на 
заборону синтетичних агрохімікатів у орга-
нічному виробництві, що обмежує можли-
вості інтенсифікації через традиційні підхо-
ди [19, 20].

Ураховуючи встановлені регресійні мо-
делі та кореляції, можна стверджувати, що 
поєднане застосування інокуляції та позако-
реневого обприскування забезпечує не лише 
підвищення врожайності, а також покращен-
ня якісного складу зерна, що має особливе 
значення для виробництва високоякісної хар-
чової та кормової сої.

Висновки. 1. Проведене дослідження 
підтвердило високу ефективність біологіч-
них препаратів RIZOLINE-r (інокулянт на ос-
нові Bradyrhizobium japonicum) та KALNINI 
(біостимулятор природного походження) 
для органічного вирощування сої. Їх окреме 
та комбіноване застосування забезпечувало 
достовірне підвищення показників симбіо-
тичної активності, фотосинтетичного потен-
ціалу, урожайності та якості зерна.

2. Найвищі показники зафіксовано у ва-
ріанті з комбінованим застосуванням пре-
паратів: кількість бульбочок – 74 шт./рос-
лину (+64,4 % до контролю), маса – 516 мг 
(+61,3 %), SPAD-індекс – 49,3 одиниці 
(+25,8 %), урожайність – 3,27 т/га (+35,7 %), 
вміст білка – 38,0 % (+1,9 в.п.), жиру – 
19,2 % (+0,8 в.п.).

3. Виявлено сильні кореляційні зв’язки 
між агрофізіологічними та біохімічними 
показниками: між SPAD-індексом і урожай-
ністю (r = 0,86), масою бульбочок і вмістом 
білка (r = 0,74), SPAD-індексом і вмістом 
жиру (r = 0,97), що свідчить про комплек-
сний вплив біологічної дії препаратів на об-
мінні процеси в рослині.

4. Доведено, що поєднання інокуляції та 
позакореневого підживлення дозволяє поси-
лити ефект кожного агроприйому, підвищу-
ючи ефективність азотфіксації, фотосинтезу 
та метаболізму з утворенням продукції з по-
кращеними якісними параметрами.

5. Результати дослідження можуть бути 
рекомендовані до впровадження у техно-
логії органічного землеробства як науково 
обґрунтовані агроприйоми для підвищення 
продуктивності та якості сої без застосу-
вання синтетичних добрив і пестицидів, з 
урахуванням сортової специфіки й фаз ве-
гетації.

Подяки. Дослідження виконано в ме-
жах реалізації проєкту № 5.2.1.1.i.0/2/24/I/
CFLA/002 «Зміцнення інституційної спро-
можності Латвійського університету при-
родничих наук і технологій для забезпечення 
досконалості у навчанні та дослідженнях» 
згідно з договором № 3.2.-10/197. Автори 
висловлють щиру подяку співробітникам Ін-
ституту досліджень у галузі захисту рослин 
“AgriHortS” за надану дослідну базу, тех-
нічну підтримку та методичну допомогу під 
час проведення вегетаційного експерименту, 
а також фахівцям лабораторії біохімічного 
аналізу за кваліфіковану участь у визначенні 
показників якості зерна.
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Elements of sustainable organic soybean cul-
tivation technology without the use of synthetic 
fertilizers and pesticides

Syromyatnikov Yu., Kuts O., Yakovlieva A., 
Sementsov V., Syromyatnikov P., Kuts O., Se-
mentsov V.

The article presents the results of an experi-
mental studies aimed at improving the technology 
of organic soybean cultivation through the applica-
tion of biological preparations, namely the inoculant 
«RIZOLINE-r» (based on Bradyrhizobium japoni-
cum strains) and plant biostimulant «KALNINI». 
The aim of the study was to determine the eff ect of 
biological techniques on the morphogenesis, sym-
biotic effi  ciency, photosynthetic potential and bio-
chemical parameters of soybean grain. The studies 
were conducted in 2024–2025 in controlled green-
house conditions at the AgriHortS Institute of Latvia 
University of Life Sciences and Technologies. The 
study involved three soybean varieties («Laulema», 
«Paradi», «Tiguan»), two inoculation schemes (con-
trol and treatment with «RIZOLINE-r» at a rate 
of 3 l/t) and three variants of foliar application of 
«KALNINI» (no treatment in phase V3, in phase 
R2). The survey included assessment of morpho-
metric parameters, symbiotic activity (number, 
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weight and colour of tubers), photosynthetic poten-
tial (SPAD index), yield and protein and fat content 
in grain. The fi ndings showed that the separate use 
of «RIZOLINE-r» increased nodule number by 
48.9 %, SPAD- value – by 16.6 %, yield – by 22.4 
%, and protein content – by 1.2 % compared to the 
control. Foliar application of «KALNINI» contrib-
uted to the increase of these indicators by 28.9; 10.2; 
13.3 and 0.9 % respectively. The maximum values 
were achieved with the combined use of both prepa-
rations: tuber growth +64.4 %, SPAD +25.8 %, yield 
+35.7 %, protein +1.9 %, fat +0.8 % compared to 

the untreated control. A close positive correlation 
was established between the photosynthetic SPAD 
index and yield (r = 0.86), bubble and protein mass
(r = 0.74), SPAD and fat content (r = 0.97). This al-
lows us to recommend the combined use of «RIZO-
LINE-r» and «KALNINI» as an eff ective element of 
soybean cultivation technology under organic farming 
conditions to stimulate symbiosis, activate photosyn-
thesis and improve the quality indicators of the crop.

Key words: organic farming, soybean, inocula-
tion, biostimulant, symbiosis, photosynthesis, yield, 
biochemical composition. 

Copyright: Сиромятников Ю.М. 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:
Сиромятников Ю.М.  https://orcid.org/0000-0001-9502-626X
Куц О.В.   https://orcid.org/0000-0003-2053-8142
Яковлєва А.С.   https://orcid.org/0009-0002-7229-1786
Семенцов В.В.   https://orcid.org/0000-0001-7088-4436
Сиромятніков П.С.  https://orcid.org/0000-0002-4960-7327
Куц О.А.   https://orcid.org/0009-0004-8995-750X
Семенцов В.І.   https://orcid.org/0000-0001-6951-363



171

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

Сич З.Д., Кубрак С.М. Оцінювання зраз-

ків часнику озимого за господарсько 

цінними ознаками в посушливих умо-

вах Правобережного Лісостепу України. 

«Агробіологія», 2025. № 1. С. 171–180.

Sych Z., Kubrak S. Evaluation of winter 

garlic samples for economically valuable 

traits in arid conditions of the Right-Bank 

Forest-Steppe of Ukraine. «Agrobiology», 

2025. no. 1, pp. 171–180.

Рукопис отримано: 25.03.2025 р.

Прийнято: 09.04.2025 р.

Затверджено до друку: 22.05.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-195-1-171-180

Метою досліджень передбачено вивчення і виділення цін-
них сортів та місцевих клонів часнику озимого за тривалістю 
вегетаційного періоду, середньою масою головки і кількістю 
зубків, урожайністю та товарністю в посушливих умовах Пра-
вобережного Лісостепу України. У результаті проведених до-
сліджень виділено ранньостиглий зразок часнику озимого 8, 
походженням із Запорізької області з тривалістю вегетаційно-
го періоду 104 доби. Найбільші головки формувалися у місце-
вих форм 8 (51 г) та 9 (61 г) із Запорізької області. Найвищу 
врожайність вдалося отримати за вирощування зразка 9 (Запо-
різька обл.) – 12,6 т/га. Слід зазначити, що Запорізька область 
є центром формування клонів інтенсивного великозубкового і 
урожайного сорту Любаша (селекціонер Захаренко І. І.). У сор-
ту-контролю Ірен, який бере свій початок з клонів Донецької 
області, цей показник був на рівні 11,0 т/га. Найнижча урожай-
ність головок спостерігалася у місцевої форми часнику озимого 
13 (Черкаська обл.) – 6,6 т/га. Найкраще адаптувалися до чин-
ників навколишнього середовища Правобережного Лісостепу 
України зразки, що були завезені із Київської області – 1 та 3. 
Коефіцієнт стабільності Левіса у них становив 1,2. Найгірші ре-
зультати щодо цього показника спостерігали у місцевих форм 
6, 10 та 14 із Дніпропетровської, Чернігівської і Черкаської об-
ластей, в яких цей показник становив відповідно 1,5; 1,6 і 1,6. 
Отже, у результаті досліджень 2022–2024 рр. виділено місцеві 
форми часнику озимого з найкоротшим вегетаційним періо-
дом, найбільшою масою головки і найменшою кількістю зубків, 
найвищою врожайністю культури в посушливих умовах Пра-
вобережного Лісостепу України. Найбільш скоростиглим (104 
доби) виявився варіант 8, походженням із Запорізької області. 
Найкращі результати за середньою масою головки (61 г) та вро-
жайністю (12,6 т/га) отримали від культивування зразка 9 із За-
порізької області. Частка товарних головок у нього становила 
74 %. Найменше зубків у головці (5 шт.) було у місцевих форм 
2 (Київська обл.), 4 (Кіровоградська обл.), 11 (Чернігівська обл.) 
та 14 (Черкаська обл.). Найбільшим цей показник фіксували у 
головках варіантів 10 із Чернігівської та 12 з Житомирської об-
ластей – відповідно 10 та 8 зубків.

Ключові слова: часник озимий, сорти, місцеві форми, по-
годні умови, урожайність, маса головки.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. В Україні збільшення 
виробництва часнику озимого відбувається 
переважно завдяки розширенню посівних 
площ. Постійний попит на часникову про-
дукцію зі специфічними характеристиками 
потребує селекції цієї культури та її адапта-
ції до різних кліматичних умов. Тому в Укра-
їні вирощують місцеві сорти часнику, які до-
бре пристосовуються до екологічних умов 
регіону. Їх оптимальний підбір має важливе 
значення та дозволяє значно підвищити уро-
жайність, удосконалити якість продукції та 
зменшити ризик пошкодження рослин шкід-
никами і хворобами [13, 22, 23].

У світі часник озимий користується по-
питом, його вирощують як зелений овоч або 
приправу із лікувальними та нутріцевтич-
ними властивостями [10]. Використовують 
в багатьох типах продуктів, таких як часни-
кова олія, порошок, сіль, паста та пластівці 
[4, 6, 7]. Комерційні сорти часнику повністю 
стерильні і розмножуються вегетативно. Ві-
ками нові сорти відбирали лише з наявних 
живих колекцій, природних або індукова-
них мутацій. Здебільшого, види Allium ма-
ють відносно великі геноми порівняно з ін-
шими еукаріотами, представляючи виклик у 
вивченні еволюційної історії сільськогоспо-
дарських культур [1, 2, 8]. Однак, нещодав-
ні досягнення у відновленні фертильності 
ряду генотипів привели до цвітіння та ви-
робництва насіння. Зарубіжним селекціо-
нерам, зокрема генетику Rina Kamenetsky з 
Ізраїлю, вдалося створити сорти, які мають 
генеративний спосіб розмноження. За ос-
танні 20 років плодючість часнику була від-
новлена, а дослідження та селекція зазнали 
швидкого прогресу. Однак механізми, що 
лежать в основі втрати фертильності і деге-
нерації репродуктивних органів у результаті 
вегетативного розмноження часнику та ін-
ших сільськогосподарських культур під час 
їх еволюції та одомашнення наразі не з’ясо-
вані [5, 9, 11].

Фермери, вибираючи сорти озимого час-
нику для виробництва, враховують низку 
чинників, зокрема урожайність, масу голов-
ки, кількість зубчиків, ринковий попит, здат-
ність адаптуватися до середовища та ціни 
[20, 22, 23]. Деякі господарства культивують 
місцеві форми власної селекції, які добре 
адаптувалися до умов регіону і дають непо-
ганий урожай. Однак, у 2022–2024 рр. біль-
ше 95 % часнику вирощують господарства 
населення, а дефіцит покривається через 
імпорт із Китаю та інших країн [9, 14, 23]. 

Нині спостерігається дефіцит високоврожай-
них сортів, які з успіхом можна було б ви-
рощувати на території України і занесено у 
2022 р. – 16, а у 2023 та 2024 рр. – 21 сорт 
[15–18]. Вирощування часнику озимого без 
належного насінництва і оздоровлення са-
дивного матеріалу спричинює стрімке виро-
дження і зменшення урожайності в 2–3 по-
колінні та погіршення його якості [3, 22, 23]. 
Отже, проблема виділення кращих та більш 
адаптованих сортів і місцевих форм часнику 
озимого за господарсько цінними ознаками 
лишається актуальною і потребує додатково-
го вивчення.

Мета дослідження. Виявити кращі сорти 
та місцеві форми часнику озимого за такими 
господарсько цінними ознаками як трива-
лість вегетаційного періоду, маса головки, 
кількість зубчиків, товарність, урожайність 
для посушливих умов Правобережного Лі-
состепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження сортів і місцевих форм часнику ози-
мого здійснювали на дослідному полі Біло-
церківського НАУ в умовах Правобережного 
Лісостепу України (2022–2024 рр.). Колекція 
озимого часнику нараховувала близько 50 
сортозразків з різних областей України: Дні-
пропетровської, Житомирської, Запорізької, 
Київської, Кіровоградської, Чернігівської 
та Черкаської. З них було виділено 14 най-
кращих клонів для подальшої селекційної 
роботи. Оцінювання сортів і місцевих форм 
проводили згідно з «Методикою дослідної 
справи в овочівництві і баштанництві» [21]. 
Як контроль було взято сорт Ірен, створений 
у 2018 р., господарством “Чистий продукт” 
(селекціонер Паращенко С.В., Дніпропе-
тровська обл.). Ґрунти на дослідному полі 
належали до чорноземів типових малогуму-
сних середньосуглинкових.

Дослідження зразків часнику озимого 
проводили в умовах природного зволожен-
ня. Посушливі явища спостерігали у другій–
третій декадах квітня і особливо продовж 
травня і червня 2022 та 2023 рр. у вигляді 
зменшення кількості опадів, зниження від-
носної вологості повітря, підвищення серед-
ньодобових температур, збільшення швид-
кості вітру. Зокрема, у 2022 та 2023 рр. су-
ма опадів за травень була меншою відповід-
но на 10,9 і 38,1 мм, порівняно із середніми 
багаторічними показниками. Однак, впро-
довж травня 2024 р. спостерігалися більш 
сприятливі погодні умови. Опадів випа-
ло на 37,4 мм більше порівняно із серед-
нім багаторічним показником. Аналогічні 
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явища помічали у червні 2022 і 2023 рр. 
– менше на 54,4 і 13,1 мм відповідно за 
роками. Однак у 2024 р. кількість опадів 
становила на 22,4 мм більше порівняно із 
середнім багаторічним показником. Ці по-
сушливі періоди 2022 та 2023 рр. приско-
рювали достигання головок часнику ози-
мого і були критичними для формування їх 
маси та кількості зубків.

Вирощування часнику озимого прово-
дили за загальноприйнятою технологією 
[12]. Сорти та місцеві форми висаджували 
широкорядним способом за схемою 45х8 см 
(густота 278 тис. рослин/га). Головки часни-
ку починали викопувати за появи ознак вси-
хання листків. Зібраний урожай сортували 
на товарні і нетоварні головки та зважували 
окремо, керуючись відповідним стандартом 
[19]. Коефіцієнт фенотипової стабільності 
Левіса (SF) вираховували за формулою SF 
= HE/LE, де HE і LE відповідно найвище та 
найнижче значення врожаю в різні роки до-
сліджень. Збільшення значень цих коефіці-
єнтів свідчить про зменшення стабільності 
[12]. Отримані дані досліджень обробляли 
статистичними методами дисперсійного 
аналізу та використовували комп’ютерну 
програму “Statisticа-7” [12, 21].

Результати дослідження та обговорен-
ня. У результаті досліджень встановлено, 
що тривалість вегетаційного періоду у сор-
тів та місцевих форм часнику озимого впро-
довж 2022 р. знаходилася в межах від 104 до 
117 діб (табл. 1). 

Найменшим він був у варіанта 8, який 
завезено із Запорізької області. Найбільше 
його значення спостерігали у місцевої фор-
ми, що походила з Черкащини. У контролю 
сорту Ірен тривалість вегетаційного періоду 
становила 107 діб. Однак разом з контролем 
або майже на рівні із ним помічали визрі-
вання врожаю у таких зразків як 3 (Київська 
обл.), 5 (Кіровоградська обл.), 6 (Дніпропе-
тровська обл.), 9 (Запорізька обл.). Вегетаці-
йний період у них становив відповідно 106, 
108, 107 і 107 діб. 

У зв’зку з більш посушливими погодними 
умовами у 2023 р. тривалість вегетаційного 
періоду серед сортів та місцевих форм часни-
ку озимого була порівняно меншою ніж в 2022 
р. Найкоротшим він був у контролю Ірен (102 
доби) та зразка 8 із Запорізької області (102 
доби). Найдовше його значення спостерігали 
у чотирьох зразків (10, 11, 13 і 14), а саме із 
Черкаської (відповідно 114 та 111 діб) та Чер-
нігівської областей (110 і 110 діб). 

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

Зразок Походження
Тривалість вегетаційного періоду, діб

2022 р. 2023 р. 2024 р.
Середнє

за 2022–2024 рр.

Ірен, St Черкаська обл., UKR 107 102 103 104

1 Київська обл., UKR 109 104 105 106

2 Київська обл., UKR 112 108 110 110

3 Київська обл., UKR 106 104 105 105

4 Кіровоградська обл., UKR 114 109 112 112

5 Кіровоградська обл., UKR 108 106 108 107

6 Дніпропетровська обл., UKR 107 105 107 106

7 Дніпропетровська обл., UKR 113 109 111 111

8 Запорізька обл., UKR 104 102 105 104

9 Запорізька обл., UKR 107 104 105 105

10 Чернігівська обл., UKR 114 110 112 112

11 Чернігівська обл., UKR 113 110 111 111

12 Житомирська обл., UKR 110 108 112 110

13 Черкаська обл., UKR 116 111 112 113

14 Черкаська обл., UKR 117 114 115 115

НІР 
05

1,7
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Впродовж 2024 р. було відмічено, що на 
2 доби пізніше за контроль достигали го-
ловки в місцевих форм, що були завезені із 
Київської (варіант 1 і 3) та Запорізької об-
ластей (варіант 8 і 9). Відповідно на 4 та 5 
діб пізніше їх збирали у зразка 6 із Дніпро-
петровської та 5 Кіровоградської областей. 
Тривалим вегетаційним періодом характери-
зувався зразок 14, який походив із Черкась-
кої області. Цей показник становив 115 діб. 
Серед досліджуваних місцевих форм були 
такі, у яких тривалість вегетаційного періоду 
була однаковою. Це зразки 4 (Кіровоградська 
обл.), 10 (Чернігівська обл.), 12 (Житомир-
ська обл.) та 13 (Черкаська обл.), де значення 
цього показника становило 112 діб. Також дві 
місцеві форми з тривалістю вегетаційного пе-
ріоду 111 діб. Сюди ввійшли два зразки – 7 та 
11, завезені відповідно із Дніпропетровської і 
Чернігівської областей.

У середньому за три роки вивчення 
тривалості вегетаційного періоду у сортів 
та різних місцевих форм було виявлено 

зразки часнику озимого, головки яких до-
стигали раніше за інші. Зокрема, наймен-
ший показник спостерігали для рослин ва-
ріанта 8, завезеного із Запорізької області, 
де він становив 104 доби. У сорту-контр-
олю Ірен тривалість вегетаційного періоду 
становила 104 доби. На одну добу пізніше 
за контроль визрівали головки у зразка 
3 (Київська обл.) і 9 (Запорізька обл.). На 
2–3 доби більшим був вегетаційний період 
у місцевих форм 1 (Київська обл.), 6 (Дні-
пропетровська обл.) та 5 (Кіровоградська 
обл.). Найтривалішим вегетаційним періо-
дом характеризувалися такі зразки як 13 та 
14, походженням із Черкаської області. Цей 
показник становив відповідно 113 і 115 діб. 
Однак, істотної різниці щодо тривалості 
вегетаційного періоду серед сортів та міс-
цевих форм не було.

Урожайність сортів і місцевих форм час-
нику озимого впродовж 2022–2024 рр. була 
різною та залежала від погодних умов і гене-
тичних особливостей (табл. 2). 

Таблиця 2 – Урожайність місцевих форм часнику озимого (середнє за 2022-–2024 рр.)

Зразок Походження

Урожайність, т/га
Коефіцієнт 

стабільності 
Левіса (S. F.)2022 р. 2023 р. 2024 р.

Середнє за 
2022–2024 рр.

Ірен, St Черкаська обл., UKR 13,1 9,6 10,2 11,0 1,4

1 Київська обл., UKR 8,0 6,8 7,4 7,4 1,2

2 Київська обл., UKR 9,8 6,9 7,5 8,1 1,4

3 Київська обл., UKR 7,6 6,1 7,2 7,0 1,2

4 Кіровоградська обл., UKR 10,5 8,0 9,3 9,3 1,3

5 Кіровоградська обл., UKR 9,1 6,7 7,3 7,7 1,4

6 Дніпропетровська обл., UKR 12,4 8,1 10,4 10,3 1,5

7 Дніпропетровська обл., UKR 11,3 7,8 8,4 9,2 1,4

8 Запорізька обл., UKR 12,4 8,6 10,5 10,5 1,4

9 Запорізька обл., UKR 14,5 10,9 12,3 12,6 1,3

10 Чернігівська обл., UKR 11,2 7,1 8,4 8,9 1,6

11 Чернігівська обл., UKR 8,9 6,9 7,5 7,8 1,3

12 Житомирська обл., UKR 9,6 7,6 8,2 8,5 1,3

13 Черкаська обл., UKR 7,5 6,0 6,6 6,7 1,3

14 Черкаська обл., UKR 11,3 7,1 9,6 9,3 1,6

НІР 
05

1,1
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Урожайність часнику озимого у 2022 р. 
змінювалася від 7,5 (варіант 13, Черкаська 
обл.) до 14,5 т/га (варіант 9, Запорізька обл.). 
Значення цього показника у сорту-контролю 
Ірен становило 13,1 т/га. Непогані результати 
отримали за вирощування зразка 4 із Кірово-
градської обл., 6 та 7 – Дніпропетровської, 8 – 
Запорізької, 10 – Чернігівської, 14 – Черкась-
кої обл. Вони формували урожайність головок 
відповідно 10,5; 12,4; 11,3; 12,4; 11,2 і 11,3. 
Погодні умови 2023 р. не були сприятливими 
для росту, розвитку та формування головок 
часнику озимого. Особливо негативно впли-
нуло відсутність опадів у травні та червні. 
Внаслідок цього у 2023 р. порівняно із 2022 р. 
відмічали зниження врожайності на 15–31 %. 
Найбільшу врожайність головок серед різних 
сортів та місцевих форм часнику озимого вда-
лося зібрати із варіанта 9 (Запорізька обл.), де 
цей показник становив 10,9 т/га. Найменшим 
(6 т/га) він був у варіанта 13, завезеного із 
Черкаської обл. Урожайність головок часнику 
у контролю Ірен становила 9,6 т/га. 

Погодні умови 2024 р. були більш спри-
ятливими для росту, розвитку та формування 
головок у різних сортів та місцевих форм час-
нику озимого. Зокрема, найвищою врожай-
ністю (12,3 т/га) характеризувалася місцева 
форма 9 із Запорізької області. Найнижче її 
значення (6,6 т/га) відмічали за культивуван-
ня зразка 13 (Черкаська обл.). У контролю 
Ірен урожайність товарних головок станови-
ла 10,2 т/га. 

У середньому за три роки досліджень 
було встановлено, що найвищу урожайність 
головок часнику мали зразки 6 (Дніпропе-
тровська обл.), 8 та 9 (Запорізька обл.), відпо-
відно 10,3; 10,5 і 12,6 т/га. Для контролю сор-
ту Ірен значення цього показника становило 
11,0 т/га. Однак істотну різницю щодо цього 
показника спостерігали лише за вирощуван-
ня місцевої форми 9, завезеної із Запорізької 
області. 

Одним із важливих показників для кож-
ного сорту та місцевої форми є пристосова-
ність до умов культивування. Найліпше адап-
тувалися варіанти, які раніше вегетували в 
Київській області. Це такі місцеві форми як 
1 і 3. Коефіцієнт стабільності Левіса у них 
становив 1,2. Найбільше реагували на чин-
ники навколишнього середовища зразки 10 
(Чернігівська обл.), 14 (Черкаська обл.) та 6 
(Дніпропетровська обл.). У них спостерігали 
показник Левіса відповідно 1,6; 1,6 та 1,5, що 
свідчить про низьку стабільність.

Важливим господарсько цінним показни-
ком, що характеризує сорт чи місцеву форму є 

товарність врожаю. Частка товарних головок, 
діаметр яких становив понад 4 см у різних 
варіантів часнику озимого впродовж 2022 р. 
змінювалася від 62 до 78 % (табл. 3). 

Найнижчий відсоток товарності головок 
часнику відмічали у варіанта 3, завезеного із 
Київської області – 62 %, а найвищий – у двох 
зразків 6 (Дніпропетровська обл.) та 9 (Запо-
різька обл.) – 78 %.

Несприятливі погодні умови у 2023 р. 
негативно вплинули на товарність головок 
у сортів та місцевих форм часнику озимого. 
Найбільший відсоток товарних головок (71 
%) відмічали за культивування двох зразків (6 
і 9), завезених із Дніпропетровської та Запо-
різької областей. Найменшу частку спостері-
гали у місцевих форм 3 (Київська обл.) та 11 
(Чернігівська обл.), де цей показник становив 
відповідно 56 та 58 %.

Найвища частка товарних головок впро-
довж 2024 р. спостерігалася у варіантів 6 і 9, 
що походили із Дніпропетровської і Запорізь-
кої областей. Значення цього показника ста-
новило 74 %. Найгірші результати отримали 
за вирощування місцевої форми 3 (Київська 
обл.) – товарність головок становила 58 %.

У середньому за 2022–2024 рр. товарність 
головок часнику озимого в сортів та місцевих 
форм коливалася від 59 (варіант 3, Київська 
обл.) до 74 % (зразки 6 і 9 відповідно із Дні-
пропетровської та Запорізької областей). Од-
нак істотне значення щодо цього показника 
мали лише дві останні (зразок 6 і 9) та форма 
8 (Запорізька обл.). Причому, маса товарної 
головки у варіанта 8 становила 73 %.

Упродовж 2022–2024 рр. відмічали різну 
масу головки та кількість зубків у сортів і 
місцевих форм часнику озимого (табл. 4). 

Відсутність опадів у травні та червні 2023 
р. негативно вплинуло на формування маси 
головки та зубків. Встановлено, що впродовж 
2022 р. найбільші головки виростали у рос-
лин варіантів 9 (Запорізька обл.) і 10 (Черні-
гівська обл.). Цей показник становив відпо-
відно 67 та 60 г. Ці зразки мало відрізнялися 
від сорту-контролю Ірен. Зокрема, у контро-
лю Ірен маса головки була меншою на 4 г від 
першого та більше на 3 г від другого зразка. 
Товарні великі головки також були у варіантів 
6 і 7 (Дніпропетровська обл.), 8 (Запорізька 
обл.), 14 (Черкаська обл.). Маса головки у 
цих рослин становила 57; 54; 58 та 55 г.

Малі головки впродовж 2022 р. спостері-
гали у місцевих форм 13 (Черкаська обл.), 1 
та 3 (Київська обл.), 5 (Кіровоградська обл.). 
Середня маса їх становила відповідно 41; 43; 
44 і 46 г. 
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Таблиця 3 – Товарність головок у різних місцевих форм та сортів часнику озимого
                     (середнє за 2022–2024 рр.)

Зразок Походження
Товарність головок, %

2022 р. 2023 р. 2024 р.
Середнє

за 2022–2024 рр.

Ірен, St Черкаська обл., UKR 75 68 71 71

1 Київська обл., UKR 67 61 63 64

2 Київська обл., UKR 72 65 68 68

3 Київська обл., UKR 62 56 58 59

4 Кіровоградська обл., UKR 74 67 70 70

5 Кіровоградська обл., UKR 71 65 68 68

6 Дніпропетровська обл., UKR 78 71 74 74

7 Дніпропетровська обл., UKR 75 68 71 71

8 Запорізька обл., UKR 77 70 73 73

9 Запорізька обл., UKR 78 71 74 74

10 Чернігівська обл., UKR 67 61 63 64

11 Чернігівська обл., UKR 64 58 60 61

12 Житомирська обл., UKR 72 65 68 68

13 Черкаська обл., UKR 66 60 62 63

14 Черкаська обл., UKR 74 67 70 70

НІР05 0,5

Таблиця 4 – Маса головки та кількість зубків у сортів і місцевих форм часнику озимого 
                    (середнє за 2022–2024 рр.)

Зразок Походження

Середня маса головки, г Кількість 
зубків у

головці, шт.2022 р. 2023 р. 2024 р. Середнє за 
2022–2024 рр.

Ірен, St Черкаська обл., UKR 63 51 52 55 6

1 Київська обл., UKR 43 40 42 42 6

2 Київська обл., UKR 49 38 40 42 5

3 Київська обл., UKR 44 39 45 43 6

4 Кіровоградська обл., UKR 51 43 48 47 5

5 Кіровоградська обл., UKR 46 37 39 41 6

6 Дніпропетровська обл., UKR 57 41 51 50 6

7 Дніпропетровська обл., UKR 54 41 43 46 6

8 Запорізька обл., UKR 58 44 52 51 6

9 Запорізька обл., UKR 67 55 60 61 6

10 Чернігівська обл., UKR 60 42 48 50 10

11 Чернігівська обл., UKR 50 43 45 46 5

12 Житомирська обл., UKR 48 42 43 44 8

13 Черкаська обл., UKR 41 36 38 38 5

14 Черкаська обл., UKR 55 38 49 47 5

НІР 
05

4,9 0,7
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Погодні умови, а саме відсутність опадів 
впродовж травня та червня 2023 р. спричини-
ли формування малих головок у різних сортів 
та місцевих форм часнику озимого. Зокрема, 
невеликі вони спостерігалися у трьох зразків, 
походженням із Київської області (1, 2 і 3), 
одного із Кіровоградської (5) та двох з Чер-
каської області (13 та 14). Маса головки у них 
сягала відповідно 40, 38 і 39 г (Київська обл.); 
37 г (Кіровоградська обл.); 36 та 38 г (Чер-
каська обл.). Найбільшими вони були у місце-
вої форми 9 (Запорізька обл.). У сорту-контр-
олю Ірен маса головки становила 51 г. 

У 2024 р. погодні умови були більш спри-
ятливими ніж у 2022 та 2023 рр. Зокрема, 
впродовж травня випало 83,5 мм опадів, що 
на 75,6 мм більше порівняно з 2023 р. та 48,4 
мм із 2022 р. Аналогічні результати спосте-
рігали у червні 2024 р. Впродовж цього міся-
ця випала більша кількість опадів на 76,8 мм 
порівняно із 2022 р. та 35,5 з 2023 р. Однак, 
кількість опадів не була достатньою для рос-
ту і розвитку рослин та формування врожаю. 

Найбільші головки у 2024 р. фіксували у 
зразка 9, що походив із Запорізької області. 
Їх середня маса сягала 61 г. Найменші вони 
виростали у рослин місцевих форм 5 (Кіро-
воградська обл.) та 13 (Черкаська обл.). Се-
редня маса головки становила відповідно 38 
на 39 г. 

У середньому за 2022–2024 рр. дослі-
джень було визначено істотно меншу масу го-
ловки за культивування місцевих форм 13 та 
14 (Черкаська обл.), 5 (Кіровоградська обл.), 
1, 2 і 3 (Київська обл.), 12 (Житомирська обл.) 
та 11 (Чернігівська обл.). Значення цього по-
казника становило відповідно 38, 47, 41, 42, 
42, 43, 44 та 46 г. Суттєво більшу масу голо-
вок порівняно з контролем Ірен спостерігали 
у рослин двох місцевих форм із Запорізької 
області (8 та 9), де вона становила відповідно 
51 та 61 г. 

Найбільшу кількість зубків нараховували 
у головках часнику озимого місцевих форм 10 
і 12, походженням із Чернігівської (10 шт.) та 
Житомирської (8 шт.) областей. У середньо-
му цей показник для різних зразків становив 
5–6 штук. Найменше (5 штук) закладалося їх 
на рослинах варіантів 2 (Київська обл.), 4 (Кі-
ровоградська обл.), 11 (Чернігівська обл.) та 
14 (Черкаська обл.).

Кореляційним аналізом було встановлено, 
що тісний зв'язок спостерігали між масою го-
ловки і урожайністю (r=0,99) та масою зубка і 
головки (r=0,73). Слабкі зв’язки помічали між 
кількістю зубків і масою головки ((r=0,12) та 
урожайністю і масою зубка (r=0,04). Обернена 

кореляція була між масою зубка та їхньою 
кількістю у головці (r=-0,4).

Отже, вивчення господарсько цінних оз-
нак різних сортів і місцевих форм часнику 
озимого та проведений кореляційний аналіз 
між ознаками дають можливість планувати 
селекційну роботу для створення сортів, при-
стосованих до мінливих погодних умов Пра-
вобережного Лісост епу України.

Висновки. У результаті проведених до-
сліджень 2022–2024 рр. встановлено, що в 
умовах квітнево-червневих посух на Біло-
церківщині, найкоротшим вегетаційним пе-
ріодом (104 доби) характеризувалася місцева 
форма 8, що завезена із Запорізької області. 
Найтривалішим він був у варіанта 14 (Чер-
каська обл.) – 115 діб. Найвищу врожайність 
формували рослини варіанта 9 (Запорізька 
обл.) – 12,6 т/га. Найкраще до умов Білоцер-
ківщини адаптувалися представники 1 та 3, 
що походили із Київщини. Коефіцієнт ста-
більності Левіса у них був 1,2. Найбільша 
частка товарних головок (74 %) спостерігала-
ся у зразків 9 (Запорізька обл.) та 6 (Дніпро-
петровська обл.). Найважчі головки формува-
лися на рослинах варіантів 8 та 9 (Запорізька 
обл. ). Найменше зубків, кількістю 5 шт. було 
у головках місцевих форм 2 (Київська обл.), 4 
(Кіровоградська обл.), 11 (Чернігівська обл.) 
та 14 (Черкаська обл.).
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Evaluation of winter garlic samples for 
economically valuable traits in arid conditions of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine

Sych Z., Kubrak S.
The purpose of the research was to study and 

identify valuable varieties and local clones of 
winter garlic by the duration of the growing season, 
average bulb weight and number of cloves, yield and 
marketability in arid conditions of the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine. As a result of the research, 
an early ripe sample of winter garlic 8, originating 
from Zaporizhzhia region with a growing season 
duration of 104 days was identifi ed. The largest 
heads were formed in the local cultivars 8 (51 g) 
and 9 (61 g) from Zaporizhzhіа region. The highest 
yield was obtained from the cultivation of sample 9 
(Zaporizhzhia region) – 12.6 t/ha. It should be noted 
that Zaporizhzhіa region is the centre of formation 
of clones of the intensive large garlic cloves and 
productive variety «Lyubasha» (breeder Zakharenko 
I.I.). In the control variety «Iren», which originated 
from clones in Donetsk region, this fi gure was 11.0 t/
ha. The lowest heads yield was observed in the local 
cultivar of winter garlic 13 (Cherkasy region) – 6.6 t/
ha. The best adapted to the environmental factors of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine were the 
samples imported from Kyiv region – 1 and 3. Their 
Levis stability coeffi  cient was 1.2. The worst results 
for this indicator were observed in local cultivar 6, 
10 and 14 from Dnipro, Chernihiv and Cherkasy 
regions, where it was 1.5, 1.6 and 1.6, respectively. 
So, as a result of research in 2022–2024 local forms 
of winter garlic with the shortest growing season, 
the largest head mass and the smallest number of 
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cloves, the highest crop yield in arid conditions of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine have been 
distinguished. The fastest ripening (104 days) was 
variant 8, originating from Zaporizhzhіa region. 
The best results on average head mass (61 g) and 
yield (12.6 t/ha) were obtained from the cultivation 
of sample 9 from Zaporizhzhіa region. The share of 
marketable heads was 74 %. The least of cloves in 

the head (5 pieces) were in local cultivar 2 (Kyiv 
region), 4 (Kirovograd region), 11 (Chernihiv 
region) and 14 (Cherkasy region). This indicator was 
highest in the heads of variants 10 from Chernihiv 
and 12 from Zhytomyr region – 10 and 8 cloves, 
respectively.

Key words: winter garlic, varieties, local forms, 
weather conditions, yield, head mass.
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Амарант – цінна нова культура, посівні площі якої в Україні 
розширюються. Необхідно зазначити, що технологія вирощування 
цієї культури недостатньо вивчена. Уточнення потребують майже 
усі елементи технології з врахуванням певних ґрунтово-кліматич-
них умов. Дослідження проводили на дослідному полі кафедри 
технологій у рослинництві Львівського національного аграрного 
університету в зоні Лісостепу Західного. Метою досліджень було 
встановити рівень врожайності зерна та економічну ефективність 
вирощування семи сортів амаранту в умовах достатнього зволо-
ження: Сем, Лєра, Харківський 1, Студентський, Ацтек, Ультра, 
Поліщук. Досліджено, що найвищу врожайність у середньому за 
три роки формував сорт Харківський 1 – 4,03 т/га, що вище ніж 
у сорту Ультра на 2,06 т/га. У сорту Лєра врожайність станови-
ла 3,28 т/га. Сорт Сем за врожайності 2,74 т/га перевищив сорт 
Ультра на 0,77 т/га. У сорту Студентський врожайність станови-
ла 2,45 т/га. Серед сортів амаранту найменшу врожайність зерна 
одержали у сорту Ультра – 1,97 т/га. Низька врожайність була та-
кож у сорту Ацтек – 2,19 т/га, що вище ніж у сорту Ультра на 0,22 
т/га. Майже на такому ж рівні сформувалась врожайність зерна у 
сорту Поліщук – 2,21 т/га, або більше від сорту Ультра на 0,24 т/
га. За ціни 25000 грн вартість продукції у наших дослідженнях 
для сорту Ультра становила 49250 грн, а в найврожайнішого сорту 
Харківський 1  зросла до 100750 грн. Виробничі затрати на 1 га 
становили 44445 грн. Собівартість 1 т зерна  виявилась найвищою 
у сорту Ультра – 22561 грн і найменшою у сорту Харківський 1 – 
11028 грн. Чистий прибуток був найвищим у сорту Харківський 1 
і становив 56305 грн, а найменшим у сорту Ультра – 4805 грн. У 
сорту  Студентський цей показник був на рівні 16814 грн, у сорту 
Лєра – 37555 грн, Ацтек – 10305 грн, Сем – 24055 грн, Поліщук – 
10805 грн. Рівень рентабельності коливався від 11 до 127 %. 

Ключові слова: сорт, амарант, врожайність, економічна ефек-
тивність.
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Економічна ефективність вирощування сортів амаранту 

в умовах Лісостепу Західного України 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Амарант – цінна нова куль-
тура, посівні площі якої в Україні розширю-
ються. Необхідно зазначити, що технологія 
вирощування цієї культури недостатньо ви-
вчена. Уточнення потребують майже усі еле-
менти технології з врахуванням певних ґрун-
тово-кліматичних умов.

Зерновий амарант є псевдозлаком, оскіль-
ки має подібні характеристики з зерном 

злакових культур, але не належить до родини 
злакових [1–3]. Псевдозернові культури ста-
ють актуальною тенденцією в раціоні люди-
ни як безглютенові (GF) зерна з чудовою по-
живною та харчовою цінністю. Псевдозлаки 
є хорошим джерелом крохмалю, клітковини, 
білків, мінералів, вітамінів і фітохімічних ре-
човин, таких як сапоніни, поліфеноли, фітос-
терини, фітостероїди та беталаїни, що мають 
потенційну користь для здоров’я [4–6].

АГРОНОМІЯ
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Оптимізація елементів технології виро-
щування сортів амаранту має супроводжува-
тись оцінкою економічної доцільності засто-
сування пропонованих удосконалень техно-
логії вирощування.

Амарант є перспективною сировиною 
для виробництва харчових продуктів з ліку-
вальними та профілактичними властивос-
тями. Згідно зі стандартом, зерно амаранту, 
призначене для продовольчих або фармако-
логічних потреб, належить до I типу, кор-
мове і технічне зерно – до II типу. Водночас 
кормове зерно не ділиться на класи відповід-
но до стандарту [7–9]. 

Посівні площі амаранту в Україні постій-
но зростають. Якщо в 2018 р. площа станови-
ла 800 га, у 2021 р. зросла до 3500 га, то в 2025 
р. очікується, що вирощуватимуть амарант на 
площі 10000 га. Врожайність зерна амаранту 
в різних ґрунтово-кліматичних умовах Укра-
їни  коливається в значних межах і може до-
сягати 5,0 т/га [10]. Досягнення високої вро-
жайності амаранту, як і будь-якої іншої куль-
тури, може забезпечувати значні економічні 
показники [11–12]. Стверджується також, що 
це високорентабельна сільськогосподарська 
культура, відмінний попередник у сівозмінах 
[13]. Амарант має значний економічний по-
тенціал, обумовлений високою ціною реалі-
зації, яка в 2024 році становила 30000 грн за 
1 т. Встановлено, що найбільшу практичну 
цінність за вирощування на зерно в східній 
частині Лівобережного Лісостепу України 
мають сорти: Лєра, Сем і Харківський 1 [14]. 
За іншими даними, найбільш поширені сорти 
у виробництві: Харківський 1, Лєра, Ультра, 
Сем, Студентський, Геліос [15–16]. 

За врожайності зерна амаранту (1,77 т/
га) одержали найнижчі показники його со-
бівартості (7773 грн/т), найвищий прибуток 
на одиницю площі (39341 грн/га) та рівень 
рентабельності зерновиробництва 285,9 % 
за енергетичного коефіцієнта 2,95 [17]. Еко-
номічно врожай амаранту на зелений корм 
перевершує кукурудзу за врожайністю у 2,62 
рази, за врожайністю кормових одиниць – у 
2,72 рази, за чистим доходом – у 3,65 раза та 
рентабельністю – у 2,85 рази [18]. 

Перегляд концептуального підходу до 
розробки нових та удосконалення наявних 
технологій вирощування амаранту дозволить 
створити передумови для досягнення стабіль-
ного, біокліматичного потенціалу, енергетич-
них та економічно обґрунтованих врожаїв 
амаранту в умовах розширеного відновлення 
родючості ґрунтів та екологічної безпеки, а 
також вирощуваної продукції [19–20]. 

Селекцією можна значно поліпшити 
якість зерна амаранту та підвищити його вро-
жайність. Велику цінність мають нові сорти, 
які в певних ґрунтово-кліматичних умовах 
переважають за врожайністю вирощувані тут 
сорти, враховуючи що витрати на виробни-
цтво насіння амаранту мінімальні. Викори-
стання адаптованих до умов вирощування 
сортів амаранту є важливим щодо забезпе-
чення високих показників економічної ефек-
тивності цієї перспективної культури. 

Мета дослідження. Встановити рівень 
врожайності зерна та економічну ефектив-
ність вирощування сортів амаранту в умовах 
достатнього зволоження Лісостепу Західного 
України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на дослідному полі кафе-
дри технологій у рослинництві Львівського 
національного університету природокорис-
тування в зоні Лісостепу Західного. Площа 
дослідної ділянки становила 30 м2 (облікова 
– 20 м2) із триразовим повторенням. Амарант 
вирощували після пшениці озимої, після якої 
поле дискували та проводили зяблеву оранку. 
Внесли добрива N

120
Р

80
К

120
, де фосфорні й ка-

лійні застосували під оранку восени, а азотні 
– навесні під передпосівний обробіток. Сів-
бу проводили в третій декаді квітня сівалкою 
Хорш Пронто 4 ДС широкорядним способом 
з міжряддями 45 см на глибину 1 см із нор-
мою висіву 0,8 кг/га. Для контролю бур’янів 
використовували міжрядні обробітки та гер-
біцид Фюзилад Форте (1,0 л/га). Збирання 
проводили у фазу повної стиглості насіння в 
нижній і середній частинах волоті з подаль-
шим обмолочуванням після підсихання.

Економічну ефективність вирощуван-
ня сортів амаранту визначали за методикою 
оцінки ефективності наукових досліджень, 
розраховуючи витрати за цінами станом на 
1.01.2025 р. Статистичну обробку даних 
проводили за допомогою програм Microsoft 
Excel і «Statistica 13». 

Україна має багату селекційну історію в 
розробці сортів амаранту.

Сорт Сем виведений через селекційний 
процес індивідуального відбору з матеріалу 
A. hypochondriacus. Офіційна реєстрація у 
державному реєстрі України відбулася 2002 
року. Морфологічні особливості: невисока 
рослина (до 128 см) з повністю червоним 
забарвленням стебла і листкового апарату. 
Контрастне біле насіння. Суцвіття представ-
лене розлогою червоною волоттю довжиною 
близько 47 см. Демонструє середню посу-
хостійкість (7 балів за 10-бальною шкалою), 
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відмінну стійкість до осипання і вилягання 
(9 балів). Середньостиглий, з вегетаційним 
періодом 110 діб. Насіння характеризується 
вмістом білка 19,5 % та олії 6,7 %. Продук-
тивність сягає 25 ц/га зерна. Особливу цін-
ність має олія сорту, для якої доведено про-
тизапальні властивості та захисний ефект від 
розвитку експериментальної інсулінорезис-
тентності.

Сорт Лєра – походження сорту пов’яза-
не з індивідуальним відбором зі зразка A. 
hypochondriacus (К-14), реєстрація у 2002 
році. Це високорослі рослини (170–220 см) 
із зеленим стеблом та листям, яке має харак-
терні червоні прожилки. Компактна червона 
волоть сягає 54 см у довжину. Насіння біле, 
з масою 1000 зерен 0,7 г. Характеризуєть-
ся максимальною стійкістю до вилягання (9 
балів) та високою стійкістю до осипання (8 
балів). Сорт належить до середньостиглих із 
періодом вегетації 105 діб. Насіння містить 
підвищену кількість білка (20,6 %) та 7,0 % 
олії. Врожайність насіння сягає 22 ц/га. Зер-
но активно використовують у виробництві 
борошна та олії.

Сорт Харківський 1 створений мето-
дом індивідуального відбору з популяції A. 
hypochondriacus (K-7). Внесений до Реєстру 
сортів рослин України у 2001 році з призна-
ченням як лікарський. Рослини середньої 
висоти (понад 160 см) з повністю зеленим 
забарвленням вегетативних органів. Суцвіт-
тя представлене компактною білою волоттю 
довжиною до 60 см. Насіння біле, маса 1000 
насінин становить 0,65 г. Олійність насіння 
сягає 8 %, зокрема олія відрізняється висо-
ким вмістом сквалену (до 10 %). Вегетаці-
йний період становить 110 діб. Особливу 
цінність мають лікувальні властивості олії, 
що підтверджені дослідженнями Інституту 
проблем ендокринної патології ім. В.Я. Дани-
левського. Олія перспективна для клінічного 
застосування за профілактики та лікування 
цукрового діабету другого типу і виразкової 
хвороби шлунка. Характеризується високою 
врожайність – до 60 ц/га зерна. Зерно вико-
ристовують для отримання олії, борошна та 
шроту.

Сорт Студентський розроблений мето-
дом індивідуального відбору зі зразка A. 
hypochondriacus (K-1267) та зареєстрований 
у 2009 році. Рослини компактні, висотою по-
над 160 см з рудим стеблом та зеленим лис-
тям з рудими прожилками. Руда компактна 
волоть сягає 40 см. Насіння біле, відносно 
крупне – маса 1000 насінин становить 0,8 г. 
Характеризується максимальними показники 

стійкості до вилягання та осипання (9 балів). 
Сорт середньостиглий з періодом вегетації 
100–125 діб. Олійність варіює від 6 до 10 %, 
а вміст цінного сквалену в олії становить 6–8 
%. Білковість насіння – 18,6 %. Сорт забезпе-
чує врожайність насіння до 30 ц/га.

Сорт Ацтек зареєстрований у 1998 році, 
розроблений Інститутом кормів НААН Укра-
їни. За призначенням – зерновий та кормо-
вий сорт, середньої стиглості (вегетаційний 
період 120 діб). Рослини висотою до 150 см, 
мають червоне стебло і червоно-зелене листя. 
Волоть червона, довжиною 45–50 см, з світ-
ло-коричневим насінням. Характеризується 
високим потенціалом урожайності як зерна, 
так і зеленої маси. Насіння містить 17,8 % 
сирого протеїну в сухій речовині. Зерно ви-
користовують для виготовлення олії та бо-
рошна, яке застосовують в хлібопекарській 
промисловості. Сорт адаптований до механі-
зованого збирання.

Сорт Ультра зареєстрований у 1998 році, 
належить до виду A. hybridus. Морфологічні 
особливості: високорослі рослини (до 120 см) 
з характерним зеленим неопушеним листям. 
Суцвіття має форму напівстислої компактної 
волоті світло-зеленого кольору, яка за дозрі-
вання набуває жовтого забарвлення. Насіння 
світло-жовте. Ранньостиглий сорт (90–95 діб 
вегетації) з високою стійкістю до осипання. 
Урожайність насіння сягає 14 ц/га. Вміст олії 
у насінні відносно невисокий (до 5 %), про-
те олія містить винятково високий відсоток 
сквалену (11,25 %) та токоферолів (0,28 %), 
що підвищує її біологічну цінність.

Сорт Поліщук зареєстрований у 1999 році 
Інститутом сільського господарства Полісся, 
середньостиглий сорт. Рослини висотою до 
150 см з червоним стеблом та зеленим лис-
тям з червоними прожилками. Волоть черво-
на, довжиною 45–50 см, з темно-коричневим 
насінням. Врожайність зерна сягає 3 т/га. 
Сорт вирізняється контрастним поєднанням 
низької стійкості до осипання та високої по-
сухостійкості, що визначає специфіку техно-
логії його вирощування.

За стандарт використовували сорт Ультра, 
селекції Харківського НАУ.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Установлено, що найвищу врожайність у 
середньому за три роки формував сорт Хар-
ківський 1 – 4,03 т/га, що вище ніж у сорту 
Ультра на 2,06 т/га (104,6 %) (рис. 1). 

У сорту Лєра врожайність становила 3,28 
т/га, що менше порівняно з сортом Харків-
ський 1 на 0,75 т/га. Серед сортів амаранту 
найменшу врожайність зерна одержали у 
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сорту Ультра – 1,97 т/га. Низька врожайність 
була також у сорту Ацтек – 2,19 т/га, що вище 
ніж у сорту Ультра на 0,22 т/га (11,2 %). Май-
же на такому ж рівні сформувалась врожай-
ність зерна у сорту Поліщук – 2,21 т/га, або 
більше від сорту Ультра на 0,24 т/га (12,2 %). 
У сорту Студентський врожайність станови-
ла 2,45 т/га, тобто вище від сорту Ультра на 
0,48 т/га (24,4 %). Сорт Сем за врожайності 
2,74 т/га перевищив сорт Ультра на 0,77 т/га 
(39,1 %).

Виробничі затрати на 1 га становили 
44445 грн. У структурі затрат на технологію 
вирощування найбільший відсоток займали 
мінеральні добрива, витрати на пальне і засо-
би захисту рослин. Необхідно зазначити, що 
навіть за таких високих витрат на 1 га з враху-
ванням орендної плати за землю, всі сорти за-
безпечили одержання прибутку. Собівартість 
1 т зерна виявилась найвищою у сорту Уль-
тра – 22561 грн і найменшою у сорту Харків-
ський 1 – 11028 грн. Економічна ефективність 

НІР
05  

2019 р. – 0,15 т/га; 2020 р. – 0,16 т/га; 2021 р. – 0,19 т/га

Рис. 1. Врожайність зерна амаранту залежно від сорту.

Економічну ефективність встановлювали 
за такими  загальноприйнятими показниками: 
вартість вирощеної на 1 га продукції, затрати 
на 1 га, собівартість 1 т зерна, чистий прибу-
ток з 1 га та рівень рентабельності. Вартість 
продукції з 1 га визначала з врахуванням цін 
у 2024–2025 рр. за 1 т зерна амаранту. Закупі-
вельна ціна насіння амаранту становила 25–
30 тис грн. Аналіз показує, що вартість про-
дукції з 1 га залежить від рівня врожайності 
сорту та ціни за 1 т зерна. За ціни 25000 грн 
вартість продукції у дослідженнях для сорту 
Ультра становила 49250 грн, а в найврожай-
нішого сорту Харківський 1 зросла до 100750 
грн (табл. 1).

вирощування сорту Харківський 1 також ви-
явилася найвищою, забезпечивши чистий 
прибуток у розмірі 56305 грн. Значно нижчі 
результати економічної ефективності показав 
сорт Лєра, із чистим прибутком 37555 грн, і 
сорт Сем із прибутком 24055 грн. Сорт Сту-
дентський забезпечив прибуток на рівні 16814 
грн, тоді як сорти Ацтек і Поліщук продемон-
стрували майже однакові результати з прибут-
ком 10305 та 10805 грн відповідно. Найменшу 
економічну ефективність виявив сорт Ультра, 
який забезпечив лише 4805 грн чистого при-
бутку. Загальна рентабельність вирощування 
досліджуваних сортів характеризувалася знач-
ним діапазоном коливань – від 11 до 127 %.
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Висновки. Установлено, що найвищу 
врожайність у середньому за три роки в умо-
вах достатнього зволоження Лісостепу За-
хідного формував сорт Харківський 1 – 4,03 
т/га. Чистий прибуток був найвищим у сорту 
Харківський 1 і становив 56305 грн, а най-

меншим у сорту Ультра – 4805 грн. У сор-
ту Студентський цей показник був на рівні 
16814 грн, у сорту Лєра – 37555 грн, Ацтек 
– 10305 грн, Сем – 24055 грн, Поліщук – 
10805 грн. Рівень рентабельності коливався 
від 11 до 127 %.

Таблиця 1 – Показники економічної ефективності вирощування сортів амаранту

Сорт
Урожайність, 

т/га

Вартість 
продукції 
1 га, грн

Виробничі 
затрати 

на 1 га*, грн

Собівартість
1 т зерна, 

грн

Чистий 
прибуток, 

грн

Рівень 
рентабель-

ності, %
Студентський 2,45 61259 44445 18141 16814 39
Харківський 1 4,03 100750 44445 11028 56305 127
Лєра 3,28 82000 44445 13550 37555 85
Ультра (стандарт) 1,97 49250 44445 22561 4805 11
Ацтек 2,19 54750 44445 20295 10305 23
Сем 2,74 68500 44445 16221 24055 54
Поліщук 2,21 55250 44445 20111 10805 24
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Economic effi  ciency of growing amaranth 
varieties in the conditions of the Western For-
est-Steppe of Ukraine

Tyrus M.
Amaranth is a valuable new crop, the sown area of 

which in Ukraine is expanding. It should be noted that 
the technology of growing this crop is not suffi  ciently 
studied. Almost all elements of the technology need to 
be clarifi ed, taking into account certain soil and climat-
ic conditions. The research was conducted at the exper-
imental fi eld of the Department of Plant Technology of 
the Lviv National Agrarian University in the Western 
Forest-Steppe zone. The aim of the research was to es-
tablish the level of grain yield and economic effi  cien-
cy of growing seven amaranth varieties in conditions 
of suffi  cient moisture: «Sem», «Lera», «Kharkivskyi 

1», «Studentskyi», «Aztec», «Ultra», «Polishchuk». 
It was studied that the highest yield on average over 
three years was formed by the «Kharkivskyi 1» variety 
– 4.03 t/ha, which is higher than the «Ultra» variety by 
2.06 t/ha. The «Lera» variety had a yield of 3.28 t/ha. 
The «Sem» variety with a yield of 2.74 t/ha exceeded 
the «Ultra» variety by 0.77 t/ha. The «Studentskyi» va-
riety had a yield of 2.45 t/ha. Among amaranth variet-
ies, the lowest grain yield was obtained in the «Ultra» 
variety – 1.97 t/ha. The «Aztec» variety also had a low 
yield – 2.19 t/ha, which is higher than the «Ultra» va-
riety by 0.22 t/ha. The grain yield of the «Polishchuk» 
variety was formed at almost the same level – 2.21 t/ha, 
or more than the «Ultra» variety by 0.24 t/ha.

At a price of 25,000 UAH production cost in 
our studies for the «Ultra» variety was 49,250 UAH, 
and for the most productive variety «Kharkivskyi 
1» it increased to 100,750 UAH. Production costs 
per 1 ha were 44,445 UAH. The cost price of 1 t of 
grain was the highest in the «Ultra» variety – 22,561 
UAH and the lowest – in the «Kharkivskyi 1» vari-
ety – 11,028 UAH. The net profi t was the highest in 
the «Kharkivskyi 1» variety and amounted to 56,305 
UAH, and the lowest in the «Ultra» variety – 4,805 
UAH. In the «Studentskyi» variety this indicator was 
at the level of 16,814 UAH, in the «Lera» variety 
– 37,555 UAH, «Aztec» – 10,305 UAH, «Sem» – 
24,055 UAH, «Polishchuk» – 10,805 UAH. The level 
of profi tability ranged from 11 % to 127 %.

Key words: variety, amaranth, yield, economic 
effi  ciency.
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Світове виробництво сої постійно зростає, оскільки вона є од-
нією з найбільш затребуваних культур на світовому продовольчому 
ринку. Водночас, кліматичні зміни, що проявляються через підви-
щення температури та дефіцит опадів у період вегетації культури, 
мають істотний вплив на її врожайність. Це зумовлює необхідність 
запровадження нових технологічних рішень, що забезпечать раці-
ональність використання виробничих ресурсів і безпечність кінце-
вої продукції. Одним із таких перспективних методів є передпосів-
на обробка насіння сої біопрепаратами, які сприяють підвищенню 
стійкості рослин до стресових чинників, обумовлюють отримання 
потенційної врожайності за високої якості.

Метою роботи є визначення впливу передпосівної інокуляції 
й обробки фітогормональним препаратом насіння сої у системі 
органічного землеробства на вміст фотосинтетичних пігментів і 
врожайність у критичних кліматичних умовах. 

У польових дослідах, проведених у 2022–2024 рр. в умовах 
Полтавської області, було досліджено вплив передпосівної оброб-
ки насіння сої сорту Хорол інокулянтом Legume Fix і фітогормо-
нальним препаратом Віолар на площу листкової поверхні, вміст 
фотосинтетичних пігментів і врожайність за різних погодних 
умов з використанням системи органічного землеробства.

Результати показали, що передпосівна обробка насіння сої 
сприяла збільшенню площі листкової поверхні в середньому на 
13,4 % за використання Legume Fix та на 19,3 % у разі застосуван-
ня Віолар. Встановлено, що обробка Віолар привела до зростання 
концентрації Chl a, Chl b і Chl (a+b) порівняно з контролем в се-
редньому на 18,9; 13,3 і 17,2 % відповідно, тимчасом інокуляція 
Legume Fix підвищувала ці показники в середньому на 7,4; 3,4 і 
6,2 %.

Також визначено, що передпосівна обробка насіння сої 
Legume Fix і Віолар забезпечила підвищення врожайності порів-
няно з контрольними рослинами в середньому на 13,2 і 20,6 % 
відповідно. Розраховано сильний прямий зв'язок між площею ли-
сткової поверхні, вмістом Chl (а+b) та рівнем врожайності на всіх 
варіантах досліджень відповідно – контрольному (0,990; 0,986), 
Legume Fix (0,996; 0,983) та Віолар (0,986; 0,988).

Ключові слова: Glycine max L. Merr., органічне землеробство, 
інокуляція, площа листкової поверхні, фотосинтетичні пігменти, 
погодні умови.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Соя (Glycine max L. Merr.) 
є бобовою культурою, що користується ве-
ликим попитом на світовому ринку, завдяки 
чому вона посідає шосту позицію серед най-
більш поширених культур за обсягами вироб-
ництва та четверту – за економічною цінністю 
і площею виробництва [1]. Сою застосовують 
як у харчовій промисловості, так і для виго-
товлення промислових товарів, виробництва 
кормів для тварин і навіть біодизелю [2].

Розмір ринку сої в 2024 р. оцінювали на 
рівні 198,1 млрд дол. й очікується, що до 2029 
р. він досягне 277,9 млрд дол., що обумовлено 
середньорічним сукупним темпом зростання 
в 7,2 % [3]. Обсяг світового виробництва сої 
в сезоні 2024/25 оцінюють рекордним показ-
ником у 421 млн т, перевищивши на 7,0 % 
результат попереднього сезону (395 млн т). 
Це зростання супроводжується збільшенням 
світового споживання сої на 5 % через попит 
у секторах кормів, продуктів харчування та 
промисловості, причому очікується, що спо-
живання досягне 405 млн т [4].

В Україні у 2024 р. за аномальної спеки 
та посухи обсяги виробництва сої досягли 
рекордних 6,0 млн т або на 15,4 % більше 
відносно 2023 р. завдяки збільшенню посів-
них площ на 10–15 %. Виробництво сої в ЄС 
зросло лише на 0,3 % порівняно з попереднім 
роком через негативний вплив погодних умов 
у країнах Центральної Європи [5]. Отже, 
ключовим чинником розвитку виробництва 
сої в Європі у поточному сезоні була Україна, 
яка входить до десяти найбільших світових 
виробників сої [6].

За даними [7], у Європі триваюча змі-
на клімату та висока потреба у внутрішніх 
ринках генетично немодифікованої сої обу-
мовлюють необхідність впровадження сої у 
типові системи органічного землеробства. 
Враховуючи дослідження [8], ринок ЄС є 
найбільшим ринком збуту вітчизняної сої (47 
% від загального експорту), тому вітчизняні 
виробники прагнуть дотримуватись Євро-
пейського зеленого курсу, одним з важливих 
напрямів якого є впровадження органічного 
виробництва. У 2022 році світовий ринок 
органічної сої оцінювали в 1,5 млрд дол. За 
прогнозами, його обсяг зросте з 1,688 млрд 
дол. у 2024 р. до 3,433 млрд дол. у 2030 р., що 
відповідає середньорічному темпу зростання 
у 12,6 % упродовж прогнозованого періоду 
(2024–2030 роки). Європейський ринок ор-
ганічної сої посідає друге місце за обсягом 
серед світових регіональних ринків. Зокрема, 
ринок органічної сої Великої Британії займає 

провідну частку серед європейських країн, 
тимчасом Німеччина демонструє найвищі 
темпи зростання у цьому регіоні [9].

За даними досліджень [10], рентабель-
ність органічної сої в Україні є високою 
попри наявність кліматичного ризику, осо-
бливо нерівномірного впливу опадів і висо-
ких температур, що потребує впровадження 
технологічних інновацій щодо підвищення її 
врожайності. Однак важко отримати високі 
врожаї й якісне насіння сої, попри належні 
властивості ґрунту, навіть в умовах органіч-
ного землеробства [11], через нестачу води та 
переважаючу високу температуру.  

Враховуючи дослідження [12], незважа-
ючи на свою адаптивність, соя також зазнає 
впливу мінливості клімату, зокрема це непе-
редбачуваний режим опадів, який загрожує 
росту та врожайності. Ступінь ефекту зале-
жить від того, коли настає період високих 
температур і наскільки інтенсивним є дефіцит 
води. Такі зміни погодних умов здатні спри-
чинити зниження врожайності сої до 40 %. 

Дослідження [13, 14] свідчать, що коли 
соя піддається впливу високих температур 
у фазу заповнення насінням, її врожайність 
знижується, а склад насіння змінюється. 
Авторами [15] доведено, що з кожним під-
вищенням температури на 1 °C урожайність 
сої знижується в середньому на 17 %. Також 
зазначається, що високотемпературний стрес 
під час середнього репродуктивного росту, 
є більш шкідливим для врожаю та розміру 
насіння, ніж той, що виникає на ранніх або 
пізніх стадіях репродуктивного розвитку [16, 
17]. Дослідження [18] вказують, що найбільш 
згубний вплив на врожайність сої (зниження 
сягає 42–64 %) має комбінована дія високої 
температури та посухи порівняно з їх окре-
мими впливами. 

На думку авторів [19], одним з перспек-
тивних напрямів управління процесом фор-
мування стійких агроценозів бобових куль-
тур, насамперед сої, є застосування препара-
тів, які дозволяють захистити фізіологічний 
стан рослин від надмірного температурного 
впливу та дефіциту опадів. Згідно з дослі-
дженнями [20, 21], на сьогодні найбільш 
вживаними технологічними заходами є 
ґрунтування насіння різноманітними біос-
тимуляторами, гормональними препаратами 
та осмопротекторами, які вже випробувані 
на таких культурах як пшениця, кукурудза 
та нут.

Водночас, відомо не так багато дослі-
джень, присвячених порівнянню ефектив-
ності обробки насіння сої мікроорганізмами 
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та фітогормонами, хоча передпосівна іно-
куляція насіння бактеріальними препара-
тами є обов’язковим елементом технології 
вирощування, що важливо для органічної 
системи землеробства. За даними [22], пре-
парати на основі різноманітних симбіотич-
них і несимбіотичних ризобактерій вико-
ристовують як біоінокулянти для сприяння 
росту та розвитку рослин за допомогою 
різних механізмів, включаючи фіксацію 
азоту, виробництво сидерофорів, синтез 
фітогормонів тощо.

Мета дослідження полягала у визначен-
ні впливу передпосівної інокуляції й обробки 
фітогормональним препаратом насіння сої у 
системі органічного землеробства на вміст 
фотосинтетичних пігментів і врожайність у 
критичних кліматичних умовах.

Матеріал і методи дослідження. По-
льові дослідження проведено на дослідному 
полі на території Кременчуцького району 
Полтавської області впродовж 2022–2024 ро-
ків. Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем за-
лишково-солонцюватий на лесових породах 
із помірним рівнем забезпеченості азотом і 
фосфором та високим – калію.

Для проведення аналізу ґрунту відібрано 
5 проб з глибини 0–20 см дослідної ділянки. 
Композитний зразок ґрунту виготовлений за 
допомогою змішування зібраних зразків. Зра-
зок сушили на повітрі, подрібнювали і про-
пускали через сито 2 мм. Визначення вмісту 
азоту, фосфору, калію та рН у зразках ґрунту 
(0–20 см) виконано за допомогою мульти-
параметричного фотометру Palintes SK500: 
рН

KCl
 – 6,3; гумус – 5,2 %; загальний азот – 

58,6 мг/кг; фосфор (P
2
O

5
) – 78,3 мг/кг; калій 

(K
2
O) – 138,4 мг/кг.
Загальна площа земельної ділянки стано-

вила 0,3 га, облікова – 0,1 га. 
У процесі досліджень використовува-

ли агротехніку, звичайну для зони вирощу-
вання. Попередник – ячмінь ярий. Посів сої 
здійснювали в оптимальні терміни згідно з 
кліматичними умовами року дослідження 
на глибину 5 см, з шириною міжрядь 38 см і 
нормою висіву 700 тис. насінин/га.

Технологічний обробіток ґрунту з ура-
хуванням особливостей вирощування рос-
линних культур за органічною технологією 
включав: осінню оранку плугом, весняне 
боронування важкою бороною для збере-
ження вологи, культивацію стерньовим 
агрегатом, досходове та післясходове боро-
нування сітчастою бороною Striegel, а та-
кож дві міжрядні культивації для контролю-
вання бур’янів.

Для захисту посівів від шкідників тричі 
вручну вносили трихограму (100–200 тис. 
особин/га) у 50 точках на гектар: до сівби, 
через місяць та за необхідності, залежно від 
рівня зараження посівів. 

Об’єкт дослідження – ранньостиглий 
сорт сої вітчизняної селекції Хорол, оригіна-
тор – ТОВ «Науково-дослідний інститут сої». 

Повторність досліду – триразова. Розмі-
щення варіантів – рендомізоване. 

Для інокуляції насіння сої використано 
бактеріальний препарат Legume Fix та пре-
парат з комплексом фітогормонів Віолар. На 
контрольному варіанті проведено обробку 
насіння та рослин сої еквівалентною кількі-
стю води.

До складу препарату Legume Fix (ви-
робник – Legume Technology LTD, Велико-
британія) входять: бактерії Bradyrhizobium 
japonicum 532 C (2×109/г), поживний розчин 
з дріжджового екстракту (46 %), полівінілпі-
ролідол (5 %) і осоковий торф (49 %) як но-
сій, стерилізований γ-променями, подріб-
нений і скорегований до pH=7, з незначним 
вмістом порошкоподібного вапна [23]. На-
сіння інокулювали сухим методом за 30 хв 
до посіву за норми 1,25 кг інокулянту на 
500 кг насіння. 

Біопрепаратат Віолар (супернатант куль-
туральної рідини + етанольний екстракт бі-
омаси (4:1) продуцента S. violaceus ІМВ Аc-
5027) є поліфункціональним метаболічним 
біопрепаратом на основі ґрунтових стрепто-
міцетів з вмістом комплексу природних фіто-
гормонів: ауксинів (3,6 мг/л), цитокінінів (1,9 
мг/л), гіберелінів (1,6 мг/л), вільних аміно-
кислот (2,2 мг/л), ліпідів (5,5 мг/л), абсцизо-
вої кислоти (0,02 мг/л), стеролів (1,71 мг/л), 
а також ненасичених жирних кислот. Вироб-
ник – ТОВ «ІК «Біоінвест-Агро»», Україна. 
Цей препарат використовували для передпо-
сівної обробки насіння (0,5 л/т) та обприску-
вання в період бутонізації–початку цвітіння 
(10 мл/га) [24]. 

Вимірювання оптичної густини проводи-
ли на спектрофотометрі ULAB 108 UV. Роз-
рахунок площі листкової поверхні проведено 
за допомогою програми Easy Leaf Area [25]. 
Знаючи площу листків на одній рослині та, 
помноживши цей показник на густоту рослин 
на 1 га, одержано площу листкового апарату 
рослин на певній площі, виражену в м2/га.

Матеріал для визначення фотосинтетич-
них пігментів обробляли в свіжому стані 
відразу після збору. Екстрагували пігменти 
96 % етанолом. Спектрофотометричне ви-
мірювання оптичної щільності етанольних 
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екстрактів для визначення вмісту хлорофілу 
а (Chl a) та хлорофілу b (Chl b) проводили 
без попереднього розділення за максимума-
ми поглинання Chl а – 665 нм, Chl b – 649 нм 
на спектрофотометрі ULAB 108 UV. Розраху-
нок вмісту пігментів в отриманих екстрактах 
проводили за методикою [26] за формулами 
(1–2):

С
chl а

=[(13,95D
665

−6,88D
649

)·V]/m,      (1)

С
chl b

=[(24,96D
649

−7,32D
665

)·V]/m,      (2)

де С
chl а

, С
chl b 

– концентрація Chl a і Chl b в мг/г 
сирої речовини; 

D665 і D649 – оптична щільність спиртового 
екстракту пігментів за довжин хвиль λ=665 нм та 
λ=649 нм, відповідно; 

m – маса наважки, мг; 
V – об'єм етанолу, см3.

Статистичну обробку даних проведено 
методами описової статистики, регресійного 
та дисперсійного аналізу з використанням 
програми Statistica 12.0. Значимість експери-
ментальних даних оцінювали за допомогою 
дисперсійного аналізу (ANOVA) для розра-
хунку найменшої істотної різниці НІР

05
.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Аналіз динаміки формування площі ли-
сткової поверхні рослин сої впродовж 2022–

2024 рр. дозволив оцінити вплив погодних 
умов під час вегетації культури (рис. 1).

За наведеними даними у 2022 та 2023 
рр. температурні пoказники та вoлoгoзабез-
печення виявились більш сприятливими для 
зростання та розвитку рослин сої. Тимчасом у 
2024 р. спостерігались надвисокі тeмпeрaту-
ри та низькa вiднocнa вoлoгicть пoвiтря че-
рез нeдocтaтній обсяг aтмocфeрниx oпaдiв 
i нeрiвнoмiрність їx рoзпoдiлу впродовж 
вeгeтaцiї, що oбмeжувало формування площі 
листкової поверхні посівів культури. 

У спекотному 2024 р. площа листкової 
поверхні рослин сої виявилась меншою, ніж 
у попередніх 2022 та 2023 роках на всіх ва-
ріантах досліду (рис. 2): на контролі – на 
16,5–22,1 %; за інокуляції Legume Fix – на 
13,6–21,3 %; за фітогормональної обробки 
Віолар – на 16,1–21,2 %.

Для встановлення впливу передпосівної 
обробки насіння Legume Fix і Віолар на ро-
боту фотосинтетичного апарату рослин сої за 
різних погодний умов виконаний аналіз дина-
міки вмісту хлорофілу Chl a і Chl b та розра-
ховано суму їх форм, оскільки ефективність 
пігментної системи впливає на врожайність 
культури сої та залежить від умов навколиш-
нього середовища (табл. 1).

Рис. 1. Середньомісячна температура повітря та кількість опадів 
впродовж вегетаційного періоду сої, 2022–2024 рр.

Джерело: побудовано за результатами авторських досліджень.
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Таблиця 1 – Вміст хлорофілу a і b у листках сої у фазу цвітіння залежно від технології
                     передпосівної обробки, середнє за 2022–2024 рр.

Технологія 
Chl а Chl b Chl (a+b)

2022 2023 2024 2022 2023 2024 2022 2023 2024

Контроль (вода) 1,12 1,17 0,78 0,46 0,48 0,34 1,58 1,66 1,12
Legume Fix 1,17 1,23 0,88 0,47 0,49 0,36 1,64 1,73 1,24

Віолар 1,29 1,44 0,93 0,51 0,56 0,38 1,80 2,00 1,30

НІР05 0,098 0,034 0,134

Джерело: побудовано за результатами авторських досліджень.

Рис. 2. Динаміка формування площі листкової поверхні рослин
 сої за різних технологій передпосівної обробки, 

тис. м2/га (середнє за 2022–2024 рр.)

Джерело: розраховано та побудовано авторами.

У дослідженні передпосівна обробка на-
сіння сої дослідними препаратами покращи-
ла фізіологічні показники рослин, сприяла 
збільшенню вмісту хлорофілу, що активізу-
вало фотохімічні функції хлоропластів, під-
вищуючи ефективність фотосинтезу. Із даних 
таблиці 1 видно збільшення загального вміс-
ту Chl (a+b) за використання Legume Fix та 
Віолар залежно від років дослідження порів-
няно з контролем на 3,5–10,7 і 14,1–21,0 %, 
відповідно. Сумарний вміст Chl (а+b) в рос-
линах сої завдяки застосовуванню Legume 
Fix і Віолар порівняно з контрольними рос-
линами у 2024 р. збільшився на 10,7 і 16,1 % 
відповідно, тимчасом у 2022–2023 рр. в се-
редньому – на 4,0 і 17,5 % відповідно.

Порівняння концентрації Chl а і Chl b в 
рослинах, вирощених з насіння, оброблено-
го Віолар, показало їх максимальний рівень 
в усі роки дослідження. Вміст Chl а і Chl b 

перевищував контроль у середньому на 18,9 
та 13,3 %, відповідно, і на 7,4 та 3,4 % вміст 
хлорофілів у рослинах з насіння, інокульова-
ного Legume Fix.

Слід зазначити, що вміст фотосинтетич-
них пігментів у листі культури сої у більш 
сприятливому 2023 р. збільшився, що може 
бути обумовлено обробкою насіння біопрепа-
ратами. Зокрема, у 2023 р. порівняно з 2022 
р. за використання Legume Fix та Віолар спо-
стерігалось збільшення вмісту Chl а на 5,1 і 
11,6 %, відповідно, а перевищення контролю 
становило 5,1–23,1 % за дією обох препаратів.

Збільшення вмісту Chl b у 2023 р. порів-
няно з 2022 р. корелювало зі зростанням рівня 
Chl а. Концентрація Chl b в листі сої за вико-
ристання Віолар виявилась більшою за його 
концентрацію в 2022 р. на 9,8 %, концентрація 
Chl b за використання Legume Fix перевищу-
вала цей показник і контроль на 4,3 %.
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Слід зазначити, що незважаючи на змен-
шення вмісту Chl а та Chl b за всіма варіанта-
ми досліджень у 2024 р., ріст рослин інгібу-
вався високою температурою. Порівняно з 
вмістом у рослинах, вирощеними у попередні 
роки, за використання Віолар вміст Chl а 
збільшився відносно контролю на 19,2 %, що 
підтверджує ефективність його дії у подолан-
ні температурного чинника. Проте, вміст Chl 
b за використання Віолар перевищував кон-
трольні рослини у 2024 р. на 11,8 %, а в більш 
сприятливих 2022–2023 рр. – на 10,9–16,7 %. 

За інокуляції насіння сої Legume Fix у 
2 024 р. вміст Chl а в рослинах збільшився 
найбільш суттєво – на 12,8 %, а Chl b – на 
5,9 % відносно контрольних рослин. Анало-
гічну кореляцію спостерігали у 2022–2023 
рр.– зростання Chl а становило 4,5–5,1 %, а 
Chl b – лише на 2,1 %.

Урожайність сої на контрольному варі-
анті визначено на рівні 1,9–2,4 т/га залежно 
від року (рис. 3), тимчасом за використання 
Legume Fix та Віолар – 2,1–2,8 і 2,3–3,0 т/
га відповідно. Експериментально визначено 
збільшення вмісту Chl (а+b) відносно контр-
олю на 5,5 % за інокуляції Legume Fix та на 
17,2 % за використання фітогормонального 
препарату Віолар, що привело до зростання 
врожайності сої в середньому на 13,2–20,6 %. 
Водночас, між вмістом Chl (а+b) та врожайні-
стю визначено пряму кореляційну залежність 

із сильним зв’язком за всіма варіантами до-
сліджень: контрольному – r=0,986, за вико-
ристання інокулянту Legume Fix – r=0,983, 
біопрепарату Віолар – r=0,988.

Отриманий приріст врожайності корелює 
з результатами роботи [24] – використання Ві-
олару за вирощування пшениці ярої сприяло 
зростанню вмісту Chl а, Chl b та Chl (a+b) на 
20,0; 40,0 і 19,2 %, відповідно, що забезпечило 
збільшенню врожайності зерна на 20,3 %. За 
результатами досліджень, використання Віо-
лар привело до зростання вмісту Chl а, Chl b та 
Chl (a+b) відносно контролю в середньому на 
18,9; 13,3 і 17,2 %, а врожайності – на 20,6 %. 

Ефективність застосування Legume Fix 
відображено у дослідженні [27], де інокульо-
ване насіння сої доповнювали позакореневим 
підживленням комплексними хелатними мі-
кродобривами. У результаті збільшення вміс-
ту Chl а, Chl b та Chl (a+b) у листках рослин 
двох сортів сої становило 5,8–8,2; 1,1–16,8 
і 6,8–7,8 % відповідно, а врожайності – на 
6,0–8,0 %. Згідно з дослідженнями [28], за-
стосування Legume Fix у системі органічного 
землеробства сприяло зростанню врожайно-
сті насіння сої на 12,4–16,1 %, а за даними 
[29] – на 14,8–22,2 %. 

За результатами виконаного статистич-
ного аналізу отриманих даних підтверджено 
зв'язок між рівнем урожайності, площею ли-
сткової поверхні та вмістом Chl (а+b) (рис. 4). 

Рис. 3. Динаміка врожайності сої сорту Хорол за передпосівної обробки
 насіння різними технологіями, т/га (в середньому за 2022–2024 рр.)

Джерело: побудовано за результатами авторських досліджень.
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За наведеними даними можна стверджу-
вати про сильний прямий зв'язок між площею 
листкової поверхні та рівнем врожайності 
на всіх варіантах досліджень – контроль-
ному (r=0,990), за використання інокулянту 
Legume Fix (r=0,996) та біопрепарату Віо-
лар (r=0,986). Також пряму кореляційну 

залежність із сильним зв’язком встановле-
но між концентрацією Chl а та врожайністю 
на всіх варіантах досліджень – контроль-
ному (r=0,983), Legume Fix (r=0,986) та 
Віолар (r=0,988); концентрацією Chl b та вро-
жайністю – контроль (r=0,957), Legume Fix 
(r=0,982) та Віолар (r=0,977). 

   

                                              а                                                                                   б

в
Рис. 4. Графіки квадратичної регресії врожайності сої за системи

 органічного землеробства від площі поверхні листка та вмісту Chl (а+b) для: 

а – контрольного варіанта 
(Y = 1,2484 – 13,5111x + 0,8349y – 2,8747x2 + 1,0067xy – 0,0497y2); 

б – інокуляції насіння Legume Fix 
(Y = 2,7017 – 6,8097x + 0,2842y – 1,3705x2 + 0,4635xy – 0,0185y2);

в – використання біопрепарату Віолар 
(Y = 2,0979 – 4,8653x + 0,267y – 1,0995x2 + 0,3509xy – 0,0156y2).

Джерело: побудовано за результатами авторс ьких досліджень.
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Експериментально визначено збільшення 
вмісту Chl (а+b) відносно контролю на 5,5 % 
за інокуляції Legume Fix та на 17,2 % за ви-
користання біопрепарату Віолар, що привело 
до зростання врожайності сої в середньому 
на 13,2–20,6 %. Водночас, між вмістом (Chl 
(а+b)) та врожайністю визначено пряму ко-
реляційну залежність із сильним зв’язком за 
всіма варіантами досліджень: контрольному 
– r = 0,986, Legume Fix – r = 0,983, Віолар – 
r = 0,988.

Отже, результати експерименту й аналіз 
результатів дозволяють визначити фітогормо-
нальний препарат Віолар у ґрунтуванні насін-
ня як ефективний засіб індукції рослин сої у 
подоланні несприятливих погодно-кліматич-
них умов і формуванні високої врожайності 
за технологіями органічного землеробства. 

Висновки. Представлене дослідження 
показало, що в системі органічного земле-
робства інокуляція насіння бактеріальними 
препаратами та ґрунтування препаратами із 
вмістом фітогормонів справляють значний 
вплив на розвиток і продуктивність сої в 
критичних умовах вирощування (відсутність 
опадів за високих температур). Кількісна 
оцінка таких параметрів як площа листко-
вої поверхні, вміст хлорофілів залежно від 
умов вирощування і способу передпосівної 
обробки насіння забезпечує інформативне 
та достовірне розуміння чинників приросту 
врожайності. 

Отримані результати показали, що всі 
способи обробки насіння сої призводять до 
збільшення площі листкової поверхні, вмісту 
фотосинтетичних пігментів та врожайності. 
Статистично підтверджений сильний пря-
мий зв'язок між вказаними показниками та 
врожайністю, яка в середньому збільшилась 
відносно контролю на 13,2 % (2,87 т/га) за ви-
користання препарату Legume Fix та на 20,5 
% (4,47 т/га) за використання Віолар. 

Це дослідження демонструє можливості 
різних підходів до підготовки насіння сої (ви-
користання бактеріальних та фітогормональ-
них препаратів) для вирощування за техноло-
гіями органічного землеробства, порівнюючи 
їх ефективність. 
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Eff ect of pre-sowing treatment of soybean 
seeds with biopreparations on the photosynthetic 
pigments content and yield under unstable moisture 
conditions and organic farming

Chaika Т., Korotkova І.
Global soybean production is continuously 

increasing, as it remains one of the most in-demand 
crops on the global food market. At the same 
time, climate changes, manifested through rising 
temperatures and precipitation defi cits during the crop's 
vegetative period, signifi cantly aff ects its yield. This 
necessitates the implementation of new technological 
solutions that ensure the effi  cient use of production 
resources and the safety of the fi nal product. One of 
such promising methods is the pre-sowing treatment 
of soybean seeds with biopreparations, which enhance 
plant resistance to stress factors and contribute to 
achieving potential yields with high quality.

The aim of this study is to determine the eff ect of pre-
sowing inoculation and treatment with a phytohormonal 
preparation on the content of photosynthetic pigments 
and yield of soybeans in organic farming system in 
challenging climate conditions.

Field experiments conducted in 2022–2024 in 
Poltava region investigated the eff ect of pre-sowing 

seed treatment of the «Horol» soybean variety with 
the inoculant Legume Fix and the phytohormonal 
preparation «Violar» on leaf area, photosynthetic 
pigment content, and yield under various weather 
conditions within an organic farming system.

The results showed that pre-sowing seed treatment 
contributed to an increase in leaf area by an average of 
13.4 % with «Legume Fix» and 19.3 % with «Violar». 
It was established that treatment with «Violar» led to 
an increase in the concentration of Chl a, Chl b, and 
total Chl (a+b) compared to the control by an average 
of 18.9 %, 13.3 %, and 17.2 % respectively, whereas 
inoculation with «Legume Fix» increased these indica-
tors by 7.4 %, 3.4 %, and 6.2 % respectively.

It was also determined that pre-sowing seed treat-
ment with «Legume Fix» and «Violar» resulted in an 
average yield increase of 13.2 % and 20.6 % respec-
tively, compared to the control plants. A strong di-
rect correlation was calculated between leaf area, Chl 
(a+b) content, and yield levels across all study vari-
ants: control (0.990; 0.986), «Legume Fix» (0.996; 
0.983), and «Violar» (0.986; 0.988) respectively.

Key words: Glycine max L. Merr., organic farm-
ing, inoculation, leaf area, photosynthetic pigments, 
weather conditions.
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Мигдаль є однією з перспективних горіхоплідних культур, 
здатною зменшити кліматичні ризики для досягнення цілей стало-
го розвитку та запобігання загрозі агроекологічній і продовольчій 
безпеці. Для швидкого розмноження садивного матеріалу високої 
якості найбільш придатним є мікроклональне розмноження, яке 
здійснюють у контрольованих умовах у чотири етапи. Успіх ри-
зогенезу (одного з етапів) визначає подальшу приживлюваність 
регенерантів на етапі адаптації. Дослідження виконано в умовах 
міжкафедральної лабораторії біотехнології рослин БНАУ у стан-
дартних умовах. У дослідженні використано експланти чотирьох 
вітчизняних сортів мигдалю солодкого (Е5 Борозан, М 41 Алекс, 
Джорджия, Луїза). Вивчено вплив трофічних та гормональних 
детермінант на ризогенез мигдалю солодкого. Результати демон-
струють сортову специфічність реакцій мигдалю на тип ауксину, 
співвідношення фітогормонів, а також на інші технологічні детер-
мінанти. Щодо вивчення впливу синтетичних аналогів ауксину 
(індолілмасляна, індолілоцтова, нафтилоцтова кислоти) на індук-
цію ризогенезу встановлено, оптимальними умовами для корене-
утворення є використання індолілмасляної кислоти у концентра-
ції 0,75 мг/л у поєднанні з 0,125 мг/л БАП. Концентрація сахарози 
(1–2 %) сприяє формуванню розвиненої кореневої системи та по-
кращує біометричні показники регенерантів. Вищі концентрації 
сахарози зумовлювали гіпергідратацію тканин та утворення ка-
люсів, що ускладнювало адаптацію рослин. Досліджено також 
вплив мезоінозитолу та активованого вугілля, які у помірних кон-
центраціях покращували формування коренів. Оптимальним ви-
знано додавання 2 % сахарози та 1,0–1,5 г/л активованого вугілля. 

Отже, результати дослідження показали, що ефективність ри-
зогенезу мигдалю солодкого in vitro залежить від багатьох чинни-
ків, серед яких особливу роль відіграє тип експланта, гормональне 
співвідношення у середовищі та його трофічний склад. Оптиміза-
ція цих параметрів на етапі ризогенезу є ключовою для підвищення 
продуктивності за мікроклонального розмноження цієї культури.

Ключові слова: ризогенез, in vitro, мигдаль, фітогормони, 
живильне середовище, укорінення, сахароза.
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Індукція ризогенезу Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb 

трофічними та гормональними детермінантами

Шита О.П. , Філіпова Л.М. , Мацкевич В.В.  

Білоцерківський національний аграрний університет

 Філіпова Л.М. E-mail: lorafi lipova@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Однією з актуальних 
проблем, що впливає на соціально-еконо-
мічний розвиток України, є зміна клімату, 
яка ускладнює досягнення цілей сталого роз-
витку та становить загрозу агроекологічній 

і продовольчій безпеці. Вказані зміни обу-
мовлюють необхідність адаптації аграрного 
виробництва, зокрема через диверсифікацію 
традиційного землеробства.

У сфері аграрного виробництва, зокрема 
у горіхівництві, вагоме значення має викори-

АГРОНОМІЯ
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стання високоякісного, генетично стабільно-
го садивного матеріалу, що забезпечує мож-
ливість оперативного й масового вирощу-
вання відповідно до змін кліматичних умов, 
попиту та інших чинників [1].

Однією з перспективних плодових куль-
тур, здатною знизити кліматичні ризики, є 
мигдаль. Однак сорти іноземної селекції ма-
лопридатні для умов України через надмірну 
тривалість вегетаційного періоду та недостат-
ню зимостійкість. Упродовж останніх десяти-
літь в Україні створено та внесено до офіцій-
ного реєстру нові сорти солодкого мигдалю 
Е5 Борозан, М 41 Алекс, Джорджия, Луїза.

Одним із перспективних методів розмно-
ження садивного матеріалу є технологія in 
vitro, що сприяє підвищенню регенерацій-
ного потенціалу рослин завдяки застосуван-
ню культури тканин. Цей метод передбачає 
контрольоване середовище для росту та роз-
витку, підтримання фізичних параметрів се-
редовища на оптимальному рівні, а також 
оптимізацію трофічних і гормональних чин-
ників онтогенезу [2].

Критично важливим аспектом мікрокло-
нального розмноження є процес ризогенезу, 
оскільки формування кореневої системи de 
novo впливає на генетичну стабільність й іден-
тичність отриманих рослин материнському 
екземпляру. Детермінантами ризогенезу in 
vitro є комплексний вплив ендогенних та ек-
зогенних чинників, серед яких особливу роль 
відіграють фітогормони та їх синтетичні ана-
логи. Співвідношення цитокінінів та ауксинів 
регулює морфогенетичні процеси: переважан-
ня ауксинів сприяє активації апікального домі-
нування, ксилемогенезу та коренеутворенню.

У попередні роки проведено ряд дослі-
джень щодо розмноження мигдалю in vitro 
[3–5]. Для цих сортів нами розроблено техно-
логії отримання асептичної культури та муль-
типлікації. Встановлено, що у рослин мигда-
лю in vitro реакція на певний тип ауксину має 
сортову специфіку [6–8].

В Україні немає даних щодо досліджен-
ня розмноження, зокрема, ризогенезу мигда-
лю in vitro, на відміну від зарубіжних нау-
ковців [6–11].

На ризогенез також впливають ендогенні 
гормони, стан експланта, склад поживного се-
редовища і доступність його компонентів, за-
тінення, активоване вугілля, екзогенні джере-
ла вуглеводів тощо [12–14]. Тому, актуальним 
завданням є розробка технологічних прийо-
мів індукції коренеутворення з урахуванням 
сортових особливостей для нових сортів миг-
далю солодкого української селекції. 

Мета дослідження – визначити опти-
мальні значення трофічних та гормональних 
детермінант ризогенезу мигдалю.

Матеріал і методи дослідження. Досліди 
проводили в умовах міжкафедральної лабора-
торії біотехнології рослин БНАУ у стериль-
них умовах згідно з стандартними рекоменда-
ціями [15, 16].

Експланти культивували в ємностях об’є-
мом 250 мл з 25 мл живильного середови-
ща. Інтенсивність освітлення 2,0–2,5 клюкс. 
Фотоперіод 16 годин. Температура культи-
вування 24± 2 °С. Рослинні об’єкти – сорти 
мигдалю солодкого (P. amygdalus), що на-
лежать до родини Розових (Rosaceae), роду 
Слива (Prunoideae), підродини мигдалеві 
(Amygdaloideae) або сливові (Prunus).

Сорти мигдалю Е5 Борозан, М 41 Алекс, 
Джорджия, Луїза, селекції ФГ ім. Академі-
ка Унанова (селекціонер Бабанський В.М.), 
у 2020 році занесені до Державного Реєстру 
сортів рослин, дозволених для вирощування 
в Україні. Мають середню групу стиглості; 
урожайність – 2,3–2,8 т/га; зимо- (холодо-) 
стійкі, високостійкі до ураження попелицями. 
Мають високі смакові якості [17]. 

На етапі ризогенезу досліджували вплив 
трофічних та гормональних детермінант.

Дослід 1. Вивчення впливу індолілмасля-
ної кислоти (ІМК) у концентраціях 0,125; 
0,250; 0,500; 0,750; 1,000 і 1,250 мг/л на ризо-
генез мигдалю in vitro. Контрольний варіант 
досліду – без ауксинів. Живильне середовище 
NAM [18] з додаванням базової концентрації 
6-бензиламінопурину (БАП) 0,125 мг/л. Ви-
значали швидкість появи ознак ризогенезу, 
середню довжину кореневої системи та кіль-
кість коренів. Початок ризогенезу фіксували 
за появою первинних візуальних ознак, та-
ких як потовщення базальної частини пагону 
або утворення кореневих бугорків. Довжину 
та кількість коренів визначали на 45-ту добу 
культивування. 

Дослід 2. Дослідження впливу синтетич-
них речовин з ауксиновою активністю ІМК, 
індолілоцтової кислоти (ІОК), нафтилоцтової 
кислоти (НОК) у концентраціях 0,125; 0,250; 
0,500; 0,750; 1,000; 1,250 і 1500 мг/л на фоні 
0,125 мг/л БАП на ризогенез регенерантів 
сорту Джорджия. Контрольний варіант дослі-
ду – без ауксинів. Визначали відсоток укорі-
нених рослин.

Дослід 3. Вивчення впливу гормонів аук-
синової і цитокінінової дії у різних комбіна-
ціях (БАП 1,0, ІМК 1,0, БАП 1,0 + ІМК 0,25, 
БАП 0,25 + ІМК 1,0) за вирощування донорів 
експлантів. Контрольний варіант досліду – 
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без гормонів. Для культивування використо-
вували середовище MS. Обліки проводили на 
експлантах віком 45 діб. Визначали кількість 
пагонів у конгломераті та відсоток укоріне-
них рослин.

Дослід 4. Дослідження впливу гормонів 
ауксинової і цитокінінової дії у різних комбі-
націях за вирощування донорів експлантів на 
подальше укорінення потомства регенерантів. 
Середовище MS [19] з додаванням 0,25 ІМК 
та 0,1 БАП. Визначали довжину кореневої 
системи та відсоток укорінених рослин.

Дослід 5. Дослідження трофічних детер-
мінант ризогенезу на показники ризогенезу. 
Використано базові варіанти середовищ з 
відмінною за складом мінеральною частиною 
(різний якісний і кількісний склад макро- та 
мікроелементів) MS, QL, NRM, NAM [18–20] 
на фоні базової концентрації БАП 0,125 мг/л. 
Оцінювали такі показники як швидкість поя-
ви ознак коренеутворення та середня довжина 
кореневої системи. 

Дослід 6. Вивчення впливу сахарози (вуг-
лецю) на морфогенез експлантів сорту Джор-
джия. У досліді використано екзогенну са-
харозу у концентраціях від 1 до 6 %, або 10; 
20; 30, 40; 50; 60 г/л. Контрольний варіант 
досліду – без сахарози. Для культивування 
використовували середовище NAM. Фонові 
концентрації гормонів 0,25 ІМК та 0,1 БАП. 
Обліки проводили на експлантах віком 45 
діб. Визначали ряд біометричних показників 
– кількість коренів, довжина головного ко-
реня, висота регенеранта, ширина і довжина 
листкової пластинки, а також показники, що 
характеризують перебіг морфогенезу – відсо-
тки регенерантів з ознаками гіпергідратації та 
з ознаками інтенсивного калюсоутворення у 
базальній частині.

Статистичну обробку експерименталь-
них даних проводили з використанням про-
грамного забезпечення для аналізу даних MS 
Excel [21]. Гіпотезу (нульову або альтернатив-
ну) обирали за результатами порівняння фак-
тичних і критичних значень критеріїв досто-
вірності на рівні значимості 5 %.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Дослідження впливу ендогенних та екзо-
генних фітогормонів на процеси регенерації 
мигдалю in vitro показало значну залежність 
морфогенезу та ризогенезу експлантів від 
фізіологічного стану материнської рослини, 
з якої вони були отримані [16, 22]. Встанов-
лено, що інтенсивність процесів регенерації 
значною мірою детермінується не лише гор-
мональним складом живильного середови-
ща, а також типом експланта, оскільки різні 

частини рослини мають специфічні регенера-
ційні потенціали.

Для отримання стеблових живців екс-
планти культивували на середовищах, що 
сприяли апікальному домінуванню, тимчасом 
для стимуляції формування конгломератів мі-
кропагонів використовували середовища, що 
індукували утворення та активізацію адвен-
тивних бруньок. Порівняльний аналіз двох 
типів експлантів у 45 серіях досліджень доз-
волив виявити істотні відмінності у процесах 
регенерації. Стеблові живці демонстрували 
виключно верхівковий тип регенерації, що 
пояснюється переважною активністю меді-
альних бруньок, які за своєю природою під-
порядковані апікальному меристематичному 
центру [23].

Водночас, морфогенез мікропагонів був 
варіативним і визначався співвідношенням 
фітогормонів у середовищі. За домінування 
цитокінінів відбувалося формування чис-
ленних нових пагонів у вигляді конгломера-
тів, тимчасом переважання ауксинів сприяло 
розвитку пагонів із чітко вираженим апікаль-
ним домінуванням та індукцією ризогене-
зу. Отримані результати стали основою для 
подальших досліджень, у яких як експланти 
використовували мікропагони, що виникали в 
процесі поділу конгломератів.

Серед синтетичних аналогів природних 
ауксинів найбільш розповсюдженою є ІМК, 
яка демонструє високу біологічну активність 
у процесах коренеутворення. Окрім ІМК, у 
біотехнологічних системах культивування 
рослин застосовують ІОК та НОК, хоча їхня 
ефективність варіює залежно від експеримен-
тальних умов [2, 16, 22].

Дослідження впливу ІМК як ключо-
вого детермінанта ризогенезу мигдалю in 
vitro (табл. 1) показали, що за використання 
0,125 мг/л БАП оптимальною концентра-
цією ІМК для стимуляції коренеутворен-
ня була 0,750 мг/л. Подальше підвищення 
концентрації до 1,000 мг/л не справляло 
суттєвого покращення морфогенетичних 
параметрів, тимчасом перевищення рівня 
1,000 мг/л негативно позначалося на ризоге-
незі, що може бути пов’язано з фітотоксич-
ною дією надлишкових ауксинів.

Природний ауксин β-індолілоцтова кисло-
та перебуває в рослинних тканинах як у віль-
ній, так і зв’язаній формах, а її метаболічна 
деградація відбувається під дією ауксинокси-
дази та пероксидази [24, 25]. Натомість син-
тетичні аналоги ауксинів характеризуються 
більшою стабільністю та резистентністю до 
ферментативного розщеплення [26].
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Дослідження регенерації сорту Джорд-
жия продемонструвало, що найбільший від-
соток укорінених рослин отримано за вико-
ристання ІМК у концентрації 1,5 мг/л, тим-
часом ІОК та НОК мали меншу ефективність 
(табл. 2). Водночас, регенеранти, вирощені на 
середовищі з НОК, характеризувалися укоро-
ченою, але потовщеною кореневою систе-
мою. У багатьох рослин у базальній частині 
пагону спостерігалися калюсні нарости діа-
метром 3–10 мм.

Крім безпосереднього впливу фітогормо-
нів на ризогенез, виявлено, що процес укорі-
нення залежав від співвідношення ауксинів і 
цитокінінів у середовищі. В експерименталь-
них варіантах без додавання синтетичних 
ауксинів також спостерігалося формування 
кореневої системи, що пояснюється дією ен-
догенних фітогормонів [2, 27].

Дослідження чотирьох сортів мигдалю 
показали, що без використання ауксинів від-
соток укорінених рослин суттєво варіював: 

у сорту Е5 Борозан цей показник становив 
63 %, М 41 Алекс – 56 %, Джорджиї – 13 %, 
Луїзи – 15 %. Було виявлено обернену кореля-
цію між утворенням конгломерату мікропаго-
нів і ризогенезом, що, ймовірно, пояснюється 
конкуренцією за ресурси між атрагуючими 
центрами.

Тривале культивування експлантів на 
безгормональному середовищі призводило до 
поступової втрати їх регенераційного потен-
ціалу вже на третьому пасажі. У культураль-
них ємностях із п’яти експлантів регенерацію 
демонстрували лише 1–2 найбільші зразки 
(рис. 1), формуючи один мікропагін і слабко 
розвинену кореневу систему.

Біологічні особливості сорту мали зна-
чний вплив на ефективність регенерації та 
ризогенезу мигдалю in vitro. Найбільшу кіль-
кість мікропагонів у конгломераті формували 
сорти Джорджия та Луїза, однак за показни-
ком укорінюваності поступалися сортам Е5 
Борозан та М 41 Алекс.

Таблиця 2 – Вплив гормонів на кількість укорінених in vitro регенерантів, сорт Джорджия, %

Гормон
Концентрація, мг/л

0,125 0,250 0,500 0,750 1,000 1,250 1,500

Контроль, без ауксинів 34,99

Індолілмасляна кислота 62,6 68,45 77,10 79,81 80,51 74,04 52,3

Індолілоцтова кислота 38,85 41,41 49,66 49,97 54,21 69,38 76,45

Нафтилоцтова кислота 36,27 35,20 31,10 16,84 11,23 7,28 1,62

Таблиця 1 – Детермінація коренеутворення у регенерантів мигдалю in vitro

Сорт Показник
Концентрація ІМК, мг/л

Контроль,
без ауксину

0,125 0,250 0,500 0,750 1,000 1,250

М 41 Алекс

Початок 
ризогенезу, діб 42 40 40 39 36 36 34

Довжина коренів 3 8 9 14 15 14 6
Кількість коренів 0,3 0,5 1,6 1,9 1,9 2,0 1,4

Луїза

Початок 
ризогенезу, діб

44 41 40 39 38 37 37

Довжина коренів 1,8 2,9 7,9 11,4 15,9 10,0 8,4
Кількість коренів 1,0 1,6 1,9 2,2 2,7 2,6 2,1

Е5 Борозан

Початок 
ризогенезу, діб

39 37 37 32 32 31 30

Довжина коренів 8 12 14 15 16 16 8

Кількість коренів 0,6 0,9 1,3 1,9 2,2 2,1 1,9

Джорджия

Початок 
ризогенезу, діб

41 40 36 33 33 33 37

Довжина коренів 0,6 0,6 0,9 1,4 1,6 1,7 1,3

Кількість коренів 1,7 2,3 2,5 2,7 2,8 2,8 2,1
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Таблиця 3 – Коефіцієнт розмноження та укорінення донорів експлантів регенерантів in vitro 
                     залежно від гормонального фону середовища

Показник
Синтетичний аналог гормонів, мг/л

Без 
гормонів

БАП 1,0 ІМК 1,0 БАП 1,0; ІМК 0,25 БАП 0,25; ІМК 1,0

Е5 Борозан

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт.

1,6 3,6 1,2 3,7 1,9

Укорінених регенерантів, % 63 3 74 9 79

М 41 Алекс

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт.

1,9 3,9 1,3 4,0 2,0

Укорінених регенерантів, % 56 4 71 12 83

Джорджия

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт.

2,3 4,1 1,9 4,3 2,6

Укорінених регенерантів, % 13 4 67 9 69

Луїза

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт.

2,2 3,8 1,6 4,1 2,5

Укорінених регенерантів, % 15 5 71 6 74

Рис. 1. Регенерація рослин in vitro із експлантів на безгормональному 
середовищі, де 1 – перший пасаж; 2 – третій пасаж.
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Дослідження показали, що максимальна 
кількість мікропагонів формувалася на жи-
вильних середовищах з умістом 1,0 мг/л БАП 
та за сумісного застосування 1,0 мг/л БАП і 
0,25 мг/л ІМК. Оптимальним для стимуляції 
коренеутворення виявилося середовище з кон-
центрацією 0,25 мг/л БАП та 1,0 мг/л ІМК. За 
цих умов відсоток укорінювання становив: для 
сорту Е5 Борозан – 79 %, М 41 Алекс – 83 %, 
Джорджія – 69 %, Луїза – 74 %. Високі концен-
трації ІМК сприяли кращому укорінюванню 
регенерантів, тимчасом застосування високих 
концентрацій цитокінінів сприяло формуван-
ню більшої кількості пагонів у конгломераті.

Аналіз гормонального статусу рослин 
показав, що як синтетичні, так і ендогенні 
фітогормони можуть накопичуватися у тка-
нинах у різних формах, зокрема в активній, 
що забезпечує їх подальше використання у 
регенераційних процесах [2, 22]. Досліджен-
ня підтвердили, що тривале культивування 
донорських рослин та багаторазове живцю-
вання впливали на регенераційний потенціал 
експлантів, зумовлюючи їх гормональний та 
трофічний статус [2, 26].

Вирощування донорських рослин на се-
редовищах із різним гормональним складом 
суттєво впливало на морфогенетичні процеси 
у наступних поколіннях регенерантів. Зокре-
ма, було встановлено, що експланти, отрима-
ні від донорів, культивованих на середовищі 

з 0,25 мг/л ІМК та 0,1 мг/л БАП, характери-
зувалися різною кількістю мікропагонів у 
конгломераті та відсотком укорінених рослин 
(табл. 4). Аналіз впливу донорського матері-
алу на ризогенез здійснювали на середовищі 
MS, що дозволяло виявити відмінності, які 
могли проявлятися і на інших середовищах, 
таких як NRM чи NAM [20, 28].

На безгормональному середовищі рівень 
укорінення потомства становив від 11 до 26 %, 
тимчасом середня кількість мікропагонів у 
конгломераті варіювала в межах 1,1–1,6 шт. 
Найвищий рівень укорінення спостерігався у 
експлантів, отриманих від донорів, вироще-
них на середовищі з 1,0 мг/л ІМК у поєднан-
ні з низькою концентрацією БАП (0,25 мг/л). 
Натомість донори, культивовані на середови-
щі з 1,0 мг/л ІМК без додавання БАП, форму-
вали експланти з нижчим рівнем укорінення.

Гормональні чинники взаємопов'язані з 
трофічним статусом середовища, оскільки 
забезпечення рослин необхідними елемента-
ми живлення визначає ефективність їх мета-
болічних процесів. Наприклад, підвищений 
вміст азоту (нітрогену) стимулює активність 
цитокінінів, посилюючи їх транспортування 
в клітини та залучення до метаболічних ре-
акцій [25]. Водночас дефіцит кальцію може 
негативно впливати на апікальне доміну-
вання через порушення транспорту ауксинів 
[2, 16, 26].

Таблиця 4 – Коефіцієнт розмноження та укорінення регенерантів in vitro залежно від гормонального
                     фону за вирощування їх донорів 

Показник у регенерантів- 
потомства

Гормональний фон за вирощування донорів експлантів, мг/л

без 
гормонів БАП 1,0 ІМК 1,0 БАП 1,0; ІМК 0,25 БАП 0,25; ІМК 1,0

Е5 Борозан

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт.

1,1 4,1 1,0 3,9 1,4

Укорінених регенерантів, % 26 3 79 9 87

М41 Алекс

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт.

1,3 4,2 1,1 4,1 1,6

Укорінених регенерантів, % 18 4 70 11 84

Джорджия

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт.

1,6 4,5 1,1 4,2 2,0

Укорінених регенерантів, % 11 2 73 9 81

Луїза

Кількість мікропагонів у 
конгломераті, шт.

1,4 4,0 1,6 4,1 2,6

Укорінених регенерантів, % 11 2 74 9 86



205

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

Загалом, детермінанти онтогенезу ви-
значають або обмежують певні метаболічні 
процеси, а основні елементи нутрицієнти 
відповідно до законів мінерального живлен-
ня, впливають на фізіологічний стан рослин 
та їх регенераційний потенціал. Співвідно-
шення макро- та мікроелементів у складі жи-
вильного середовища є ключовим чинником, 
що визначає морфогенез та рівень укорінення 
регенерантів. Отже, технологічні параметри 
мікроклонального розмноження безпосеред-
ньо впливають на вибір рослиною певного 
способу онтогенетичного розвитку, що необ-
хідно враховувати за оптимізації протоколів 
культивування мигдалю in vitro.

Важливу роль у регенераційних процесах 
відіграє також трофічний статус середовища. 
Вплив різних мінеральних компонентів на ри-
зогенез мигдалю був досліджений на середо-
вищах MS, QL, WPM, NAM, NRM (табл. 5). 
Ризогенез відбувався у найкоротші терміни 
на середовищі NAM, що також забезпечувало 
найбільшу довжину кореневої системи.

На середовищі WPM спостерігалося спо-
вільнення процесів ризогенезу, особливо 
у сорту Джорджия – на понад 20 діб. Щодо 
сортових особливостей – швидші темпи ри-
зогенезу на усіх живильних середовищах мав 
сорт Е5 Борозан.

Вуглець (Карбон) є основним органоген-
ним елементом у рослинних організмах, що 
переважає як за вмістом, так і залученістю до 
численних біохімічних процесів. Він є скла-
довою як первинних, так і вторинних метабо-

літів [29–31]. Цей елемент виконує ключові 
структурні та енергетичні функції, а також є 
складовою біологічно активних речовин, зо-
крема гормонів, ферментів і вітамінів. Його 
концентрація та хімічна різноманітність віді-
грають суттєву роль у регуляції морфогенезу 
й онтогенезу рослинних організмів [16, 24].

Щодо формуванння надземних органів, 
максимальні значення біометричних показ-
ників (довжина, ширина листкових пласти-
нок) визначено у контрольному варіанті (без 
додавання сахарози) внаслідок переходу рос-
лин на автотрофний тип живлення. Відсут-
ність екзогенної сахарози стимулювала ріст 
листкових пластинок як основної фотоаси-
мілюючої поверхні, оскільки листки викону-
вали властиві їм функції фотосинтезу in vivo, 
тому їх площа збільшувалася.

На ризогенез відсутність сахарози впли-
вала протилежно. Зменшення розмірів коре-
невої системи у контрольному варіанті порів-
няно з варіантами, у яких до середовища до-
давали сахарозу (10, 20, 30 г/л), пояснюється 
підвищеним використанням ендогенної саха-
рози, синтезованої регенерантом, для форму-
вання фотоасимілюючих структур.

Дослідження впливу концентрації сахаро-
зи на морфогенез регенерантів показало, що 
найсприятливішими для розвитку кореневої 
системи є концентрації 1–2 % (10–20 г/л). Ви-
щий вміст сахарози (3 % і більше) сприяв гіпер-
гідратації тканин та утворенню калюсних на-
ростів у базальній частині пагонів, що усклад-
нювало адаптацію регенерантів (табл. 6).

Таблиця 5 – Характеристика трофічної детермінації ризогенезу регенерантів мигдалю

Показник
Живильне середовище

MS QL WPM NAM NRM

Джорджия

Початок коренеутворення, доба 45 44 66 39 41

Середня довжина кореня на 45-ту добу 
спостереження, мм 7 2 - 13 7

Е5 Борозан

Початок коренеутворення, доба 37 32 43 30 36

Середня довжина кореня на 45-ту добу 
спостереження, мм

37 41 11 49 40

М 41 Алекс

Початок коренеутворення, доба 39 42 45 33 38

Середня довжина кореня на 45-ту добу 
спостереження, мм

31 4 2 46 35

Луїза

Початок коренеутворення, доба 43 45 59 44 49

Середня довжина кореня на 45-ту добу 
спостереження, мм

11 2 - 7 -
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У процесі постасептичної адаптації за 
підвищенної вологості такі калюсні утворен-
ня, через слабко розвинені оболонки тканин, 
піддавалися гниттю, що часто призводило до 
загибелі регенерантів.

Висновки. Пiдсумовуючи результати 
досліджень технологічних аспектів індукції 
коренеутворення у мигдалю в умовах in vitro 
встановлено:

1. ІМК є ключовим детермінантом ри-
зогенезу мигдалю in vitro. ІОК та НОК мали 
меншу ефективність як стимулятори ризо-
генезу порівняно з ІМК. На фоні 0,125 мг/л 
6-бензиламінопурину (БАП) оптимальною 
концентрацією ІМК для стимуляції корене-
утворення була 0,750 мг/л. 

2. Тривале культивування донорів екс-
плантів на безгормональному середовищі 
призводило до поступової втрати їх регенера-
ційного потенціалу. Найбільшу кількість мі-
кропагонів у конгломераті формували сорти 
Джорджия та Луїза, однак за показником уко-
рінюваності поступалися сортам Е5 Борозан 
та М 41 Алекс.

3. Оптимальним для стимуляції корене-
утворення донорів експлантів виявилося сере-
довище з концентрацією 0,25 мг/л БАП та 1,0 
мг/л ІМК. Потомство експлантів, отриманих 
від донорів, вирощених на цьому середовищі, 
також мало найвищий рівень укорінення.

4. За вивчення трофічних детермінант 
встановили, найбільш сприятливим для ри-
зогенезу було середовище NAM – корене-
утворення відбувалося у найкоротші терміни, 
формувалися найдовші корені. Щодо сорто-
вих особливостей виявили швидші темпи 
ризогенезу на усіх живильних середовищах у 
сорту Е5 Борозан. 

5. Щодо вуглецевого живлення встанов-
лено, найсприятливішими для коренеутворен-
ня є концентрації сахарози 1–2 % (10–20 г/л). 
За концентрацій сахарози понад 3 % спостері-
галися гіпергідратація тканин та утворення ка-
люсних наростів у базальній частині пагонів.
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Induction of rhizogenesis in Prunus dulcis 
(Mill.) D.A. Webb by nutritional and hormonal 
determinants

Shyta O., Filipova L., Matskevych V.
Almond (Prunus dulcis) is one of the promising 

nut-bearing crops capable of mitigating climate risks 
to achieve sustainable development goals and prevent 
threats to agroecological and food security. For the 
rapid propagation of high-quality planting material, 
microclonal propagation is the most suitable method, 
carried out under controlled conditions in four stages. 
The success of rhizogenesis (one of the stages) de-
termines further survival of regenerants during the 
adaptation phase. The study was carried out under 

standard conditions in the interdepartmental plant 
biotechnology laboratory of BNAU. Explants of four 
domestic sweet almond cultivars («E5 Borozan», «M 
41 Alex», «Georgia», «Louise») were used in the re-
search. We studied the infl uence of nutritional and 
hormonal determinants on sweet almond rhizogen-
esis. The results demonstrate varietal specifi city of 
almond reactions to auxin type, phytohormones ratio, 
and other technological determinants. The study of 
the eff ect of synthetic auxin analogues (indolebutyric, 
indoleacetic, naphthylacetic acids) on the induction 
of rhizogenesis has established that the optimal con-
ditions for root formation are the use of indolebutyric 
acid at a concentration of 0.75 mg/l in combination 
with 0.125 mg/l BAP. The concentration of sucrose 
(1–2 %) promotes the formation of a developed root 
system and improves the biometric indicators of re-
generants. Higher sucrose concentrations led to tissue 
hyperhydration and callus formation, complicating 
plant adaptation. The eff ect of mesoinositol and acti-
vated charcoal was also studied, revealing that mod-
erate concentrations improved root formation. The 
optimal conditions were determined to be the addition 
of 2% sucrose and 1.0–1.5 g/L of activated charcoal.

Therefore, the research results showed that the 
eff ectiveness of sweet almond rhizogenesis in vitro 
depends on many factors, among which the type of 
explant, the hormonal ratio in the medium, and its 
trophic composition. Optimization of these param-
eters at the stage of rhizogenesis is key to increas-
ing productivity in microclonal propagation of this 
crop.

Keywords: rhizogenesis, in vitro, almond, phy-
tohormones, nutrient medium, rooting, sucrose.
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Розтріскування плодів черешні під час дощу призводить до 
значних економічних наслідків. Рівень розтріскування може ся-
гати 100 % втрат, що зробить урожай непридатним для реалі-
зації. Зрозумівши причину пошкодження, виробники зможуть 
отримувати врожаї якісних плодів черешні. Виведення високо-
стійких до розтріскування сортів є основною метою більшості 
селекційних програм. У статті наведено результати дослідження 
розтріскування плодів сортів черешні різних строків достиган-
ня. У дослідженні використали плоди 12 сортів черешні вітчиз-
няної селекції. Плоди у знімальній стиглості розміщували в єм-
ності із дистильованою водою та витримували певний відрізок 
часу. Після 6-, 12- і 24-годинної експозиції визначали плоди що 
розтріскалися, а також встановлювали характерне пошкодження 
тріщинами для кожного сорту. На плодах із розтріснутою шкір-
кою встановлювали тип пошкодження, умовно поділивши на: 
біля плодоніжки, збоку і навколо верхівки плоду. В результаті 
спостережень розтріскування плодів черешні вдалося визначити 
особливості пошкоджень кожного сорту. Пошкодження типів А 
і В неглибоке і до повного достигання плоду може загоюватися, 
тимчасом пошкодження типу С глибоке, часто аж до кісточки, 
що й спричинює загнивання плодів. Спостереження дали змо-
гу встановити, що для ранньостиглих сортів характерним було 
розтріскування збоку плоду. Плоди середньостиглих сортів роз-
тріскувалися переважно за типом – навколо верхівки плоду. Для 
пізньостиглих сортів рівною мірою характерне розтріскування 
біля плодоніжки та навколо верхівки плоду. Проведений коре-
ляційний аналіз впливу окремих біологічних складових плоду 
на стійкість шкірки до розтріскування. Встановлено обернену 
залежність від довжини плодоніжки, вмісту сухих розчинних 
речовин в плодах і масової частки кісточки. В загальному ре-
зультаті серед досліджуваних сортів різних строків достигання, 
можна стверджувати, що найбільш стійкими до розтріскування 
виявилися плоди сортів ʻМліївська жовтаʼ, ʻМіражʼ, ʻМеотідаʼ й 
ʻАмазонкаʼ.

Ключові слова: черешня, стійкість до розтріскування, осо-
бливості пошкодження поверхні плоду, довжина плодоніжки, ма-
сова частка кісточки.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Розтріскування черешні – 
складне явище, з виникненням якого пов'я-
зано кілька чинників. Сорт, підщепа, умови 
вирощування, наявність зрошення, розмір 
плодів, щільність м'якоті, товщина та елас-
тичність шкірки і стадія розвитку плодів – 
одні з найчастіших чинників, що впливають 
на виникнення цієї проблеми.

Ро зтріскування плодів відбувається внас-
лідок низки хімічних чинників (наприклад, 
складу воску для кутикули), морфологія (ку-
тикулярні переломи), фізіологія (наприклад, 
поляризованість метаболічних шляхів, пов'я-
заних з розтріскуванням черешні), а також 
відносна вологість повітря, вплив регуля-
торів росту рослин, стан поживних речовин 
і водного режиму дерев. Щоб уникнути або 
мінімізувати розтріскування, необхідно знати 
зазначені вище чинники та їх взаємодію [1]. 

Основною причиною розтріскування є по-
глинання шкіркою плодів дощової води, роси 
чи туману (поява мікротріщин біля плодоніж-
ки). Тріщини з'являються на верхівці плодів у 
місці звисання крапель води, що характерно 
для сорту ̒ Лапінзʼ. Плоди тріскають в місцях, 
які найдовше були мокрими, або де ввібрала-
ся зайва волога. Інша причина тріскання пло-
дів – швидке надмірне поглинання води коре-
невою системою дерева, здебільшого, через 
сильний дощ після посухи (спостерігаються 
великі тріщини на боці плоду). Після трива-
лих дощів перед збиранням урожаю більше 
плодів тріскає біля плодоніжки вгорі, а од-
ноденний дощ під час тривалої сухої погоди 
провокує появу тріщин на боці плоду [2, 3]. 
З огляду на різні чинники, використовують 
кілька способів запобігання розтріскуванню. 
Насамперед підбирають стійкі до розтріску-
вання сорти, враховуючи товщину шкірки, 
кількість продихів на одиниці площі його по-
верхні, щільність м'якоті і термін дозрівання 
тощо [4, 5]. 

До сьогодні дослідження з розтріскуван-
ня дощем були зосереджені на відкладенні 
кутикули [6], мікрокрекінгу кутикули [7], 
аналізі стресу та деформації в шкірці [8, 9], 
механічних властивостях шкіри [10, 11], ме-
ханізмах і шляхах руху води через шкіру [12] 
та через судинну систему від дерева [13].

Розтріскування вишні включає механічне 
пошкодження епідермісу плоду і може бути 
класифіковане відповідно до розміру цих трі-
щин. 1. Мікротріщини – це тріщини, які ура-
жують лише окремі клітини кутикули плоду 
і непомітні неозброєним оком. Вважається, 
що макротріщини розвиваються з мікротрі-

щин [14]. Однак, недостатньо інформації 
про заключний етап процесу макрокрекін-
гу – ініціювання та поширення цих видимих 
тріщин на шкірі. Проблеми, пов'язані з цим 
типом розтріскування, проявляються під час 
зберігання, оскільки, підвищуючи водопро-
никність плодів, вони зумовлюють швидке 
зневоднення і полегшують проникнення хво-
роботворних мікроорганізмів, що спричиню-
ють гниття. 2. Макротріщини – це глибокі 
тріщини, видимі неозброєним оком, які про-
никають в усі шари епідермісу аж до підшкір-
них клітин пульпи. Цей вид пошкодження ро-
бить плоди непридатними для продажу. 3. Це 
тріщини, що виникають на ранній стадії роз-
витку плодів (які зазвичай закупорюються і 
ущільнюються до дозрівання плодів) – змен-
шують товарний вигляд та ринкову вартість 
плодів [15]. 

Форма плодів може відігравати важливу 
роль у розтріскуванні плодів вишні. Зразки з 
плодами серцевидної форми мають більше за-
глиблення навколо плодоніжки, і краплі дощу 
можуть залишатися там довше, даючи можли-
вість більшого поглинання води через шкіру. 
Це означає, що якщо сорт генетично детермі-
нований (на основі структури і товщини кути-
кули та вмісту цукру) для помірної стійкості 
до розтріскування та має серцевидну форму, 
висока ймовірність того, у плодів буде розтрі-
скування навколо плодоніжки [16]. 

Щоб краще зрозуміти феномен розтріску-
вання, необхідно знати фази розвитку плоду. 
Перша фаза характеризується швидким збіль-
шенням величини плоду. Друга збігається з 
клітинною диференціацією, тривалість якої 
залежить від сорту (ранній або пізній). Ос-
тання передбачає подальше зростання об’є-
му плоду, і включає приблизно від десяти до 
двадцяти діб до повного дозрівання. Період 
найбільшої чутливості до розтріскування від-
бувається в момент забарвлення і переходу 
до дозрівання плодів за наявності вологи або 
сильних дощів [17].

Характеристика плоду також відіграє 
важливу роль у стійкості до розтріскуван-
ня, наприклад, розмір плоду, його форма, 
щільність, вміст цукру і характеристики 
епідермісу (еластичність і вміст воску). 
Плоди більшого розміру і з більш твердою 
м'якоттю є сприйнятливішими до розтрі-
скування [18], як і плоди з високим вмістом 
цукру [13]. Конформація епідермісу плоду 
також досить важлива, адже кутикула при-
пиняє свій ріст, тимчасом м'якоть продов-
жує збільшувати свій об’єм навіть на ос-
танніх стадіях дозрівання [19].
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Останніми роками, працюючи здебіль-
шого з черешнею, було досягнуто значно-
го прогресу в розумінні механічної основи 
розтріскування – глибоких макротріщин, які 
розривають шкірку і проникають глибоко в 
м’якоть. Такі макротріщини піддають вну-
трішню частину плоду швидкій і катастро-
фічній деградації. 

Розтріскування плодів черешні тісно 
пов’язане з вибором сорту. Наразі дуже мало 
сортів з певною стійкістю до розтріскуван-
ня, серед них ʻРегінаʼ, ʻКордіяʼ та ʻЛапінсʼ, 
що мають середню толерантність, тимчасом 
більшість культивованих сортів дуже чутливі 
до цієї фізіопатії [20].

За сприйнятливістю до розтріскування 
певні сорти можна поділити на: сприйнят-
ливість більше 40 % – ʻНью Старʼ, ʻГарнетʼ, 
ʻСемʼ, ʻСільвіаʼ; сприйнятливість 40–20 % 
– ʻСелестеʼ, ʻБінгʼ, ʻЛамбертʼ, ʻЛейт Маріаʼ; 
сприйнятливість 20–10 % – ʻСаммітʼ, ʻВан 
Самберстʼ; помірна 10 % – ʻЛапінзʼ, ʻСвіт 
Хартʼ; підвищена стійкість – ʻКордіаʼ, ʻРегі-
наʼ [21].

У літературі описано три типи тріщин: 
навколо плодоніжки, апікальні і бічні. Ушко-
дження, що належать до перших двох катего-
рій проявляються у плодах до зміни кольору. 
Ці ушкодження можуть зажити, якщо вони 
відбуваються в момент зміни кольору, тимча-
сом за повного дозрівання, тканини не в змозі 
реагувати, і пошкодження не загоюються. З 
іншого боку, пошкодження на плодах забез-
печують доступ і поширення патогенних мі-
кроорганізмів, таких як моніліоз, сіра гниль 
і ризопус. Третій тип, глибокі тріщини, що 
поширюються на основну частину плоду в 
будь-якому напрямку і часто проникають 
глибоко від поверхні до кісточки, є найбільш 
шкідливим, як фізично, так і економічно. 
Невеликі тріщини в основі та верхівковому 
кінці плодів можуть виникати або на дуже 
ранній стадії або за багато діб до дозрівання 
плодів та збору врожаю [22].

Дослідження, проведені різними вчени-
ми, показують, що тип розтріскування не 
може бути вираженням окремого процесу, а 
скоріше може бути проявом різних шляхів 
поглинання води [23, 18]. 

Типи утворення тріщин можуть залежа-
ти від конкретного етіологічного чинника 
та форми плодів. Однак проблему можна 
значною мірою звести до мінімуму, знаючи 
причину і, відповідно, застосовуючи певні 
методи, серед яких головне значення мають 
регулювання зрошенням, захисні накриття 
насадження та мінеральні добрива. 

Більшість розтріскувань плодів поясню-
ється прямим чи локальним поглинанням води 
через шкірку плодів, менша частка плодів 
розтріскується, навіть коли насадження пов-
ністю захищені дощовими укриттями. Хоча 
багато дослідників займалися цим складним 
явищем, основні механізми розтріскування 
плодів залишаються незрозумілими [24, 25].

Метою досліджень було визначити тип 
розтріскування шкірки плодів черешні залеж-
но від сорту та тривалості змочення водою 
поверхні плодів. За допомогою лабораторних 
досліджень встановити стійкість плодів че-
решні до розтріскування піддаючи їх періо-
дичному зануренню у дистильовану воду. 

Матеріал і методи дослідження. Об’єк-
тами досліджень були плоди черешні вітчиз-
няних сортів різних строків достигання: ран-
ньостиглі – ʻДар Млієваʼ, ʻЗорянаʼ, ʻМліїв-
ська жовтаʼ, середньостиглі – ʻАборигенкаʼ, 
ʻАльонушкаʼ, ʻМіражʼ, ʻМелітопольська кра-
пчастаʼ, ʻМеотідаʼ, пізньостиглі – ʻАбориген-
каʼ, ʻБірюзаʼ, ʻДонецький угольокʼ, ʻДрогана 
жовтаʼ. Лабораторні дослідження проводили 
впродовж трьох років на кафедрі генетики, 
селекції і насінництва сільськогосподарських 
культур БНАУ.

Попередньо були розраховані індекси 
розтріскування плодів черешні [25]. Плоди 
збирали за досягнення товарної зрілості за 
кольором, відбирали без дефектів та одно-
рідні за кольором і розміром. П’ятдесят 
плодів з плодоніжкою були занурені в 2 л 
контейнери, наповнені водою (20±1 ºC) на 
6; 12; 24 години. Після 6-, 12- і 24-годинної 
експозиції визначали плоди що розтріскали-
ся, а також встановлювали характерне по-
шкодження тріщинами для кожного сорту. 
Індекси розтріскування розраховували за та-
кою формулою:

(24a + 12b + 6c) × 150/100,
де a, b і c – кількість тріснутих плодів через 6, 12 
і 24 години відповідно; загальна кількість зануре-
них плодів = 50; максимальне розтріскування, 50 
× 3 = 150. Пошкодження умовно ділили на типи: 
А – біля плодоніжки; В – навколо верхівки плоду; 
С – збоку плоду.

Для визначення щільності плодів кори-
стувалися напівавтоматичним приладом із са-
мописцем КСТ-4 та пристроєм навантаження 
з тензорезисторними датчиками і плунжером 
діаметром 6 мм з автоматичним контролем 
глибини його входження в зразок [25]. Перед 
визначенням щільності шкірку з плодів че-
решні не видаляли. Товщину шкірки плоду 
визначали мікрометром.
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Результати дослідження та обговорен-
ня. Під час спостережень за розтріскуванням 
плодів черешні вдалося визначити особли-
вості пошкоджень кожного сорту. 

Пошкодження типів А і В було неглибоким 
і могло загоюватися, тимчасом пошкодження 
типу С глибоке, часто аж до кісточки, що й спри-
чинювало навіть загнивання плодів. Для ран-
ньостиглих сортів (рис. 1) більш характерним 
було розтріскування збоку плоду (70–100 %), 
менше розтріскувалися плоди біля плодоніж-

ки (30–40 %). Крім того, 100 % плодів сорту 
ʻЗорянаʼ розтріскувалися лише збоку.

Плоди сорту ̒ Мліївська жовтаʼ практично 
порівну розтріскувалися навколо плодоніжки 
і біля верхівки. Плоди сорту ʻДар Млієваʼ 
більше розтріскувалися збоку, ніж навколо 
плодоніжки.

У групі середньостиглих сортів розтрі-
скування біля плодоніжки спостерігалося 
лише для сорту ʻМіражʼ, частка якого стано-
вила 100 % (рис. 2).
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A – біля плодоніжки В – навколо верхівки С – збоку

Рис 1. Особливості розтріскування плодів ранньостиглих сортів черешні, 
(середнє за 2021–2023 рр.).
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Рис 2. Особливості розтріскування плодів середньостиглих сортів черешні,
(середнє за 2021–2023 рр.).
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Незначна частина плодів середньо-
стиглих сортів пошкоджувалася навколо вер-
хівки, найбільше сорт ʻАльонушкаʼ (50 %), а 
найменше – ʻАборигенкаʼ (4 %). Для серед-
ньостиглих сортів характерним було пошко-
дження плодів одночасно біля плодоніжки та 
навколо верхівки (17–96 %). У сортів ʻАльо-
нушкаʼ і ʻМелітопольська крапчастаʼ більше 
розтріскувалися плоди одночасно за усіма 
трьома типами пошкоджень, що становило, 
відповідно 50 і 83 %.

У пізньостиглих сортів (рис. 3) розтріску-
вання збоку плоду не зафіксоване, воно від-
бувалося здебільшого одночасно біля плодо-
ніжки і навколо верхівки (35–100 %). Незна-
чна частина плодів розтріскувалася навколо 
верхівки, а для сорту ʻДонецький угольокʼ 
відбувалося пошкодження і біля плодоніжки. 

В результаті спостережень встановлено, 
що в несприятливих умовах для сорту ʻБірю-
заʼ характерним було 100 % розтріскування 
одночасно біля плодоніжки і навколо верхівки, 
а також для сорту ʻАмазонкаʼ (87 %). Для сор-
ту ʻДонецький угольокʼ плоди значною мірою 
розтріскувалися навколо верхівки (48 %) та 
одночасно біля плодоніжки і навколо верхівки 
(35 %). Плоди сорту ʻДрогана жовтаʼ розтрі-
скувалися переважно біля плодоніжки (62 %).

Незалежно від зовнішніх умов, для кож-
ного помологічного сорту розтріскування 
плодів відбувалося за характерним типом. 

Ранньостиглі сорти виявляють схильність до 
розтріскування плодів за типом С – збоку; 
для середньостиглих характерним є розтрі-
скування за типом В – навколо верхівки; для 
пізньостиглих – за двома типами одночасно 
– АВ – біля верхівки та навколо плодоніжки.

Як відомо [19], плоди черешні за біоло-
гічними особливостями та щільністю м’якоті 
поділяють на два основні типи – бігаро і гіні. 
Твердість плодів має значення для їх товар-
ності. Оптимальна твердість також сприяє 
резистентності до фізіологічних порушень 
(розпад м'якоті плодів, утворення ямок) та 
гнилі у процесі зберігання. 

З метою встановлення щільності м’якоті 
плодів черешні проведені дослідження по ви-
значенню максимального рівня навантажен-
ня на плоди сортів черешні.

Плоди досліджуваних ранньостиглих 
сортів мали приблизно однакову щільність 
м’якоті – у межах 0,236–0,298 кг/см2 (табл. 1). 
Дещо вищою щільністю характеризували-
ся плоди сорту ʻЗорянаʼ, а найбільш ніжна 
м’якоть була притаманна сорту ʻМліївська 
жовтаʼ. Для впровадження сорту у виробни-
цтво саме ніжна м’якоть є обмежуючим чин-
ником, що найбільш негативно проявляється 
під час збирання й транспортування свіжих 
плодів. Загалом, плоди усіх досліджуваних 
ранньостиглих сортів мали спільний недолік 
– недостатню хрящуватість м’якоті.

Рис 3. Особливості розтріскування плодів пізньостиглих сортів черешні, 
(середнє за 2021–2023 рр.).
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Порівняно із ранньостиглими, середньо-
стиглі сорти мали вищу щільність. Особливо 
вирізнявся сорт ʻМелітопольська крапчастаʼ, 
плоди якого без помітних пошкоджень витри-
мували навантаження до 0,951 кг/см2. Плоди 
сорту ʻАборигенкаʼ теж мали високий показ-
ник щільності м’якоті, який лише на 0,013 кг/
см2 поступався сорту ʻМелітопольська крап-
частаʼ.

Водночас важливим господарсько-біоло-
гічним показником є товщина шкірки плоду, 
яка має значний вплив на зменшення пошко-
дження м’якоті під час збирання врожаю, 
розтріскування плодів у дощову погоду, а та-
кож впливає на оцінку зовнішнього вигляду 
плодів.

В результаті досліджень у сортів черешні 
раннього строку достигання найбільша тов-
щина шкірки була в плодів сорту ʻЗорянаʼ 
(рис. 4), що мала переваги з огляду на товар-
ність та привабливість зовнішнього вигляду 
під час реалізації свіжої продукції. 

У групі середньостиглих сортів макси-
мальною товщиною шкірки характеризува-
лися плоди сорту ʻАборигенкаʼ, що переви-
щувало решту сортів на 0,0438–0,1162 мм. 

Найменша товщина шкірки була у плодів сор-
ту ʻМіражʼ, однак це не впливало на ступінь 
розтріскування та товарний вигляд плодів.

Плоди пізньостиглих сортів черешні мали 
відносно однакову товщину шкірки, розмір 
якої коливався в середньому від 0,0723 для 
сорту ʻДрогана жовтаʼ до 0,1132 мм для сор-
ту ʻАмазонкаʼ. 

Загалом, серед досліджуваних сортів най-
менша товщина шкірки була у плодів серед-
ньостиглого сорту ʻМіражʼ і найбільша – у 
середньостиглого сорту ʻАборигенкаʼ.

Кореляційним аналізом встановлено, що 
стійкість плодів до розтріскування залежить 
від низки чинників. Обернена залежність от-
римана від довжини плодоніжки. Виявило-
ся, що із збільшенням довжини плодоніжки 
біля плоду кількість тріснутих плодів зро-
стала, коефіцієнт кореляції становить r = – 
0,91+0,19 (рис. 5). Такий результат поясню-
ється тим, що плоди з довгою плодоніжкою 
менш захищені й піддаються змочуванню 
більш тривалий час, ніж плоди з короткою 
плодоніжкою, оскільки розміщуються ближ-
че до листка, який захищає їх від надмірного 
змочування. 

Таблиця 1 – Якісні характеристики плодів черешні різних строків достигання, 
                     (середнє за 2021–2023 рр.)

Помологічний сорт Щільність 
плодів, кг/см2

Довжина 
плодоніжки, см

Частка 
кісточки у 

загальній масі 
плоду, %

Середня маса 
плоду, г

Ранньостиглі сорти

Дар Млієва 0,274 4,29 6,7 6,8

Зоряна 0,298 4,71 6,3 7,3

Мліївська жовта 0,236 4,11 5,2 6,9

Середньостиглі сорти

Міраж 0,377 3,95 5,6 8,1

Альонушка 0,696 3,87 6,2 7,1

Аборигенка 0,913 4,71 7,7 5,9

Мелітопольська крапчаста 0,951 3,84 4,5 9,7

Меотіда 0,684 3,98 6,1 7,1

Пізньостиглі сорти

Бірюза 1,257 4,58 7,5 5,5

Донецький угольок 0,965 4,24 6,7 6,1

Дрогана жовта (к) 1,236 4,17 7,2 5,0

Амазонка 1,046 4,65 6,8 5,7

НІР
05

0,526 0,24 0,2 1,2
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Високий вплив проявляє також частка кі-
сточки відносно маси плоду. У результаті ко-
реляційного аналізу визначена обернена за-
лежність: із збільшенням величини кісточки 
плоду кількість пошкоджених плодів змен-
шується, коефіцієнт кореляції r = – 0,70+0,15 
(рис. 6).

Загалом можна зауважити, що найбільш 
стійкими до розтріскування виявилися сорти 

ʻМліївська жовтаʼ, ʻМіражʼ, ʻМеотідаʼ й 
ʻАмазонкаʼ.

Відмінності між сортами в сприйнятливо-
сті до розтріскування значні, однак немає жод-
ного сорту повністю стійкого до цієї проблеми 
[26, 27]. Виведення високоякісних стійких до 
розтріскування сортів та ідентифікація генів, 
що беруть участь в стійкості, є основною ме-
тою більшості селекційних програм. 

Рис 4. Товщина шкірки плоду черешні різних строків достигання, мм.

4

4,2

4,4

4,6

4,8

0 10 20 30 40 50 60

Неушкоджені плоди, %

Рис 5. Розтріскування плодів черешні залежно від довжини плодоніжки.
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Аналогічний результат отриманий щодо 
зв’язку із вмістом в плодах сухих розчинних 
речовин: за збільшення показника кількість 
плодів зменшувалася, коефіцієнт кореляції 
r = – 0,7+ 0,13.

Отже, за вмісту сухих розчинних речовин 
у плодах сортів ̒ Альонушкаʼ і ̒ Аборигенкаʼ в 
межах 17–19 % кількість непошкоджених во-
дою плодів становила 9 % у ʻАборигенкиʼ, на 
противагу в сорту ʻАльонушкаʼ цілих плодів 
не залишилося.

Останнє можна пояснити тим, що збіль-
шення в плодах вмісту сухих розчинних ре-
човин спричинює зростання внутрішнього 
тургору, в результаті чого клітини більше 
насичуються вологою й шкірка плодів, не ви-
тримуючи тиск розтріскується.

Висновок. Проблема розтріскування че-
решні через дощ – складне явище, на розви-
ток якого впливає значна кількість чинників. 
Незважаючи на різні альтернативи, доступ-
ні завдяки методам вирощування культури, 
розтріскування і раніше являло собою об-
межуючий фактор для комерційного вироб-
ництва в районах, де в період збору врожаю 
йдуть дощі. Посадка стійких сортів є од-
ним із найкращих варіантів зниження втрат, 
пов'язаних з цією проблемою. Тому пошук 
нових сортів з більшою стійкістю залиша-
ється пріоритетним завданням селекційних 
програм.

За результатами дослідження, робимо за-
гальний висновок, що стійкість до розтріску-
вання, прояв якого визначався помологічним 
сортом, знаходилася у зворотній залежності 
від вмісту в плодах сухих розчинних речовин, 
відносної маси кісточки і довжини плодоніж-
ки. Плоди сортів черешні більше схильні до 
розтріскування в ділянці кріплення плодо-
ніжки, навколо верхівки та за всіма типами 

пошкоджень одночасно. Висока стійкість 
плодів до розтріскування виявлена у сор-
тів ʻМліївська жовтаʼ, ʻМіражʼ, ʻМеотідаʼ й 
ʻАмазонкаʼ.

Використання технологій, що дозволять 
краще зрозуміти механізм, причини або гене-
тичні чинники, які впливають на розтріску-
вання плодів черешні, можуть бути корисни-
ми за розробки прийомів для відбору сортів з 
толерантністю до цієї проблеми.
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Characteristic features of cracking of sweet 
cherry fruit surface 

Shubenko L., Leus V., Mulenok Ya., Donchen-
ko V.

Sweet cherry fruit сracking during the rain has 
signifi cant economic consequences. The level of 
cracking can reach as much as 100 % of losses, mak-
ing the harvest unfi t for sale. By understanding the 
cause of the damage, growers will be able to produce 
crops of quality cherry fruit. The development of va-
rieties highly resistant to cracking is the main objec-
tive of most breeding programs. The article presents 
the research results on sweet cherry fruit cracking of 
the varieties of various ripening periods. In the study, 
fruits of 12 varieties of domestic cherry selection 
were used. Fruits at shoot ripeness were placed in 
containers with distilled water and kept for a certain 
period of time. After 6, 12, and 24 hours of exposure, 
cracked fruits were identifi ed and the characteristic 
crack damage for each variety was determined. On 
fruits with cracked peel, the type of damage was de-
termined, conditionally divided into: at the pedicel, 
on the side and around the top of the fruit. As a re-
sult of observations of cracking of cherry fruits, it 
was possible to determine the peculiarities of dam-
age of each variety. Types A and B damage is shal-
low and may heal before the fruit is fully ripe, while 
C-type damage is deep, often down to the seed, which 
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causes fruit rotting. Observations revealed that ear-
ly maturing varieties were characterized by lateral 
cracking. These were tentatively divided into cracks 
near the peduncle, on the side, and around the top 
of the fruit. The observations made it possible to es-
tablish that early ripening varieties had the cracking 
on the side of the fruit. Fruits of medium-ripening 
varieties cracked mainly around the top of the fruit. 
Late-ripening varieties were equally characterized 
by cracking at the peduncle and around the fruit top. 

The correlation analysis of the infl uence of some bi-
ological components of the fruit on peel resistance to 
cracking was carried out. As a general result, among 
the studied varieties of diff erent ripening dates, it 
can be stated that the most resistant to cracking were 
fruits of varieties «Mlievskaya yellow», «Mirazh», 
«Meotida» and Amazonkaʼ.

Key words: sweet cherry, resistance to cracking, 
nature of fruit surface damage, peduncle length, pit 
mass fraction.
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Квітникарство є напрямом декоративного садівництва, який 
вивчає особливості вирощування квітниково-декоративних рос-
лин, їх розмноження та селекцію. Серед значного різноманіття 
квітів найбільше уваги приділяють трояндам, яким, здебільшого, 
віддають головний акцент у будь-якій композиції. Враховуючи 
стійке зростання попиту на повторноквітучі троянди, вивчення 
декоративних властивостей сортів троянд групи флорібунда має 
важливе практичне значення. Дослідженням 20 сортів троянд 
групи флорібунда в умовах міста Умань визначено, що найбільш 
цінними за декоративно-господарськими ознаками є троянди 
сортів Westpoint, Pomponella та Novalis, з кількістю набраних 
балів більше 120. Усі інші сорти – мають цінні окремі ознаки, 
що робить їх цінним матеріалом для декоративного садівництва 
та квітникарства. Гармонійно підібрані троянди за кольором та 
параметрами кущів, дозволяють створити яскраві квіткові ком-
позиції. Найчастіше троянди групи флорібунда використову-
ють для створення рабаток, групових та солітерних насаджень, 
у квіткових масивах, партерних квітниках та міксбордах. Для 
створення рабаток найкраще підійдуть низько- та середньорос-
лі троянди з компактним кущем та щитоподібними суцвіттями, 
у яких незначна кількість шипів: Arthur Bell, Westpoint, Santa 
Monika. Для одиночних насаджень у далекій перспективі підій-
дуть сильнорослі кущі з красивим листям: Pomponella, Novalis. 
За створення квіткових насаджень особливу увагу приділяють 
їх забарвленню, оскільки воно визначає гармонію створеної 
композиції. Насиченість та оригінальність забарвлення визна-
чає цінність сорту для декоративного садівництва. Результати 
проведених досліджень дозволили встановити, що сорти з ви-
сокою стійкістю до несприятливих умов мають найкращу силу 
цвітіння. Зокрема, це сорти Pomponella, Lovely Green, Westpoint 
та Bella Rosa, які в умовах проведення досліджень проявили себе 
найкраще за відповідними ознаками. Саме тому, створення со-
літерних або групових насаджень з використанням цих сортів 
дозволить отримати високодекоративні насадження упродовж 
усього весняно-літнього сезону.

Ключові слова: троянди, група флорібунда, декоративність, 
оригінальність сорту, озеленення.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Важливим елементом 
зеленого будівництва є декоративне квітни-
карство. Серед значного різноманіття квітів 
найбільше уваги приділяють трояндам [1]. 
Троянди є частиною багатьох рослинних 
композицій, громадських об’єктів озеленення 
або приватних садів [2, 3]. Найкращою фор-
мою декоративного показу троянд є розарій, 
який демонструє їх різноманіття, специфіку 
та цінність сортів різних садових груп у різ-
номанітних архітектурних рішеннях [4, 5]. 

Троянди висаджують на ділянці згідно із 
заздалегідь визначеним планом. На передній 
план висаджують низькорослі рослини, а ви-
сокі – на задній. Ближче до доріжок розміщу-
ють кущові та штамбові троянди, які мають 
сильний аромат та красиву форму бутона і 
квітки, а далі – рясноквітучі яскраві сорти, 
які створюють барвисті масиви. Для того щоб 
підкреслити декоративність троянд, їх часто 
відтіняють однотонними зеленими газонами, 
темно-зеленим або блакитним фоном хвой-
них рослин [6, 7]. Фон троянд має особливо 
важливе значення. Вертикальний фон можна 
створити з ялівцю, тису, туї, самшиту, ки-
зильнику блискучого тощо. За створення го-
ризонтального фону використовують газонні 
трави, багаторічні ґрунтовопокривні та деко-
ративно-листяні рослини [8, 9].

Під час оформлення ділянки трояндами 
особливу увагу приділяють їх забарвленню. 
Сорти комбінують за кольоровими схемами 
з використанням класичного кола кольорів 
[10, 11]. Троянди групи флорібунда мають 
широкий спектр забарвлень. Оригінальність 
сорту, яка враховує і характерні відмінності 
його забарвлення, визначає декоративну цін-
ність відповідного сорту троянд для озеле-
нення [12, 13]. 

Завдяки майже безперервному цвітінню з 
середини червня і до настання морозів, лег-
кості у вирощуванні та догляді, високій стій-
кості до хвороб, шкідників та умов навколиш-
нього середовища, троянди групи флорібунда 
користуються величезною популярністю у 
декоративному садівництві [14, 15]. 

Мета дослідження. Оцінити декоратив-
ність сортів троянд групи флорібунда та за-
пропонувати найбільш цінні з них для вико-
ристання в озелененні міста Умань. 

Матеріал і методи дослідження. Оціню-
вання декоративності та господарсько-біо-
логічної перспективності сортів троянд гру-
пи флорібунда проводили упродовж 2018–
2023 рр. на дослідних ділянках кафедри 
садово-паркового господарства Уманського 
національного університету садівництва. 

Дослідження проводили з 20 сортами тро-
янд групи флорібунда, які відрізняються за 
походженням, декоративними ознаками та 
стійкістю до умов довкілля.

Місто Умань розташоване на Придніпров-
ській височині над річкою Уманкою, яка на-
лежить до басейну Південного Бугу. Клімат 
території - помірно континентальний з м’якою 
зимою та теплим літом. За роки проведення 
досліджень визначено суттєву мінливість клі-
матичних показників на її території. Серед-
ньорічна температура повітря коливалась від 
8,7 °С у 2021 до 10,7 °С у 2020 році. Сума опа-
дів у 2019 р. була найнижчою за усі роки про-
ведення досліджень і становила 377 мм, що 
на 209 мм нижче за середній багаторічний по-
казник [16–18]. Ґрунти території – чорноземи 
опідзолені важкосуглинкові з вмістом гумусу 
у орному шарі 3,31 % та реакцією ґрунтового 
розчину - рН 6,5–6,7 [19].

Декоративну цінність сортів троянд ви-
значали за характерними декоративними 
ознаками та господарсько цінними власти-
востями. Встановлення відповідних харак-
теристик для сортів троянд групи флорібун-
да здійснювали відповідно до Методики 
проведення експертизи сортів рослин групи 
декоративних на відмінність, однорідність 
і стабільність та Методики проведення екс-
пертизи сортів рослин групи декоративних, 
лікарських та ефіроолійних, лісових на при-
датність до поширення в Україні [10, 21]. 

Статистичну обробку отриманих резуль-
татів досліджень проводили за допомогою 
дисперсійного та кореляційнго аналізів [22] з 
використанням програм Excel та Statistica 10.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Відповідно до проведеного оцінювання 
декоративності сортів троянд групи фло-
рібунда визначено, що три досліджених сорти 
належать до високодекоративних та високо-
перспективних для озеленення, із загальною 
кількістю балів за декоративними ознаками 
85 та вище, а саме: Novalis, Westpoint та Henri 
Matisse (табл. 1). Троянди сортів Pomponella, 
Lilli Marleen, Goldelse, Lovely Green, Iceberg, 
Let's Celebrate, Gebruder Grimm, Carmagnola, 
Friesia, Lavaglut, Arthur Bell, Minerva, 
Rotkappchen та Bella Rosa, з кількістю набра-
них балів від 75 до 84, віднесено до декора-
тивних та перспективних сортів. Сорти Santa 
Monika, Cream Abundance та Hans Gonewein, 
які набрали менше 75 балів віднесено до 
малодекоративних сортів. Отже, переважна 
більшість сортів троянд групи флорібунда є 
перспективними за декоративними ознаками 
для використання у декоративному садівни-
цтві та озелененні в умовах міста Умань. 
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Таблиця 1 – Оцінювання декоративних ознак троянд групи флорібунда у балах (2018–2023 рр.)
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Pomponella 9 5 5 9 7 7 9 9 5 7 9 81
Lovely Green 9 5 5 9 7 5 9 9 5 9 7 79
Carmagnola 7 3 7 7 9 9 5 9 5 9 7 77
Arthur Bell 7 7 5 7 9 7 5 9 5 7 7 75
Lilli Marleen 9 7 7 9 9 9 3 9 5 7 7 81
Westpoint 7 7 7 7 9 9 5 9 9 9 7 85
Minerva 7 7 7 7 5 9 5 9 5 9 5 75
Novalis 9 7 9 9 7 9 5 9 9 9 7 89
Goldelse 9 7 7 9 9 7 5 9 5 9 5 81
Rotkappchen 7 5 7 7 9 7 5 9 5 7 7 75
Friesia 9 7 7 9 5 9 3 9 5 9 5 77
Lavaglut 9 7 5 9 9 7 5 9 5 7 5 77
Iceberg 9 7 7 7 9 9 5 9 5 7 5 79
Santa Monika 7 7 5 7 9 5 5 9 5 9 5 73
Henri Matisse 9 9 9 7 7 9 3 9 9 9 5 85
Bella Rosa 7 7 5 7 9 3 5 9 5 9 9 75
Cream 
Abundance

7 7 7 7 5 7 3 9 5 9 5 71

Hans Gonewein 7 5 5 7 7 9 5 9 5 7 5 71
Let's Celebrate 7 7 7 7 9 9 5 9 5 9 5 79
Gebruder 
Grimm

7 7 9 7 9 7 5 9 5 7 7 79

З метою дослідження господарської цін-
ності сортів троянд групи флорібунда прове-
дено їх господарсько-біологічну оцінку, яка 
дозволила визначити найбільш перспективні 
сорти за відповідними ознаками (табл. 2). 

Визначено, що сорти троянд групи фло-
рібунда мають високу ремонтантність, яка 
визначає тривалість їх цвітіння та робить їх 
цінними об’єктами для використання у ланд-
шафтному озелененні. За відповідною озна-
кою майже усі сорти отримали найвищий бал 
(9 балів).

Більшість сортів проявили помірну та ви-
соку стійкість до несприятливих умов навко-
лишнього середовища, що робить їх цінним 
матеріалом для використання в умовах Пра-
вобережного Лісостепу України. Здатність до 
вегетативного розмноження у більшості сор-
тів троянд групи флорібунда була вище се-

редньої, що дозволяє отримати високодекора-
тивний садивний матеріал у короткі терміни.

Відповідно до даних таблиці 2, найвищу 
цінність за господарсько-біологічними озна-
ками має сорт Pomponella – 43 бали. Відпо-
відний сорт отримав найвищий бал (9 балів) 
за чотирма господарсько цінними ознаками 
і лише за однією (розмір суцвіття) – 7 ба-
лів. Більшість сортів, за винятком Goldelse, 
Lavaglut, Santa Monika, Henri Matisse та 
Cream Abundance, набрали вище 30 балів, що 
робить їх перспективними до використання в 
озелененні в умовах Правобережного Лісо-
степу України.

За підсумком проведеного декоратив-
но-господарського оцінювання визначено 
цінність та перспективність для декоратив-
ного садівництва троянд групи флорібунда 
(рис. 1). 
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Таблиця 2 – Оцінювання господарсько-біологічної перспективності використання троянд групи 
                     флорібунда для озеленення (2018–2023 рр.)

Назва сорту
Сила 

цвітіння

Здатність до 
вегетатив-
ного роз-
множення

Трива-
лість 

цвітіння

Розмір 
суцвіття

Загальна стій-
кість сорту до 
несприятливих 

умов

Сума балів 
(максимальна 

45)

Pomponella 9 9 9 7 9 43
Lovely Green 9 9 9 5 7 39
Carmagnola 7 7 9 9 7 39
Arthur Bell 5 5 9 7 7 33
Lilli Marleen 3 3 9 9 7 31
Westpoint 9 7 9 9 7 41
Minerva 5 5 9 9 5 33
Novalis 7 7 7 9 7 37
Goldelse 3 5 9 7 5 29
Rotkappchen 7 7 9 7 7 37
Friesia 5 3 9 9 5 31
Lavaglut 5 5 7 7 5 29
Iceberg 5 5 9 9 5 33
Santa Monika 5 3 9 5 5 27
Henri Matisse 3 3 9 9 5 29
Bella Rosa 9 9 9 3 9 39
Cream Abundance 3 3 9 7 5 27
Hans Gonewein 7 7 9 9 5 37
Let's Celebrate 7 7 9 9 5 37
Gebruder Grimm 9 7 9 7 7 39

Рис. 1. Перспективність троянд групи флорібунда за декоративними 
та господарсько-біологічними ознаками (2018–2023 рр.), у балах.
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Досліджено, що сорти Westpoint, 
Pomponella та Novalis, які набрали вище 120 
балів, є високоперспективним та цінним мате-
ріалом для декоративного садівництва і квіт-
никарства. Сорти Lovely Green, Carmagnola, 
Arthur Bell, Lilli Marleen, Minerva, Goldelse, 
Rotkappchen, Friesia, Lavaglut, Iceberg, Santa 
Monika, Henri Matisse, Bella Rosa, Cream 
Abundance, Hans Gonewein та Let's Celebrate, 
Gebruder Grimm з кількістю набраних балів 
від 98 до 118, мають цінні окремі декоратив-
ні та господарсько-біологічні ознаки, що ро-
бить їх перспективними для використання в 
озелененні. Отже, відповідно до проведеного 
комплексного декоративно-господарського 
оцінювання сортів троянд групи флорібунда, 
не виявлено сортів, що є малоперспективни-
ми або неперспективними для декоративного 
садівництва і, відповідно, вказує на високу 
цінність досліджуваних генотипів троянд.

Гармонійно підібрані троянди за кольором 
та параметрами кущів, дозволяють створити 
яскраві квіткові композиції. Найчастіше тро-
янди групи флорібунда використовують для 
створення рабаток, групових та солітерних 
насаджень, у квіткових масивах, партерних 
квітниках та міксбордах. Під час створення 
квіткових насаджень особливу увагу приділя-
ють їх забарвленню, оскільки воно визначає 
гармонію створеної композиції. Насиченість 
та оригінальність забарвлення визначає цін-
ність сорту для декоративного садівництва.

Широкий спектр забарвлень повторно 
квітучих троянд групи флорібунда значно 
впливає на зростання попиту на них. Особли-
во цінними є сорти з оранжевим (Westpoint, 
Goldelse і Gebruder Grimm) та фіолетовим 
(Minerva, Novalis і Santa Monika) забарв-
ленням, які висаджують солітерно або у 
групових насадженнях. Троянди з піст-
рявим забарвленням (Henri Matisse та Let's 
Celebrate) рекомендовано висаджувати у 
поодиноких насадженнях. Під час створен-
ня клумб рекомендовано комбінувати сорти 
за забарвленням та висотою: спереду висад-
жують білі (Iceberg), далі – світло-рожеві 
(Hans Gonewein, Carmagnola), рожеві сорти 
(Pomponella), далі червоні сорти та закінчу-
вати слід сортами з темним забарвленням. 

Для створення рабаток найкраще підій-
дуть низько- та середньорослі троянди з ком-
пактним кущем та щитоподібними суцвіття-
ми, у яких незначна кількість шипів: Arthur 
Bell, Westpoint, Santa Monika. Добре поєдну-
ються троянди у рабатці зі злаковими росли-
нами, дельфініумом, низькорослими ірисами, 
сріблястим полином. 

Для створення квіткових груп поруч з 
оглядовими майданчиками або біля дорі-
жок варто відбирати середньорослі компак-
тні кущі з красивим листям: Lilli Marleen, 
Westpoint, Minerva, Goldelse, Rotkappchen, 
Friesia, Lavaglut, Iceberg, Santa Monika, 
Cream Abundance. Для групових насаджень 
у далекій перспективі найкраще підходять 
сильнорослі кущі: Pomponella, Lovely Green, 
Carmagnola, Novalis, Hans Gonewein, Let's 
Celebrate та Gebruder Grimm. Для одиноч-
них насаджень у далекій перспективі підій-
дуть сильнорослі кущі з красивим листям: 
Pomponella, Novalis.

Троянди групи флорібунда також мож-
на використовувати як середній ярус у на-
садженнях з декоративно-листовими чагар-
никами, зокрема спіреєю, бузком, барбари-
сом і бузиною та широким асортиментом 
хвойних рослин.

Результати проведених досліджень дозво-
лили встановити, що сорти з високою стійкі-
стю до несприятливих умов мають найкращу 
силу цвітіння. Зокрема, це сорти Pomponella, 
Lovely Green, Westpoint та Bella Rosa, які в 
умовах проведення досліджень проявили себе 
найкраще за відповідними ознаками. Саме 
тому, створення солітерних або групових на-
саджень з використанням цих сортів дозво-
лить отримати високодекоративні насадження 
упродовж усього весняно-літнього періоду.

Висновки. Досліджено, що троянди 
групи флорібунда вирізняються з-поміж ін-
ших садових груп високою продуктивністю 
цвітіння та широким різноманіттям деко-
ративних якостей. Визначено, що найбільш 
цінними за декоративними ознаками є сорти 
Novalis, Westpoint та Henri Matisse з кількістю 
набраних балів 85 і вище. Найбільшу кіль-
кість балів  за господарсько-біологічними оз-
наками отримав сорт Pomponella – 43 бали. 
За підсумком проведеного декоративно-гос-
подарського оцінювання визначено, що тро-
янди сортів Westpoint, Pomponella та Novalis, 
з кількістю набраних балів вище 120, є висо-
коперспективним та цінним матеріалом для 
декоративного садівництва і квітникарства. 
Усі інші сорти троянд мають цінні окремі де-
коративні та господарсько-біологічні ознаки, 
що вказує на доцільність їх використання в 
озелененні міста Умань. 
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Prospects for using fl oribunda roses in Uman 
city landscaping

Brovdi A., Polishchuk V.
Floriculture is a branch of ornamental garden-

ing that studies the peculiarities of growing fl ow-
er and ornamental plants, their reproduction and 
selection. Among the wide variety of fl owers, the 
greatest attention is paid to roses, which are usu-
ally the main focus of anycomposition. Given the 
steady growth in demand for re-fl owering roses, 
the study of the decorative properties of fl oribunda 
rose varieties is of great practical importance. The 
study of 20 varieties of fl oribunda roses in the city 
of Uman has determined that the most valuable in 
terms of all decorative and economic character-
istics are roses of the Westpoint, Pomponella and 
Novalis varieties, with a score over 120. All other 
varieties have valuable individual characteristics, 
which makes them valuable material for ornamental 
gardening and fl oriculture. Harmoniously matched 
roses in terms of colour and shrub parameters al-
low you to create bright fl oral arrangements. Most 
often, fl oribunda roses are used for creating fl ower 

beds, group and solitary plantings, in fl ower arrays, 
parterre fl ower beds and mixborders. Low- and me-
dium-sized roses with a compact bush and shield-
shaped infl orescences with a small number of thorns 
are best suited for ridges creating: Arthur Bell, West-
point, Santa Monika. For single plantings in the 
long term, vigorous bushes with beautiful foliage 
are suitable: Pomponella, Novalis. When creating 
fl ower plantations, special attention is paid to their 
colour, as it determines the harmony of the compo-
sition. Color richness and originality determines the 
value of ornamental gardening variety. The results 
of our research have shown that varieties with high 
resistance to adverse conditions have the best fl ow-
ering power. In particular, these are the Pomponella, 
Lovely Green, Westpoint and Bella Rosa varieties, 
which proved to be the best in terms of the relevant 
traits in the research. That is why the creation of so-
liatary or group plantings using these varieties will 
allow to get highly decorative plantings throughout 
the spring and summer season.

Key words: roses, fl oribunda, decorativeness, 
variety originality, landscaping.
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Інтенсифікація робіт з озеленення населених пунктів обумов-
лює широке використання інтродукованих деревних рослин для 
створення ландшафтних композицій різного функціонального 
призначення. У паркових зонах та алейних посадках м. Харків все 
частіше з’являється катальпа бігнонієвидна (Catalpa bignonioides 
Walt). У зв’язку з цим питання інтенсифікації отримання садив-
ного матеріалу катальпи бігнонієвидної потребує детального ви-
вчення, а проведення таких досліджень є важливим як у науково-
му, так і практичному сенсі. 

Метою статті є визначення доцільності використання сучас-
них комплексних мінеральних видів добрив під час вирощування 
садивного матеріалу катальпи бігнонієвидної в умовах декоратив-
ного розсадника. 

Здійснено активний експеримент за допомогою візуального 
спостереження, оцінювання зовнішнього вигляду рослин за їх ро-
стом та розвитком в процесі застосування різних видів мінераль-
них добрив, а також вимірювання та фіксація отриманих резуль-
татів польових даних. 

За порівняння ефективності комплексних добрив, можна 
дійти висновку, що їх використання справляє позитивний вплив 
на рослини. Застосування обраних в досліді комплексних міне-
ральних добрив дозволяє отримувати якісний садивний матеріал 
C. bignonioides з високим рівнем виживаності. 

Дослідження показали, що використання мінеральних до-
брив має значний вплив на ріст і розвиток саджанців. Найбільш 
ефективним було комплексне гранульоване мінеральне добриво з 
мікроелементами ДюраСОП. Двократне внесення цього добрива 
приводить до суттєвого збільшення висоти сіянців у середньому 
на 41,7 %, діаметра кореневої шийки на 78 %, та приросту культур 
за висотою на 72 %. 

Площа проєкції крони чотирирічних саджанців катальпи біг-
нонієвидної, у варіанті з використанням добрива ДюраСОП пере-
вищувала контрольні значення на 132,7 %. Отже, застосування у 
виробництві комплексного гранульованого мінерального добрива 
з мікроелементами ДюраСОП для інтенсифікації отримання по-
садкового матеріалу є перспективними.

Ключові слова: комплексні мінеральні добрива, саджанці, 
площа проєкції крони, індекс стану, біометричні показники.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сучасний стан декоративного 
розсадництва в Україні не відповідає потен-
ційним природним можливостям та наявним у 
країні трудовим резервам і тому неспромож-
ний на належному рівні забезпечити потреби 
держави у садивному матеріалі для озеленен-
ня та садово-паркового будівництва [15]. 

За експертною оцінкою, співвідношення 
імпортної та вітчизняної продукції декора-
тивного розсадництва на внутрішньому рин-
ку становило 70 до 30 %, проте останніми 
роками воно кардинально змінилось і стано-
вить нині 30 і 70 % [21]. 

Значна питома частка імпортованого са-
дивного матеріалу на ринку продукції деко-
ративних рослин в Україні свідчить, що його 
вітчизняне виробництво перебуває у стані 
становлення з притаманними цьому періо-
ду специфічними проблемами. Більшість з 
них зумовлені стихійністю та недостатні-
стю відповідної регламентації виробництва 
декоративного садивного матеріалу [14]. Це 
пов’язано з тим, що вирощування садивного 
матеріалу проводять за застарілими техноло-
гіями, більшість робіт виконують вручну та 
за спрощеною агротехнікою [13]. 

На сьогодні галузь спроможна використо-
вувати новітні технології, які базуються на 
програмуванні виробничих процесів, вузькій 
спеціалізації окремих етапів вирощування, 
повній механізації та автоматизації робіт [15]. 

Використання мінеральних добрив є осно-
вою інтенсифікації отримання декоративного 
садивного матеріалу. Ефективність мінераль-
них добрив значною мірою залежить від впро-
вадження індустріальної технології обробітку 
декоративних культур, комплексної механі-
зації, меліорації земель, використання досяг-
нень науки, здійснення міжгосподарської коо-
перації і агропромислової інтеграції [6]. 

У системі заходів з інтенсифікації виро-
щування садивного матеріалу одним із най-
важливіших прийомів є спрямоване регулю-
вання живлення й продукційних процесів 
під час вирощування сіянців та саджанців за 
допомогою системного застосування міне-
ральних добрив [23]. Нині на ринку України 
наявний великий вибір таких добрив як іно-
земного, так і вітчизняного виробництва. 

Відомо, що добрива впливають не лише 
на розміри та фітомасу сіянців, а також на 
їхню якість. Сіянці, які вирощено в опти-
мальних умовах мінерального живлення, 
характеризуються добре розвиненою корене-
вою системою та наземною частиною, нако-
пичують значний вміст запасних поживних 

речовин, які використовують для регенерації 
кореневої системи та адаптації до нових умов 
після пересаджування їх на постійне місце. 
Цим передусім пояснюється краща прижив-
люваність таких сіянців, вища стійкість до 
посухи, а також стресових чинників біотич-
ної або абіотичної природи [5, 20, 26]. 

Варто зазначити, що дослідження нау-
ковців присвячені більшою мірою вивченню 
оптимальних технологій вирощування садив-
ного матеріалу головних лісоутворювальних 
порід, а саме сосни та дуба звичайного [1, 
8–13, 25, 27]. Аналіз наукових праць і ваго-
мого масиву історико-наукової, біографічної, 
науково-популярної літератури доводить, що 
тематика вирощування садивного матеріалу та 
його агротехніки створення актуальна не лише 
в Україні, а також у межах світового масштабу, 
та є предметом наукового пізнання [4, 7, 22].

Інтенсифікація робіт з озеленення насе-
лених пунктів обумовлює широке викори-
стання інтродукованих деревних рослин для 
створення ландшафтних композицій різного 
функціонального призначення. У паркових 
зонах та алейних посадках м. Харків все ча-
стіше з’являється катальпа бігнонієвидна 
(Catalpa bignonioides Walt) [2]. 

Дослідники [3, 16–19] частіше звертають 
увагу на вивчення питання особливостей роз-
множення катальпи, зміни морфометричних 
характеристик рослин Catalpa bignonioides 
у зелених насадженнях з різним рівнем ур-
богенного навантаження та порівняльний 
аналіз ступеня пошкодження асиміляційно-
го апарату дерев за різних умов зростання в 
міських умовах.

Водночас питання інтенсифікації отри-
мання садивного матеріалу катальпи бігно-
нієвидної завдяки використанню різних ви-
дів добрив, зокрема комплексних, потребує 
детального вивчення, а проведення таких 
досліджень є важливим як у науковому, так і 
практичному сенсі. 

Метою дослідження було розробити 
пропозиції з науково обґрунтованого засто-
сування різних комплексних добрив під час 
вирощування садивного матеріалу катальпи 
бігнонієвидної в умовах відкритого ґрунту.

Матеріал і методи дослідження. Виро-
щування декоративного садивного матеріалу 
у розсадниках підприємств галузі є важливою 
складовою ведення господарства. Отриман-
ня якісного садивного матеріалу в короткий 
термін є важливим джерелом залучення по-
забюджетних коштів, особливо нині в умовах 
відсутності бюджетного фінансування діяль-
ності державних підприємств.
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Дослідження ефективності впливу комп-
лексних добрив на ріст, стан і масу саджанців 
Catalpa bignonioides проводили в умовах від-
критого ґрунту впродовж 2024 року на тери-
торії розсадника декоративних культур Дер-
жавного біотехнологічного університету та в 
умовах приватного розсадника (м. Харків).

В експерименті було залучено три види 
добрив: 

1. «Хуміфертак» (ТОВ «Фертчем», Іспа-
нія) – комплексне органо-мінеральне добриво. 
Склад: N:Р:К (%) – 6:12:10; гумінова кислота, 
органічний матеріал, мікроелементи: Zn, Fe, 
СО2, SO3, MgО; норма внесення – 50 г/м2.

2. «Фуерза» (ТОВ «Фертчем», Іспанія) – 
комплексне добриво в мінігранулі з стимуля-
тором росту. Склад: N:Р:К (%) – 8:14:6; мі-
кроелементи: SO3, CaO, Mg, Fe, Zn; гуміно-
вий екстракт, L – амін. к-ти; норма внесення 
– 10 г/м2.

3. «ДюраСОП» (ТОВ «Фертчем», Іспа-
нія) – комплексне гранульоване добриво з мі-
кроелементами на матричній основі. Склад: 
N:Р:К (%) – 20:5:10; мікроелементи: SO

3
,
 
CaO, 

Mg, Mn, Zn, B, Fe; норма внесення – 50 г/м2.
Контрольний варіант – саджанці каталь-

пи, вирощені без застосування добрив.
Упродовж вегетаційного періоду проведе-

но двократне внесення добрив з їх наступною 
заробкою в ґрунт (перше внесення – І декада 
червня, друге – ІІІ декада липня). Облікові 
ділянки закладали у такий спосіб, щоб кіль-
кість рослин в кожному варіанті досліду ста-
новила не менше 30. 

Ефективність застосування добрив під 
час вирощування саджанців катальпи оці-
нювали за біометричними показниками та 
станом рослин. Із цією метою в 30 саджанців 
кожного варіанта відмивали коріння від за-
лишків ґрунту, вимірювали висоту надземної 
частини (см), діаметр кореневої шийки (мм), 
визначали масу (г) кореневої частини у по-
вітряно-сухому стані. Повітряно-суху масу 
визначали після висушування зразків до по-
вітряно-сухої маси у лабораторній шафі.

Діаметр крони визначали опусканням 
умовних перпендикулярів уздовж і впопе-
рек ряду з вимірюванням відстані між ними. 
Площу проєкції крони обчислювали за фор-
мулою 1: 

,         (1)

де S – площа проєкції крони, м2; 
0,196 – перевідний коефіцієнт; 
D

1
 – діаметр крони уздовж ряду, м; 

D
2
 – діаметр крони впоперек ряду, м. 

Наприкінці вегетаційного періоду 2024 
року проводили візуальну оцінку стану 
саджанців катальпи за власною баловою 
шкалою, яка містить п’ять категорій: 1-ша 
категорія (1 бал) – здорові саджанці (без ви-
димих ознак пошкодження); 2-га категорія 
(2 бали) – ослаблені саджанці (крона серед-
ньої густоти, листя зелене, приріст змен-
шений не більше ніж на 1/2 нормального; 
незначні пошкодження коріння або стовбу-
рів); 3-тя категорія (3 бали) – значно осла-
блені саджанці (крона ажурна, листя дрібне, 
світло-зелене; приріст незначний або від-
сутній); 4-та категорія (4 бали) – рослини, 
що всихають (крона дуже ажурна, приріст 
відсутній, листя дуже дрібне, жовтіє, всохло 
або всихає більше ніж на 2/3 крони; меха-
нічні пошкодження стовбура або коренів, 
нахилом нижньої та середньої частин стов-
бура понад 30 градусів від вертикальної осі, 
а також з дугоподібно зігнутими стовбура-
ми); 5-та категорія (5 балів) – сухі саджан-
ці (листя засохло або відсутнє; саджанці 
із зламаним стовбуром). Стан оцінено для 
30 сіянців кожного із варіантів. Індекс стану 
Іс для кожного з варіантів розраховували як 
середнє зважене. 

Одержані дані обробляли методами ма-
тематичної статистики за допомогою пакету 
програм MS Excel. Достовірність різниці між 
контролем і дослідними варіантами перевіря-
ли з використанням t-критерію на рівнях зна-
чущості 0,01 та 0,001 [24]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Використання комплексних добрив пози-
тивно впливає на зовнішній вигляд саджан-
ців C. bignonioides. В результаті досліджень 
виявлено відмінності в розвитку надземної 
частини рослин в контрольному і дослідних 
варіантах. Зокрема, під впливом двократного 
підживлення комплексними добривами, на-
прикінці вегетаційного періоду у всіх дослід-
них варіантах спостерігали зменшення кіль-
кості рослин з некротичними пошкодження-
ми листкової поверхні. В усіх варіантах до-
сліду відмічено значне збільшення кількості 
листків на новоутворених пагонах відносно 
контролю. 

Результати досліджень показали, що зна-
чення середньої висоти й середнього діаме-
тра чотирирічних саджанців катальпи бігно-
нієвидної є суттєво більшими у варіантах, де 
проведено підживлення комплексними до-
бривами (табл. 1).

Після проведення замірів, наприкінці ве-
гетаційного періоду, в усіх варіантах дослі-
ду спостерігали інтенсивний ріст надземної 
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частини рослин. Біометричні показники сад-
жанців катальпи бігнонієвидної за піджив-
лення комплексними добривами достовірно 
перевершували контроль як за середньою 
висотою, так і середнім діаметром в усіх до-
слідних варіантах. 

Різниця за середньою висотою саджан-
ців між дослідними варіантами та контролем 
становила 17–41 % або 12,4–30,5 см. Резуль-
тати проведених досліджень з визначення 
впливу підживлення саджанців катальпи 
комплексними добривами на показники се-
реднього діаметра вказують на суттєву різ-
ницю. Саджанці, які підживлювали, мали 
більший діаметр кореневої шийки порівняно 
з контрольними, різниця становила – 28–78 
% або 0,5–1,4 мм. 

Для підтвердження статистичної досто-
вірності отриманих результатів було прове-
дено статистичний аналіз із використанням 
критерію Стьюдента. Показник t для всіх 
варіантів досліду був більшим критичного 
значення (табл. 1), за рівня значущості t

0,001
, 

що свідчить про статистичну достовірність 
отриманих результатів.

Середня висота чотирьох річних саджан-
ців катальпи достовірно перевершувала кон-
троль в усіх варіантах застосування добрив: 
Хуміфертак 50 г/м2 (t

факт
.= 5,39; t

0,001
 = 3,65), 

у варіанті застосування Фуерза 10 г/м2 

(t
факт

.= 7,36; t
0,001

 = 3,65) і ДюраСОП 50 г/м2 
(t

факт
. = 7,81; t

0,001
 = 3,65). 

Зіставлення впливу на діаметр кореневої 
шийки саджанців катальпи у досліді за під-
живлення комплексними добривами свід-
чить, що цей показник достовірно перевер-
шував контроль в усіх варіантах застосування 
добрив: Хуміфертак 50 г/м2 (t

факт
.= 4,10; t

0,001
 = 

3,65), у варіанті застосування Фуерза 10 г/м2 
(t

факт
.= 5,04; t

0,001
 = 3,65) і ДюраСОП 50 г/м2 

(t
факт

. = 6,06; t
0,001

 = 3,65). 
Результати отримані під час замірів пока-

зали, що в усіх варіантах досліду відбував-
ся інтенсивний ріст надземної частини рос-
лин. Застосування комплексних мінеральних 
добрив під час вирощування саджанців C. 
bignonioides у відкритому ґрунті привело до 
достовірного збільшення біометричних по-
казників рослин. 

Основним показником сприятливою 
впливу застосованих мінеральних добрив на 
ростові якості саджанців C. bignonioides є по-
казники приросту рослин у висоту. Зокрема, 
рослини із досліду мали суттєво більші по-
казники приросту на відміну від рослин на 
контролі (табл. 2). 

Приріст поточного вегетаційного періоду 
на рослинах, що не підживлювали комплек-
сними добривами (контрольна ділянка), від-
мічено на рівні 11,8 см. 

Таблиця 1 – Біометричні показники саджанців катальпи бігнонієвидної за підживлення 
                     комплексними добривами

 Варіант 
досліду

Доза 
внесення 

препарату,
г/м2

Середня висота, см Середній діаметр, мм

M ± m
% до 

контролю tф M ± m
% до 

контролю tф

Контроль – 71,7±1,3 100 – 1,8±0,07 100 –

Хуміфертак 50 84,1±1,9 117,3 5,39 2,3±0,10 128 4,10

Фуерза 10 91,8±2,4 128,0 7,36 2,5±0,12 139 5,04

ДюраСОП 50 101,6±3,6 141,7 7,81 3,2±0,22 178 6,06

Примітка: t
факт

 – t-критерій Стьюдента, (t
0,001

 = 3,65; df = 30). 

Таблиця 2 – Показники приросту саджанців та маси коріння катальпи бігнонієвидної
                     за підживлення комплексними добривами

Варіант 
досліду

Приріст, см Маса коріння

M ± m 
% до 

контролю tф M ± m 
% до 

контролю tф 

Контроль 11,8±0,6 100 3,65 11,8±0,24 100 3,65

Хуміфертак 20,8±1,4 176,3 5,91 13,4±0,56 113,6 1,04

Фуерза 26,7±2,7 226,3 5,39 12,9±0,59 109,3 0,69

ДюраСОП 32,1±3,1 272,0 6,43 15,8±1,13 133,9 1,49

Примітка: tф – t-критерій Стьюдента, (t0,001 = 3,65; df = 30). 
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Проведеними дослідженнями встановле-
но, що показники приросту саджанців досто-
вірно перевершували контроль в усіх варіан-
тах застосування добрив: Хуміфертак 50 г/м2 
(20,8 см, або 226,3 % до контролю; t

факт
.=5,91), 

у варіанті застосування Фуерза 10 г/м2 
(26,7 см, або 125 % до контролю; t

факт
.=5,39) 

і ДюраСОП 50 г/м2 (32,1 см або 272 % до 
контролю; t

факт
.=6,43). 

Як висновок можна зазначити, що вико-
ристання комплексних добрив справляє пози-
тивний вплив на збільшення ростової актив-
ності рослин, однак, на нашу думку, дослід 
потрібно продовжити з метою вивчення здат-
ності надвеликих пагонів переносити низькі 
температури взимку та заморозки навесні. 

Приживлюваність рослин після пере-
саджування є одним з головних чинників, що 
визначає інтенсивність використання рослин 
в зеленому будівництві. На ступінь прижив-
люваності рослини після пересаджування на-
самперед впливає показник маси коріння. 

У зв’язку з цим було проведено дослі-
дження щодо впливу застосованих мінераль-
них добрив на показники маси коренів. 

Слід зазначити, що основна маса коренів 
знаходилася у верхньому, забезпеченому по-
живними речовинами, шарі ґрунту. На жаль, 
у зв’язку з частим обривом центрального та 
бічного коріння під час викопування саджан-
ців, дані стосовно маси коріння можуть бути 
дещо занижені. 

Результати досліджень показали, що най-
більшу середню масу коріння мали саджанці 
у варіантах застосування мінерального до-
брива ДюраСОП 50 г/м2 (15,8 г або 133,9 % 
до контролю), дещо менші показники було 
отримано у варіанті з добривом Хуміфертак 
50 г/м2 (13,4 г або 113 % до контролю) та Фу-
ерза 10 г/м2 (12,9 г або 109,3 % до контролю). 
Різниця за масою коренів у різних варіантах 
застосування мінеральних добрив не є ста-
тистично достовірною. 

Під час вирощування саджанців для озе-
ленення важливим показником є загальна ар-
хітектоніка крони, адже вона впливає на різні 
аспекти розвитку рослин, а саме акумулю-
вання сонячної енергії, індукцію квіткових 
бруньок тощо. 

Архітектоніка дерев є генетично керова-
ною ознакою, на неї можуть впливати місце 
посадки, температурний та світловий режи-
ми, вітер, ґрунтові умови тощо. Тому, одним 
із завдань дослідження є перевірка гіпотези 
про наявність закономірності впливу викори-
стання різних мінеральних добрив на архі-
тектоніку крони C. bignonioides. 

Одним із показників, за яким можна оці-
нити вплив добрив на архітектоніку крони 
рослини є площа проєкції крони. 

Аналіз даних, наведених в таблиці 3, 
показує, що ширина крони чотирирічних 
саджанців катальпи уздовж і впоперек ряду 
була більшою за контрольні значення, в усіх 
дослідних варіантах. Площа проєкції крони 
чотирирічних саджанців перевищувала кон-
трольні показники у варіантах використання 
добрив від 74,8 до 132,7 %. 

Проаналізовані результати дозволяють 
стверджувати про якісний вплив обраних в 
дослід добрив. Зокрема, використання добри-
ва ДюраСОП під час вирощування садивного 
матеріалу C. bignonioides приводить до мак-
симальної інтенсифікації ростових процесів 
у рослин, а саме спостерігається рівномірний 
ріст за висотою, діаметром стовбура та пло-
щею проєкції крони впродовж всього періоду 
спостережень.

Розподіл саджанців C. bignonioides за 
категоріями стану (табл. 4) свідчить про до-
мінування саджанців 1 категорії в всіх до-
слідних варіантах. Це саджанці без видимих 
ознак пошкодження листкової пластинки, з 
мінімальною наявністю некрозів на нижньо-
му листі. Їхня частка, залежно від варіантів, 
становила 70–77 % від загальної кількості 
облікованих рослин. У другій категорії жит-
тєвого стану (ослаблені саджанці), найбіль-
ший відсоток від загальної кількості рослин 
виявлено у варіанті з використанням добрива 
Хуміфертак (26,7 %). Кількість рослин другої 
категорії життєвого стану в інших дослідах 
становить 16,7 %. Значно менше саджан-
ців оцінено показниками 3-ї категорії стану. 
Частка рослин в дослідах за цією категорією 
становила на рівні 3–10 %. 

Таблиця 3 – Площа проєкції крони саджанців катальпи бігнонієвидної в досліді
                     з використанням комплексних добрив

Варіант досліду Ширини крони 
уздовж ряду (м)

Ширина крони 
впоперек ряду (м)

Площа проєкції крони 
(м2) % до контролю

Контроль 0,28 0,31 0,068 100
Хуміфертак 0,37 0,41 0,119 174,8
Фуерза 0,38 0,50 0,152 222,5
ДюраСОП 0,41 0,49 0,159 232,7
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У контрольному варіанті максимальна 
кількість саджанців оцінено показниками 
2-ї та 3-ї категорій стану; їхня частка стано-
вила відповідно 16,7 і 66,7 % від загальної 
кількості. 

Індекс стану (Іс) саджанців контрольної 
ділянки наприкінці вегетації становив ІІ,1 
бали, (крона середньої густоти, листя зелене, 
приріст зменшений не більше ніж на 1/2 нор-
мального; незначні пошкодження коріння або 
стовбурів). Індекс стану саджанців катальпи 
з двократним внесенням комплексних міне-
ральних добрив становив наприкінці вегета-
ційного періоду 1,30–1,37 бали. 

Висновки. На підставі отриманих ре-
зультатів досліджень доведена можливість 
успішного вирощування садивного матеріа-
лу C. bignonioides інтенсивними методами в 
умовах відкритого ґрунту на території роз-
садника декоративних культур Державного 
біотехнологічного університету. Використан-
ня обраних в дослід комплексних мінераль-
них добрив дозволяє отримувати якісний 
садивний матеріал C. bignonioides з високим 
рівнем виживаності. 

Результати досліджень свідчать про до-
цільність застосування запропонованих 
комплексних добрив для інтенсифікації росту 
саджанців катальпи у нормах, рекомендова-
них виробником, під час їхнього вирощуван-
ня в умовах відкритого ґрунту. 

Дослідження показали, що використання 
мінеральних добрив має значний вплив на 
ріст і розвиток саджанців. Найбільш ефек-
тивним добривом було комплексне гранульо-
ване мінеральне добриво з мікроелементами 
ДюраСОП. Двократне внесення цього добри-
ва приводить до суттєвого збільшення висоти 
сіянців у середньому на 41,7 %, діаметра ко-
реневої шийки – на 78 % та приросту культур 
за висотою – на 72 %. 

Зв використання добрив покращується 
маса коренів. Результати досліджень показа-
ли, що найбільшу середню масу коріння мали 
саджанці у варіантах застосування мінераль-

ного добрива ДюраСОП. Збільшення маси 
коріння у досліді становило 33,9 % від показ-
ників отриманих на контрольній ділянці.

Площа проєкції крони чотирирічних сад-
жанців катальпи бігнонієвидної, у варіанті з 
використанням добрива ДюраСОП переви-
щувала контрольні значення на 132,7 %. Це 
свідчить, що застосування у виробництві 
комплексного гранульованого мінерального 
добрива з мікроелементами ДюраСОП для 
інтенсифікації отримання садивного матеріа-
лу є перспективним. 

За порівняння ефективності застосування 
комплексних добрив, на показники індексу 
стану рослини, можемо впевнено стверджу-
вати про їх позитивний вплив. Індекс стану 
саджанців катальпи з двократним внесенням 
комплексних мінеральних добрив наприкінці 
вегетаційного періоду значно перевищував 
показники отримані на контрольній ділянці. 

На нашу думку, пошук та використання 
мінеральних добрив має стати одним із го-
ловних елементів інтенсивних технологій за 
вирощування садивного матеріалу деревних 
рослин.
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Modern methods of intensifi cation of grow-
ing of planting material Catalpa bignonioides 
Walter. 

Bulat A. 
Intensifi cation of landscape gardening in settle-

ments determines the widespread use of introduced 
woody plants to create landscape compositions 
for various functional purposes. Catalpa bignoni-
oides Walt is increasingly appearing in park areas 
and alley plantings in Kharkiv. Thus, the issue of 
production intensifi cation of Catalpa bignonioides 
planting material requires a detailed study, and such 
research is important both scientifi cally and practi-
cally. 

The purpose of the presented article is to deter-
mine the feasibility of using modern complex mineral 
fertilizers in the cultivation of catalpa bignonioides 
planting material in an ornamental nursery. 

An active experiment was carried out by means 
of visual observation, assessment of plants appear-
ance in terms of their growth and development in the 
process of applying diff erent types of mineral fertil-
izers, as well as measurement and recording of the 
obtained results of fi eld data. 

When comparing the eff ectiveness of complex 
fertilizers, it can be concluded that their use has a sig-
nifi cant positive eff ect on plants. The use of complex 
mineral fertilizers selected in the experiment allows 



238

Агробіологія, 2025, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

to obtain high-quality C. bignonioides planting mate-
rial with a high survival rate. 

Studies have shown that the use of mineral fertil-
izers has a signifi cant impact on the growth and de-
velopment of seedlings. The most eff ective fertilizer 
was DuraSOP, a complex granular mineral fertilizer 
with trace elements. Double application of this fertil-
izer leads to a signifi cant increase in seedling height 
by an average of 41.7 %, root collar diameter by 
78 %, and crop height growth by 72 %. 

The crown projection area of four-year-old seed-
lings of Catalpa begnonioides in the variant with the 
use of DuraSOP fertilizer, exceeded the control val-
ues by 132.7 %. This indicates that the use of com-
plex granular mineral fertilizer with microelements 
DuraSOP in the production of planting material is 
promising.

Key words: complex mineral fertilizers, seed-
lings, crown projection area, condition index, biomet-
ric parameters.
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Досліджено таксономічну дендроструктуру куртин у Япон-
ському саду парку «Нова Софіївка», створених за участю 
Rhododendron L., та з’ясовано їх композиційне і семантичне зна-
чення. Виявлено, що за участі видів і сортів Rhododendron створе-
но чотири пейзажні куртини: Вхід до Японського саду, Внутріш-
ній сад біля Чайної альтанки, Альтанка для медитацій і Сад каме-
нів, Сад драконів. Встановлено, що пейзажні куртини сформовані 
деревами і кущами 36 видів і сортів, які належать до 12 родів і 10 
родин. З них 7 родів дерева – (Magnolia L. (Magnoliaceae Juss.), 
Acer L. (Sapindaceae), Liquidambar L. (Altinginaceae), Ginkgo L. 
(Ginkgoaceae), Pinus L. (Pinaceae), Taxodium Rich. (Cupressaceae), 
Sciadopitys Siebold & Zucc. (Sciadopityaceae Luerss.), п’ять родів 
кущі – (Cotoneaster Medik. (Rosaceae), Juniperus L. (Cupressaceae), 
Hydrangea L. (Hydrangeaceae), Spiraea L. (Rosaceae), Rhododendron 
L. (Ericaceae). Представники роду Rhododendron займають панів-
не положення в таксономічній і кількісній структурі деревних 
насаджень композиційних куртин – понад 900 шт., які належать 
до 11 видів і сортів. З’ясовано, що у весняно-літніх пейзажах 
Японського саду рододендрони виконують роль колористичної 
домінанти, покращують естетичний фон складних композицій, 
сприяють формуванню позитивного емоційного стану та розши-
ренню світосприйняття у відвідувачів парку, а саме – ознайомлен-
ню з природою східної країни і культурою її народу. Досліджен-
ня базувались на маршрутних візуальних обстеженнях та аналі-
зі архівних схем і текстових документів. Використання та роль 
рододендронів у фітокомпозиціях аналізували за методиками 
І.О. Сидоренко (2008) та В.М. Кохановського (2020), рекомендаці-
ями Р.Я. Кондратовича (1981) та власними результатами напрацю-
вань і досліджень (Вегера, 2018). 

Ключові слова: фентезі-парк «Нова Софіївка», Японський 
сад, таксономічна дендроструктура куртин, Rhododendron L., 
Правобережний Лісостеп України, семантичне значення, компо-
зиційна роль.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У світовій практиці садо-
во-паркового будівництва тематика східних 
садів є однією з ключових [1]. У країнах Єв-
ропи й Америки наприкінці XIX–початку XX 
ст. зросла зацікавленість культурою Сходу, 
зокрема і японськими садами. За розмірами 
вони можуть займати як невеликі ділянки, 
обладнані у японському стилі, так і території 
у декілька гектарів. Прикладом садів, ство-
рених у різних куточках світу, які передають 
повний колорит японської культурної тради-
ції, можуть бути: Tea Garden в м. Сан-Фран-
циско, США; Japanse Tuin в м. Хасселт, Бель-
гія; Ju Raku En Japanese Garden в м. Тувумба, 
Австралія; Japanese Garden of Contemplation 
в м. Гамільтон, Нова Зеландія; Japanischer 
Garten Kaiserslautern в м. Кайзерслаутерн, 
Німеччина [1–3].

Японське ландшафтне планування в сво-
їй основі має релігійні витоки, спрямовані 
на самовдосконалення через максимальне 
зосередження, самоспоглядання та спосте-
реження за навколишньою природою. Незва-
жаючи на різноманітні модифікації просто-
ру, всі елементи саду (камінь, рослинність, 
вода тощо) і форми відображують духов-
но-культурні традиції японського народу [1, 
2, 4–7]. Сенсорне сприйняття рослин, а саме 
їх обриси, колір, форми і відчуття запаху, які 
виникають за споглядання, є основним кри-
терієм добору асортименту для японських 
садів [4–6].

Рослинний світ в Японії, сформований 
впродовж тисячоліть, сповнювався потаєм-
ним значенням, часто запозиченим у насе-
лення сусідніх країн. Вагоме значення в са-
дах Японії приділяється символіці рослин 
як образу, що втілює певну ідею [2, 4, 7]. З 
грецької «symvolon» означає «поєднувати», 
тобто поєднання в одному світі видимої і 
невидимої сторін, сенсу понять і явищ [8]. 
Ознайомлення з символами рослин сприяє 
глибшому розумінню саду, допомагає про-
никнутись його образами. До прикладу, кві-
тучі Prunus subg. Cerasus – ендемічні рос-
лини Японських островів, для населення є 
символом стійкості, чистоти і благополуччя, 
а також жіночої молодості, краси і любові. 
Гібриди Paeonia × suff ruticosa символізують 
чесність, порядність, знатність, багатство і 
весну. Представники роду Pinus L. – символ 
довголіття, вічності, стійкості, непохитності 
духу тощо [4, 10]. 

Зазвичай, рослини в японських садах 
символізують пори року [2, 4, 10]. Якщо по-
чаток цвітіння сакури нагадує про прихід 

весни і доцільність розпочинати сільсько-
господарські роботи, то осінь – період їх 
завершення, коли можна споглядати осінні 
барви природи – багрові, багряно-червоні, 
помаранчево-жовті листки – Cercidiphyllum 
japonicum Siebold & Zucc. ex J.J. Hoff m. & 
J.H. Schult., Pieris japonica (Thunb.) D. Don 
ex G. Don, Liriodendron tulipifera L., види і 
сорти Acer L., Rhododendron L. Чорні, по-
маранчеві, рожеві, червоні та сині плоди 
характерні для рослин родів Ligustrum L., 
Pyracantha M. Roem., Euonymus L., Berberis 
L., Mahonia Nutt., Magnolia L., Cornus subg. 
Cornus, Crataegus L. тощо. У зимовий пе-
ріод погляд відшукує зелені оригінально 
стрижені та правильні природні форми віч-
нозелених дерев і кущів Pinus L., Platycladus 
Spach, Rhododendron L., Juniperus L. тощо. 
До асортименту деревних рослин для сучас-
них японських садів окрім природної флори 
широко залучають адвентивну, здебільшого 
з Китаю і Кореї, де частка китайської флори 
становить 20 % [1, 9]. 

Рододендрони – одна з найбільш попу-
лярних груп рослин японських садів. Назва 
їх наділена змістом – (грец.) rhodon – троян-
да, dendron – дерево, тобто дерево-троянда 
[11]. За східними повір’ями рододендрони 
символізують щастя, любов, дружбу, вір-
ність, а завдяки звабливому аромату квіток 
багатьох видів роду виступають символом 
жіночої краси і привабливості [8].

Представники роду Rhododendron мають 
тісний прихований зв’язок з загадковими 
подіями життя народів, які мешкають на те-
риторіях, де ростуть дикорослі види. Вони 
стали об’єктом оспівування їх в легендах, 
переказах, віршах тощо. Для прикладу, зга-
даємо деякі легенди з життя населення різ-
них куточків світу, яке облюбувало ці оригі-
нальні високодекоративні рослини. Відома 
легенда американського народу про ельфів, 
які нагородили непоказний у безлистому ста-
ні кущ рододендрона чарівними квітками за 
проявлену доброту і гостинність у захисті 
від негоди. Існує кавказька легенда про від-
ношення ельфів до таємничої галюцигенної 
властивості запашних квітів азалії жовтої 
(Rhododendron luteum Sweet) у горах Колхі-
ди. Отруйні властивості меду рододендрона 
жовтого стали причиною втрати свідомості 
войовничих греків, які підкорювали місцеві 
племена на Кавказі. Цікава легенда народів 
Забайкалля про закоханих Ніка і Багулію – ді-
тей смертельно посварених вождів. Щоб до-
вести, що любов сильніша за ворожнечу, вони 
піднялися на вершину скелі і зробили крок 
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у безодню. На місці розбитих тіл закоханої 
пари розпускаються небаченої краси квіти 
ранньоквітучого Rhododendron dauricum L., 
що є передвісником весни і символом онов-
лення [12].

Дикорослі рододендрони розповсюдже-
ні у різних куточках північної півкулі Зем-
лі. Відомо 7 основних ареалів їх походжен-
ня (Гімалаї, Західний і Центральний Китай, 
Прибережні райони Китаю, Північно-Східна 
Азія, Японія, Європа, Північна Америка), де 
досліджено понад 800 видів Rhododendron. 
Нині тривають пошуки нових видів і декора-
тивних форм, гібридів [3, 9, 13, 14]. За остан-
ні 200 років природна мінливість представ-
ників роду стала вихідним матеріалом для 
західних селекціонерів, які рекомбінували 
декоративні та адаптивні ознаки в нових гі-
бридах, яких на сьогодні відомо понад 25 000 
[13, 15, 16]. 

У практиці садово-паркового будівниц-
тва культурні локалітети дендроценозів за 
участю рододендронів досить широко відомі 
в європейсько-азійських країнах, на теренах 
американського континенту, де, завдячуючи 
високим адаптаційним властивостям, багато 
видів займають почесне місце в асортимен-
ті кущів для створення високодекоративних 
композицій. Діапазон їх використання над-
звичайно широкий: озеленення громадсько-
го простору, прибудинкових територій, аль-
пійських гірок, водойм, меморіальних зон 
тощо. Зазвичай вони розміщуються ланд-
шафтними композиціями у вигляді масивів, 
алей, куртин, груп, бордюрів, живоплотів, 
солітерів. У садово-парковому будівництві 
для названих цілей придатні рододендрони 
різних життєвих груп [17, 18, 9, 14, 19].

Територія островів Японії, розміщених 
вздовж узбережжя Східної Азії, охоплює 
три кліматичні зони північної півкулі. Зав-
дяки особливому гірському рельєфу (скелі, 
струмки, озера, пологі схили, відкриті вітрам 
морські береги) і вологому теплому клімату 
склались сприятливі умови для виникнен-
ня багатого рослинного різноманіття [20]. 
Тут виявлено ученими понад 60 видів роду 
Rhododendron [18, 15]. Перші згадування про 
японські види рододендронів датуються се-
рединою XVII ст. і стосуються Rhododendron 
obtusum Hort. ex Wats. [18]. 

Наведено дані успішного культивування 
представників роду Rhododendron в півден-
но-західних, західних та центральних регіо-
нах України, зокрема в природних зонах Лі-
состепу, Полісся, передгірних Карпат тощо 
[17, 21, 11, 22]. Понад 100 видів Rhododendron 

є цілком придатними для створення стійких 
паркових композицій в умовах України, а 
такі представники східно-азійської фло-
ри як Rhododendron molle subsp. japonicum 
(A.Gray) Kron, Rhododendron obtusum 
Planch., Rhododendron makinoi Tagg ex 
Nakai, Rhododendron albrechtii Maxim., 
Rhododendron fortune Lindl. можуть стати 
стійкими елементами дендроценозу парків і 
садів. Зазначені види, а також сорти, створе-
ні на їх основі (Rhododendron obtusum), ста-
ли популярними та зайняли почесне місце 
серед асортименту у садах і парках України 
[11, 16, 21, 23, 24].

Наразі в ботанічних установах Украї-
ни ідея демонстрації природної і культурної 
спадщини різних регіонів і народів Світу ак-
тивно розробляється фахівцями Національ-
ного ботанічного саду імені М.М. Гришка. Зо-
крема, в установі відбувся фестиваль «Ланд-
шафтна весна-2017», присвячений Року Япо-
нії в Україні, в межах якого проводився кон-
курс «Японські мотиви в Ботсаду». Конкурс 
презентував 12 японських садів з різними 
концепціями. Одна з них – «Японський сад 
з українською душею», в якій відображено 
ставлення японського народу до природи як 
однієї з форм осягнення істини та показано 
подібність деяких складових японського та 
українського садів [10]. Національним бота-
нічним садом успішно втілюється рішення 
про створення на території ботанічного саду 
Садів Світу, в композиціях якого представ-
лені унікальні етнічні ділянки з демонстра-
цією фіторізноманіття Тібетської природи і 
культури, Кореї, Індонезії, Австрії, розбудо-
вуються Японський і Китайський сади [10, 
27]. Зразком втілення традиції японського 
ландшафтного мистецтва в озелененні сучас-
ного міста є парк Кіото у Києві, заснований у 
1972 р. [2]. На прикладі парку Кіото розкрито 
об'єктивні підходи до визначення ландшаф-
тно-просторових та художніх елементів в ет-
нічних традиціях з урахуванням конкретних 
варіацій. Будівництво тематичних ділянок в 
ботанічних садах і парках України, зокрема 
японського саду, дотримуючись принципу мі-
ніатюризації їх простору, часто обмежується 
використанням лише традиційних елементів 
і об’єктів-символів [2, 5, 6].

Мета роботи полягала у дослідженні 
дендроструктури куртин за участю нових 
для колекції видів і сортів Rhododendron L. 
у Японському саду фентезі-парку «Нова 
Софіївка» та аналізі семантичної і компози-
ційної ролі рододендронів у структурі наса-
джень Японського саду.
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Дослідження дендроструктури куртин, 
до складу яких входять представники роду 
Rhododendron родини Ericaceae DC., ґрунту-
ються на попередніх дослідженнях біоеколо-
гічних особливостей Rhododendron в умовах 
південної частини Правобережного Лісосте-
пу України, де всі представники роду – ін-
тродуценти, та їх зв’язках з іншими дерев-
ними рослинами [21]. Аналіз біоекологічних 
особливостей рододендронів в умовах НДП 
«Софіївка» дозволить виділити найбільш 
стійкі елементи дендроструктури в компо-
зиційних куртинах етнічних східних садів в 
умовах антропогенно зміненого ландшафту, 
яким є НДП «Софіївка». 

Матеріал і методи дослідження. Об’єк-
том досліджень була дендрофлора куртин 
Японського саду фентезі-парку «Нова Со-
фіївка», у складі яких ростуть нові для пар-
ку види і сорти Rhododendron. Дослідження 
проведені методом маршрутних візуальних 
обстежень (2022–2023 рр.), аналізу дендроп-
лану парку і текстових документів. Для іден-
тифікації рослин використано довідники [16, 
23], анотований каталог різновидів, культи-
варів і форм деревних голонасінних рослин 
[25]. Використання та роль рододендронів у 
фітокомпозиціях аналізували за методиками 
I. O. Сидоренко [17], В. М. Кохановського та 
ін. [26], рекомендаціями Р. Я. Кондратовича 
[18] та власними результатами напрацювань 
і досліджень [21].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Прототипом етнічних садів в дендроло-
гічному парку «Софіївка» в умовах півдня 
Правобережного Лісостепу України є фенте-
зі-парк «Нова Софіївка», зокрема компози-
ційні ділянки Українська садиба, Японський 
сад та інші. 

У результаті окультурення захаращеної, 
прилеглої до південно-східної частини істо-
ричного ядра парку НДП «Софіївка» НАН 
України території, у 2019 році був побудо-
ваний новий парк (пониззя Грекової балки 
вздовж русла річки Кам’янка, квартал № 50) 
[28]. З погляду культурфітоценології новий 
об’єкт відрізняється від попередніх тим, що 
створений на вільній від рослинного покриву 
території. Окрім річки на планування компо-
зиційних ділянок і ландшафту парку значно 
вплинули поверхневе заляганням ґрунтових 
вод, наявність схилів та виходів на поверхню 
гранітів. 

На прикладі «Нової Софіївки» втілена 
ідея демонстрації паркобудівниками різних 
напрямів садово-паркового мистецтва, об’єд-
наних в стилі «фентезі». «Фентезі» (англ. 

fantasy – фантазія) – жанр літературного мис-
тецтва XX ст., заснований на залученні міфо-
логічно-фантастичних мотивів, героїв тощо 
[29]. З метою реалізації названого стилю на 
прикладі етнічної ділянки Японський сад 
площею 1,7 га розглянуто один з провідних 
напрямів етнографії – етноботаніка, зокрема, 
її духовно-культурний аспект, який передба-
чає поєднання рослинного різноманіття та 
світогляду населення [27].

Композиційна ділянка Японський сад в 
структурі об’єктів «Нової Софіївки» займає 
центральне положення [4]. У порівнянні з 
іншими вона має найбагатше флористичне 
різноманіття. Ярус деревних рослин стано-
вить лише 20 %; це дало змогу створити від-
критий ландшафт, що добре проглядається 
з усіх видових точок. Безперечно, в умовах 
Правобережного Лісостепу України ми не 
можемо відтворити точну модель східно-
го саду, однак, використовуючи типові для 
них елементи, форми, творцям парку вда-
лось відобразити сучасний стиль японського 
саду, передати етнічну культуру народу. Тут 
представлені характерні для японських садів 
основні елементи (альтанки, озеро, місток, 
камені, пагода і декоративні елементи, оригі-
нальна рослинність тощо). Завдяки вмілому 
їх поєднанню та символізму, творцями роз-
крита основна ідея саду – гармонія і ціліс-
ність (рис. 1). 

Нині питання добору асортименту рос-
лин для японських садів, які створюють 
в екологічних умовах відмінних від умов 
Японії, вирішується завдяки селекції моро-
зостійких гібридів, акліматизації рослин та 
використанню рослин-аналогів, подібних за 
кольором та абрисом листя, конфігурацією 
крони, можливістю застосування топіарної 
обробки, періодом та тривалістю цвітіння 
тощо [2, 7, 9, 20]. 

Аналізуючи асортимент деревних рослин 
деяких сучасних японських садів в умовах 
різних кліматичних зон, автори [7] відміча-
ють, що, хоча в таких садах є важливим ви-
користання видів східної флори, фактично 
використовують близько половини видів 
рослин ботанічних родин місцевого похо-
дження. Такі сади не зовсім відповідають 
характеристикам східного саду та потребу-
ють оптимізації вже цілком адаптованими 
до регіону інтродуцентами. Цей підхід до 
вирішення питання озеленення японського 
саду в умовах нашого регіону сприяє забез-
печенню стійкої потенційної життєздатності 
рослинного угруповання загалом.
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Залежно від кліматичної зони, в якій роз-
міщений культурний ареал, асортимент ви-
дового і родового різноманіття дендрофлори 
для створення Японських садів відрізняється 
[3, 7, 9]. На основі літературних досліджень 
та власних спостережень за біоекологічними 
особливостями інтродуцентів, їх семантич-
ним значенням [4, 7, 8, 9, 11, 16, 21, 23, 24] 
встановлено таксономічний склад стійких 
деревних порід для японських садів в умовах 
Правобережного Лісостепу України. Багато-
річний досвід роботи з інтродуцентами, як 
елементами східних садів, дозволяє рекомен-
дувати для деревного ярусу дендроценозів 
японських садів такі таксони: Acer palmatum 
‘Atropurpureum’, Alnus i ncana (L.) Moench, 
A. × spaethii Callier, Betula dahurica Pall., 
Cercidiphyllum japonicum Sieb. et Zucc., Cercis 
chinensis Bunge, Fraxinus excelsior ‘Nana’, 
F. e. ‘Aurea’, Salix integra ‘Hakuro Nishiki’, 
Magnolia stellata (Siebold & Zucc.) Maxim., 
M. kobus DC., Paulownia tomentosa (Thunb.) 
Steud., Liriodendron tulipifera L., Platanus 
× acerifolia (Aiton) Willd., Prunus padus L., 
P. laurocerasus L., P. domestica L., P. persica (L.) 
Batsch, P. glandulosa (Thunb.) Loisel., 
Styphnolobium japonicum (L.) Schott. Серед ку-
щів і ліан: Amelanchier spicata (Lam.) K. Koch, 
Hydrangea paniculata Siebold, H. macrophylla 
(Thunb.) Ser., Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun, 
Rhododendron molle subsp. japonicum (A. 

Gray) Kron, Rh. obtusum (Lindl.) Planch., Rh. 
makinoi Tagg ex Nakai, Kerria japonica DC., 
Spiraea japonica ‘Little Princess’, Berberis 
thunbergii DC., B. th. ‘Atropurpurea Nana’, 
B. th. ‘Erecta’, Chaenomeles japonica (Thunb.) 
Lindl. ex Spach., Wisteria sinensis (Sims) DC., 
Forsythia suspensa (Thunb.) Vahl., Cotoneaster 
humifusus Duthie ex Veitch., Euonymus fortunei 
(Turcz.) Hand.-Mazz. Серед хвойних деревних 
рекомендуємо: Pinus sylvestris L., Pinus nigra 
J.F. Arnold, Pinus mugo Turra, P. m. ‘Mops’, 
Abies koreana E.H. Wilson, Taxus cuspidata 
Siebold та Zucc. ex Endl., Ginkgo biloba L., 
Chamaecyperus lawsoniana (Murr.) Parl., Ch. 
l. ‘Alumii’, Ch. l. ‘Ellwood’s’, Ch. l. ‘Glauca’, 
Chamaecyperus obtusa (Siebold et Zucc.) 
Endl., Chamaecyperus pisifera ‘Endl., Ch. p. 
‘Boulevard’, ‘Filifera’, Ch. p. ‘Plumosa’, Ch. p. 
‘Sguarosa’, Juniperus horizontalis Moench, J. h. 
‘Wiltonii, J. h. ‘Prince of Wales’, ‘Blue Moon’, 
J. h. ‘Agnieschka’, Juniperus × Pfi tzeriana 
(Spath) P.A. Schmidt, J. × Pfi tzeriana ‘Glauca’, 
J. × Pfi tzeriana ‘Compacta’, J. × Pfi tzeriana 
‘Aurea’, Juniperus procumbens (Siebold ex 
Endl.) Mig., Juniperus sabina ‘Tamariscifolia’, 
J. s. ‘Broadmoor’, J. s. ‘Scandia’, Juniperus 
squamata Buch.-Ham.ex D.Don, J. s. ‘Blue 
Carpet’, J. s. ‘Blue Star’, J. s. ‘Meyeri’, 
Juniperus virginiana L., Microbiota decussata 
Kom., Taxodium distichum (L.) Rich., Tsuga 
canadensis (L.) Carriete.

Рис. 1. Фрагмент Японського саду фентезі-парку «Нова Софіївка», 2023 р.



244

Агробіологія, 2025, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Усі ці види пройшли тривалу акліматиза-
цію в умовах НДП «Софіївка» НАН України 
і мають високу адаптаційну здатність до клі-
матичних та едафічних чинників середовища. 

Нині, в період глобального потепління, 
питання екологічної стійкості інтродуцентів, 
зокрема посухостійкості, постає особливо го-
стро. Вирішення цього питання безпосеред-
ньо впливає на прогнозування потенційної 
життєздатності рослинного угруповання та 
на сприйняття садово-паркового ландшафту 
загалом. Варто зазначити, що під час ство-
рення куртин з рослинами екогруп субаци-
дофіли і ацидофіли, до яких належать роди 
Hydrangea і Rhododendron, для забезпечення 
їх потреб у низькій кислотності ґрунту необ-
хідно проводити повну або часткову заміну 
кореневмісного шару ґрунту на торфосуміш 
з необхідним рівнем рН [28]. У культурних 
ареалах, ґрунтово-кліматичні умови яких 
стали майже екологічною нішею для роз-
витку та прояву найвищої декоративності 
Rhododendron (Арборетуми Польщі – Бо-
лестрашіце, Войславіце, парки Німеччини 
(Грістеде, Хоббі тощо), – рослини виступа-
ють невід’ємною складовою та домінантою 
дендроценозів [9, 14, 17, 18, 21]. Наші ви-
сновки щодо стійкості рододендронів під-
тверджені багаторічним досвідом фахівців 
з Національного ботанічного саду імені М. 
М. Гришка, Ботанічного саду імені О. В. 
Фоміна, Ботанічного саду загальнодержав-
ного значення Львівського національного 
університету імені Івана Франка, Чернівець-
кого національного університету імені Юрія 
Федьковича, де також в культурі створені 
моносади рододендронів [11, 18, 21]. 

Сенс традиційного японського саду – 
наближення до природного пейзажу. Тому 
особливе значення приділяють формуванню 
фітокомпозицій з використанням змішаних 
посадок вічнозелених і листопадних рослин. 
Таке поєднання дозволяє спостерігати непов-
торні мінливі весняно-зимові пейзажі: красу 
квітучих дерев, зелених крон, опаду жовтого 
і червоного листя, архітектоніку і графічну 
красу оголених гілок тощо.

У Японському саду в кожну пору року 
певна група рослин привертає увагу відвіду-
вачів: навесні – цвітіння кісточкових, зокрема 
сакури (Prunus serrulata ‘Sunset Boulevard’, 
P. s. ‘Royal Burgundy’, P. s. ‘Kanzan’, Prunus 
× subhirtella ‘Autumnalis Rosea’, Prunus × 
eminens ‘Umbraculifera’). Продовжують роз-
кривати красу весняної пори види і сорти 
Rhododendron L. різних термінів вегетації, 
Magnolia stellata (Siebold & Zucc.) Maxim., 

M. s. ‘Vulcan’, Magnolia kobus DC., 
Philadelphus coronarius L., Viburnum plicatum 
‘Blue Muffi  n’, Spiraea × сinerea Zabel, 
Spiraea japonica L. (S. j. ‘Little Princess’, 
S. j. ‘Goldfl ame’, S. j. ‘Anthony Waterer’), 
Cotoneaster dammeri C.K. Schneid. Літо і по-
чаток осені – тривала фаза цвітіння видів і 
сортів Hydrangea L. (H. paniculata ‘Limelight’, 
H. р. ‘Magical Candle’, H. arborescens ‘Strong 
Annabelle’, Hydrangea macrophylla (Thunb.) 
Ser.). Ніжною весняною зеленню і оригіналь-
ними квітками розпускаються дерева Betula 
utilis ‘Doorenbos’, B. pendula ‘Sprider Alley’, 
B. nigra L., Alnus glutinosa ‘Imperialis’, Fagus 
sylvatica ‘Pendula’, F. s. ‘Purpurea рendula’, 
Salix purpurea L., S. sepulcralis ‘Chrysocoma’, 
Quercus palustris ‘Green Dwarf’, Amelanchier 
canadensis (L.) Medik., Acer palmatum 
‘Atropurpureum’, A. platanoides ‘Fairview’, A. 
campestre ‘Queen Elizabeth’, A. tataricum ‘Hot 
Wings’, A. freemanii ‘Autumn Blaze’, A. rubrum 
‘Brandywine’, A. r. ‘October Glory’, A. r. ‘Red 
Sunset’, Liquidambar styracifl ua ‘Pasquali’, L. 
s. ‘Stared’, L. s. ‘Thea’, L. s. ‘Slen Silhouette’, 
Fraxinus angustifolia ‘Raywood’. Задумливу 
спокійну атмосферу зимового Японського 
саду створюють вічнозелені дерева і кущі – 
Pinus mugo Turra, Pinus sylvestris L. (нівакі), 
Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe 
(нівакі), Juniperus sabina ‘Mas’, Juniperus 
squamata ‘Holder’, Juniperus media ‘Pfi tzeriana 
Aurea’, J. m. ‘Pfi tzeriana’, тимчасом навесні 
ніжна зелень Taxodium distichum наповнює 
простір радістю пробудження. Декоратив-
ність дендрофітокомпозицій доповнюють 
трав’янисті багаторічники: Vinca minor L., 
Sagina subulata (Sw.) C. Presl., Alchemilla 
mollis (Buser) Rothm., Matteuccia struthiopteris 
(L.) Tod., Hosta hybrida, Aquilegia hybrida, 
Anemone hupehensis var. japonica, Geranium 
pratense L., Hemerocallis hybrida ‘Apricot 
Beauty’, H. h. ‘Stella de Oro’, Miscanthus 
sinensis ‘Gracillimus’, Aruncus dioicus (Walter) 
Fernald, Persicaria bistorta Samp. 

Використання видового і сортового різ-
номаніття роду Rhododendron для оптимізації 
фітоценозу парку «Нова Софіївка» показує, 
що, завдяки широкому спектру габітуальних 
особливостей, тривалій динаміці цвітіння та 
придатності для створення різних типів наса-
джень, представники роду можуть викорис-
товуватись у багатопланових композиціях, 
виконувати роль сильної колористичної домі-
нанти, задавати зміни паркових картин тощо. 
Враховуючи едафічні і гідротермічні умови 
місця розташування НДП парку «Софіївка» і 
відмінності цих умов від природних ареалів 
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Rhododendron, першочергове значення у за-
безпеченні життєздатності рододендронових 
насаджень в садах і парках Правобережного 
Лісостепу України відведено організації до-
статнього вологозабезпечення рослин і якості 
ґрунту [28, 30].

Японський сад парку «Нова Софіївка» 
– єдине місц  е розміщення представників 
Rhododendron у новому парку, які ростуть по 
обидві сторони вузького русла річки Кам’янки 
[30]. У фітокомпозиціях, створених за участю 
Rhododendron, висаджено понад 900 кущів. 
Видовий і сортовий склад дерев та кущів в 
куртинах (станом на 2022 рік), в яких відве-
дено місце рододендронам, наводимо нижче.

У насадженні деревних рослин куртини 
біля Чайної альтанки –  Вхід до Японсько-
го саду (рис. 2) – ростуть сорти середньо- і 
високорослих листопадних рододендронів 
(Rh. аtlanticum (Ashe ) R   ehder, Rh. viscosum 
‘Lollipop’, Rh. luteum ‘Jolie Madame’), на-
піввічнозелених низькорослих (Rh. obtusum 
‘Königstein’, Rh. obtusum ‘Anuke’). Наса-
дження рододендронів  різних за силою рос-
ту умовно розділені деревом Pinus sylvestris 
L. Куртину оточують насадження Pinus 
sylvestris L., Hydrangea macrophylla ( Thunb. ) 
Ser., на прилягаючому схилі – Acer palmatum 
‘Atropurpureum’, Liquidambar styracifl ua L. 
На початку ділянки висаджено папороть 

Matteuccia struthiopteris (L.) Tod., вільні міс-
ця від деревних рослин задекоровано сорта-
ми Sagina subulata ( Sw. ) C. Presl.

Навпроти високорослих рододендронів 
влаштована лавка для відпочинку. Ніжний 
запах і кольори квіток спокійного відтінку 
(біло-рожевий, біло-жовтий, рожевий) спри-
яють емоційному розслабленню відпочива-
ючих. Група сформована високорослими та 
середньорослими (1,0–1,2 м) листопадними 
видами і сортами рододендронів, які мають 
багатоквіткові суцвіття до 10–14 см у діаме-
трі, середні та великі листки, що забарвлю-
ються восени в жовті та багряні кольори. 

Зазначену групу рододендронів зміню-
ють низькорослі сорти – 30–35 см заввишки, 
з незначним річним приростом однорічних 
пагонів – до 7 см та 1–3 квітковими генера-
тивними бруньками. Розміщені великими 
групами кущі утворюють в період цвітіння 
суцільний килим з квіток (червоний, білий, 
бузковий), в літній і осінній періоди – з лист-
ків (зелений, бордовий). Усі кущі належать 
до групи японських напіввічнозелених родо-
дендронів. У кожній композиції з низькорос-
лих кущів дотримана біхроматичність, що 
відповідає стилю японських садів: враження 
викликається контрастом двох кольорів – 
білого і червоного та зміною відтінків буз-
кового. 

Рис. 2. Фрагмент фітокомпозиції за участю R hododendron L., 
розміщеної на вході до Японського саду.
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Рис. 3. Фрагмент фітокомпозиції у внутрішньому Саду Чайної альтанки, 
сформованої за участю Rhododendron L.

Фрагмент насадження деревних рослин 
куртини внутрішнього Саду Чайної альтанки 
наведено на рисунку 3. Ділянку внутрішньо-
го саду, вигороджену білою стіною, напов-
нюють напіввічнозелені рододендрони двох 
сортів – Rh. obtusum ‘Меlina’ і Rh. obtusum 
‘Königstein’, Acer palmatum ‘Atropurpureum’, 
Ginkgo biloba L., Sciadopitys verticillata 
(Thunb.) Siebold & Zucc., Pinus nigra ‘Niwaki’, 
Pinus mugo Turra.

Сад Дра конів розміщений на протилеж-
ній до входу в Японський сад стороні річки 
Кам’янки. Об’єкт вирізняється виходами на 
поверхню гранітів, які створюють фон для 
рослин, розміщених на передньому плані 
композицій, що підсилює декоративність цієї 
частини саду. Розсип каміння та сірі скуль-
птури з бетону слугують за основу ко мпози-
ції Саду драконів. Площа покриття деревно-
го і кущового ярусів становить лише 11 %. 

Куртина деревних рослин біля Альтан-
ки для Медитацій та Саду каменів (рис. 4) 
сформована групою низькорослих сортів 
– Rh. obtusum ‘Hino Crimson’ і Rh. obtusum 
‘Pure White’, умовно розділених Taxodium 
distichum (L.) Rich. Насадження Rododendron 
межує з однієї сторони з великою групою 
сортів Juniperus sabina і Taxodium distichum, 
з протилежної – групою Pinus mugo, Pinus 
nigra (нівакі), Pinus sy lvestris, групою 
Spiraea cinerea Zabel, Spiraea japonica ‘Little 
Princess’, Spiraea japonica ‘Goldfl ame’, 
Spiraea japonica ‘Anthony Waterer’, Acer 
palmatum ‘Atropurpureum’, Magnolia kobus 
DC. Простір між кущами та деревами в ме-
жах композиції декоровано Sagina subulata 
(Sw.) C. Presl.

З дерев переважають Pinus nigra J.F. Arnold – 
47 %, що ефектно доповнюють кущі Juniperus, 
Cotoneaster, Rhododendron, посаджені вели-
кими групами. 

У куртині переважають висаджені на 
задньому плані сорти Rh. luteum ‘Soir de 
Paris’, Rh. luteum ‘Corneille’, Rh. luteum ‘Jolie 
Madame’ з кольором квіток від ніжно- до ін-
тенсивно-рожевого кольору. На передньому 
плані розміщені Rh. luteum ‘Tunis’ з велики-
ми суцвіттями яскравого лососево-червоного 
кольору (рис. 5).

Усі с орти – високо- і середньорослі листо-
падні кущі, наділені приємним запахом. Сорти 
Rhododendron ростут ь на межі з ділянкою Укра-
їнська садиба. Juniperus × media ‘Mint Julep’ 
створює темно-зелений фон для рододендро-
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Рис. 5. Фрагмент фітокомпозиції, с формованої Rhododendron luteum ‘Tunis’ 
(на передньому плані) у Саду драконів на фоні виступу граніту.

Рис. 4. Фрагмент фітокомпозиції біля альтанки для медитацій 
і Саду каменів, сформованої за участю Rhododendron L.

нів та відділяє композицію від декоративного 
паркану Української садиби; праворуч ростуть 
Cotoneaster horizontalis Decne. і Cotoneaster 
dammeri ‘Major’. Осіннє забарвлення жов-
то-багряних листків рододендронів, блискучих 
яскраво-червоних плодів кизильників у поєд-
нанні з насиченою зеленню ялівців від початку 

осені до весни підсилюють декоративність 
ділянки, змінюючи її «настрій». П’ять дерев 
Pinus nigra просторо ростуть безпосередньо в 
насадженні рододендронів, ближче до виходу 
граніту. У Саду драконів у весняно-літній та 
осінній періоди представники Rhododendron 
виступають колористичною домінантою. 
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У результаті досліджень встановлено, що 
таксономічна структура насаджень куртин 
Японського саду, до складу яких залучено 
представники роду Rhododendron, сформо-
вана рослинами двох форм: деревами 7 родів 
(Magnolia L., Acer L., Liquidambar L., Gink-
go L., Pinus L., Taxodium Rich., Sciadopitys 
Siebold & Zucc.) і кущами п’яти родів 
(Cotoneaster Medik., Juniperus L., Hydrangea L., 
Spiraea L., Rhododendron L.).

Асортимент фітокомпозицій, створених 
за участю Rhododendron, представлений ін-
тродуцентами 36 видів і сортів, з яких лис-
тяним породам належить 92,8 %. Кущам у 
фітокомпозиціях Японського саду, створених 
з участю Rhododendron, відведена основна 
роль – 96,8 %. Представники Rhododendron 
займають панівне положення в таксономіч-
ній і кількісній структурі деревних рослин 
пейзажних куртин сформованих за їх участю 
(55,7 %), – понад 900 кущів, які належать до 
11 видів і сортів (рис. 6). 

Найбільша кількість рододендронів ви-
саджено у куртині в Саду драконів – 20,5 %; 
на Вході в Японський сад – 16,2 %; у курти-
нах біля Альтанки для медитацій і Саду ка-
менів та Чайної альтанки – відповідно 8,1 і 
10,9 %.

Отже, на прикладі композиційних кур-
тин Японського саду прослідковано фізіо-
номічні основи використання представників 

роду Rhododendron [14, 17, 18, 19, 31] в 
оптимізації фітоценозу фентезі-парку «Нова 
Софіївка» [32].

Основними аспектами є: групування 
рододендронів за біометричними та мор-
фологічними ознаками, включаючи палітру 
кольорів віночків, динамікою сезонного роз-
витку (ранньо-середня і середня групи, за 
строками цвітіння – травень-червень), ком-
бінування у фітокомпозиціях з вічнозелени-
ми і листопадними родами і видами дерев-
них рослин тощо. У кількісному складі кож-
ної із куртин рододендрони є домінантною 
культурою. Вони мають періоди активної де-
коративності у весняну та осінню пори року, 
покращують естетичний фон та емоційний 
вплив рослинних композицій. У напрямку 
від входу до чайної альтанки Японського 
саду, перед відвідувачами поступово відкри-
ваються насадження з групи запашних видів 
і сортів із заспокійливою, седативною дією 
палітри кольорів (від білої, ніжно-жовтої до 
блідо-рожевої), далі – насадження внутріш-
нього закритого саду – із сортів бузкових 
кольорів з маловираженим контрастом; на 
ділянках біля Саду каменів і Саду драко-
нів використано сорти від менш- до більш 
яскравих кольорів стимулюючого впливу, 
побудованого на контрастах – сніжно-білий і 
яскраво-червоний, світло-рожевий, рожевий 
і лососево-червоний. 

24,8%

4,4 %

10,6 %

2,4 %

55,7 %

0,2 %
0,1 % 0,2 %

1,4 %
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Рис. 6. Таксономічна структура деревних рослин композиційних ділянок 
Японського саду, створених за участю представників Rhododendron L.
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Висновки. Результати дослідження ден-
дроструктури насадження пейзажних кур-
тин Японського саду парку «Нова Софіївка», 
створеного в умовах антропогенно зміненого 
ландшафту, показали, що за участі видів і 
сортів роду Rhododendron на ділянці Япон-
ського саду створено ч отири пейзажні курти-
ни: Вхід до Японського саду; Внутрішній сад 
біля Чайної альтанки; альтанка для медитацій 
і Сад каменів; Сад драконів. Пейзажні кур-
тини сформовано рослинами двох життєвих 
форм 36 видів і сортів, які належать 10 роди-
нам – дерева, які належать 7 родам (Magnolia 
L. (Magnoliaceae Juss.), Acer L. (Sapindaceae), 
Liquidambar L. (Altinginaceae), Ginkgo L. 
(Ginkgoaceae), Pinus L. (Pinaceae), Taxodium 
Rich. (Cupressaceae), Sciadopitys Siebold 
& Zucc. (Sciadopityaceae Luerss.) і кущі – 
п’ять родів (Cotoneaster Medik. (Rosaceae), 
Juniperus L. (Cupressaceae), Hydrangea L. 
(Hydrangeaceae), Spiraea L. (Rosaceae), 
Rhododendron L. (Ericaceae).

Представники роду Rhododendron займа-
ють панівне положення в таксономічній і кіль-
кісній структурі деревних рослин пейзажних 
куртин, сформованих за їх участю і нарахову-
ють понад 900 кущів, що належать 11 видам 
і сортам. Фізіономічні основи використання 
представників Rhododendron проявляються в 
групуванні рослин за біометричними та мор-
фологічними ознаками, динамікою сезонного 
розвитку. У весняно-літніх пейзажах Япон-
ського саду представники Rhododendron ви-
конують роль колористичної домінанти, по-
кращують естетичний фон і емоційний стан 
композицій, сприяють формуванню позитив-
ного настрою і розширюють світосприйняття 
у відвідувачів парку, а саме – ознайомленню 
з культурою японського народу і природою 
етнічної території.
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ності України. Умань: «Сочінський М. М.», 2021. 
С. 280-285. URL: https://www.sofi evka.org/media/
documents/2021_Ethnobotany.pdf 
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Representatives of the genus Rhododend-
ron L. in the dendrostructure of compositional 
clumps of the Japanese Garden of “Nova Sofi yiv-
ka” Park (NDP “Sofi yivka”, NAS of Ukraine) and 
their semantic role

Vegera L., Ponovarenko V., Muzyka H., Boi-
ko I., Gonchar N.

The taxonomic dendrostructure of clumps in the 
Japanese Garden of “Nova Sofi yivka” Park, estab-
lished with the participation of Rhododendron L., has 
been studied. The compositional and semantic signif-
icance of rhododendrons in the Japanese Garden has 
been clarifi ed. It was found out that four landscape 
clumps were created with the involvement of Rhodo-
dendron species and cultivars: Entrance to the Jap-
anese Garden, Inner Garden near the Tea Pavilion, 
Meditation Pavilion and Stone Garden, and Dragon 
Garden.

The analysis revealed that these clumps were 
formed by trees and shrubs of 36 species and cul-
tivars, belonging to 12 genera from 10 families. 
Among them, 7 genera are trees – Magnolia L. 
(Magnoliaceae Juss.), Acer L. (Sapindaceae), Liquid-
ambar L. (Altingiaceae), Ginkgo L. (Ginkgoaceae), 
Pinus L. (Pinaceae), Taxodium Rich. (Cupressace-
ae), Sciadopitys Siebold & Zucc. (Sciadopityaceae 
Luerss.); and 5 genera are shrubs – Cotoneaster Me-
dik. (Rosaceae), Juniperus L. (Cupressaceae), Hy-
drangea L. (Hydrangeaceae), Spiraea L. (Rosaceae), 
Rhododendron L. (Ericaceae). Representatives of the 
Rhododendron genus occupy a dominant position in 
the taxonomic and quantitative structure of woody 
plantings of the compositional clumps – over 900 
shrubs, belonging to 11 species and cultivars. It was 
found that in spring-summer landscapes of the Japa-
nese Garden, rhododendrons play the role of a color-
istic dominant, enhance the aesthetic background of 
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complex compositions, contribute to the formation 
of a positive emotional state and broaden the visitors' 
worldview – specifi cally, by introducing them to the 
nature of an Eastern country and the culture of its 
people.

The research was based on route visual sur-
veys and archival diagrams and textual documenta-
tion analysis. The use and role of rhododendrons in 
phytocompositions were analyzed according to the 

methods of I.O. Sydorenko (2008) and V.M. Kokha-
novskyi (2020), the recommendations of R.Y. Kon-
dratovych (1981) and our own results of develop-
ments and research (Vegera, 2018).

Key words: Fantasy Park “Nova Sofi yivka”, 
Japanese Garden, taxonomic dendrostructure of 
clumps, Rhododendron L., Right-Bank Forest-
Steppe of Ukraine, semantic value, compositional 
role.

Copyright: Вегера Л.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:
Вегера Л.В.   https://orcid.org/0000-0003-2512-2664
Пономаренко В.О.  https://orcid.org/00 00-0002-2872-6693
Музика Г.І.   https://orcid.org/0000-0002-3389-363Х
Бойко І.В.   https://orcid.org/0000-0002-4643-6315
Гончар Н.О.   https://orcid.org/0009-0005-2822-7447



254

Агробіологія, 2025, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Зелінський Б.В. Таксономічна оцінка 

дендрофлори садово-паркових обʼєктів 

м. Біла Церква. «Агробіологія», 2025. 

№ 1. С. 254–266.

Zelinskyi B. Taxonomic assessment of the 

dendrofl ora of garden and park facilities in 

Bila Tserkva. «Agrobiology», 2025. no. 1, 

pp. 254–266.

Рукопис отримано: 28.03.2025 р.

Прийнято: 14.04.2025 р.

Затверджено до друку: 22.05.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-195-1-254-266

У сучасних умовах урбанізації та погіршення екології важ-
ливим є збереження та раціональне використання міських зеле-
них насаджень. Вуличні насадження виконують екологічні, са-
нітарно-гігієнічні, соціальні та естетичні функції: покращують 
мікроклімат, зменшують шум, очищають повітря. Проте через 
техногенні та антропогенні чинники дерева часто перебувають у 
пригніченому стані, що потребує постійного моніторингу та на-
уково обґрунтованого догляду. Дослідження проводили в межах 
урбанізованого середовища м. Біла Церква з використанням про-
сторових, фітосанітарних і таксономічних характеристик зелених 
насаджень. Первинні дані про місцезнаходження, видовий склад і 
стан дерев отримані з геопорталу «Smart Green БЦ». Оцінено стан 
зелених насаджень загального користування, зокрема вуличних 
дерев уздовж магістральних доріг. Виявлено 4281 обʼєкт озеле-
нення, з них дерев – 3163. Площа зелених насаджень на одного 
мешканця становить 3,1 м², що значно нижче нормативу 7–10 
м². Видовий склад є різноманітним, домінують родини Rosaceae, 
Salicaceae, Oleaceae, Aceraceae, Fabaceae; найпоширеніші види 
– Platanus orientalis L., Populus italica (Münchh.) Moench, Acer 
platanoides L., Robinia pseudoacacia L. За оцінкою стану дерев 
за шкалою Кузнєцова понад 48 % насаджень потребують віднов-
лення. Основні загрози: механічні пошкодження, забруднення 
повітря, ущільнення ґрунту, нерегулярний догляд. Поширення 
шкідників і збудників хвороб також негативно впливає на фітоса-
нітарний стан. Практичне значення дослідження полягає в надан-
ні інформації для ефективного управління міським озелененням, 
прийняття обґрунтованих рішень щодо оновлення насаджень, що 
сприятиме підвищенню екологічної стабільності та якості життя 
мешканців.

Ключові слова: таксономічна структура, дендрофлора, урба-
нізоване середовище, Біла Церква, вуличні насадження, видовий 
склад, адаптивність, фітосанітарний стан, зелені насадження, еко-
логічна стабільність.
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Таксономічна оцінка дендрофлори 

садово-паркових обʼєктів м. Біла Церква

Зелінський Б.В.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Зелінський Б.В. E-mail: z_b_v@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сучасні міські території 
переважно характеризуються екстенсивним 
типом розвитку, що обумовлено низкою со-
ціально-економічних чинників. З метою 
компенсування постійного погіршення еко-
логічних умов у межах міського середовища 
та населених пунктів, необхідно забезпечити 

максимально різноманітний склад елементів 
системи озеленення, яка має ефективно вико-
нувати санітарно-захисні функції [1, 2].

Зелені насадження є невідʼємним елемен-
том благоустрою сучасного міського середо-
вища [1]. Деревно-чагарникові насадження 
у структурі міської забудови формують пар-
ки, сквери, бульвари, алейні посадки вздовж 

САДОВО-ПАРКОВЕ ГОСПОДАРСТВО
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транспортних магістралей, а також внутріш-
ньоквартальні озеленені зони. Деревні наса-
дження відіграють важливу роль як довговіч-
ний компонент міського озеленення, що не 
лише виконує естетичну функцію, а також 
сприяє формуванню міського середовища, 
створюючи сприятливі мікрокліматичні та 
санітарно-гігієнічні умови [1, 3].

Автори [1] розглядають основні принципи 
та підходи до реконструкції як старовинних, 
так і сучасних паркових комплексів. Зокрема 
аналізують методи збереження історичної 
спадщини парків, гармонійного поєднання 
традиційних елементів із сучасними ланд-
шафтними рішеннями та впливу реконструк-
ції на екологічний стан територій. Особливу 
увагу приділяють використанню сучасних 
технологій та підходів у догляді за парками, а 
також збереженню біорізноманіття в процесі 
оновлення ландшафтного дизайну. 

Деревні насадження, розташовані вздовж 
вулиць та автомагістралей, піддаються най-
більшому антропогенному навантаженню 
[4–6]. Згідно з матеріалами Регіональної допо-
віді про стан навколишнього природного се-
редовища Київської області за 2024 рік, 84 % 
викидів в атмосферне повітря міста спричи-
нені пересувними джерелами забруднення [7].

Основним джерелом забруднення повітря 
в місті є автотранспорт, а також залізничний, 
авіаційний і водний транспорт, відповідно 
до статистичних даних. Загальний рівень за-
бруднення атмосферного повітря оцінюється 
як високий через підвищений вміст специ-
фічних шкідливих речовин, зокрема фенолу, 
формальдегіду, оксидів азоту, а також ос-
новних домішок – оксиду вуглецю та діокси-
ду азоту [7].

Вплив забруднювальних речовин має не-
гативний ефект як на асиміляційні органи 
рослин, так і на їх загальний фізіологічний 
стан. У зв’язку з цим актуальним є досліджен-
ня дендрофлори лінійних насаджень уздовж 
автодоріг з високим рівнем антропогенного 
навантаження, аналіз видового складу і сані-
тарного стану насаджень, а також критична 
оцінка їхнього асортименту та придатності 
для використання в об’єктах спеціального 
призначення [1].

Обʼєктом дослідження є деревні рослини 
вуличних насаджень.

Предмет дослідження – таксономічна 
структура та загальний стан деревних рослин 
вуличних насаджень м. Біла Церква.

Таксономічна оцінка дендрофлори садо-
во-паркових обʼєктів м. Біла Церква є надзви-
чайно актуальною у контексті зростаючих еко-

логічних викликів та необхідності раціональ-
ного використання і збереження зелених наса-
джень в умовах урбанізованого середовища.

Мета дослідження – визначення так-
сономічної структури та оцінка загального 
стану деревних рослин вуличних насаджень 
Білої Церкви.

Для досягнення поставленої мети були 
визначені наступні завдання дослідження:

• встановити видовий склад та таксоно-
мічну структуру деревних рослин вуличних 
насаджень на досліджуваній території;

• провести оцінку загального стану де-
ревної рослинності;

• визначити домінантні види серед до-
сліджуваних насаджень та проаналізувати їх 
відповідність умовам місцезростання;

• виявити найбільш життєздатні деревні 
види, адаптовані до досліджуваних умов се-
редовища;

• узагальнити дані щодо сучасного ста-
ну та таксономічного складу міських зелених 
насаджень, а також їх здатності адаптуватися 
до умов урбанізованого середовища.

Матеріал і методи дослідження. 
Системний підхід до вивчення видової різ-
номанітності та структурної організації де-
ревних рослин дозволяє не лише оцінити 
їхній сучасний стан, а й сформувати науково 
обґрунтовані рекомендації щодо підвищення 
екологічної стійкості міських ландшафтів. 
Такі дослідження є важливими для оптиміза-
ції озеленення, збереження біорізноманіття, 
поліпшення санітарно-гігієнічних умов і під-
вищення якості життя населення міста.

У дослідженні використовували комплек-
сну методику оцінки таксономічної структу-
ри та фітосанітарного стану вуличних дерев-
них насаджень у м. Біла Церква [6]. 

Основні етапи дослідження включали:
Аналіз статистичних і картографічних 

даних. Було проаналізовано інформацію з 
геопорталу зелених насаджень «Smart Green 
БЦ» (https://green.softpro.ua/), який містить 
інтерактивні карти із зазначенням видового 
складу, діаметра дерев, їхнього стану та еле-
ментів благоустрою.

Польові обстеження. Було вибірково дослі-
джено насадження вздовж восьми основних 
автодоріг з найбільш інтенсивним трафіком, 
що дало змогу оцінити стан одно- та дворяд-
них посадок уздовж проїжджої частини.

Проведено візуальну оцінку 59 видів де-
ревних рослин, здійснено таксономічний 
аналіз та визначено таксономічну належність 
кожного виду з уточненням відділів, родин та 
кількісного представництва.
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Виконано аналіз домінуючих родин, зо-
крема Rosaceae, Salicaceae, Oleaceae та ін-
ших, які разом охоплюють 49,3 % загального 
видового складу.

Фітосанітарне оцінювання. Загальний 
стан деревних рослин оцінювали за п’яти-
бальною шкалою, запропонованою С.І. Кузн-
єцовим та співавт. [8], відповідно до якої:

• 5 балів – дерева не мають ознак при-
гніченого росту, з повноцінною листковою 
поверхнею;

• 4 бали – ріст загалом у межах норми, од-
нак 20–25 % листкової поверхні є недіючими;

• 3 бали – ріст ослаблений, близько 50 % 
листкової поверхні не виконує асиміляційної 
функції;

• 2 бали – спостерігається пригнічений 
ріст, майже повна відсутність приросту по-
точного року, 75–80 % листкової поверхні – 
недіюча;

1 бал – дерева мертві або всихаючі, без 
приросту поточного року, 100 % листкової 
поверхні – недіюча [8, 9].

Зафіксовано поширені симптоми пошко-
джень: суховерхівковість, дупла, некрози ли-
стя, опіки, ураження іржею, наявність дере-
воруйнівних грибів.

Виділено проблемні ділянки (зокрема, 
Бериславське шосе), де фіксується найбіль-
ша кількість фаутних екземплярів (Populus 
italica, Populus alba, Acer negundo).

Звернено увагу на фітосанітарні ризики, 
зокрема ураження шкідником Hyphantria 
cunea (Acer negundo, 2022 рік).

1. Оцінка просторової структури та мор-
фології. Зафіксовано наявність широкорозки-
дистих крон у зрілих дерев (Platanus orientalis, 
Catalpa speciosa, Sophora japonica), що пере-
шкоджає безпечному руху транспорту.

Проаналізовано відповідність насаджень 
Державним будівельним нормам України [10].

Оцінка чагарникового ярусу. Встановле-
но, що чагарники мають обмежене представ-
ництво у вуличних насадженнях, посадки ча-
сто хаотичні.

Наявні насадження чагарників не форму-
ють повноцінних бордюрів або зелених стін.

Матеріалами для написання роботи слу-
гували власні спостереження, виконані впро-
довж 2022–2024 рр. маршрутно-рекогносци-
рувальним методом у різних обʼєктах озеле-
нення м. Біла Церква. 

Камеральну обробку зразків деревних 
рослин здійснювали відповідно до загально-
прийнятої методики ботанічних досліджень. 
Латинські назви рослин наведено згідно з 
чеклістом [11], а українські – за роботами 
М.А. Кохна [12–14].

Таксономічний аналіз охоплював вивчен-
ня видового складу, домінування окремих 
родин і родів, співвідношення інтродуцентів 
та аборигенних видів, а також адаптивні осо-
бливості основних таксонів. Особливу увагу 
приділено виявленню фітосанітарних ризиків 
та відповідності зелених насаджень сучасним 
екологічним, естетичним і безпековим нор-
мам відповідно до вимог ДБН Б.2.2-12:2019 
«Планування і забудова територій» [10].

Аналіз і візуалізацію даних здійснюва-
ли із застосуванням електронних таблиць 
Microsoft Excel, а також геоінформаційних 
засобів для просторової інтерпретації ре-
зультатів.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Згідно з наявними даними, площа зеле-
них насаджень загального користування в 
м. Біла Церква становить 65 га, що відповідає 
3,1 м² на одного мешканця, тимчасом норма-
тивний показник становить 7–10 м² на особу. 
Для отримання детальніших даних скориста-
лися геопорталом зелених насаджень «Smart 
Green БЦ», який містить інформацію про зе-
лені зони міста з географічною привʼязкою. 

Під час дослідження за допомогою цього 
геопорталу було проаналізовано 4281 обʼєкт 
озеленнення (рис. 1, 2).

Водночас детально обстежили 8 автодо-
ріг з найбільш напруженим автомобільним 
рухом (рис. 3).

За результатами проведених досліджень, 
у одно- та дворядних вуличних насадженнях 
вздовж проїжджої частини м. Біла Церква 
було ідентифіковано 59 видів деревних рос-
лин, 3 культивари та 3 форми (табл. 1, рис. 4).

Аналіз таксономічної структури дослі-
дженої дендрофлори (рис. 4) засвідчив домі-
нування представників відділу Magnoliophyta, 
який налічує 55 видів (93,2 % від загальної 
кількості). Відділ Pinophyta представлений 
чотирма видами (6,8 %).

Серед провідних родин дендрофлори 
проспектів виділяються:

• Rosaceae Juss. – 7 видів (11,9 % від за-
гальної кількості видів);

• Salicaceae Lindl. – 6 видів (10,2 %);
• Oleaceae Lindl. – 5 видів (8,5 %);
• Aceraceae Juss. – 4 види (6,8 %);
• Fabaceae Lindl. – 4 види (6,8 %);
• Cupressaceae Bartl. – 3 види (5,1 %).
Сукупно ці родини охоплюють 49,3 % 

видового складу дослідженої дендрофлори. 
Решта родин представлена одним або двома 
видами кожна.

Дані таблиці 1 відображають як видовий 
склад, так і загальний стан деревних рослин.
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Рис. 1. Статус обстежених дерев.

Примітка: сформовано автором на основі сайту: https://green.softpro.ua/

Рис. 2. Діаметр, стан дерев та елементи благоустрою.

Примітка: сформовано автором на основі сайту: https://green.softpro.ua/
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Рис. 3. Розміщення автодоріг, які підлягали обстеженню 
в межах м. Біла Церква.

Примітка: сформовано автором на основі сайтів: https://www.google.com.ua/maps, https://green.softpro.ua/
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Найбільшу частку у складі насаджень за-
ймають:

• Populus italica (Münchh.) Moench – 
11,5 %, стан – 2 бали;

• Platanus orientalis L. – 10,5 %, стан – 
4 бали;

• Acer platanoides L. – 8,0 %, стан – 
4 бали;

• Robinia pseudoacacia L. – 7,5 %, стан – 
4 бали;

• Acer pseudoplatanus L. – 7,0 %, стан – 
4 бали;

• Fraxinus excelsior L. – 6,0 %, стан – 
5 балів;

• Catalpa speciosa (Warder) Warder ex 
Engelm. – 5,0 %, стан – 4 бали;

• Populus alba L. – 4,5 %, стан – 4 бали;
• Aesculus hippocastanum L. – 4,5 %, стан 

– 3 бали.
Отже, найбільше представництво серед 

вуличних насаджень мають види, які прояв-
ляють відносну стійкість до умов міського се-
редовища, хоча деякі з них, зокрема Populus 
italica (Münchh.) Moench, демонструють по-
ганий фітосанітарний стан, що вказує на по-
требу в їх оновленні або заміні.

Результати дослідження показали, що 
значна частина деревних рослин, зокрема 

Platanus orientalis L., Acer negundo L., Catalpa 
speciosa (Warder) Warder ex Engelm., Sophora 
japonica L., які досягли пристигаючого віку, 
характеризуються наявністю широкорозки-
дистих крон. Така морфологічна особливість 
часто створює перешкоди для руху автотран-
спорту, що суперечить положенням Держав-
них будівельних норм України [10]. У зв’язку 
з цим більшість зазначених дерев потребує 
санітарної обрізки.

Аналіз загального фітосанітарного ста-
ну засвідчив, що переважну більшість дерев 
оцінено на 4–5 балів, що свідчить про їхню 
здатність ефективно виконувати фітомеліо-
ративні та декоративні функції [12, 15, 16]. 
Домінуючими видами уздовж магістральних 
вулиць є Platanus orientalis L., Populus italica 
(Münchh.) Moench, Acer platanoides L., 
Populus alba L., Robinia pseudoacacia L., 
Acer negundo L., Morus nigra L., Fraxinus 
excelsior L. та Ulmus laevis Pall. Найвищу 
життєздатність у міських умовах демон-
струють Platanus orientalis і Morus nigra. 
Водночас серед представників цих видів 
трапляються окремі екземпляри зі зниже-
ною вітальністю: ознаки суховерхівковості, 
наявність дупел, часткова або повна втрата 
листяного покриву.

11,9%

10,2%

6,8%

8,5%

6,8%

5,1%6,8%

43,9%

Rosaceae

Salicaceae

Aceraceae

Oleaceae

Fabaceae

Cupressaceae

Pinaceae

Інші

Рис. 4. Таксономічний спектр дендрофлори вуличних насаджень 
м. Біла Церква із зазначенням числових значень, що відображають 

кількість видів, репрезентованих у кожній родині

Примітка: авторська розробка.



260

Агробіологія, 2025, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Таблиця 1 – Видовий склад і загальний стан деревних рослин вуличних насаджень м. Біла Церква

               №          
з/п

Деревний вид
Загальний стан рослин за 
шкалою візуальної оцінки

Частка, 
%

1 Platanus orientalis L. 4 10,5
2 Populus italica (Du Roi) Moench 2 11,5
3 Acer platanoides L. 4 8,0
4 Robinia pseudoacacia L. 4 7,5
5 Acer pseudoplatanus L. 4 7,0
6 Fraxinus excelsior L. 5 6,0
7 Catalpa speciosa (Warder ex Barney) Warder ex Engelm. 4 5,0
8 Populus alba L. 4 4,5
9 Aesculus hippocastanum L. 3 4,5

10 Morus nigra 'Pendula' 5 3,0
11 Morus nigra L. 5 2,0
12 Gleditsia triacanthos L. 5 2,0
13 Juglans regia L. 3 2,0
14 Platanus occidentalis L. 4 2,0
15 Acer negundo L. 3 2,0
16 Sophora japonica L. 5 2,5
17 Syringa vulgaris L. 4 2,5
18 Tilia cordata Mill. 4 1,5
19 Sophora japonica 'Pendula' 5 1,0
20 Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 5 1,0
21 Acer saccharinum L. 4 1,0
22 Fraxinus excelsior 'Golden' 5 0,9
23 Armeniaca vulgaris Lam. 4 0,8
24 Ulmus laevis Pall. 4 0,6
25 Parthenocissus tricuspidata (Siebold & Zucc.) Planch. 5 0,6
26 Tilia platyphyllos Scop. 4 0,3
27 Cydonia oblonga Mill. 4 0,2
28 Betula pubescens Ehrh. 5 0,5
29 Populus nigra L. 4 0,1
30 Salix alba L. 4 0,5
31 Spiraea × vanhouttei (Briot) Zabel. 5 0,5
32 Spiraea media F. Schmidt 5 0,5
33 Symphoricarpos albus (L.) S.F. Blake 5 0,5
34 Ligustrum vulgare L. 4 0,5
35 Forsythia viridissima Lindl. 4 0,5
36 Cerasus avium (L.) Moench 4 0,5
37 Quercus robur L. 4 0,5
38 Berberis vulgaris L. 5 0,1
39 Laburnum anagyroides Medik. 5 0,1
40 Betula pendula Roth 5 0,1
41 Campsis radicans (L.) Seem. 5 0,1
42 Cercis siliquastrum L. 5 0,1
43 Corilus avelana L. 4 0,1
44 Cotinus coggyria Scop. 5 0,1
45 Elaeagnus angustifolia L. 4 0,1
46 Fraxinus lanceolata Borch. 5 0,1
47 Juniperus virginiana L. 4 0,1
48 Lonicera caprifolium L. 5 0,1
49 Lonicera tatarica L. 5 0,1
50 Morus alba L. 5 0,1
51 Picea pungens Engelm. 3 0,1
52 Pinus pallasiana D. Don 3 0,1
53 Salix babylonica L. 4 0,1
54 Salix matsudana Koidz. 4 0,1
55 Sorbus aucuparia L. 4 0,1
56 Tamarix ramosissima Ledeb. 4 0,1
57 Thuja occidentalis L. 4 0,1
58 Vitis vinifera L. 4 0,1
59 Albizia julibrissin Durazz. 4 0,1

Примітка: Авторська розробка.



261

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

Найбільшу кількість фаутних дерев за-
фіксовано на бульварі Олександріївський, 
переважно серед Populus italica (Münchh.) 
Moench, Populus alba L. та Acer negundo L. 
Представники перших двох видів часто де-
монструють симптоми ослаблення: сухі гіл-
ки, розвиток кореневої порослі, наявність 
тріщин і дупел. У м. Біла Церква подібні 
види піддаються регулярному кронуванню з 
наступною поступовою заміною. Проте ек-
земпляри, кроновані 8–10 років тому, часто 
продовжують рости, демонструючи знижен-
ня декоративної цінності та функціональної 
повноцінності насаджень.

Варто також зазначити, що Acer negundo 
L., незважаючи на високу стійкість до атмос-
ферних забруднень, останнім часом зазнає 
суттєвих ушкоджень внаслідок масових засе-
лень шкідника Hyphantria cunea Drury. У 2022 
році деякі дерева були уражені на 60–100 %, 
що супроводжувалося повною скелетизацією 
гілок і утворенням павутинних покривів.

Види Tilia cordata Mill., Catalpa speciosa 
(Warder) Warder ex Engelm., Acer platanoides 
L., Acer saccharinum L., Acer pseudoplatanus 
L., що зростають на вулицях Олександрів-
ська, Ярослава Мудрого та 1-й Замковий про-
вулок, часто мають ознаки стресових станів: 
некротичні плями, сонячні опіки листя, пе-
редчасне його в’янення та опадання. Populus 
italica (Münchh.) Moench, Populus alba L. що-
року уражуються іржею, а їхні гілки та стов-
бури часто заселені дереворуйнівними гриба-
ми [1, 17, 18].

Попри складні екологічні умови, необхід-
ний системний і регулярний догляд за дерев-
ними насадженнями. Своєчасне видалення 
фаутних та сухостійних дерев знижує ризик 
падіння на проїжджу частину та поширення 
фітопатогенів і шкідників на здорові рослини 
[12, 15, 16].

Чагарниковий ярус у досліджених алей-
них насадженнях розвинений слабко, видо-
вий склад обмежений, чисельність істотно 
поступається деревному ярусу. Чагарники 

переважно висаджені безсистемно, без ви-
раженого естетичного чи функціонального 
призначення. Виявлено майже повну від-
сутність бордюрів і зелених стін, які могли 
б виконувати фільтрувальну та декоративну 
функції. Розширення чагарникового ярусу 
завдяки створенню живоплотів і бордюрів 
сприятиме посиленню санітарно-гігієнічного 
значення насаджень і покращенню міських 
ландшафтів [19–21].

У процесі дослідження було проаналізо-
вано 3163 деревних рослин, розташованих 
уздовж магістральних вулиць м. Біла Цер-
ква. Таксономічний аналіз виявив наявність 
59 видів, що представляють такі родини: 
Sapindaceae (кленові), Oleaceae (маслино-
ві), Tiliaceae (липові), Salicaceae (вербові) та 
Betulaceae (березові). 

Найпоширенішими видами вуличних на-
саджень виявлено:

• Acer platanoides L. (клен гостролистий) 
– 21,3 %;

• Fraxinus excelsior L. (ясен звичайний) – 
15,7 %;

• Tilia cordata Mill. (липа серцелиста) – 
14,9 %;

• Robinia pseudoacacia L. (робінія звичай-
на) – 11,2 %;

• Populus nigra L. (тополя чорна) – 9,5 %.
Значну частку займають інтродуковані 

види (близько 60 %), що свідчить про орієн-
тацію на декоративність та швидкий ріст за 
озеленення міста у минулому. Водночас, до-
мінування обмеженого кола видів вказує на 
низький рівень таксономічного різноманіття, 
що підвищує ризики фітосанітарних проблем 
(табл. 2).

За результатами оцінювання життєвого 
стану дерев за шкалою Кузнєцова встановле-
но таку структуру:

• 1 бал (здорові дерева) – 18,4 %;
• 2 бали (задовільний стан) – 33,1 %;
• 3 бали (ослаблені) – 28,6 %;
• 4 бали (сильно ослаблені) – 13,2 %;
• 5 балів (всохлі або аварійні дерева) – 6,7 %.

Таблиця 2 – Розподіл дерев за балами оцінки життєвого стану (за шкалою Кузнєцова)

Бал Характеристика стану Кількість дерев Частка, %

1 Здорові 582 18,4

2 Задовільний стан 1047 33,1

3 Ослаблені 904 28,6

4 Сильно ослаблені 418 13,2

5 Всохлі або аварійні 212 6,7

Разом 3163 100
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Отже, лише кожне п’яте дерево перебуває 
у доброму стані, а понад 48 % потребують мо-
ніторингу або заходів з відновлення (рис. 5). 
Найгірший фітосанітарний стан спостері-
гається серед представників Populus spp. L., 
Robinia pseudoacacia L., що пов’язано з віком 
дерев, несанітарним обрізуванням та неспри-
ятливими умовами зростання (ущільнення 
ґрунту, вплив автомобільних викидів тощо).

стан (1 бал), що можна вважати позитивним, 
проте недостатнім показником для забезпе-
чення повноцінної екологічної функціональ-
ності насаджень.

Третина дерев мають ослаблений або 
пригнічений стан (3–4 бали), а 5,3 % – всохлі 
або аварійні (5 балів). Ці показники сигналі-
зують про наявність значного фітосанітарно-
го навантаження внаслідок:

18,4

33,128,6

13,2
6,7

Здорові Задовільний стан Ослаблені

Сильно ослаблені Всохлі або аварійні

Рис. 5. Розподіл дерев за балами життєвого стану за шкалою Кузнєцова.

Примітка: авторська розробка.

До основних ризиків, що загрожують ву-
личним деревам у Білій Церкві, належать:

• механічні пошкодження під час ремонту 
тротуарів та доріг;

• вплив забруднення повітря від тран-
спорту;

• обмежене живлення через ущільнення 
ґрунтів;

• нераціональна обрізка гілок;
• зниження біологічної стійкості у зв’язку 

з однотипністю насаджень.
Отримані результати свідчать про зна-

чне видове та родове різноманіття деревних 
насаджень уздовж автодоріг м. Біла Церква. 
Виявлено понад 25 видів дерев, що належать 
до 15 родів і 12 родин, серед яких домінують 
представники родин Sapindaceae (кленові), 
Betulaceae (березові), Salicaceae (вербові) та 
Aceraceae (кленові). Це свідчить про віднос-
но широкий спектр використаних таксонів у 
формуванні вуличних насаджень.

Проте оцінка життєвого стану дерев за 
шкалою Кузнєцова виявила, що майже поло-
вина обстежених дерев перебуває у задовіль-
ному стані (2 бали), що вказує на прояви ст-
ресових чинників, характерних для міського 
середовища з високим транспортним наван-
таженням. Лише 27,8 % дерев мають добрий 

• забруднення атмосферного повітря ви-
хлопними газами;

• ущільнення ґрунту через механічний 
вплив;

• недостатній простір для розвитку коре-
невої системи;

• нерегулярний догляд або його повна від-
сутність.

Окремі види виявилися більш адаптивни-
ми до умов урбанізованого середовища – зо-
крема, Acer platanoides L., Tilia cordata Mill. 
та Populus nigra L., які переважають серед 
дерев із добрим станом. Натомість Fraxinus 
excelsior L. та Betula pendula (Roth.) частіше 
перебували у пригніченому або ослабленому 
стані, що свідчить про нижчу стійкість до 
міських стрес-чинників.

Наявність значної частки дерев у неза-
довільному стані створює потенційні фіто-
санітарні ризики – поширення шкідників і 
збудників хвороб, загрозу падіння дерев або 
гілок, а також зниження екологічної та есте-
тичної цінності міського ландшафту.

Висновки. Отримані результати є важ-
ливою передумовою для вирішення комп-
лексу завдань, пов’язаних із формуванням 
міського ландшафту, підвищенням його еко-
лого-естетичної цінності. Реконструкція та 
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оновлення зелених насаджень сприятиме 
ефективному виконанню ними екологічних, 
санітарно-гігієнічних та естетичних функ-
цій, що загалом забезпечить сталий розви-
ток м. Біла Церква і покращення умов про-
живання його мешканців.

У результаті проведених досліджень 
встановлено, що у складі вуличних наса-
джень уздовж основних автодоріг м. Біла 
Церква нараховується 59 видів деревних і 
чагарникових рослин, а також три культи-
вари і три декоративні форми, які належать 
до 25 родин. Найбільше видове представни-
цтво мають родини: Rosaceae Juss. – 7 видів 
(11,9 %), Salicaceae Lindl. – 6 видів (10,2 %), 
Oleaceae Lindl. – 5 видів (8,5 %), Aceraceae 
Juss. і Fabaceae Lindl. – по 4 види (по 6,8 %), 
а також Cupressaceae Bartl. – 3 види (5,1 %). 
Сукупно ці родини охоплюють 49,3 % загаль-
ного видового складу дендрофлори вуличних 
насаджень міста.

Домінуюче положення серед насаджень 
займають такі види як Platanus orientalis L., 
Acer platanoides L., A. pseudoplatanus L., Morus 
nigra L., Robinia pseudoacacia L., Populus alba 
L., Populus italica (Du Roi) Moench, Fraxinus 
excelsior L. і Catalpa speciosa (Warder ex 
Barney) Warder ex Engelm.

Серед виявлених таксонів найвищу жит-
тєздатність і декоративну цінність продемон-
стрували Platanus orientalis, Acer platanoides, 
A. saccharinum, A. pseudoplatanus, Populus 
alba, Morus nigra, Fraxinus excelsior, Ulmus 
laevis, Tilia platyphyllos, Sophora japonica, 
Sophora japonica ‘Pendula’, а також Fraxinus 
excelsior ‘Golden’. З огляду на це, зазначені 
види доцільно вважати перспективними для 
подальшого використання в озелененні та ре-
конструкції зелених насаджень м. Біла Цер-
ква з метою підвищення їх екологічної ефек-
тивності, функціональності та естетичної 
привабливості.

Аналіз розподілу дерев за вулицями по-
казав, що найвища щільність зелених на-
саджень спостерігається на бульварі Олек-
сандрійському, вулицях Ярослава Мудрого, 
Григорія Сковороди та Леваневського. Вод-
ночас, уздовж промислових та транспортно 
перевантажених ділянок (вул. Київська, За-
водська, Таращанське шосе) виявлено біль-
шу частку ослаблених дерев із підвищеним 
рівнем фітопатогенних ушкоджень.

У результаті дослідження вуличних наса-
джень вздовж автодоріг м. Біла Церква вста-
новлено значне таксономічне різноманіття 
деревних порід, серед яких переважають 

представники родин Sapindaceae, Betulaceae, 
Salicaceae та Aceraceae. Загалом виявлено 
понад 25 видів дерев.

Оцінка фітосанітарного стану за шкалою 
Кузнєцова показала, що:

o 27,8 % – дерев перебувають у доброму 
стані (1 бал);

o 47,1 % – у задовільному стані (2 бали);
o 19,8 % – в ослабленому стані (3 бали);
o 5,3 % – в пригніченому або аварійному 

стані (4–5 балів).
Основними причинами ослаблення стану 

дерев є:
o негативний вплив вихлопних газів від 

автотранспорту;
o ущільнення ґрунту та обмеження про-

стору для розвитку кореневої системи;
o незадовільні умови догляду або його 

відсутність.
Виявлено, що такі деревні види як Acer 

platanoides L., Tilia cordata (Mill.) та Populus 
nigra L., демонструють вищу адаптивність 
до умов міського середовища. Натомість 
Fraxinus excelsior L. та Betula pendula (Roth.) 
частіше зустрічаються в ослабленому стані.

Поточна ситуація засвідчує необхідність 
запровадження системного фітосанітарного 
моніторингу, покращення умов утримання 
вуличних насаджень, а також реконструкції 
озеленення завдяки санітарному обрізуван-
ню, заміні фаутних і аварійних дерев та ви-
довому підбору з урахуванням адаптивних 
властивостей рослин до урбанізованого сере-
довища.

Крім того, доцільним є активне впрова-
дження чагарникових елементів (живоплотів, 
бордюрів), що сприятиме підвищенню еколо-
гічної стійкості й естетичної привабливості 
міського ландшафту.

Подальші дослідження доцільно зосере-
дити на вивченні динаміки фітосанітарно-
го стану деревних рослин садово-паркових 
обʼєктів упродовж різних сезонів та років, з 
урахуванням змін кліматичних умов і рівня 
урбанізаційного навантаження. Важливим 
напрямом є аналіз біоекологічної стійко-
сті окремих таксонів, зокрема їхньої адап-
тивності до забруднення повітря, ґрунту 
та води. Перспективним є також створення 
електронного кадастру зелених насаджень із 
геоприв’язкою, що сприятиме підвищенню 
ефективності управління міською зеленою 
інфраструктурою та формуванню науково 
обґрунтованих програм з її реконструкції та 
розвитку.
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Taxonomic assessment of the dendrofl ora of 
garden and park facilities in Bila Tserkva

Zelinskyi B.
In todayʼs environment of urbanization and 

environmental degradation, it is important to pre-
serve and rationally use urban green spaces. Street 
plantings perform environmental, sanitary, social, 
and aesthetic functions: they improve the microcli-
mate, reduce noise, and purify the air. However, due 
to technogenic and anthropogenic factors, trees are 
often in a depressed state, requiring constant moni-
toring and scientifi cally based care. The study was 
conducted within the urbanized environment of Bila 
Tserkva using spatial, phytosanitary, and taxonomic 
characteristics of green spaces. Primary data on the 
location, species composition, and condition of trees 
were obtained from the «Smart Green BC» geopor-
tal. The condition of public green plantations, in-
cluding street trees along main roads, was assessed. 
We identifi ed 4281 greening objects, including 3163 
trees. The area of green spaces per capita is 3.1 m², 
which is signifi cantly below the standard of 7–10 
m². The species composition is diverse, dominated 
by the families Rosaceae, Salicaceae, Oleaceae, Ac-
eraceae, Fabaceae; the most common species are 
Platanus orientalis L., Populus italica (Münchh.) 
Moench, Acer platanoides L., Robinia pseudoaca-
cia L. According to the Kuznetsov scale, more than 
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48% of plantations require restoration. The main 
threats are mechanical damage, air pollution, soil 
compaction, and irregular maintenance. The spread 
of pests and pathogens also negatively aff ects the 
phytosanitary condition. The practical signifi cance 
of the study is to provide information for eff ective 
management of urban greenery, making informed 

decisions on plantation renewal, which will contrib-
ute to increasing environmental sustainability and 
life quality of residents.

Key words: taxonomic structure, dendrofl ora, 
urbanized environment, Bila Tserkva, street plant-
ings, species composition, adaptability, phytosanitary 
condition, green spaces, ecological sustainability.
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Екологічний туризм спрямований на формування суспільної 
свідомості щодо охорони та раціонального використання природ-
них багатств, охорони і захисту навколишнього середовища. Мета 
досліджень передбачала проведення загальної оцінки ботанічних 
пам’яток природи L.tulipifera L. в умовах Київської області для 
використання їх в організації екологічного туризму, визначення 
механізмів покращення їх функціонування. Завдання досліджен-
ня: проаналізувати ботанічні пам’ятки природи L.tulipifera L. 
як об’єкти рекреаційної зони для використання їх в екотуризмі; 
розглянути перспективи розвитку маршрутів екотуризму. У пе-
реліку природно-заповідного фонду Київської області налічено 
69 ботанічних пам’яток природи місцевого значення, за резуль-
татами маршрутного обстеження садово-паркових об’єктів Ки-
ївської області, де під охороною знаходяться ботанічні пам’ятки 
природи «Тюльпанове дерево». Встановили, що в Державному 
ДП «Олександрія» НАН України м. Біла Церква зростає декілька 
дерев L. tulipifera L. різної вікової категорії (1850 та 1967 років 
посадки), в межах комунального підприємства Київської обласної 
ради «Обласний лісгосп» в адміністративних межах Ворзельської 
селищної ради (1914 року посадки), м. Сквира, вул. Селекційна, 
1, Сквирської дослідної станції (1950 років посадки). Моніторинг 
загального стану свідчить про їх високий рекреаційний потенціал 
і можливість використання для екологізації  свідомості населен-
ня під час екотуризму. Екотуристська діяльність з використанням 
ботанічних пам’яток природи «Тюльпанове дерево» може здійс-
нюватися за такими видами туризму: науковий, пізнавальний, 
освітянський, екологічний. Перспективними є організація еколо-
гічних стежок та екологічних туристичних маршрутів. Для вдо-
сконалення програм відпочинку та організації туризму з метою 
розвитку рекреаційної діяльності на території громад пропонуємо 
міським владам планування подальшого розвитку інфраструкту-
ри та упорядкування території для туристів і відпочивальників.

Ключові слова: ботанічна пам’ятка природи «Тюльпанове 
дерево», екологічний туризм, рекреаційний потенціал.
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Рекреаційний потенціал ботанічних пам’яток природи 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Екологізації свідомості на-
селення, екологічно грамотна взаємодія з 
довкіллям – найактуальніша проблема сучас-
ності. Одним із таких засобів виховання еко-
логічної свідомості є створення екологічного 
туризму з його рекреаційними і пізнаваль-
ними можливостями. Екологічний туризм 

спрямований на формування суспільної сві-
домості щодо охорони та раціонального ви-
користання природних багатств, охорони і за-
хисту навколишнього середовища. Ключовим 
елементом у розвитку екотуризму й охороні 
природної спадщини і біорізноманіття є вико-
ристання ресурсів навколишнього середовища 
та збереження культурної спадщини регіону. 

САДОВО-ПАРКОВЕ ГОСПОДАРСТВО
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Види роду Liriodendron L. вирізняються 
високими декоративними та господарсько 
цінними якостями, що стало передумовою їх 
інтродукції в Україну. На сьогодні вони зосе-
реджені у ботанічних садах і дендропарках, 
старовинних парках садово-паркового мисте-
цтва загальнодержавного та місцевого значен-
ня, міні-садах приватних об’єктів садово-пар-
кового будівництва, вуличних насадженнях 
[1]. Рід Liriodendron L. родини Magnoliaceaе 
представлений видами Liriodendron tulipifera 
L. та Liriodendro nchinense (Hemsl.) Sarg. Вид 
L. tulipifera L. (ліріодендрон тюльпаноподіб-
ний або тюльпанове дерево) – релікт третин-
ного періоду природно поширений на схо-
ді Північної Америки, де він росте у складі 
листяних і мішаних лісів. Вид Liriodendron 
chinense (Hemsl.) Sarg. (ліріодендрон китай-
ський) у природних умовах трапляється у 
Південному Китаї та В’єтнамі. З них в Укра-
їні за результатами інтродукції перспектив-
ним є вид L. tulipifera L. [2–7].

Ліріодендрон тюльпановий (тюльпанове 
дерево) L. tulipifera L. є реліктом, у перекладі 
з грецької ліріодендрон означає: leirion – лі-
лія та dendron – дерево. Відомо, що ліріоден-
дрони були широко поширені в крейдяному 
періоді, тобто майже 100 млн років тому 
на території Євразії, сягаючи широт Киє-
ва та Новосибірська. У Європі L. tulipifera 
L. у культуру введений з ХVII ст., в Украї-
ні – з ХІХ століття [8, 9]. Природний ареал 
L. tulipifera включає центральну та східну 
частини Північної Америки (від Масачусет-
са до Вісконсина) і на південь до Міссурі, 
Міссісіпі та Флориди. У долині р. Огайо та 
коло підніжжя Аллеганських гір L. tulipifera 
досягає 45–50 м заввишки за діаметра стов-
бура до 2,5 м [3]. У природному ареалі L. 
tulipifera росте на родючих вологих ґрунтах, 
зазвичай в басейнах річок і на схилах гір, де 
підіймається до висоти 1350–1600 м над рів-
нем моря [9]. Цей вид чистих насаджень не 
утворює, росте в широколистяних і зміша-
них листяно-хвойних лісах, поряд з Quercus 
rubra, Acersaccharinum, Fagus grandifolia, 
Pinus strobus, Pinus nigra, Tsuga canadensis та 
іншими породами, однак належить до світло-
любних порід [3]. Вид може виживати лише 
в умовах теплого вологого клімату. Холодний 
і короткий вегетаційний сезон спричинить 
загибель рослини в зв’язку з неможливістю 
пристосування загонової системи [10]. Для 
пагонів L. tulipifera характерне поєднання 
обох типів галуження, за якого вегетативні 
пагони є моноподіальними, а вкорочені гене-
ративні – симподіальними [11].

Насіння L. tulipifera має невисоку схо-
жість, яка рідко перевищує 10 % [12], тому 
під час їх розмноження виникають труднощі, 
пов’язані з розвитком насіння, яке характе-
ризується низькими посівними якостями. 
Причинами утворення недоброякісного на-
сіння можуть бути розбіжність строків цві-
тіння чоловічих та жіночих квіток (таке саме 
явище можна спостерігати і за поодинокого 
розміщення дерев); генетична однорідність 
рослин; несприятливі погодні умови у фазах 
цвітіння чоловічих та жіночих генеративних 
органів, що перешкоджають нормальному 
розвитку плодів і насіння тощо [13]. Насіння 
L. tulipifera швидко втрачає схожість внаслі-
док повітряно-сухого зберігання, тому його 
слід сіяти відразу після збирання або весною 
після 70-добової стратифікації за оптималь-
ної температури 1–2 °C [12].

Liriodendron tulipifera L. – декоративний 
вид, листки на довгих черешках, лопатеві, 
ліроподібної форми. На виїмчастій верхівці 
листка є дві широкі лопаті, а також 2 (4) ло-
паті в нижній частині листка. Основа листка 
майже пряма або серцеподібна. Зверху лист-
кова пластинка гладенька, темно-зеленого 
кольору, а зі зворотного боку – блідо-зелено-
го, сизого. Довжина листка 7–15 см, ширина 
майже дорівнює довжині. Восени листки ма-
ють приємний жовто-лимонний, золотистий 
колір й помітно вирізняються з-поміж решти 
дерев. Листки починають опадати наприкінці 
першої декади листопада. Найбільш ефек-
тний вигляд вони мають під час закінчення 
росту (друга декада травня), коли набувають 
максимальних розмірів і характерного ко-
льору. Квітки L. tulipifera слабодухмяні, зе-
лено-жовті, з помаранчевими плямами при 
основі, зовні дуже подібні до тюльпанів, 
пелюстки завдовжки 5–8 см. Цвітіння дерев 
розпочинається наприкінці травня – початку 
червня та триває впродовж двох місяців. У 
період цвітіння декоративність рослин оціне-
но у п’ять балів. Плоди L. tulipifera є також 
досить декоративними. Це багатоплодикові 
шишкоподібні листянки (спіральні багатого-
рішки) світло-коричневого кольору, завдовж-
ки 4,0–6,0 см, завширшки 1,5–2,5 см. Плоди-
ки нерозкривні 1–2 насінні горішки з довгим 
вузьким загостреним на верхівці крилом. 
Плоди дозрівають у жовтні, частина з них 
зберігається на дереві аж до весни. Стовбур 
L. tulipifera циліндричний, світло-сірого ко-
льору, у молодих дерев гладенький, у дорос-
лих – з неглибокими поздовжніми борозна-
ми. Молоді пагони гладкі, блискучі, голі, ви-
шневі або червоно-коричневі, які до 3 років 
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набувають сірого забарвлення; діаметр па-
гона до 8 мм, поверхня вкрита світлими кра-
пковими та поодинокими дещо сплющеними 
сочевичками [5].

Питаннями інтродукції та акліматиза-
ції виду L. tulipifera в Україні займаються в 
Національному дендрологічному парку «Со-
фіївка» НАН України, Національному Бота-
нічному саду ім. М.М. Гришка НАН України, 
Ботанічному саду Ужгородського Національ-
ного Університету, Ботанічному саду ім. акад. 
О.В. Фоміна Київського національного уні-
верситету ім. Тараса Шевченка, Державному 
ДП «Олександрія» НАН України та інших 
установах. У Журавному Львівської області 
росте 300-літнє тюльпанне дерево. Також є 
у селі Варяж Львівської області та на тери-
торії колишнього саду Палацу Потоцьких 
в місті Шептицький. Зростає в екосистемі 
Ужгорода, у місті Мукачево алея обабіч ву-
лиці Соборної, висаджена у 2016 році [14]. 
Є декілька екземплярів у парку-пам’ятці са-
дово-паркового мистецтва «Байрак» Луцький 
район Волинської області [15]. Вікові дерева 
L. tulipifera, які є ботанічними пам’ятками 
природи, оберігаються Законом України «Про 
природно-заповідний фонд України». Ліріо-
дендрон тюльпановий (тюльпанове дерево) 
L. tulipifera L. в Україні як ботанічна пам’ят-
ка природи є в адміністративних межах Вор-
зельської селищної ради Київської області, на 
території Косівського району Івано-Франків-
ської області, у м. Кам'янець-Подільський та 
в с. Райківці Хмельницької області, у м. Біла 
Церква та м. Сквира Київської області.

На сьогодні в умовах повномасштабного 
вторгнення країни-агресора та антропогенно-
го навантаження ботанічні пам’ятки природи 
потребують особливої уваги та дослідження 
з метою збереження їх життєдіяльності та ви-
вчення акліматизації для подальшого викори-
стання в культурфітоценозах. Також об’єкти 
природно-заповідного фонду мають важливе 
значення в процесі формування основ еколо-
гічного туризму. Тому важливим є залучення 
до рекреаційної діяльності наявних об’єктів 
природно-заповідного фонду (ПЗФ), сформо-
ваних згідно із нормами Закону України «Про 
природно-заповідний фонд України» [16]. 
Ботанічні пам’ятки природи, які пройшли 
інтродукцію та акліматизацію і набувають 
популярності в садово-парковій індустрії є 
основною базою для поширення екологічних 
знань, на основі яких слід проводити еколо-
го-освітні акції, круглі столи, лекції та бесіди 
на природоохоронну тематику, організовува-
ти еколого-освітні стежки.

Мета дослідження – провести загаль-
ну оцінку ботанічних пам’яток природи 
L. tulipifera L. в умовах Київської області для 
використання їх в організації екологічного 
туризму, зазначити механізми покращення 
їх функціонування. Завдання дослідження: 
проаналізувати ботанічні пам’ятки природи 
L. tulipifera L. як об’єкти рекреаційної зони 
для використання їх в екотуризмі; розглянути 
перспективи розвитку маршрутів екотуризму.

Матеріал і методи дослідження. Розв’я-
зання завдань статті спиралося на вивчення 
теоретичних та методичних підходів у сфері 
природокористування, викладених у працях 
вітчизняних і закордонних учених. Вихідни-
ми матеріалами слугувала інформація норма-
тивних документів, а саме Закони Верховної 
Ради та постанови Кабінету Міністрів Укра-
їни, сайти обласних держадміністрацій об-
ласті, сайт Міністерства охорони навколиш-
нього природного середовища України тощо. 
Упродовж роботи керувалися комплексним і 
системним підходом та методами досліджен-
ня: описовий, теоретичний аналіз, метод ана-
лізу та синтезу, порівняльний [16–19]. 

Результати дослідження та обговорення. 
Ботанічні пам’ятки природи – це окремі дере-
ва чи рослинні асоціації, котрі мають вагоме 
наукове, культурне, історичне або естетичне 
значення та повний заповідний режим. У пе-
реліку природно-заповідного фонду Київської 
області налічено 69 ботанічних пам’яток при-
роди місцевого значення, з них у Білоцерків-
ському районі – 10 об’єктів, Бориспільському 
– 12, Бучанському – 10, Вишгородському – 21, 
Обухівському – 9, Фастівському – 7. Згідно з 
архівними даними та законодавчими доку-
ментами, виявлено інформацію про 40 об’єк-
тів природно-заповідного фонду місцевого 
значення, які на сьогодні відсутні у переліку. 
Станом на початок 2014 року в Україні налі-
чувалося 46 ботанічних пам’яток природи 
загальнодержавного значення та 1933 бота-
нічні пам’ятки місцевого значення площею 
2129,6 та 12062,1 га, відповідно [16]. Бота-
нічні пам’ятки природи є цінними об’єктами 
природно-заповідного фонду і мають важ-
ливе наукове, дидактичне й виховне значен-
ня. Пам’ятки природи потребують особливої 
уваги, охорони, збереження і виконання кон-
серваторських заходів, які полягають у попе-
редженні знищення, пошкодження, девастації 
та спрямовані на забезпечення оптимальних 
умов тривалого їх функціонування. Ботанічні 
пам’ятки природи є важливими складовими 
забезпечення екологічної рівноваги регіону та 
розвитку мережі природно-заповідного фон-
ду Київської області. Моніторинг загального 
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стану об’єктів природно-заповідного фонду 
допоможе оцінити ботанічні пам’ятки приро-
ди за культурно-історичними, художньо-архі-
тектурними, екологічними, рекреаційними та 
господарськими особливостями з подальшим 
використанням інформації для екологізації сві-
домості населення під час екотуризму.

За результатами маршрутного обстеження 
садово-паркових об’єктів Київської області, де 
під охороною знаходяться ботанічні пам’ятки 
природи «Тюльпанове дерево»  встановили, 
що в Державному ДП «Олександрія» НАН 
України м. Біла Церква зростає декілька дерев 
L. tulipifera L. різної вікової категорії (1850 та 
1967 років посадки), в межах комунального 
підприємства Київської обласної ради «Облас-
ний лісгосп» в адміністративних межах Вор-
зельської селищної ради (1914 року посадки), 
у м. Сквира, вул. Селекційна, 1, Сквирської 
дослідної станції (1950 років посадки).

У Державному ДП «Олександрія» НАН 
України зростає декілька дерев L. tulipifera L. 
різної вікової категорії. Станом на 2025 рік, 

зберігся один старовіковий екземпляр L. tu-
lipifera L., який росте з 1850 року, походження 
посадкового матеріалу невідоме, висота його 
22 м, діаметр стовбура 4,2 м, діаметр крони 
14х10 м. Також росте дерево висаджене у 
1967 році на колекційній ділянці «Фрутіце-
тум» та декілька дерев висаджених у період 
1980–2000 рр. у кварталах парку [17–19]. У 
результаті дослідження ці екземпляри знахо-
дяться в доброму стані. 

У межах комунального підприємства Ки-
ївської обласної ради «Обласний лісгосп» бо-
танічна пам’ятка природи місцевого значення 
“Тюльпанове дерево” розташована в кв. 18, 
вид. 7 в адміністративних межах Ворзельської 
селищної ради (рис. 1). Площа об’єкта стано-
вить 0,2 га. Оголошено рішенням виконавчого 
комітету Київської обласної Ради народних 
депутатів № 5 від 12.01.1987 р. Одиничний 
екземпляр тюльпанового дерева, посаджений 
1914 року, висота – 25 м, діаметр – 70 см [20]. 
У результаті дослідження цей єдиний екзем-
пляр знаходиться в доброму стані.

Рис. 1. Місцерозміщення ботанічної пам’ятки природи 
місцевого значення “Тюльпанове дерево”, в адмініс-
тративних межах Ворзельської селищної ради Київ-

ської області [21].
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Ботанічна пам’ятка природи місцевого зна-
чення “Тюльпанове дерево” розташовується 
в м. Сквира, вул. Селекційна, 1, Сквирської 
дослідної станції та займає площу в 0,02 га 
(рис. 2). Оголошено рішенням 13 сесії Київської 
обласної ради ХХІІІ скликання від 05.10.2000 р. 
№ 231-13-ХХІІІ. Екземпляри тюльпанового де-
рева на станції в кількості 3 шт. ростуть гру-
пою. Дерева мають вік близько 70 років, висоту 
– 16 м, діаметром до 25 см, стовбур високоо-
чищений від сучків, прямий правильно цилін-
дричної форми, крона овально-видовжена, кора 
світло-сіра гладенька, цвіте і плодоносить [22, 
23]. У результаті дослідження ці екземпляри 
знаходяться в доброму та незадовільному ста-
ні, також виявлено механічні пошкодження 
кори внаслідок актів вандалізму людей. 

селищної ради Київської області та м. Скви-
ра, вул. Селекційна, 1, Сквирської дослідної 
станції);

• встановити огородження навколо 
об’єктів (в адміністративних межах Вор-
зельської селищної ради Київської області та 
м. Сквира, вул. Селекційна, 1, Сквирської до-
слідної станції);

• поремонтувати наявні огородження 
навколо старовікового екземпляра (в Держав-
ному дендрологічному парку «Олександрія» 
НАН України, м. Біла Церква Київської об-
ласті);

• необхідне підтримання належного са-
нітарного стану території пам’ятки природи 
(м. Сквира, вул. Селекційна, 1, Сквирської 
дослідної станції);

Рис. 2. Місцерозміщення ботанічної пам’ятки природи місцевого значення “Тюльпанове 
дерево”, м. Сквира [21].

Для покращення стану досліджуваних бо-
танічних пам’яток природи місцевого значення 
“Тюльпанове дерево” пропонуємо такі заходи 
та рекомендації:

• потрібно встановити відповідні знаки 
про статус пам’ятки природи (в Державно-
му дендрологічному парку «Олександрія» 
НАН України, м. Біла Церква Київської об-
ласті, в адміністративних межах Ворзельської 

• провести заходи з метою запобігання 
акту вандалізму, а саме встановлення інфор-
маційного стенду, проведення екскурсій та 
навчання для мешканців міста (м. Сквира, вул. 
Селекційна, 1, Сквирської дослідної станції).

Покращуючи функціонування об’єктів, 
де наявні ботанічні пам’ятки природи з ме-
тою розвитку природно-рекреаційних мож-
ливостей необхідно:
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• встановити межі територій об’єктів; 
• здійснювати ефективне управління 

об’єктів за сприяння місцевого населення, 
природоохоронної громадськості, волонте-
рів, представників туристичного бізнесу; 

• осучаснити та впровадити сучасні тех-
нологічні методи системного інформування 
населення про цінність таких територій; 

• системно організувати наукову, еколо-
го-освітню, рекреаційну та туристичну діяль-
ність серед населення.

Загалом, природно-рекреаційні можли-
вості об’єктів, де наявні ботанічні пам’ятки 
природи, дозволяють забезпечити стійкий 
розвиток туристично-рекреаційного комп-
лексу для задоволення потреб широкого кола 
туристів.

Висновки. У переліку природно-запо-
відного фонду Київської області налічено 
69 ботанічних пам’яток природи місцевого 
значення, які є важливими складовими забез-
печення екологічної рівноваги регіону та роз-
витку мережі природно-заповідного фонду. 
За результатами маршрутного обстеження са-
дово-паркових об’єктів Київської області, де 
під охороною знаходяться ботанічні пам’ятки 
природи «Тюльпанове дерево» встановили, 
що в Державному ДП «Олександрія» НАН 
України м. Біла Церква зростає декілька де-
рев L. tulipifera L. різної вікової категорії 
(1850 та 1967 років посадки), в межах кому-
нального підприємства Київської обласної 
ради «Обласний лісгосп» в адміністративних 
межах Ворзельської селищної ради (1914 
року посадки), у м. Сквира, вул. Селекцій-
на, 1, Сквирської дослідної станції (1950 ро-
ків посадки). Моніторинг загального стану 
ботанічних пам’яток природи «Тюльпанове 
дерево» свідчить про їх високий рекреацій-
ний потенціал і можливість використання 
для екологізації  свідомості населення під час 
екотуризму.

Екотуристська діяльність з використан-
ням ботанічних пам’яток природи «Тюльпа-
нове дерево» може здійснюватися за такими 
видами туризму: науковий, пізнавальний, 
освітянський, екологічний. Перспективними 
є організація екологічних стежок та екологіч-
них туристичних маршрутів. Для вдоскона-
лення програм відпочинку та організації ту-
ризму з метою розвитку рекреаційної діяль-
ності на території громад пропонуємо місь-
ким владам планування подальшого розвитку 
інфраструктури та упорядкування території 
для туристів і відпочивальників.
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Recreational potential of botanical natural 
sightseeings on the example of Liriodendron tuli-
pifera L.

Ilyuchok V., Marchenko A.
Ecotourism is aimed at forming public aware-

ness regarding the protection and rational use of 
natural resources, environmental protection and 
conservation. The purpose of the research was to 
conduct a general assessment of botanical natural 
sightseeings L. tulipifera L. in the conditions of 
Kyiv region for their use in the organization of eco-
logical tourism, and to identify mechanisms for im-
proving their functioning. The study objectives: to 
analyze botanical natural sightseeings L. tulipifera 
L. as objects of a recreational zone for their use in 
ecotourism; to consider the prospects for ecotourism 
routes development. The list of natural reserve fund 
of Kyiv region includes 69 botanical sightseeings of 
local importance. According to the results of a route 
survey of garden and park facilities of Kyiv region, 
where the botanical natural sightseeing “Tulip Tree” 
is under protection, it was established that sever-
al L. tulipifera L. trees of diff erent age categories 

(planted in 1850 and 1967) grow in the State State 
Enterprise “Olexandria” of the NAS of Ukraine in 
the city of Bila Tserkva, within the municipal en-
terprise of Kyiv regional council “Regional Forestry 
Farm” within the administrative boundaries of Vor-
zel settlement council (planted in 1914), the city of 
Skvyra, Selektsiyna Street, 1, Skvyra Research Sta-
tion (planted in 1950). General condition monitor-
ing indicates their high recreational potential and the 
possibility of using them to green the population’s 
consciousness in ecotourism. Ecotourism activities 
using the botanical natural sightseeing "Tulip Tree" 
can be carried out in the following types of tourism: 
scientifi c, cognitive, educational, ecological. Oor-
ganization of ecological trails and ecological tourist 
routes is promising. To improve recreation programs 
and organize tourism for the purpose of further de-
velopment of recreational activities in the commu-
nities we off er the city authorities to plan further 
infrastructure development and arrangement of the 
territory for tourists and vacationers.

Key words: botanical natural sightseein  "Tulip 
Tree", ecological tourism, recreational potential.
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Експлуатація територій закладів освіти з часом потребує роз-
роблення нових проєктів щодо озеленення та удосконалення бла-
гоустрою, покращення естетичного вигляду шкільного подвір’я за 
допомогою висадки декоративних рослин, підбору малих архітек-
турних форм, створення природного середовища учнів та вивчен-
ня взаємозв’язку сучасного суспільства з природою, формування 
екологічного мислення учнів та розширення меж функціональ-
ності об’єкта озеленення. Періодично потрібно проводити кори-
гування композицій з висаджених декоративних рослин, їх заміну. 
Вперше розроблено проєкт озеленення та благоустрою території 
ліцею з урахуванням функціональності, практичності об’єкта до-
слідження. Ділянка проєктування розташована в с. Кузьмина Гре-
бля Христинівської міської ради Черкаської області. Ліцей зна-
ходиться в центральній частині села та має хорошу транспортну 
розв’язку. На території об’єкта озеленення та благоустрою було 
проведено інвентаризацію наявних зелених насаджень, на основі 
яких розроблені всі графічні креслення. Визначено, що незначна 
кількість квіткових і дерево-кущових рослин знаходяться в неза-
довільному стані і потребують заміни. Розроблено заходи щодо 
покращення озеленення та благоустрою території, її зонування та 
створенння декоративних насаджень у змішаному стилі. На тери-
торії ліцею запропоновано проведення реконструкції асфальтного 
покриття, яке перебуває в задовільному стані, встановлення ла-
вок, альтанки, урн для сміття, ліхтарів, яких немає в достатній 
кількості на території ліцею. З урахуванням санітарно-гігієнічних 
властивостей зелених насаджень, таких як збагачення повітря 
киснем, поглинання вуглекислого газу, захист від пилу, виділення 
фітонцидів, озеленення слід вважати невід’ємною складовою оз-
доровчого комплексу.

Ключові слова: проєкт озеленення, благоустрій, опорний 
план, генеральний план, асортиментна відомість.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зелені насадження на тери-
торії навчальних закладів покращують мікро-
клімат, створюють гарні умови для відпочин-
ку на відкритому повітрі, оберігають від над-
мірного перегрівання ґрунт, стіни будинків і 
тротуари [1]. Зелені насадження необхідно 
розташовувати із врахуванням функцій, які 
вони виконують – захисних, сануючих, деко-
ративних, навчально-виховних [2, 3]. 

Експлуатація шкільної території з часом 
потребує розроблення нових проєктів щодо 
удосконалення та озеленення благоустрою. 
Періодично потрібно проводити коригуван-
ня композицій з висаджених декоративних 
рослин, заміну і ремонт малих архітектурних 
форм тощо. Як будь-якій споруді потрібен ка-
пітальний ремонт, так і ландшафтний дизайн 
шкільної території потребує проєктних рі-
шень [4]. Можливо, доведеться переформату-
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вати призначення території, змінити її площу 
і рельєф. Оскільки результати благоустрою і 
озеленення території будуть розраховані не 
на один рік, вони мають зберігати привабли-
вий вигляд впродовж тривалого часу. Саме 
тому, ця робота має бути продуманою, пла-
новою та скрупульозною. Для покращення 
об’єкта дослідження необхідно розробити 
проєкт ландшафтного дизайну шкільного по-
двір’я [3].

Згідно з державними будівельними нор-
мами, розмiщення та розмiри земельних дiля-
нок закладу освіти належить приймати вiд-
повiдно до будiвних норм. Будинки закладів 
освіти розмiщують не ближче 25 м вiд черво-
ної лiнiї. За розташування будинків закладу 
освіти у громадському центрi села вiдстань 
допускається зменшувати до 10 м за умови 
забезпечення нормативних санiтарно-гiгi-
єнiчних вимог [5]. Вiдстань вiд межi дiлянок 
закладiв освіти до стiн житлових будинкiв iз 
входами та вiкнами приймається не менше 
10 м, вiд будинкiв закладiв освіти до житло-
вих, громадських будинкiв та споруд – згiдно 
з нормами iнсоляцiї, природного освiтлення 
та шумозахисту. В умовах реконструкцiї до-
пускається зменшення вiдстанi вiд проїзної 
частини вулиць, але це лише у випадку вико-
ристання шумозахисних заходiв [6–8].

Відповідно до державних санітарних 
норм ділянки школи огороджують парканом 
(дерев’яним, кам’яним, цегляним, з метале-
вої сітки). У тій частині огорожі, де до шко-
ли примикає дорога, висаджують живопліт 
з дерев і чагарників для зменшення пилу і 
зниження шуму. Решту частини паркану не 
слід обсаджувати високими деревами, крім 
тих випадків, коли з ділянки відкриваєть-
ся малоестетичний вигляд [5]. Якщо школа 
знаходиться поруч з озелененими ділянками 
житлових кварталів або з об’єктами місько-
го озеленення, паркан доцільно обсадити 
кучерявими рослинами або чагарниками, не 
загороджуючи його суцільною зеленою ого-
рожею [10, 11]. Роботи з озеленення приш-
кільної ділянки починають з вертикального 
планування ділянок. Вихідними точками мо-
жуть бути геодезичні репери, кути будівель, 
стовпи, від яких вказані відстані і напрямки 
до основних точок плану території [12–14].

Як зазначають О.С. Безлюбченко, О.В. 
Завальний, Т.О. Черноносова [9], ландшаф-
тний дизайн пришкільної території бажано 
виконати в змішаному стилі. Прямі доріжки, 
симетричні посадки та геометричні форми 
клумб підкреслять особливий статус терито-
рії і будуть налаштовувати дітей на спокійну 

і розсудливу поведінку [15, 16]. Перед входом 
висаджують солітери – одне або декілька де-
коративних дерев або чагарників, які будуть 
виділятися на загальному тлі. Вони зроблять 
композицію цікавою, надавши їй строгості і 
офіційності. Все оточення шкільної будівлі 
має сприяти розумінню і прийняттю учнями 
того, що вони прийшли в школу займатися 
серйозними справами – отримувати необхід-
ні знання і навички [17, 19].

На думку Н.Я. Крижанівської, А.В. Ба-
рабанова [18], територія сучасного закладу 
освіти потребує зміни зовнішнього вигляду 
за допомогою створення проєктів озеленення 
та благоустрою зеленої зони з використанням 
елементів сучасного ландшафтного дизайну. 

Мета дослідження. Розроблення проєкту 
озеленення та благоустрою території Кузьми-
ногребельського ліцею за допомогою висад-
ки зелених насаджень, підбору МАФ, поділу 
об’єкта проєктування на функціональні зони.

Матеріал і методи дослідження. Кузьми-
ногребельський ліцей Христинівської міської 
ради Черкаської області розташований в цен-
трі села Кузьмина Гребля по вулиці Миру 1 
(рис. 1). 

Будівля ліцею має два поверхи. На першо-
му поверсі розміщені: вестибюль, роздягальні, 
кабінет директора, спортзал, бібліотека, класи 
для початкової школи, майстерні та їдальня. 
На другому поверсі знаходяться: учительська, 
методичний кабінет, лабораторії з хімії та фі-
зики, а також навчальні кабінети для учнів 
5–11 класів. На території розташовані також 
господарський корпус і школа мистецтв.

Об’єкт проєктування розташований в 
природно-кліматичній зоні, яка має спри-
ятливі умови для росту і розвитку деревних 
та квіткових видів рослин. Східна частина 
території частково обгороджена живопло-
том, який потребує оновлення. Головний вхід 
розміщений в південній частині, біля нього є 
місця для паркування автомобілів та два ас-
фальтовані під’їзди. Перед входом розташо-
вані клумби регулярного стилю, які поділені 
доріжками з асфальтовим покриттям і ведуть 
до парадного двору, який добре поєднаний із 
системою доріжок навколо будівлі ліцею.

Інвентаризацію наявних насаджень здій-
снювали відповідно до "Інструкції з інвента-
ризації зелених насаджень у населених пунк-
тах України" [19]. Під час інвентаризаційних 
робіт застосовували польовий та камераль-
ний методи оброблення досліджуваного ма-
теріалу [20], які були виконані навесні. За 
допомогою біометричних показників було 
визначено вік дерев та кущів [21].
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Результати дослідження та обговорен-
ня. Під час проєктування генерального плану 
об’єкта озеленення проаналізовано топогра-
фічні та гідротехнічні особливості місцевості 
(рис. 2). Було проведено детальне вивчення 
аборигенної рослиності та занесено її на план. 
Це потрібно для того, щоб в подальшому за 
вибору асортименту встановити єдність між 
насадженнями об’єкта і рослинністю навко-
лишньої місцевості. Також особливу увагу 
було приділено найбільш цінним деревам, 
адже для їх формування потрібно багато років.

На генеральному плані вказано розташу-
вання ділянки відносно сторін світу, рельєф, 
особливості ділянки, комунікації та її межі. 
Генеральний план зображений як вид зверху. 
Для цього проєкту використовували масштаб 
– 1: 500.

Під час створення дендроплану важливо 
правильно скомпонувати рослини, врахову-
ючи низку чинників: загальний вигляд тери-
торії; архітектурний стиль будівель; рельєф 
ділянки; ґрунтові умови в місцях посадки рос-
лин; освітленість ділянки та його окремих зон; 
сумісність рослин, їх абсолютна зимостійкість 
для цієї місцевості; колірна палітра і забарв-
лення рослин, час їх цвітіння [22, 23].

Дендрологічний план був розроблений на 
основі генерального плану у масштабі – 1: 
500 (рис. 3). Для будь-якого садово-паркового 
об’єкта цей план є одним з основних, тому що 
на ньому зображені запроєктовані рослини, які 
висаджують на території навчального закладу. 

Вивчаючи природно-кліматичні особли-
вості умов регіону, що впливають на зелені 
насадження, було підібрано асортимент рос-
лин (табл. 1). Враховуючи чинники навко-
лишнього середовища та специфіку ділян-
ки, було встановлено рівень антропогенного 
впливу.

Біля центрального входу і фасаду будівлі 
ліцею плануємо створити клумби. Зазвичай 
клумбу розміщують перед входом у будівлю, 
оскільки вона є центральною або лінійною 
композицією.

Важливо правильно вибрати асортимент 
рослин для будь-якого квітника, зокрема для 
клумби. Під час підбору рослин слід вра-
ховувати, щоб час закінчення цвітіння од-
ного виду або сорту співпадав із початком 
цвітіння іншого. Варто уникати рослин, які 
потребують постійного догляду, регуляр-
них підживлень, поливу, прополювання, а 
також тих, які необхідно викопувати для 
збереження в зимовий період. Для квітково-
го оформлення плануємо використовувати: 
фрітіларію (Fritillaria imperialis), щучник 
(Deschampsia fl exuosa), міскантус китай-
ський (Miscanthus sinensis Adagio), язич-
ник зубчастий (Ligularia dentata), перстач 
кущовий (Potentilla fruticosa Goldfi nger), 
дельфініум (Delphinium), аквілегію гібрид-
ну (Aquilégia), Обрієта (Aubrieta), гелені-
ум гібридний (Helenium hibridum), півонію 
(Paeonia), лілійник (Hemerocallis), флокс 
(Phlox), жоржини (Dáhlia), лілію (Lilium).

Рис. 1. Кузьминогребельський ліцей Христинівської міської ради 
Черкаської області.



279

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

Ри
с.

 2
. Г

ен
ер

ал
ьн

и
й

 п
л

ан
.



280

Агробіологія, 2025, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Ри
с.

 3
. Д

ен
др

ол
ог

іч
н

и
й

 п
ла

н
.



281

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

Варто врахувати те, що з самого почат-
ку закладання квітника можуть з’явитися 
вільні місця (рослина може розростатися). 
Щоб уникнути цієї проблеми, рекомендує-
мо висаджувати однорічники: чорнобривці 
(Tagetes), цинії (Zínnia), незабудки (Myosotis), 
первоцвіт звичайний (Primula vulgaris).

Звичайний садово-парковий газон пла-
нуємо розташовувати навколо будівлі ліцею 
та ігрових майданчиків. Це пов’язано з тим, 
що він доволі довговічний, має високу стій-

кість до ушкоджень механічного походжен-
ня, морозостійкий, посухостійкий та декора-
тивний. 

Саме тому, вивчивши особливості ґрун-
тово-кліматичних умов об’єкта дослідження, 
рекомендуємо використовувати: кострицю 
лучну (Lolium pratense (Huds.) Darbysh.), тон-
коніг вузьколистий (Poa angustifolia L.), тон-
коніг лучний (Poa pratensis), польовицю білу 
(Agróstis), житняк гребінчатий (Agropyron 
cristatum) (табл. 2).

Таблиця 1 – Асортиментна відомість садивного матеріалу

№ Назва рoслин Латинська назва Кількість
Дерева і кущі

1 Туя західна Смарагд Thuja occidentalis L. 7
2 Ірга канадська Amelanchier lamarckii 33
3 Дерен білий Елегантіссіма Cornus alba Elegantissima 36
4 Верба ламка Булата Salix fragilis Bullata 2
5 Айва японська Пінк Леді Chaenomeles х superba Pink Lady 24
6 Клен пальмолистовий Бладгуд Acer palmatum Bloodgood 11

7 Спірея сіра Грефшейм Spiraea cinerea Grefsheim 16

9 Ялина колюча голуба Глаука Picea pungens Glauca 1
10 Гортензія метельчата Бобо Hydrangea paniculata Bobo 22

Разом 152
Квіткові рослини

11 Фрітіларія Fritillaria imperialis 30
12 Щучник Deschampsia fl exuosa 32
13 Міскантус китайський adagio Miscanthus sinensis Adagio 80
14 Язичник зубчастий Ligularia dentata 130
15 Перстач кущовий Голдфінгер Potentilla fruticosa Goldfi nger 65
16 Дельфініум Delphinium 20
17 Аквілегія гібридна Aquilégia 20
18 Купальниця європейська Tróllius  europaéus 5
19 Обрієта Aubrieta 30
20 Геленіум гібридний Helenium hibridum 30
21 Півонія Paeonia 30
22 Лілійник Hemerocallis 40
23 Флокс Phlox 80
24 Жоржина Dáhlia 110
25 Лілія Lilium 100

Разом 1154
Всього 1306

Таблиця 2 – Співвідношення трав у травосуміші

Склад травостою Вміст у суміші, %
Норма висіву насіння кг/га 

(в чистому вигляді)
Схожість, %

Костриця лучна 40 100 80

Тонконіг вузьколистий 10 130 80

Тонконіг лучний 25 35 70

Польовиця біла 15 10 85

Житняк гребінчатий 10 50 75
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За проєктування насаджень навчально-
го закладу потрібно намагатися максималь-
но врахувати всі цілі та завдання створення 
зеленої зони, природно-кліматичні умови, 
потреби населення, функціональність і різ-
ноплановість об’єкта, значне рекреаційне 
навантаження, а також естетичну привабли-
вість та значення у ландшафтному плану-
ванні.

Під час розробки проєкту озеленення та 
благоустрою території ліцею потрібно звер-
нути увагу на зовнішній вигляд, вдале розмі-
щення і компактне сполучення функціональ-
них зон дорожньо-стежкової мережі та вико-
ристання малих архітектурних форм.

Під час укладання доріжок пропонуємо 
використовувати декоративну плитку та ас-
фальт. Для кращого сприйняття центрального 

входу пропонуємо замінили асфальтовані до-
ріжки і майданчик для проведення урочистих 
зібрань на покриття із декоративної плитки 
(рис. 4).

Лавки та альтанки підкреслюють автен-
тичність проєкту, надають йому унікальності 
та створюють особливу атмосферу. Саме 
тому, вибір та правильне використання цих 
елементів є важливим етапом у розробці ди-
зайну, який дозволяє створити охайний і гар-
монійний простір території ліцею.

У процесі детального вивчення території 
було виявлено, що на ній в недостатній кіль-
кості розміщено лавок для сидіння та урн для 
викидання сміття. Саме з цією метою вноси-
мо пропозицію щодо розміщення лавки біля 
центральної частини будівлі та ігрових май-
данчиків ліцею (рис. 5–6). 

Рис. 4. Декоративна плитка.

         
                            Рис. 5. Паркова лавка.                                        Рис. 6. Урна для сміття.
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Біля кожної лавки на території ліцею ви-
ставляємо урни для сміття, зокрема, на схо-
дах біля вхідних дверей, на ігрових та спор-
тивних майданчиках, біля господарської ча-
стини (рис. 7).

Альтанка – це економічно вигідний об’єкт 
озеленення. Впровадження цієї малої архі-
тектурної форми буде мати як функціональне 
призначення (захист від сонця, дощу), так і 
естетичне. Рекомендуємо використати від-
криту альтанку з дахом (рис. 7). 

го ліцею визначено, що об’єкт дослідження 
розташований в природно-кліматичній зоні, 
яка підходить для сприятливих умов росту та 
розвитку деревних і квіткових видів рослин. 

Дослідження об’єкта проєктування пока-
зало, що на території знаходиться незначна 
кількість квіткових і дерево-кущових рослин. 
Дорожньо-стежкова мережа знаходиться в 
поганому стані, відсутні у достатній кілько-
сті малі архітектурні форми (лавки, урни для 
сміття), територія малоосвітлена. 

Рис. 7. Альтанка.

Підраховано, що кошторисна вартість 
озеленення та благоустрою території Кузь-
миногребельського ліцею становить 502277 
грн. Найбільша сума витрат припадає на 
прoведення рoбіт з oзеленення – 291070 грн, 
а такoж на закупівлю садивнoгo матеріалу 
– 80874 грн та малих архітектурних форм – 
54700 грн. Вартість створення доріжок ста-
новить 50595 грн, для газонного покриття ця 
сума становить 25038 грн. Календарний план 
виконання робіт на об’єкті озеленення розро-
блено згідно з проєктними рішеннями і роз-
рахований на 1 рік. 

Отже, реалізація проєкту озеленення і 
благоустрою території ліцею створить ком-
фортні та сприятливі умови для учнів. Цей 
підхід також передбачає збереження наявних 
зелених насаджень, які органічно впишуться 
в загальну композицію та сприятимуть по-
кращенню мікроклімату на ділянці. А внесені 
зміни та доповнення у благоустрій території 
забезпечать її максимальний комфорт.

Висновки. Відповідно до розроблених 
проєктних пропозицій щодо озеленення та 
благоустрою території Кузьминогребельсько-

Саме тому, розроблені проєктні пропози-
ції щодо благоустрою та озеленення терито-
рії ліцею включають: покращення наявного 
асортименту з додаванням красиво квітучих 
квіткових і дерево-кущових рослин із враху-
ванням ґрунтово-кліматичних умов; облаш-
тування території квітників; встановлення 
лавок, урн для сміття, альтанки, ліхтарів по 
всьому периметру ліцею.

Кошторисна вартість озеленення та бла-
гоустрою території Кузьминогребельсько-
го ліцею становить 502277 грн. Найбільша 
сума витрат припадає на прoведення рoбіт 
з oзеленення – 291070 грн, а такoж на заку-
півлю садивнoгo матеріалу – 80874 грн. та 
малих архітектурних форм – 54700 грн. Вар-
тість створення доріжок становить 50595 
грн, для газонного покриття ця сума стано-
вить 25038 грн.
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Project proposals for landscaping and  im-
provement of Kuzminogrebel lyceum territory

Kunpan L., Osipov M.
The exploitation of the territories of education-

al institutions over time requires the development of 
new projects for landscaping and improvement of 
territory, development of the aesthetic appearance 
of the school yard by planting ornamental plants, 
selection of small architectural forms, creation of a 
natural environment for students and studying the re-
lationship of modern society with nature, formation 
of ecological thinking. It is necessary to periodically 
adjust the compositions of ornamental plants and re-
place them. For the fi rst time, a project of landscap-
ing and improvement of the lyceum territory has been 
developed, taking into account the functionality and 
practicality of the research object. The design site is 
located in the village of Kuzmina Plotina, Khrysty-

nivskyi City Council of Cherkasy region. The lyce-
um is located in the central part of the village and 
has a good transport interchange. An inventory of the 
existing green spaces was conducted on the territory 
of the landscaping and improvement facility, on the 
basis of which all graphic drawings were developed. 
It was determined that a small number of fl ower and 
tree-shrub plants are in unsatisfactory condition and 
need to be replaced. Measures have been developed 
to improve landscaping and the territory improve-
ment, its zoning and creation of decorative plantings 
in a mixed style. On the territory of the lyceum, it was 
proposed to carry out the reconstruction of the asphalt 
surface, which is in a satisfactory condition, to install 
benches, gazebos, trash cans, lanterns, which are not 
available in suffi  cient quantities on the territory of the 
lyceum. Taking into account the sanitary and hygien-
ic properties of green spaces, such as air enrichment 
with oxygen, absorption of carbon dioxide, protection 
from dust, release of phytoncides, landscaping should 
be considered an integral component of the health 
complex.

Key words: landscaping project, landscaping, 
improvement, base plan, master plan, assortment 
list.
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Проаналізувавши колекційні зразки злакових декоративних 
рослин Державного дендрологічного парку «Олександрія» НАН 
України м. Біла Церква та Ботанічного саду БНАУ встановили, 
що для композиційних рішень формування ландшафтного про-
стору територій з функцією природотерапія потрібно враховува-
ти такі художньо-декоративні принципи підбору: висота рослин 
(низькорослі, середньорослі, трави «гіганти»), розмір суцвіття 
(короткі, довгі і такі що не утворюють або рідко утворюють 
суцвіття), забарвлення листя (сизе, зелене, з пістрявим листям з 
білими повздовжніми смугами, з жовто-зеленими повздовжніми 
смугами, з поперечними смугами різної ширини, червоне), за-
барвлення суцвіть (зелене, солом’яно-жовте, сріблясте, рожеве, 
пурпурове). 

На основі результатів вивчення декоративних особливостей 
злакових декоративних рослин та їх впливу на покращення емоцій-
ного стану, зниження стресу та створення гармонійного і заспокій-
ливого середовища для відвідувачів, пропонуємо для композицій-
них рішень ландшафтно-архітектурних просторів з приротерапев-
ничними функціями використовувати злакові декоративні рослини, 
які привнесуть відчуття спокою та гармонії. Композиції за участі 
злакових декоративних рослин потрібно формувати з масивних по-
садок одного або декількох видів, колір поступається за важливіс-
тю ознакам фактури та формі цих масивів. Пропонуємо використо-
вувати такі види: Festuca glauca, Helictotrichon sempervirens (Vill.) 
Pilg.), Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng., Cortaderia selloana, 
Phalaris arundinacea L., Calamagrostis acutifl ora (Schrad.) DC. 
‘Avalanche’, Alopecurus pratensis L. ‘Aureovariegatus’, Miscanthus 
sinensis Anderss. ‘Strictus’ та ‘Zebrinus’, Imperata cylindrica, 
Calamagrostis epigejos (L.) Roth., Miscanthus saccharifl orus (Maxim.) 
Hack., Stipa capillata, Eragrostis spectabilis (Pursh) Steud. ‘Purple 
Love’, Pennisetum glaucum R.Br. ‘Purple Baron’.

Ключові слова: декоративні злакові рослини, природотера-
пія, ландшафтно-архітектурний простір.

УДК 582.3/.99:614.778

Художньо-декоративні принципи підбору рослин 

для природотерапії

Марченко А.Б. , Бутенко В.О.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Марченко А.Б. allafi alko76@ukr.net; Бутенко В.О.butenko.vika@btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У зв’язку з повномасштабним 
вторгненням країни-агресора на територію 
України є актуальною тема реабілітації та від-
новлення фізичного і психологічного здоров’я 
учасників бойових дій, військовополонених, 
людей, які зазнали насилля, внутрішньо пере-
міщених осіб і всіх українців загалом. 

У практиці соціально-психологічної реабі-
літації природотерапію застосовують у різних 
країнах, наприклад у США (штат Каліфор-
нія) для реабілітації сімей в умовах паркових 
зон, а в Сіетлі – для онкохворих людей, у Пів-
денній Кореї – для пожежників із посттрав-
матичним стресовим розладом, у Фінляндії 
– для зменшення рівня самогубств, депресій 

САДОВО-ПАРКОВЕ ГОСПОДАРСТВО
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та алкоголізму. У Великобританії існують 
екологічні проєкти із очищення лісопаркових 
зон групою бажаючих людей, де відбуваєть-
ся подвійна взаємодія «людина–людина» та 
«людина–природа», що, як свідчать учасники 
проєктів, приводить до покращення самопо-
чуття, настрою, сприяє налагодженню нових 
контактів, у Японії лісотерапія передбачає 
відновлення, відпочинок, зміцнення здоров’я 
(зцілення тіла і душі) за допомогою лісового 
середовища [1–5]. Також існують міжнародні 
стандарти та рекомендації щодо ландшафтної 
архітектури і дизайну, директиви та настанови 
на національному рівні, які регулюють проєк-
ти будівництва медичних установ і реабіліта-
ційних центрів. Один із таких стандартів – це 
LEED (Leadershipin Energy and Environmental 
Design), який визначає критерії сталого бу-
дівництва, включаючи ландшафтний дизайн. 
Крім того, Європейський інститут з дизайну 
та здоров’я (European Institutefor Designand 
Health) публікує рекомендації щодо ландшаф-
тної архітектури та дизайну для медичних 
установ і реабілітаційних центрів. 

В Україні згідно з державними будівель-
ними нормами, частка озеленення територій 
медичних закладів має становити 60 % або в 
середньому 200 м² на особу [6]. На жаль, у 
нормативних документах ДБН Б.2.2-12:2019 
відсутні якісні показники благоустрою тери-
торій лікувальних закладів та принципи під-
бору рослинних компонентів для озеленення. 
Основне завдання ландшафтно-архітектур-
них рішень благоустрою територій медичних 
закладів та реабілітаційних центрів – ство-
рення комфортних умов для пацієнтів і пра-
цівників, використовуючи рослини і відкри-
тий простір [7]. 

Природотерапія – ефективна техніка соці-
ально-психологічної реабілітації, яка полягає 
у відновлювальному впливі природного на-
вколишнього середовища на людину в проце-
сі взаємодії. Завдяки різноманіттю природних 
ресурсів природотерапія має пізнавальний, 
оздоровчий та реабілітаційний потенціал, а 
також характеризується доступністю і мало-
затратністю з економічного розрахунку та ін-
ших технічних засобів.

Класифікація видів природотерапії пред-
ставлена такими групами [8, 9]:

• «нюхова природна інформація»: аро-
матична терапія, таласотерапія, аеротерапія, 
альготерапія;

• «звукова природна інформація»: музи-
котерапія; 

• «візуальна природна інформація»: ані-
малотерапія, рослинотерапія, хромотерапія 
або кольоротерапія, ландшафтотерапія; 

• «смакова природна інформація»: фіто-
терапія; 

• «тактильно-кінестетична природна ін-
формація»: гідротерапія, кліматотерапія, лі-
тотерапія, анімалотерапія.

Методи реабілітації за використання при-
родотерапії [10]:

• терапія занурення у природне середо-
вище;

• садова терапія або гарденотерапія; 
• терапевтичний метод відновлення сере-

довища; 
• сенсорний сад; 
• ландшафтна арт-терапія з використан-

ням ресурсів ботанічного саду або дендроло-
гічного парку; 

• анімалотерапія (іпотерапія, каністера-
пія, фелінотерапія, дельфінотерапія);

• креативні експресивні екотерапії 
(арт-терапія, музична терапія, драматерапія, 
танцювальна терапія). 

• Одним із перспективних варіантів є 
формування зелених зон з дотриманням 
принципів природотерапії: 

• візуальна та фізична доступність ланд-
шафту; 

• інклюзивність, доступність маломо-
більних осіб; 

• різноманітність функціональних про-
сторів, що відповідають різним потребам; 

• забезпечення сенсорної стимуляції. 
Дотримання зазначених принципів спри-

ятиме заохоченню відвідувачів до взаємодії з 
природою і приведе до зменшення стресу та 
в підсумку забезпечить швидше відновлення 
нервової системи [11]. За психоеволюційною 
теорією [12], вода та квіти стимулюють па-
расимпатичну нервову діяльність і заспокою-
ють, тимчасом прірви чи небезпечні тварини 
сприймаються як загроза та викликають не-
гативні емоції – страх, апатію чи ворожість, 
змушують людину уникати загрози, мобілізу-
ватися та зосереджуватися [13]. Тому форму-
вання зелених зон має враховувати емоційне 
сприйняття рослин та їх вплив на психоло-
гічний стан людини. У формуванні простору, 
який має функцію природотерапії, важливе 
значення мають злакові декоративні рослини 
[14, 15]. Їх застосовують для створення зон 
відпочинку, медитації та інших ландшафтних 
зон, які сприяють фізичному і психоемоцій-
ному відновленню [16]. У багатьох країнах 
світу злакові декоративні рослини активно 
використовують в реабілітаційних та оздо-
ровчих закладах [17, 18]. Сади побудовані на 
комбінуванні різних просторових форм, що 
заповнюють масивами декоративних злакових 



289

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

рослин, та мають головне функціональне при-
значення – надавати ту чи іншу емоційну скла-
дову, привносити відчуття спокою та гармонії. 
Композиції за участі декоративних злакових 
рослин формують завдяки масивним посад-
кам одного або декількох видів, колір поступа-
ється за важливістю ознакам фактури та формі 
цих масивів. Тому для побудови садів на тери-
торії медичних закладів, насамперед, потрібно 
підбирати декоративні злаки, які є основними 
складовими композиційних рішень. 

Метою дослідження було проаналізува-
ти колекційні зразки злакових декоративних 
рослин за художньо-декоративними принци-
пами підбору та рекомендувати видове різ-
номаніття для композиційних рішень фор-
мування ландшафтного простору територій з 
функцією природотерапія.

Матеріал і методи дослідження. Ви-
вчення художньо-декоративних принципів 
підбору злакових декоративних рослин від-
бувалося за теоретичними і методичними 
підходами у сфері природокористування, 
викладених у працях вітчизняних та закор-
донних учених [19–30]. Під час роботи керу-
валися комплексним і системним підходом 
та методами дослідження: описовий, тео-
ретичний аналіз, метод аналізу та синтезу, 
порівняльний [31–35]. Дослідження щодо 
вивчення злакових декоративних рослин за 
художньо-декоративними принципами під-
бору проводили в умовах розсадників колек-
цій декоративних трав з родини Poaceae в 
Державному дендрологічному парку «Олек-
сандрія» НАН України м. Біла Церква та Бо-
танічному саду БНАУ.

Об’єктами дослідження були колекцій-
ні зразки злакових декоративних рослин, 
які мають виразні декоративні особливості 
для озеленення територій з функцією при-
родотерапія (Festuca gautieri (Hack.) Richt., 
F. ovina L., Festuca glauca, Bouteloua gracilis 
(Kunth) Lag. ex Griffi  ths, Briza media L., Sti-
pa capillata L., Stipa tenuissima, Cortaderia 
selloana Aschers. et Graebn., Panicum capil-
lare L., Panicum virgatum, Imperata cylindrica 
(L.) Beauv ‘Red Baron’, Helictotrichon semper-
virens (Vill.) Pilg., Pennisetum alopecuroides 
(L.) Spreng., Pennisetum glaucum R.Br. ‘Purple 
Baron’, Phalaris arundinacea L., Calamagrostis 
acutifl ora (Schrad.) DC. ‘Avalanche’, Calama-
grostis epigejos (L.) Roth.), Alopecurus praten-
sis L. ‘Aureovariegatus’, Miscanthus sinensis 
Anderss. ‘Strictus’ та ‘Zebrinus’, Miscanthus 
saccharifl orus (Maxim.) Hack., Eragrostis 
spectabilis (Pursh) Steud. ‘Purple Love’, Ha-
konechloa macra, Molinia caerulea та ін. 

Предметом досліджень є художньо-деко-
ративні особливості рослин, які відіграють ви-
рішальну роль у їх виборі для природотерапії.

Результати дослідження та обговорення. 
Вивчення декоративних особливостей колек-
ційних зразків злакових декоративних рослин 
з родини Poaceae, за якими оцінювали вплив 
композиційних рослинних рішень на емоцій-
ний стан відвідувачів, здійснювали за такими 
показниками: висота рослин, розмір і забарв-
лення суцвіття, забарвлення листя. Встанови-
ли, що за висотою рослин зразки поділяються 
на: низькорослі – висотою до 50 см, середньо-
рослі – до 150 см та трави «гіганти» – біль-
ше 150 см; за розміром суцвіття: короткі – до 
10 см, довгі – до 50 см, і такі що не утворюють 
або рідко утворюють суцвіття; за забарвлен-
ням листя: сизе, зелене, з пістрявим листям з 
білими повздовжніми смугами, з жовто-зеле-
ними повздовжніми смугами, з поперечними 
смугами різної ширини, червоне; за забарв-
ленням суцвіть: зелене, солом’яно-жовте, срі-
блясте, рожеве, пурпурове (табл. 1). 

На емоційний стан людини має вплив 
форма куща та суцвіття рослин, а саме зла-
ки з вертикальною формою куща, такі як 
Calamagrostis acutifl ora і Miscanthus sinensis, 
створюють відчуття простору, стабільності та 
порядку, що сприяє зниженню тривожності. 
Злаки з м'якими, дугоподібними формами, 
наприклад, Festuca glauca та Stipa tenuissima, 
надають відчуття легкості та спокою, спри-
яючи розслабленню. За висотою рослин до-
сліджувані злакові декоративні рослини роз-
поділяються так: низькорослі висотою до 50 
см – Festuca gautieri, F. ovina L., Bouteloua 
gracilis; середньорослі від 50 до 150 см – Bri-
za media L., Stipa capillata L. та трави «гі-
ганти» більше 150 см – Cortaderia selloana 
Aschers. et Graebn., види та культивари роду 
Miscanthus Anderss. Суцвіття багатьох злако-
вих рослин мають легку та повітряну струк-
туру, яка створює заспокійливий ефект під час 
спостереження за їх рухом на вітрі. Напри-
клад Pennisetum alopecuroides з пухнастими, 
м'якими суцвіттями надає відчуття м'якості та 
тепла, що позитивно впливає на настрій, а ви-
сокі й витончені суцвіття Cortaderia selloana 
та Panicum virgatum надають відчуття величі 
й простору, що стимулює емоційне піднесен-
ня. За розміром суцвіття досліджувані злакові 
декоративні рослини розподіляються так: ко-
роткі до 10 см – види роду Festuса L., довгі 
до 50 см – Cortaderia selloana, Panicum cap-
illare L., види роду Calamagrostis Adans. та 
такі які зрідка утворюють суцвіття  – Imperata 
cylindrica (L.) Beauv ‘Red Baron’.
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Колір листя також впливає на емоційний 
стан, оскільки різні відтінки можуть викликати 
різноманітні емоції, а саме з блакитним відтін-
ком листя створює відчуття прохолоди та спо-
кою, що знижує рівень стресу, з золотисто-зеле-
ним листям надає яскравості й тепла, підніма-
ючи настрій та додаючи енергії, насичено-зе-
лене листя рослин сприяє зниженню втоми й 
надає природної свіжості. За забарвленням 
листя досліджувані злакові декоративні росли-
ни розподіляються так: сизе – Festuca glauca, 
Helictotrichon sempervirens, зелене – Pennisetum 
alopecuroides (L.), Cortaderia selloana, злаки з 
пістрявим листям з білими повздовжніми сму-
гами – Phalaris arundinacea L., Calamagros-
tis xacutifl ora ‘Avalanche’, з жовто-зеленими 
повздовжніми смугами – Alopecurus pratensis 
L. ‘Aureovariegatus’, з поперечними смугами 
різної ширини – Miscanthus sinensis ‘Strictus’ 
та ‘Zebrinus’, червоне – Imperata cylindrica. 
За забарвленням суцвіть досліджувані злако-
ві декоративні рослини розподіляються так: 
зелені – Helictotrichon sempervirens Habit.; 

солом’яно-жовті – Calamagrostis epigejos (L.) 
Roth.), сріблясті – Miscanthus saccharifl orus., 
Stipa capillata; рожеві – Eragrostis spectabilis 
‘Purple Love’; пурпурові – Pennisetum glaucum 
‘Purple Baron’.

Висновки. Проаналізувавши колекційні 
зразки злакових декоративних рослин Дер-
жавного дендрологічного парку «Олексан-
дрія» НАН України м. Біла Церква та Бота-
нічного саду БНАУ встановили, що для ком-
позиційних рішень формування ландшафтно-
го простору територій з функцією природоте-
рапія потрібно враховувати такі художньо-де-
коративні принципи підбору: висота рослин 
(низькорослі, середньорослі, трави «гіган-
ти»), розмір суцвіття (короткі, довгі і такі що 
не утворюють або рідко утворюють суцвіття), 
забарвлення листя (сизе, зелене, з пістрявим 
листям з білими повздовжніми смугами, з 
жовто-зеленими повздовжніми смугами, з 
поперечними смугами різної ширини, черво-
не), забарвлення суцвіть (зелене, солом’яно-
жовте, сріблясте, рожеве, пурпурове). 

Таблиця 1 – Декоративні особливості колекційних зразків злакових декоративних рослин 
                     з родини Poaceae

Показники Сортозразки

За висотою 
рослин

низькорослі – висотою до 50 см 
Festuca gautieri (Hack.) Richt., F. ovina L., 
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffi  ths

середньорослі – від 50 до 150 см Briza media L., Stipa capillata L.

трави «гіганти» – більше 150 см 
Cortaderia selloana Aschers. et Graebn., 
види та культивари роду Miscanthus Anderss.

За розміром 
суцвіття

короткі – до 10 см види роду Festuса L.

довгі – до 50 см 
Cortaderia selloana, Panicum capillare L., 
види роду Calamagrostis Adans.

не утворюють або рідко 
утворюють суцвіття Imperata cylindrica (L.) Beauv ‘Red Baron’

За 
забарвленням 
листя

сизе 
Festuca glauca, Helictotrichon sempervirens (Vill.) 
Pilg.

зелене 
Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng., 
Cortaderia selloana

пістряве листя з білими 
повздовжніми смугами 

Phalaris arundinacea L., 
Calamagrostis x acutifl ora (Schrad.) DC. 
‘Avalanche’

жовто-зелене з повздовжніми 
смугами 

Alopecurus pratensis L. ‘Aureo variegatus’

з поперечними смугами різної 
ширини 

Miscanthus sinensis Anderss. ‘Strictus’ та 
‘Zebrinus’

червоне Imperata cylindrica

За 
забарвленням 
суцвіть

зелене Helictotrichon sempervirens Habit.
солом’яно-жовте Calamagrostis epigejos (L.) Roth.

сріблясте 
Miscanthus saccharifl orus (Maxim.) Hack.,  
Stipa capillata

рожеве Eragrostis spectabilis (Pursh) Steud. ‘Purple Love’
пурпурове Pennisetum glaucum R.Br. ‘Purple Baron’
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На основі результатів вивчення декора-
тивних особливостей злакових декоративних 
рослин та їх впливу на покращення емоцій-
ного стану, зниження стресу та створення 
гармонійного і заспокійливого середовища 
для відвідувачів, пропонуємо для компози-
ційних рішень ландшафтно-архітектурних 
просторів з приротерапевничними функці-
ями використовувати злакові декоративні 
рослини, які привнесуть відчуття спокою 
та гармонії. Композиції за участі злакових 
декоративних рослин потрібно формувати 
з масивних посадок одного або декількох 
видів, колір поступається за важливістю оз-
накам фактури та формі цих масивів. Про-
понуємо використовувати такі види: Festu-
ca glauca, Helictotrichon sempervirens (Vill.) 
Pilg.), Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng., 
Cortaderia selloana, Phalaris arundinacea L., 
Calamagrostis acutifl ora (Schrad.) DC. ‘Ava-
lanche’, Alopecurus pratensis L. ‘Aureovariega-
tus’, Miscanthus sinensis Anderss. ‘Strictus’ та 
‘Zebrinus’, Imperata cylindrica. Calamagrostis 
epigejos (L.) Roth., Miscanthus saccharifl orus 
(Maxim.) Hack., Stipa capillata, Eragrostis 
spectabilis (Pursh) Steud. ‘Purple Love’, Penn-
isetum glaucum R.Br. ‘Purple Baron’.
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Artistic and decorative principles of plant se-
lection for nature therapy

Marchenko A., Butenko V.
Having analyzed the collection samples of orna-

mental cereal plants of the State Dendrological Park 
"Olexandria" of the National Academy of Sciences of 
Ukraine, Bila Tserkva and the Botanical Garden of 
BNAU, we found that for compositional solutions of 
the formation of landscape space of territories with 
the function of nature therapy, the following artis-
tic and decorative principles of selection should be 
taken into account: plant height (low-growing, me-
dium-growing, "giant" grasses), infl orescence size 
(short, long), leaf color (gray, green, with variegat-
ed leaves, with white longitudinal stripes, with yel-
low-green longitudinal stripes, with transverse stripes 
of diff erent widths, red), infl orescence color (green, 
straw-yellow, silvery, purple), pink. Based on the 
results of studying the decorative features of orna-
mental cereal plants and their impact on improving 
emotional state, reducing stress and creating a har-
monious and calming environment for visitors, we 
propose using ornamental cereal plants for composi-
tional solutions of landscape and architectural spaces 
with peri-natural functions, which will bring a sense 
of peace and harmony.

After analyzing the collection samples of orna-
mental cereal plants from the State Dendrological 
Park “Alexandria” of the National Academy of Sci-
ences of Ukraine in Bila Tserkva and the Botanical 
Garden of the BNAU, it was established that for com-
positional solutions for the formation of landscape 
space in areas with a nature therapy function, the fol-

lowing artistic and decorative principles of selection 
should be taken into account: plant height (low-grow-
ing, medium-growing, “giant” grasses), infl orescence 
size (short, long, and those that do not form or rarely 
form infl orescences), leaf color (blue, green, varie-
gated leaves with white longitudinal stripes, with yel-
low-green longitudinal stripes, with transverse stripes 
of various widths, red), infl orescence color (green, 
straw-yellow, silvery, pink, purple). 

Based on the research results of decorative fea-
tures of ornamental cereals and their impact on im-
proving emotional state, reducing stress, and creation 
a harmonious and calming environment for visitors, 
we suggest using ornamental grasses for landscape 
and architectural space design solutions with nature 
therapy functions, which will bring a sense of peace 
and harmony. Compositions involving ornamental 
grasses should be formed from massive plantings of 
one or several species, with color being secondary 
in importance to the texture and shape of these ar-
rays. We suggest using the following species: Festu-
ca glauca, Helictotrichon sempervirens (Vill.) Pilg.), 
Pennisetum alopecuroides (L.) Spreng., Cortaderia 
selloana, Phalaris arundinacea L., Calamagrostis 
acutifl ora (Schrad.) DC. ‘Avalanche’, Alopecurus 
pratensis L. ‘Aureovariegatus’, Miscanthus sinensis 
Anderss. 'Strictus' and ‘Zebrinus’, Imperata cylin-
dric, Calamagrostis epigejos (L.) Roth., Miscanthus 
saccharifl orus (Maxim.) Hack., Stipa capillata, Era-
grostis spectabilis (Pursh) Steud. ‘Purple Love’, Pen-
nisetum glaucum R.Br. ‘Purple Baron’.

Key words: ornamental cereals, nature therapy, 
landscape architecture space.
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Фітодизайн спрямований на об'єднання рослинного і пред-
метного світу, він проводить лінію гуманізації штучного середо-
вища, а також допомагає розробити продумане, науково обґрун-
товане дизайнерське рішення щодо введення рослин в інтер'єри. 
Метою статті було вивчити видовий склад декоративних злакових 
рослин, які використовують у флористиці та встановити перспек-
тивні декоративні злакові рослини для композиційних рішень. 
Вивчення асортименту декоративних злакових рослин, які вико-
ристовують у сучасній флористиці, проводили за теоретичними 
та методичними підходами у сфері фітодизайну. У результаті лі-
тературного аналізу, флористичних та фітодизайнерських студій 
встановили, що асортимент рослин який використовують для 
флористики представлений 161 видом із 48 родин 25 порядків. 
За кількістю видів домінування мають порядки Asterales і Poales 
Small. та родини Asteraceae Bercht. & J.Presl і Poaceae Barnh. Для 
формування композицій найчастіше використовують суцвіття де-
коративних та дикорослих злакових рослин з родів  Aīra, Arundo, 
Bouteloua, Cоix, Dactylis, Stipa, Lagurus, Alopecurus, Setaria, 
Panicum, Bromus L., Poa. З кожним роком асортимент декоратив-
них злакових рослин для композиційних рішень у флористиці 
збільшується. Тому, проаналізувавши асортимент декоративних 
злакових рослин які використовують в ландшафтному дизайні та 
вирощують в розсадниках декоративних рослин, дійшли виснов-
ку, що перспективними є 47 видів із родини Poaceae Barnh. Із них 
може бути використаний як формувальний матеріал або лінійний 
рослинний матеріал – 17 видів та 41 культивар; як домінанта або 
фокусувальний матеріал – 30 видів та 41 культивар; як рослин-
ний матеріал-наповнювач або додатковий матеріал – 29 видів та 
25 культиварів. 

Ключові слова: фітодизайн, композиції, декоративні злакові 
рослини, види, культивари.
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Аналіз використання декоративних злакових рослин 

у сучасній флористиці для композиційних рішень

Марченко А.Б. , Житник І.С.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Марченко А.Б. allafi alko76@ukr.net; Житник І.С. innazhytnyk@btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На сьогодні відбувається 
активний розвиток різноманітних концеп-
цій інтер'єрів. Фітодизайн спрямований на 
об'єднання рослинного і предметного світу, 
він певною мірою проводить лінію гуманіза-
ції штучного середовища, а також допомагає 
розробити продумане, науково обґрунтоване 
дизайнерське рішення щодо введення рослин 
в інтер'єри. 

Фітодизайн – напрям в дизайні, де голов-
ними компонентами слугують рослини, або 
композиції з них. Слово «фітодизайн» похо-
дить від «фіто» – рослина, і «дизайн» – ху-
дожнє конструювання. Основними завдан-
нями цього напряму є: естетико-психологіч-
на дія на стан людини за допомогою краси, 
форми та кольору природних об’єктів, оздо-
ровлення навколишнього простору завдяки 
виділенню фітонцидів, очищення повітря від 

САДОВО-ПАРКОВЕ ГОСПОДАРСТВО
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пилу, газів, неприємних ароматів, знижен-
ня рівня шуму та біоіндикації [1, 2]. Слово 
«букет» французького походження (франц. 
bouquet) і у перекладі означає – красиво піді-
брані та скріплені квіти. Завдання флориста 
під час роботи із букетом ‒ розкрити природ-
ну красу кожної квітки окремо і задум фло-
риста загалом [3]. Асортимент живих рослин, 
що використовують для букетів, досить різ-
номанітний. Композиція (від лат. compositio 
– складаю) в широкому розумінні – це побу-
дова художньої форми: реальне або ілюзор-
не формування простору і об’єму, симетрія і 
асиметрія, масштаб, ритм і пропорції, нюанс 
і контраст, перспектива, угруповання, колір-
не вирішення тощо. Композиція організує як 
внутрішню побудову твору, так і його співвід-
ношення з інтер’єром простору [4]. Уміння 
створювати квіткові композиції набуло в Япо-
нії права мистецтва і отримало назву «ікеба-
на», що у  перекладі означає: «збереження 
квітів в другому житті». Для правильного 
складання букета або квіткової композиції 
необхідно враховувати сім основних ознак: 
стиль, масштаб, фон, врівноваженість, тек-
стура, динамізм, колір [5].

Сучасний фітодизайн не обмежується ви-
користанням для прикрашання інтер’єру зви-
чайних рослин в горщиках. Особливу увагу 
фітодизайнери приділяють саме оформленню 
та розташуванню рослинної композиції, ви-
користовуючи дизайнерські горщики, кашпо, 
оригінальні підставки та інші декоративні 
елементи, зокрема композиції із сухих рос-
лин [7–9]. У композиціях разом з квітучими 
рослинами широко використовують декора-
тивно-листяні рослини, злаки, гілочки де-
рев і чагарників. У осінньо-зимовий період, 
коли мало квітів, гарною прикрасою можуть 
слугувати композиції з гілочок, сухих квітів, 
трав і різних рослин. У зимових букетах ви-
користовують сухоцвіти (аммобіум, акроклі-
нум, гелехрізум, статиця, гомфрена), злаки 
(зайцехвіст, трясучка, ячмінь гривастий), а 
також гіпсофілу багаторічну, ковилу, рогіз, 
оранжевий фізаліс тощо [10].

На думку культурологів, мистецтво ство-
рювати букети із сухих квітів прийшло в 
Європу зі Сходу. У XIX ст. композиції із су-
хоцвітів були досить популярними, у ХХ ст. 
втратили свою привабливість і стали асоцію-
ватися з поганим смаком. На сьогодні компо-
зиційні рішення із сухоцвітів та консервова-
них рослин мають попит у фітодизайні про-
сторів. На відміну від живих квітів, які насам-
перед використовують для вираження своєї 
уваги, композиції із сухоцвітів ‒ це атрибут 

інтер’єру. Уміло підібрані композиції із сухо-
цвітів прикрашають фойє готелів, ресторанів 
і офісів, ресторанні зали, приватні будинки 
[11]. Матеріал для складання сухих компози-
цій використовують найрізноманітніший: це 
і природні сухоцвіти, тобто ті рослини, які 
висихаючи, зберігають свою декоративність, 
і звичайні садові та польові квіти, висушені 
спеціальним способом, і декоративна цибуля, 
папороті, хлібні злаки, гілки чагарників і де-
рев, засушені разом із плодами, такі як глід, 
барбарис, калина, обліпиха, сніжноягідник, 
бересклет і багато інших. Із водяних і луго-
вих рослин можна використовувати для буке-
тів очерет, осоку, рогіз [12, 13].

У декоративному садівництві ландшаф-
тні дизайнери для композиційних рішень 
ландшафтно-архітектурних просторів садо-
во-паркових об’єктів поруч з квітами, почали 
широко використовувати декоративні злаки, 
яких на сьогодні  відомо більше 400 видів [14, 
15]. Із декоративних злаків можна складати 
як самостійну ландшафтну експозицію, так і 
доповнювати деревно-чагарникові насаджен-
ня або трав’янисті багаторічники [16, 17]. Ви-
користовують їх у ролі як солітерів, так і фо-
нових рослин, для міксбордерів і альпійських 
гірок, для створення окремих декоративних 
груп [18]. Також особливу увагу декоратив-
ним злаковим рослинам приділяють флорис-
ти та майстри фітодизайну [19, 20]. Злаки 
цінують не лише за незвичайну оригінальну 
форму куща, цікаве сезонне забарвлення ли-
стя, привабливе колосіння, а також за трива-
лий період декоративності [21, 22]. У флорис-
тиці злакові рослини надають композиціям із 
сухоцвітів повітряної легкості, яскравіше ви-
мальовуються форми та забарвлення квітів. 
Під час складання композицій найчастіше ви-
користовують суцвіття декоративних та ди-
корослих злакових рослин родини Poaceae з 
родів  Aīra, Arundo, Bouteloua, Cоix, Dactylis, 
Stipa, Lagurus, Alopecurus, Setaria, Panicum, 
Bromus L., Poa [23].

Мета дослідження – вивчити видовий 
склад декоративних злакових рослин, які ви-
користовують у флористиці та встановити 
перспективні декоративні злакові рослини 
для композиційних рішень.

Матеріал і методи дослідження. Рослин-
ний матеріал у флористиці представлений 
свіжозрізаними квітами та іншими декора-
тивно-листяними рослинами, сухоцвітами та 
консервованими рослинами, а також іншими 
матеріалами рослинного походження. Рос-
линний матеріал для флористики може бути 
умовно розділений на 3 групи:
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• Формувальний матеріал або лінійний 
рослинний матеріал – стебла високих трав, 
високорослі декоративні рослини або велике 
листя, яке використовують для формування 
структури або скелета композиції. 

• Домінанта або фокусувальний матеріал 
– великі квіти або суцвіття, яскраве листя. 

• Рослинний матеріал-наповнювач або 
додатковий матеріал – різне листя або дрібні 
квіти, якими прикривають кріплення та краї 
вази і які, водночас, додають різноманітності 
вигляду та колірної гами композиції і запов-
нюють порожнечі.

Вивчення асортименту декоративних зла-
кових рослин, які використовують у сучасній 
флористиці, проводили впродовж 2023–2025 
рр. у приватних флористичних та фітодиза-
йнерських студіях м. Біла Церква за теоре-
тичними та методичними підходами у сфе-
рі фітодизайну. Під час роботи керувалися 
комплексним і системним підходом та мето-
дами дослідження: описовий, теоретичний 
аналіз, метод аналізу та синтезу, порівняль-
ний метод [24–31]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. У результаті літературного аналізу, фло-
ристичних та фітодизайнерських студій вста-
новили, що асортимент рослин, який вико-
ристовують для флористики, представлений 
161 видом із 48 родин 25 порядків (табл. 1). За 
кількістю видів домінування мають порядки 
Asterales і Poales Small. та родини Asteraceae 
Bercht. & J.Presl і Poaceae Barnh. 

Під час вивчення видового різноманіт-
тя родини Poaceae Barnh. відмітили, що за 
формування композицій найчастіше вико-
ристовують суцвіття декоративних та дико-
рослих злакових рослин з родів  Aīra, Arundo, 
Bouteloua, Cоix, Dactylis, Stipa, Lagurus, 
Alopecurus, Setaria, Panicum, Bromus L., Poa.

Айра або Аїра Aīra – рід однорічних рос-
лин, який включає 9 видів: A. Сaryophyllea L., 
A. cupaniana Guss., A. elegantissima Schur, Aira 
hybrid Gaudich., A. praecox L., A. provincialis 
Jord., A. scoparia Adamoviс, A. tenorei Guss., A. 
uniaristata Cav. Використовують у флористи-
ці суцвіття – відкрита, нещільна, зворотнояй-
цювата волоть, довжиною 4–9 см, шириною 
2–5 см, колосочки поодинокі, родючі коло-
сочки на квітконіжках. Колосочки довгасті, 
стиснуті збоку, 1,5–2,5 мм завдовжки, розпа-
даються у зрілості, розчленовуючись під кож-
ною родючою квіточкою. Колоскові луски 
схожі, блискучі, завдовжки 1,5–2,5 см, вер-
хівки гострі. Арундо Arundo – рід багаторіч-
них рослин висотою 2–4 м. Використовують 
у флористиці суцвіття – волоть, досить вели-

ка за розміром, складена багатьма колосками. 
За даними бази The Plant List, рід включає 5 
видів: A. collina Ten., A. donax L., A. formosana 
Hack., A. mediterranea Danin, A. plinii Turra. 
Бутелуа елегантна Bouteloua gracilis – ба-
гаторічна рослина роду Bouteloua родини 
Poaceae висотою 40–60 см. Використовують 
у флористиці листя та суцвіття – тонке світ-
ло-зеленого забарвлення, квітує колосками, 
що звисають ніби щитоподібні дзвіночки, які 
розташовані горизонтально на верхівці кож-
ного квіткового пагона. Рід Cоix включає 3 
види: Coix aquatica Roxb., Coix gasteenii B.K. 
Simon, Coix lacryma-jobi L. Найбільш культи-
вований у флористиці – вид Cоix lаcryma-jоbi 
(Іовлеві сльози, кокс сльози Йови, бусенник 
звичайний, Йови сльози, Богородиці сльо-
зи, бусенник, сльозник, або адлай). Трав'я-
ниста багаторічна рослина може досягати 
50–200 см висоти. Використовують у фло-
ристиці суцвіття – колосоподібна кисть. Рід 
Грястиця Dactylis представлений видами D. 
Glomerata L., D. Marina Borrill., D. Metlesicsii 
Schönfelder & Ludwig., D. Smithii Link (syn. 
D. Glomeratasubsp. smithii (Link) Stebbins & 
Zohary). Види роду Dactylis – багаторічні рос-
лини, заввишки до 140 см, і трикутної форми 
суцвіття-віник 10–15 см завдовжки, які за на-
стання насінної зрілості змінюють колір на 
сіро-коричневий. Колоски 5–9 мм довжиною. 
Стебла широколінійні, що відрізняє їх від ба-
гатьох інших трав. Використовують у флорис-
тиці суцвіття. Рід Ковила Stipa – за різними 
класифікаціями представлений від 150 до 300 
видами. На території України зустрічаються 
27 видів. Використовують у флористиці суц-
віття – волотисте, колоски містять по одній 
квітці, покривних лусок 2, зовнішня квіткова 
переходить в довгий, здебільшого перегну-
тий коліном і біля основи скручений остюк, 
який щільно охоплює плід (зернівку) до її до-
стигання. Рід Lagurus представлений видом 
Лагурус (зайцехвіст) яйцеподібний (Lagurus 
ovatus L.) – однорічна трав’яниста рослина, 
30–50 см заввишки. Використовують у фло-
ристиці суцвіття колосоподібні мітелки яйце-
подібної форми, 3–4 см завдовжки, які скла-
даються із одноквіткових колосків близько 
1 см завдовжки, із щільно шовковисто-опу-
шеною лускою, м’які, пухнасті колосоподібні 
мітелки. Рід Китник, лисохвіст Alopecurus – 
представлений 60 видами, в Україні – 6 видів. 
Це багато- і однорічні трав'янисті рослини, 
стебла тонкі, заввишки до 80–100 см. Вико-
ристовують у флористиці суцвіття – густа 
циліндрична колосоподібна волоть; колоски 
стиснуті з боків, одноквіткові. Рід Мишій, 
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щетинник або бриця Setaria – об’єднує по-
над 130 видів. В Україні є три види: Setaria 
verticillata, S. viridis, S. pumila, також інтро-
дуковані: S. adhaerens, S. faberi, S. italica. Має 
густе суцвіття, видовжене або циліндричне, 
типу колосоподібна волоть. Колоски одно- 
або двоквіткові, на коротких ніжках, оточені 
неплідними гілочками суцвіття, які вигляда-
ють як довгі, зазублені, ламкі щетинки. Вико-
ристовують у флористиці листя і суцвіття. Рід 
Просо Panicum – налічується понад 400 ви-
дів. Просо прутоподібне, пістряве (Panicum 
virgatum) – багаторічна трав’яниста рослина 
заввишки до 2,4 м. Стебла міцні, гнучкі. Ли-
стя вузьке, лінійне, зелене, восени – кольору 
охри. Квітки зібрані в розкидисті мітелки 
завдовжки 20–35 см, які часто мають роже-
вий або червонуватий колір під час розкрит-
тя. Використовують у флористиці суцвіття. 
Рід Стоколос, бромус, стоколоса Bromus L. – 
об’єднує 169 видів, в Україні поширено до 20 
видів: Bromus inermis Leyss., Bromus arvensis 
L., Bromus secalinus L.,  Bromus hordeaceus. 
Використовують у флористиці суцвіття. Рід 
Тонконіг Poa – налічує понад 500 видів, в 
Україні розповсюджені понад 20 видів, з яких 
найбільше значення мають Poa pratensis, Poa 
trivialis, Poa palustris. Використовують у фло-
ристиці суцвіття. 

Із кожним роком асортимент декоратив-
них злакових рослин для композиційних рі-
шень у флористиці збільшується. Тому, проа-
налізувавши асортимент декоративних злако-
вих рослин, які використовують в ландшаф-
тному дизайні та вирощують в розсадниках 
декоративних рослин, дійшли висновку, що 
перспективними є 47 видів із родини Poaceae 
Barnh.

Рослинний матеріал із декоративних зла-
кових рослин для флористики може бути ви-
користаний як:

• Формувальний матеріал або лінійний 
рослинний матеріал такими видами та куль-
тиварами: Calamogrostis ocutifl ora, C. brach-
ytricha, С. arundinacеa культивари (сорти): 
'Aureovariegata', 'Variegata', 'Dwarfеys Garters', 
'Mervyn Feesey', 'Piсta', 'Luteo Picta', 'Stream-
lined', Cоrtaderia selloana 'Albolineata' 'Silver 
Stripe', 'Aureolineata', 'Gold Band', 'Violacea', 
'Elegans' ('Argentea'), 'Silver Cornet', 'White 
Feather', 'Monstrosa', 'Pumila', 'Rosea', 'Gold 
Bend', 'Splendid Star', Miscanthus sinensis 'Gra-
cillimus', 'Zebrimus' ('Strictus'), 'Morning Light', 
'Cabaret', 'Goldfeder', 'Graziella', 'Purpurascens', 
'Flamingo', M. saccharifl orus 'Aureuc', 'Ro-
bustus', Pennisetum villosum, P. alopecuroides 
'Hameln', P. glaucum 'African Purple', 'Jester', 

'Jade Princess', 'Purple Baron',  'Purple Majesty', 
P. orientale, Р. setaceum, Melica altissima L., M. 
transsilvanica Shur., Panicum virgatum  'Blue 
Tower', 'Heаvy Metal', 'Hanse Herms', 'Cloud 
Nine', Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum 
'Variegatum', A. elatius, Hordeum jubatum. 

• Домінанта або фокусувальний матеріал 
такими видами та культиварами: Helictori-
chon sempervirеns 'Pendula', 'Robust', Calamo-
grostis ocutifl ora, C. brachytricha, С. arundi-
nacеa культивари (сорти): 'Aureovariegata', 
'Variegata', 'Dwarfеys Garters', 'Mervyn Feesey', 
'Piсta', 'Luteo Picta', 'Streamlined', Stipa capil-
lata, S. longifolia, S. рulsherrima, S. joannis, 
Elymus gigantеus, E. сanadensis, E. arenariua, 
Cоrtaderia selloana 'Albolineata', 'Silver Stripe', 
'Aureolineata', 'Gold Band', 'Violacea', 'Elegans' 
('Argentea'), 'Silver Cornet', 'White Feather', 
'Monstrosa', 'Pumila', 'Rosea', 'Gold Bend', 
'Splendid Star', Alopecurus alpinus, A. pratensis, 
Liatris spicata, Glyceria maxima, Miscanthus 
sinensis 'Gracillimus', 'Zebrimus' ('Strictus'), 
'Morning Light', 'Cabaret', 'Goldfeder', 'Graziel-
la', 'Purpurascens', 'Flamingo', M. saccharifl orus 
'Aureuc', 'Robustus', Moliniacoerulea, M. arun-
dinacea, Pennisetum villosum, P. alopecuroides 
'Hameln', P. glaucum 'African Purple', 'Jester', 
'Jade Princess', 'Purple Baron', 'Purple Majesty', 
P. orientale, Р. setaceum, Melica altissimaL., M. 
transsilvanica Shur., Panicum virgatum  'Blue 
Tower', 'Heаvy Metal', 'Hanse Herms', 'Cloud 
Nine', Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum 
'Variegatum', A. elatius, Hordeum jubatum. 

• Рослинний матеріал-наповнювач або 
додатковий матеріал такими видами та куль-
тиварами: Holcus mollis 'Albo-variegates', He-
lictorichon sempervirеns сорти 'Pendula', 'Ro-
bust', Dactylis glomerata, Kaeleria glauca, Stipa 
capillata, S. longifolia, S. рulsherrima, S. joannis, 
Festuсa amethystine 'Superba', 'Klose', 'Bronze 
Glanz', F. valesiaca, F. ovіna, F. cinerea 'Azurit', 
'Daeumling' ('Tom Thumb'), 'Blick Silver Silber-
reiher' ('Silver Heron'), 'Blauglut Caesia', 'Harz', 
'Meerblau' ('Sea Blue'), 'Frunhlingablau', F. te-
nuifolia, Lagurus ovatus L., Lamarckia aurea, 
Alopecurus alpinus, A. pratensis, Melica altissi-
ma L., M. transsilvanica Shur., Panicum virga-
tum  'Blue Tower', 'Heаvy Metal', 'Hanse Herms', 
'Cloud Nine', Arrhenatherum elatiu ssubsp. 
bulbosum 'Variegatum', A. elatius, Sesleria 
albicans, S. caerulea, S. nitida, S. heufl eriana, 
Spartina peсtinata, Briza media, Deschampsia 
cаespitosa 'Branzeschleier' ('Bronze Veil'), 
'Goldgehonge' ('Golden Shower'), 'Goldstaub' 
('Golden Dust'), 'Landywood Gold', 'Targifl ora', 
Deschampsia fl exuosa 'Aurea' (sin. 'Tarta Gold'), 
'Muckensehwarm' ('Flyrwarm').
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Таблиця 1 – Таксономічна оцінка рослин які використовують у флористиці

Порядок Родина К-сть видів

Asterales 
Asteraceae Bercht. & J.Presl 42
Campanulaceae Juss. 1

Lamiales

Acanthaceae Juss. 1
Bignoniaceae Juss. 1
Lamiaceae 9
Oleaceae Hoff manns. & Link 1
Plantaginaceae 2

Saxifragales

Altingiaceae 1
Saxifragaceae Juss. 1
Paeoniaceae Raf. 1
Crassulaceae 1

Caryophyllales

Amaranthaceae Juss. 3
Caryophyllaceae Juss. 1789 2
Polygonaceae Juss., 1789 1
Limoniaceae 2

Ranunculales
Berberidaceae Juss. 2
Ranunculaceae Juss. 1
Papaveraceae Juss., 1789 2

Fagales Betulaceae Gray 3
Fabales Fabaceae Lindl. 6
Boraginales Boraginaceae Juss., 1789 1

Malpighiales
Salicaceae Mirb. 1
Linaceae DC. ex Perleb, 1818 1
Violaceae Batsch (1802) 1

Жимолостеві Dipsacoideae Eaton (1836) 2
Cucurbitales Cucurbitaceae Juss., 1789 1
Geraniales Geraniaceae Juss., 1789 1
Cornales Hydrangeaceae 1
Apiales Apiaceae Lindl. 5

Brassicales
Brassicaceae Burnett 7
Resedaceae Martinov 1

Cornales Cornaceae Bercht. & J.Presl 1825 1

Myrtales 
Onagraceae 1
Myrtaceae Juss. 1

Sapindales
Rutaceae Juss., 1789 1
Sapindaceae Juss., 1789 2
Anacardiaceae 1

Rosales
Cannabaceae Martinov, 1820 1
Rosaceae 8

Malvales Tiliaceae 1
Nymphaeales Nymphaeaceae Salisb. 1805 3
Solanales Solanaceae Juss. 5

Proteales
Platanaceae T. Lestib. 1
Proteaceae Juss. 1

Ericales Ericaceae Juss. 2
Polemoniaceae Juss., 1789 1

Poales Small. Poaceae Barnh. 26
25 48 161
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Висновок. На сьогодні для сучасної фло-
ристики використовують широкий  асорти-
мент декоративно-листяних рослин, злаків, 
дерев і чагарників разом з квітучими росли-
нами у композиційних рішеннях. У резуль-
таті моніторингу флористичних студій, квіт-
кових крамниць встановили, що для флори-
стики використовують 161 вид із 48 родин 
25 порядків, за кількістю видів домінування 
мають порядки Asterales і Poales Small. та 
родини Asteraceae Bercht. & J.Presl і Poaceae 
Barnh. Під час вивчення видового різноманіт-
тя родини Poaceae Barnh. відмітили, що для 
формування композицій найчастіше вико-
ристовують суцвіття декоративних та дико-
рослих злакових рослин з родів Aīra, Arundo, 
Bouteloua, Cоix, Dactylis, Stipa, Lagurus, 
Alopecurus, Setaria, Panicum, Bromus L., Poa. 
Виділили 47 видів із родини Poaceae Barnh., 
які є перспективними для флористики, з них 
може бути використаний як формувальний 
матеріал або лінійний рослинний матері-
ал – 17 видів та 41 культивар; як домінанта 
або фокусувальний матеріал – 30 видів та 
41 культивар; як рослинний матеріал-напов-
нювач або додатковий матеріал – 29 видів та 
25 культиварів.
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Use analysis of ornamental cereal plants in 
modern fl oristry for compositional solutions

Marchenko A., Zhytnyk I.
Phytodesign is aimed at uniting the plant and 

object worlds. It pursues the line of humanization of 
the artifi cial environment, and also helps to devel-
op a thoughtful, scientifi cally based design solution 
for introducing plants into interiors. The purpose of 
the article was to study species composition of orna-
mental cereal plants used in fl oristry and to establish 
promising ones for compositional solutions. Assort-
ment study of ornamental cereals used in modern 
fl oristry was carried out using theoretical and meth-
odological approaches in phytodesign. As a result of 
literature analysis, fl oristic and phytodesign studies, 
it was established that the range of plants used for 
fl oristry is represented by 161 species from 48 fam-
ilies of 25 orders. The orders Asterales and Poales 
Small and the families Asteraceae Bercht. & J.Presl 
and Poaceae Barnh dominate in terms of the num-
ber of species. For compositions formation infl ores-
cences of ornamental and wild cereal plants from the 
genera Aīra, Arundo, Bouteloua, Coix, Dactylis, Sti-
pa, Lagurus, Alopecurus, Setaria, Panicum, Bromus 
L., Poa are most often used. Every year the range of 
ornamental cereal plants for compositional solutions 
in fl oristry increases. Therefore, having analyzed the 
range of ornamental cereal plants used in landscape 
design and grown in ornamental plant nurseries, we 
came to the conclusion that 47 species from the fam-
ily Poaceae Barnh are promising. Of these, 17 spe-
cies and 41 cultivars can be used as forming material 
or linear plant material; 30 species and 41 cultivars 
as dominant or focusing material; 29 species and 
25 cultivars as fi ller plant material or additional ma-
terial.

Key words: phytodesign, compositions, orna-
mental cereals, species, cultivars.
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Олешко О.Г., Ващук Ю.В. Аналіз ви-

користання контейнерного озеленення 

в міському середовищі на прикладі Бі-

лої Церкви. «Агробіологія», 2025. № 1. 

С. 303–313.

Oleshko O., Vashchuk Y. Analysis of con-

tainer landscaping using in the urban envi-

ronment on the example of Bila Tserkva. 

«Agrobiology», 2025. no. 1, pp. 303–313.

Рукопис отримано: 27.03.2025 р.

Прийнято: 11.04.2025 р.

Затверджено до друку: 22.05.2025 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2025-195-1-303-313

Розглянуто переваги контейнерного озеленення для збіль-
шення зеленої інфраструктури сучасних міст та покращення 
екологічного стану урбанізованих територій. У сучасних містах 
цей спосіб є альтернативою традиційному озелененню у місцях 
з щільною забудовою і суцільним твердим покриттям для оформ-
лення парклетів, вузьких вулиць, майданчиків, відкритих кафе, 
балконів, терас, дахів. У системі зеленої інфраструктури сучас-
них міст визнано цінність контейнерних садів, які виконують ряд 
екосистемних послуг: використання зливових вод, покращення 
якості повітря та температурного режиму, підтримання біоріз-
номаніття, естетичне покращення територій, сприяння зв’язку з 
природою та емоційному добробуту.

Наведено результати аналізу стану контейнерного озеленення 
м. Біла Церква, визначено таксономічний склад рослин, що ви-
рощують у контейнерах. Встановлено, що у контейнерній куль-
турі нараховується 51 вид рослин, які належать до 33 родів та 
26 родин. Найбільшою кількістю таксонів представлені родини 
Cupressaceae, Crassulaceae, Poaceae, Rosaceae. Серед дослідже-
ного асортименту 14 видів хвойних рослин, 12 видів листяних де-
рев та 21 вид трав’янистих рослин і 4 види ліан. Масово в контей-
нерах переважають декоративні форми з родів Thuja, Juniperus, 
Taxus, які мають тривалий період декоративності, а також бага-
торічні трав’янисті рослини родів Lavandula, Pelargonium, Hosta, 
Hemerocallis, Chrysanthemum, Festuca, Sedum. 

Найбільш поширеним матеріалом контейнерів для оздоблен-
ня просторів в місті є бетон і пластик, також виявлено контейнери 
з кераміки, дерева, металу. У дизайні міського середовища наявні 
наступні композиційні прийоми контейнерного озеленення – сад 
на даху, живопліт у контейнері, контейнери вишуканої форми з 
квітами, рядове розміщення контейнерних рослин вздовж вулиці, 
вертикальне озеленення з витких рослин в контейнерах, змішані 
біогрупи з трав'янистих багаторічників та деревних рослин. За-
пропоновано розширити асортимент рослин для контейнерного 
озеленення міста з урахуванням ґрунтово-кліматичної зони бага-
торічними видами, які мають відповідні екологічні особливості 
та тривалий період декоративності, а також можуть гармонійно 
виглядати у різних композиціях – хвойні і листяні кущі, трав’яни-
сті багаторічники. 

Ключові слова: контейнерне озеленення, міські простори, 
асортимент контейнерних рослин, урбоекосистеми, альтернатив-
не озеленення.
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Постановка проблеми, аналіз останніх 
досліджень і публікацій. За нинішніх умов 
масової урбанізації та глобальної зміни клі-
мату міські простори та рівень їх озеленен-
ня відіграють ключову роль, оскільки вони 
суттєво впливають на якість життя в містах, 
а також на їх екологічні умови. Рослини фор-
мують особливий мікроклімат урбаністичних 
систем, беруть участь в організації просто-
ру, створюючи індивідуальну і неповторну 
атмосферу міста [1, 2]. Нині у містах існує 
проблема озеленення територій з щільною 
забудовою, де дуже мало залишається місця 
для ґрунтової посадки дерев, кущів та квітни-
кових рослин [3]. Постійне збільшення штуч-
них поверхонь у містах є однією з основних 
причин скорочення зелених насаджень, погір-
шення навколишнього середовища та втрати 
міського біорізноманіття. У цьому контексті 
розглядають способи вирішення проблем, 
пов’язаних з урбанізацією та відповідними 
наслідками зміни клімату [4–9]. Дизайн місь-
ких просторів із ефективним використанням 
міських поверхонь для озеленення може віді-
гравати ключову роль у зменшенні негатив-
ного впливу на урбоекосистеми [10–11]. 

Контейнерне озеленення часто пропагу-
ється як альтернативне вирішення проблеми 
нестачі місця для традиційного озеленення, 
яке дозволяє створювати зелені насадження в 
місцях щільної забудови, на майданчиках, ву-
лицях, набережних, прикрашати зони у парках 
і скверах [12]. Контейнерна культура добре 
зарекомендувала себе в оформленні вулич-
них ландшафтів, є естетичним, екологічним і 
доволі економічно вигідним способом озеле-
нення [13]. У системі зеленої інфраструктури 
сучасних міст визнано цінність контейнерних 
садів, які на думку вчених виконують ряд еко-
системних послуг: використання зливових 
вод, покращення якості повітря та темпера-
турного режиму, підтримання біорізноманіття 
рослин і створення місць існування тварин, 
естетичне покращення міст, освітні та тера-
певтичні інструменти, які сприяють зв’язку з 
природою та емоційному добробуту, повторне 
використання матеріалів [14].

У сучасних містах контейнерне озеленен-
ня – це вдале рішення для оформлення ву-
личних веранд, відкритих кафе. Все частіше 
використовують дерева у великих ємностях, 
якими ефективно прикрашають алеї, бульвари 
та площі. Незамінним контейнерне озеленен-
ня є для відкритих майданчиків зі штучним 
покриттям, балконів, терас, дахів [15]. Одним 
із аспектів актуальності контейнерного озеле-
нення є його мобільність, контейнери з рос-

линами легко пересуваються для формування 
нових композицій з рослин і зміни візуальної 
картини простору. Також до переваг контей-
нерного озеленення відносять: різноманітний 
вибір сучасних контейнерів для рослин за 
розмірами, формами і матеріалами; широкий 
асортимент рослин для контейнерної культу-
ри, який може включати і теплолюбні види за 
умов їх перенесення у приміщення на зимовий 
період; доступність швидкої заміни рослин за 
умов втрати декоративності; бюджетність та-
кого способу озеленення [16, 17]. 

З розвитком контейнерного озеленення 
набули популярності парклети – громадські 
місця короткочасного відпочинку, створені за 
допомогою перепрофілювання паркувальних 
місць, частин вулиць, які естетично покращу-
ють вуличні пейзажі, забезпечуючи економіч-
не рішення потреби у збільшенні громадсько-
го відкритого простору [18–20].

Нові ініціативи пропонують використо-
вувати контейнери для розміщення громад-
ських городів і садів. Контейнерні технології 
дозволяють вирощувати на дахах і на поверх-
ні землі ягідні культури, листові овочі, трави 
та навіть деякі сорти фруктів, сприяючи по-
кращенню продовольчої безпеки в міському 
середовищі [21, 22].

Незважаючи на популярність контейнер-
них рослин як компоненту зеленої інфра-
структури міст, у науковій літературі недо-
статньо інформації стосовно підбору асорти-
менту рослин для контейнерної культури за-
лежно від ґрунтово-кліматичної зони і стану 
урбоекосистем. Маловивченими є принципи 
створення композицій з контейнерних рослин 
з урахуванням масштабів та функціонального 
призначення просторів, стилів будівель, спо-
руд, щоб ці елементи гармонійно вписува-
лись у наявні об’єкти озеленення. Отже, ви-
вчення контейнерного озеленення в міському 
середовищі м. Біла Церква є актуальним.

Метою роботи є дослідження стану кон-
тейнерного озеленення м. Біла Церква, вста-
новити асортимент контейнерних рослин, що 
вирощують у міському середовищі, запропо-
нувати види, перспективні для застосування 
у контейнерному озелененні міста.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження контейнерного озеленення м. Біла 
Церква проводили впродовж 2023–2024 рр. 
Маршрутним методом здійснено обстеження 
вуличних та паркових насаджень міста, вста-
новлено наявність контейнерного озеленення 
та визначено видовий склад рослин. Видовий 
склад встановлювали за науковими публіка-
ціями і довідковою літературою [23–27]. 
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Результати досліджень та обговорення. 
Проведені дослідження дозволили вияви-
ти, що останніми роками контейнерне озе-
ленення стало популярним у Білій Церкві, 
найчастіше застосовують для озеленення 
алей, кафе, ресторанів, дахів, зупинок та ін-
ших міських територій, озеленені контейне-
ри мають привабливий дизайн, доповнюють 
міський ландшафт та створюють рекреацій-
ну привабливість міста. Під час дослідження 
виявлено використання контейнерного озеле-
нення в територіях загального, спеціального 
та обмеженого користування міста. Дерева 
та декоративні кущі в контейнерах частіше 
зустрічаються в центральній частині міста в 

оформленні доріг, кафе, дахів, біля входів у 
магазини, літніх майданчиків кафе – по вул. 
Шолом-Алейхема, вул. О. Курбаса, Я. Мудро-
го, Т. Шевченка, рідше зустрічається на буль-
варі Олександрійський, мікрорайоні Тара-
щанський, вулиці Вокзальний. На житлових 
масивах Незалежності, мікрорайоні Піщаний 
цей прийом озеленення не зустрічається.

Згідно з проведеним дослідженням вста-
новлено, що асортимент рослин, які вирощу-
ють у контейнерах складається з хвойних де-
рев та кущів, листяних дерев і кущів, ліан та 
трав’янистих рослин. У контейнерній культу-
рі Білої Церкви визначено 51 вид рослин, які 
належать до 33 родів та 26 родин (табл. 1–4). 

Таблиця 1 – Таксономічний аналіз хвойних рослин у контейнерному озелененні м. Біла Церква
                      (2023–2024 рр.)

Родина Рід Вид, форма

Cupressaceae Gray

Thuja L.

Thuja occidentalis L. ´Globosa´
Thuja occidentalis L. ´Smaragd´
Thuja occidentalis L. ´Mikyм´
Thuja occidentalis L.´Brabant´
Thuja occidentalis L. ´Golden Smaragd´

Juniperus L.

Juniperus × media V.D. Dmitriev ´Mint Julep´
Juniperus virginiana L.
Juniperus horizontalis L. ´Glauca´
Juniperus scopulorum Sarg. ´BlueArrow´
Juniperus chinensis L.´Stricta´

Pinaceae Lindl. Pinus L.
Pinus mugo Turra ´Varella´
Pinus nigra L.

Taxaceae Gray Taxus L.
Taxus cuspidata Sieb
Taxus baccata L.

Таблиця 2 – Таксономічний аналіз листяних дерев та кущів у контейнерному озелененні 
                     м. Біла Церква (2023–2024 рр.)

Родина Рід Вид, форма

Viburnaceae Raf. Viburnum L. Viburnum opulus L.

Berberidaceae Juss. Berberis L.
Berberis thunbergii DC. ´Atropurpurea Nana´
Berberis thunbergii DC. ´Green Carpet´

Bignoniaceae Juss. Catalpa Scop. Catalpa bignonioides Walter ´Nana´
Hydrangeaceae Dumort. Hydrangea L. Hydrangea paniculata Siebold
Cornaceae 
Bercht. & J.Presl

Cornus L. Cornus alba L. ´Elegantissima´

Oleaceae 
Hoff manns. & Link

Elaeagnus L. Elaeagnus angustifolia L.

Rosaceae Juss

Rosa L. Rosa x hybrida
Physocarpus (Cambess.) 
Maxim.

Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. ´Diabolo´

Spiraea L. Spiraea japonica L.f. ´Gold fl ame´
Prunus L. Prunus avium L.

Buxaceae Dumort. Buxus L. Buxus sempervirens L.
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Найбільш численними є представники ро-
дин Cupressaceae (10 таксонів), Crassulaceae 
(5 таксонів), Poaceae (5 таксонів), Rosaceae 
(4 таксони). Інші родини представлені од-
ним-двома таксонами. Хвойних дерев та 
кущів нараховано 14 видів, листяних дерев 
та кущів – 12 видів, трав’янистих рослин – 
21 вид і 4 види ліан. 

Масово в контейнерах переважають деко-
ративні форми з родів Thuja, Juniperus, Taxus, 
які мають тривалий період декоративності 
(рис. 1).

Часто у контейнерах вирощують листя-
ні кущі Buxus sempervirens, Spiraea japonica, 
Berberis thunbergii ´Atropurpurea Nana´, 
Hydrangea paniculata тощо. 

Із штамбових рослин виявлено плакучі 
або кулясті декоративні форми Pinus mugo , 
Thuja occidentalis, Juniperus chinensis 'Stricta', 
Prunus avium (рис. 2).

У контейнерах також вирощують ліани 
(Parthenocíssus quinquefolia, Parthenocissus 
tricuspidata ´Veitchii´, Vinca major ´Variegata´, 
Lonicera caprifolium) для вертикального озе-
ленення стін, зупинок тощо.

Вирощування в контейнерах стабільно-де-
коративних, невибагливих до екологічних умов 
багаторічних трав’янистих рослин забезпе-
чує більш тривалий декоративний ефект [28]. 
У місті в контейнери висаджують багаторіч-
ники – Lavandula angustifolia, Pelargonium pel-
tatum, Hosta lancifolia, Hosta hybrida, Hemero-
callis hybrida, Chrysanthemum × koreanum та ін. 

Таблиця 3 – Таксономічний аналіз трав’янистих рослин у контейнерному озелененні 
                     м. Біла Церква (2023–2024 рр.)

Родина Рід Вид, форма

Agavaceae Dumort. Yucca L.с Yucca fi lamentosa L.
Asteraceae L. Chrysanthemum L. Chrysanthemum coreanum (H.Lév. & Vaniot) Nakai
Lamiaceae L. Lavandula L. Lavandula angustifolia Mill

Geraniaceae Juss. Pelargonium L'Hér. ex Ait.
Pelargonium peltatum (L.) L'Hér. ex Ait.

Pelargonium zonale (L.) L'Hér. ex Ait.
Cyperaceae L. Carex L. Carex fl acca´Blue Zinger´

Poaceae L.

Festuca L. Festuca glauca Vill.

Imperata Cirillo Imperata cylindrica (L.) Raeusch. ´Red Baron´

Miscanthus Andersson
Miscanthus sinensis Andersson
Miscanthus sinensis Andersson ´Adagio´

Deschampsia P.Beauv. Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv.
Primulaceae L. Lysimachia L. Lysimachia thyrsifl ora L. ´Sunburst´

Crassulaceae J.St.-Hil. Sedum L.

Sedum ewersii Ledeb.

Sedum allantoides Rose
Sedum craigii R.T.Clausen
Sedum maximum (L.) Suter

Asparagaceae Juss. Hosta Tratt.
Hosta plantaginea (Lam.) Asch.
Hosta hybrida ´Variegata´

Xanthorrhoea Sm. Hemerocallis L. Hemerocallis hybrida

Convolvulaceae Juss.
Dichondra J.R.Forst. & 
G.Forst.

Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex Willd.

Solanaceae Juss. Petunia Juss. Petunia × hybrida hort. ex E. Vilm.

Таблиця 4 – Таксономічний аналіз ліан у контейнерному озелененні м. Біла Церква (2023–2024 рр.)

Родина Рід Вид, форма

Vitaceae Parthenocíssus 
Parthenocíssus quinquefolia
Parthenocissus tricuspidata ´Veitchii´

Apocynaceae Vinca Vinca major ´Variegata´
Caprifoliaceae Lonicera Lonicera caprifolium
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Рис. 1. Thuja occidentalis 'Smaragd' у контейнерній культурі 
(по вул. О. Курбаса та вул. Таращанська). 

Джерело: фото авторів.

 

Рис. 2. Вирощування у контейнері Prunus avium на штамбі 
(вул. О. Курбаса). 

 Джерело: фото авторів.
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Рослини родин Cyperaceae та Poaceae на-
бувають популярності не лише в квітниках, 
а також в контейнерних композиціях. Серед 
цієї групи рослин можна виділити як низь-
корослі (Festuca glauca, Carex fl acca), так і 
високорослі (Imperata cylindrica ´Red Baron´, 
Miscanthus sinensis, Deschampsia cespitosa), 
їх поєднують з багаторічними трав’янистими 
культурами, а також з вічнозеленими та ли-
стопадними деревними рослинами, які засто-
совують як фон для злакових трав (рис. 3).

Важливим чинником є вибір правильних 
контейнерів. За попереднім аналізом, най-
більш поширеним матеріалом контейнерів 
для оздоблення просторів в місті є бетон і 
пластик. Пластикові контейнери представле-
ні в широкому діапазоні розмірів, форм та ко-
льорів, зберігають вологість, мають невелику 
вагу, що полегшує їх транспортування. Їх не-
доліками вважається здатність руйнуватися 
під дією УФ-променів сонця або за низьких 
температур [31]. Бетонні контейнери зручні 

Рис. 3. Композиції у контейнерах з декоративними злаками 
Carex fl acca´Blue Zinger´, Festuca glauca, Miscanthus sinensis 

(вул. Шолом-Алейхема, бульвар Олександрійський). 

Джерело: фото авторів.

Серед багаторічників, що культивують, 
можна виділити перспективну групу ви-
дів роду Sedum L. – Sedum ewersii, Sedum 
allantoides, Sedum craigii, Sedum maximum, 
яким притаманна специфічна будова листків, 
характерна для ксерофітних рослин і здат-
ність зберігати свою декоративність в умовах 
інтенсивної інсоляції і дефіциту поливу. Ці су-
куленти відрізняються за габітусом, будовою 
суцвіть, листків, їх забарвленням. Такі якості 
дозволяють створювати з них оригінальні кон-
тейнерні композиції, їх можна культивувати у 
невеликих декоративних вазах [29]. 

Контейнерна культура дозволяє вирощува-
ти різноманітні декоративні рослини в перено-
сних контейнерах навіть в умовах обмеження 
простору, забезпечує контрольоване середови-
ще для рослин, яке дозволяє запобігти хворо-
бам, що передаються через ґрунт, і управляти 
умовами живлення, поливу тощо [30].

в міському озелененні, оскільки з цього ма-
теріалу можна виготовити ємності будь-якого 
розміру, форми і кольору. Вони є довговіч-
ними, стійкими до вологи та температурних 
перепадів, механічних навантажень, мають 
невисоку вартість, їм надають перевагу для 
вирощування великих рослин (дерев та ку-
щів). Проте, бетонні конструкції мають вели-
ку вагу, особливо з ґрунтом і рослинами, тому 
їх встановлюють на постійне місце.

У місті також виявлено контейнери з ке-
раміки, дерева, металу. Керамічні і дерев'яні 
контейнери водо- і повітрянопроникні, зу-
стрічаються також у різних варіантах форми 
і кольорів. Ємності з дерева підходять для 
посадки крупномірів. Металеві контейнери 
добре вписуються в стиль сучасної забудови. 
Відбиваюча властивість металу створює ві-
зуально привабливий контраст. Такі контей-
нери виготовляють з алюмінію, міді, латуні 
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і нержавіючої сталі. Вони міцні, але мають 
слабку термоізоляцію, через швидке нагрі-
вання металеві ємності можуть завдавати 
шкоди кореневій системі рослин, тому їх ча-
сто використовують як зовнішню декоратив-
ну оболонку, в яку вставляють рослини в ке-
рамічних або пластикових контейнерах [32]. 
Науковці вказують на можливість застосу-
вання контейнерів зі скловолокна Fiberglass, 
які виготовляють в різноманітних індивіду-
альних формах, щоб відповідати будь-якому 
стилю та є довговічними [33]. Пропонується 
як контейнери використовувати матеріали, 
отримані методом рециклінгу [34].

У дизайні міського середовища наявні на-
ступні композиційні прийоми контейнерного 
озеленення – сад на даху, живопліт у контей-
нері, контейнери вишуканої форми з квіта-
ми, рядове розміщення контейнерних рослин 
вздовж вулиці, вертикальне озеленення з вит-
ких рослин в контейнерах, змішані біогрупи 
з трав'янистих багаторічників та деревних 
рослин (рис. 4).

Для підбору асортименту рослин необхід-
но враховувати екологічні умови контейнерної 
культури через їх несприятливість для вибаг-
ливих рослин: мала кількість субстрату, його 

низька поживність, можливість пересихання в 
літній період, висока сонячна інсоляція, про-
мерзання субстрату на початку зими, низькі 
негативні температури взимку, високі вітрові 
навантаження. Важливими критеріями підбо-
ру також є висота рослин, ширина крони, де-
коративні якості листків, квітів, тривалий пе-
ріод декоративності. У результаті зіставлення 
умов контейнерної культури і екологічних та 
декоративних особливостей рослин, що про-
йшли інтродукційне випробування в умовах 
Ботанічного саду БНАУ, рекомендуємо вклю-
чати у композиції в контейнерах наступних 
види декоративних хвойних: Chamaecyparis 
pisifera 'Sungold', Juniperus procumbens 'Nana' 
, Juniperus squamata ‘Blue Star’ Juniperus 
squamata 'Blue Carpet', Thuja occidentalis 
'Ericoides', Thuja occidentalis 'Teddy'. Асорти-
мент контейнерних рослин в місті можна та-
кож розширити завдяки декоративно-листяним 
і гарно квітучим кущам з компактною кроною: 
Berberis thunbergii 'Cobolt', Berberis thunbergii 
'Atropurpurea Nana', Cerasus fruticosa, Cerasus 
tomentosa, Euonymus japonica, Euonymus nanus 
'Aurea', Euonymus nanus 'Gracilis', Ligustrum 
vulgare 'Aurea', Spiraea japonica 'Aurea' Spiraea 
japonica 'Gnom', Hibiscus syriacus.

Рис. 4. Фітокомпозиції з рослин у контейнерах у міському ландшафті 
(вул. Шолом-Алейхема). 

Джерело: фото авторів.
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Із багаторічних трав’янистих рослин асор-
тимент можливо розширити завдяки пред-
ставникам гірської і степової флори, які від-
мінно будуть почувати себе на освітлених 
ділянках навіть в умовах водного дефіциту: 
Artemisia purshiana, Artemisia schmidtiana 
'Nana', Artemisia stelleriana ' Silver Brocade', 
Bergenia crassifolia, Dianthus alpinus, Dianthus 
gratianopolitanus 'Pink Blanca', Geranium x 
magnifi cum, Saxifraga paniculata, Cerastium 
biebersteinii, Cerastium purpurascens та ін. 
Перспективною є численна група видів роду 
Sedum – S. hybridum, S. spuriu, S. refl exum, 
S. rubrotinctum, S. palmeri, S. oregonense, 
S. nussbaumerianum, S. glaucophyllum, які осо-
бливо гармонійно поєднуються з декоративним 
камінням. Завдяки невибагливості до пожив-
ності і посухостійкості їх можна культивувати 
у невеликих за об’ємом декоративних вазах. 

Завдяки запропонованому асортименту 
рослин, придатних для вирощування в кон-
тейнерах, можна створювати ефектні ком-
позиції з тривалою декоративністю, підби-
раючи рослини за початком вегетації, часом 
цвітіння, розміром, декоративними якостями, 
швидкістю розростання та іншими характе-
ристиками. 

Для збереження декоративності компози-
цій впродовж усього року в контейнери поряд 
з багаторічниками рекомендуємо висаджува-
ти вічнозелені хвойні і листяні карликові де-
рева або кущі.

Висновки. Аналіз особливостей контей-
нерного озеленення в м. Біла Церква підтвер-
джує перспективність його використання як 
альтернативи традиційному озелененню місь-
ких просторів, особливо в місцях з щільною 
забудовою. Широке практичне застосування 
контейнерного озеленення вирішує завдання 
ефективного використання площі міста під 
зелені насадження і зменшення негативного 
впливу на урбоекосистему, воно є економічно 
заощадливим способом озеленення. 

У результаті досліджень встановлено, що 
у контейнерному озелененні Білої Церкви на-
раховується 51 вид рослин, які належать до 
33 родів та 26 родин. Хвойних дерев та кущів 
нараховано 14 видів, листяних дерев та кущів 
– 12 видів, трав’янистих рослин – 21 вид і 4 
види ліан. Масово в контейнерах переважають 
декоративні форми з родів Thuja, Juniperus, 
Taxus, які мають тривалий період декоратив-
ності, а також трав’янисті багаторічники.

Запропоновано розширити асортимент 
рослин для контейнерного озеленення хвой-
ними і листяними рослинами, багаторічни-
ками, які мають відповідні екологічні осо-

бливості та тривалий період декоративності, 
а також можуть гармонійно поєднуватися у 
різних композиціях.

Виникає необхідність у додатковому до-
слідженні пристосування окремих видів до 
умов культивування у контейнерах – обме-
ження місць для кореневого росту, низької 
поживності субстрату, дефіциту вологи, ін-
тенсивної інсоляції. 

Актуальним питанням є подовження ве-
гетації та декоративності окремих видів в 
контейнерній культурі, а також проблема збе-
реження рослин і ємностей під час зимового 
періоду. 
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Analysis of container landscaping using in 
the urban environment on the example of Bila 
Tserkva

Oleshko O., Vashchuk Y.
The advantages of container gardening for in-

creasing the green infrastructure of modern cities 
and improving the ecological state of urbanized areas 
are considered. In modern cities, this method is an 
alternative to traditional landscaping in places with 
dense buildings and solid pavement for the design of 
parklets, narrow streets, playgrounds, outdoor cafes, 
balconies, terraces, and roofs. The value of container 
gardens is recognized in the green infrastructure sys-
tem of modern cities, providing a number of ecosys-
tem services: using rainwater, improving air quality 
and temperature conditions, maintaining biodiversity, 
aesthetically improving territories, promoting con-
nection with nature and emotional well-being.

Analysis results of container gardening state in 
Bila Tserkva are presented, taxonomic composition 
of plants grown in containers has been determined. It 
was found that there were 51 species of plants in con-

tainer culture, belonging to 33 genera and 26 fami-
lies. The families Cupressaceae, Crassulaceae, Po-
aceae, Rosaceae are represented by the largest num-
ber of taxa. Among the studied assortment there are 
14 species of conifers, 12 species of deciduous trees 
and 21 species of herbaceous plants and 4 species 
of vines. Ornamental forms from the genera Thuja, 
Juniperus, Taxus, which have a long decorative pe-
riod, as well as perennial herbaceous plants of the 
genera Lavandula, Pelargonium, Hosta, Hemerocal-
lis, Chrysanthemum, Festuca, Sedum predominate in 
containers.

The most common material of containers for fi n-
ishing spaces in the city are concrete and plastic, but 
containers made of ceramics, wood, and metal were 
also found. The following compositional techniques 
of container gardening are present in the design 
of the urban environment: a roof garden, a hedge 
in a container, exquisitely shaped containers with 
fl owers, row placement of container plants along 
the street, vertical gardening of climbing plants in 
containers, mixed biogroups of herbaceous peren-
nials and woody plants. It was proposed to expand 
assortment of plants for container city landscaping, 
taking into account the soil and climatic zone with 
perennial species that have appropriate ecological 
characteristics and a long period of decorativeness, 
and can look harmonious in various compositions 
– coniferous and deciduous bushes, herbaceous pe-
rennials.

Key words: container landscaping, urban spaces, 
assortment of container plants, urban ecosystems, 
alternative landscaping.
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Особливості квітування та плодоношення Fraxinus excelsior L. 

в умовах Правобережного Лісостепу України

Баюра О.М.์ , Вітенко В.А.์ , Коваль С.А.์ , 

Масловата С.А.์ , Іщук Г.П.์ , Іщук Л.П.ํ  

 Уманський національний університет садівництва

 Національний дендрологічний парк «Софіївка» НАН України 

E-mail: sasha–uman@ukr.net

На сьогодні дослідження особливостей росту та розвитку 
генеративних органів ясена звичайного в паркових насаджен-
нях Правобережного Лісостепу України не проводили, тому їх 
вивчення є актуальним. Для вирішення цієї наукової проблеми 
були виконані дослідження особливостей квітування та плодо-
ношення ясена звичайного в насадженнях Національного ден-
дрологічного парку «Софіївка» НАН України та на території 
Уманського національного університету садівництва. Проведе-
ними дослідженнями встановлено періоди та тривалість набуб-
нявіння і розпукування бруньок, бутонізації, цвітіння, зав’язу-
вання плодів, їх дозрівання та опадання, періодичність плодо-
ношення дерев ясена звичайного. Виявлено, що набубнявіння 
бруньок розпочинається в І та ІІ декадах квітня (04.04–13.04) і 
продовжується впродовж 7–9 діб. Розпукування бруньок розпо-
чинається здебільшого в ІІ декаді квітня (14.04–20.04) і триває 
5–6 діб. Бутонізація відбувається наприкінці ІІ або на початку 
ІІІ декади квітня (15.04–24.04). Початок цвітіння спостерігаєть-
ся в ІІІ декаді квітня (20.04–29.04) та закінчується наприкінці 
ІІІ декади квітня або на початку І декади травня (28.04–03.05). 
Тривалість цвітіння становить 6–9 діб. Зав’язування плодів роз-
починається в І декаді травня. Незрілі плоди досягають розмірів 
зрілих у І декаді червня, а їх дозрівання завершується в останніх 
числах ІІІ декади серпня та на початку І декади вересня. На од-
ному й тому ж дереві насіння дозріває неодночасно. Період до-
зрівання розтягується на місяць, а інколи й довше. Плоди почи-
нають опадати на початку липня (невиповнені та пошкоджені), 
а основна маса опадає на сніг взимку. Також слід зазначити, що 
частина крилаток залишається на дереві впродовж літа наступ-
ного року, а інколи й до закінчення осені. Тривалість розвитку 
плодів до фази дозрівання у ясена звичайного становить 85–89 
діб. Дерева плодоносять щорічно, однак рясні врожаї спостері-
гаються з періодичністю 1–3 роки. На 1 м² поверхні землі обпа-
дає  в середньому від 72–143 шт плодів.

Ключові слова: ясен звичайний, брунька, цвітіння, суцвіт-
тя, плоди, плодоношення.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ясен звичайний (Fraxinus 
excelsior L.) є цінним та одним із найпоши-
реніших видів широколистяних дерев у Єв-
ропі [1, 2]. Він є найбільшим деревом у роді 
Fraxinus і в стадії стиглості (90–120 років) 
може сягати 20–35 м (максимально 40 м) у 
висоту. У дорослих особин середній діаметр 
стовбура коливається від 30 до 70 см (макси-
мально 150 см) [3]. 

Кора слаботріщинувата, сіра або тем-
но-сіра, з віком стає темніша, поздовжні трі-
щини на ній поглиблюються. Пагони світ-
ло-сірі або жовто-сірі, зеленуваті, з рідкими 
білуватими сочевичками. Бруньки чорні або 
бурувато-чорні з дрібними цятками. Листки 
супротивні, непарноперисті, складаються із 
7–9 (15) сидячих або майже сидячих листоч-
ків. Суцвіття – волоть. Плід – однонасінна 
сплюснута лінійно-ланцетна крилатка з пло-
ским волокнистим крилоподібним виростом; 
шкіряста, шорстка, світло-коричнева [4, 5]. 

Природний ареал ясена звичайного охо-
плює більшу частину Європи від берегів 
Атлантичного океану на заході до р. Волги 
на сході, за винятком  найбільш північної та 
південної частин [3]. Він широко розповсю-
джений у вологих і прибережних низинних 
лісах, сухих вапнякових ділянках, на висоті 
до 1600–1800 м над рівнем моря [6]. Ясен 
звичайний зустрічається в різних асоціаціях 
змішаних лісів у Європі [7] та є головним 
видом для різних таксонів [8, 9].

Ясен звичайний – вітрозапильний. Дере-
ва, що зростають поодиноко починають кві-
тувати у віці 15–20 років, а в масивах – у віці 
30 років. 

Система розмноження є полігамною [10–
15]. Морфологічно гермафродитні особини 
часто переважно чоловічої або жіночої статі. 

В умовах Великобританії та Ірландії кві-
тування ясена звичайного розпочинається 
в І–ІІ декаді березня та закінчується в ІІ–ІІІ 
декаді травня [3].  У Франції цвітіння при-
падає на ранню весну (березень-квітень). 
Триває впродовж трьох-чотирьох тижнів до 
появи листя (травень) [13].  

За дослідженнями F. Latorre та M. Bianchi, 
[16], в умовах Аргентини цвітіння триває 34 
доби, а основна фаза становить лише 21 добу. 
За даними Л.І. Рубцова [17], в умовах Києва 
квітує з 3–18 травня впродовж 16 діб.

За даними С.І. Терещенко [18], у на-
садженнях Донецького ботанічного саду 
НАН України, дозрівання плодів ясена зви-
чайного починається в першій половині лип-
ня та продовжується впродовж 30 діб. 

У Харківській області до листопаду опа-
дає 20,8 % крилаток ясена звичайного, від по-
чатку листопаду до першого снігу – 23,4 %, на 
сніг – 49,5 %, після танення снігу – 6,3 % [19].

У свіжих дібровах Голосіївського лісни-
цтва дерева ясена звичайного, що ростуть 
на вільному місці, починають плодоносити 
з 15–18 років, у змішаних насадженнях – з 
22–25 років [20].

Життєдіяльність рослин проходить в 
умовах непостійного, змінного та динаміч-
ного зовнішнього середовища. Це відобра-
жається на етапах сезонного розвитку рос-
лин. Знання фенологічних особливостей 
конкретного виду рослин дозволяє встано-
вити найсприятливіші періоди дозрівання та 
збирання насіння, проведення розмноження 
рослин, посіву, садіння тощо.

Фенологія ясена звичайного як у приро-
ді, так і культурі, вивчена недостатньо [21]. 
М.І. Гордієнко та ін. [20] вивчали фенологіч-
ні фази росту та розвитку ясена звичайного 
в лісових масивах свіжих дубових лісів. У 
Донецькому ботанічному саду НАН Укра-
їни С.І. Терещенко [18] досліджував ріст 
і розвиток ясена звичайного. Фенологічні 
фази розвитку генеративних органів, зокре-
ма плодоношення, досліджували на Британ-
ських островах [3, 11, 22, 23], у Швеції [24, 
25], Франції [13, 26] та Аргентині [16].

Дослідження особливостей росту та роз-
витку генеративних органів ясена звичайно-
го в паркових насадженнях Правобережного 
Лісостепу України не проводили, тому їх ви-
вчення є актуальним.

Мета дослідження – вивчити особливос-
ті проходження фенологічних фаз розвитку 
генеративних органів ясена звичайного в  
умовах Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Осо-
бливості росту та розвитку генеративних 
органів ясена звичайного вивчали в Націо-
нальному дендрологічному парку «Софіїв-
ка» НАН України та Уманському національ-
ному університеті садівництва впродовж 
2020–2022 років [27–29]. Для спостережен-
ня вибирали по 10 модельних однакових за 
фізіологічними показниками дерев. У період 
вегетації рослин фенологічні спостережен-
ня проводили 2–3 рази на тиждень. Під час 
інтенсивного розвитку (весною) – щоденно. 

Набубнявіння генеративних бруньок 
відмічали до розгортання лусок за збіль-
шенням їх об’єму та зміною кольору – від 
чорного або бурувато-чорного до зелено-
го. Розпукування бруньок встановлювали 
за появою з-під брунькових лусок верхівок 
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зародкових суцвіть. Бутонізацію відмічали 
в період відокремлення квіток у суцвіттях. 
Початок цвітіння відмічали, коли під час 
струшування гілок із пильників вилітав 
пилок. Зав’язування плодів встановлювали 
під час інтенсивного розростання зав’язі за 
кілька діб до в’янення та всихання рильця 
маточки. Фазу, коли незрілі плоди досяга-
ли розмірів зрілих, визначали візуально, 
шляхом їх порівняння із розмірами зрілих 
плодів. Фазу дозрівання плодів фіксували 
за зміною забарвлення оплодня та крилатки 
– побуріння та набуття світло-коричневого 
забарвлення.

Клімат місця проведення досліджень по-
мірно континентальний з відносно теплою 
зимою та частими відлигами. Найтеплішою 
була зима 2020 року, коли середня темпера-
тура грудня становила 0,9 °C, січня – 0,4 °C, 
лютого – 2,2 °C (табл. 1).

Найхолоднішою була зима 2021 року – 
грудень – -1,0 °C, січень – -2,3 °C, лютий 
– -3,8 °C. Для 2021 та 2022 років характер-
ні значно вищі температури порівняно із 
середньобагаторічними даними. Найвища 
середньомісячна температура в середньому 
за три роки досліджень становила у липні 
+22,0 °С.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Суцвіття ясена звичайного з'являються 
до початку розпускання листя з бічних бру-
ньок на пагонах попереднього року. Бічні 
гілки суцвіття розташовані протилежно, і 
кожна бічна гілка має листок, що укриває її 
основу. При основі квітконіжки є також тон-
кі лускоподібні листки, які під час розвитку 
суцвіття опадають. 

За нашими спостереженнями та дани-
ми досліджень E. Wallander [30], виділяємо 
чотири основних типи суцвіття ясена зви-
чайного: а) чоловіче суцвіття: складається 

переважно з тичинкових квіток; б) змішане 
чоловіче і двостатеве суцвіття; в) двостате-
ве суцвіття: складається переважно з квіток, 
у яких повністю розвинені як маточки, так 
і тичинки; г) жіноче суцвіття: складається 
лише з маточкових квіток, які можуть бути 
недорозвиненими (рис.1).

Дерева ясена звичайного цвітуть не що-
року, а з інтервалом в один-два роки; навіть 
якщо деякі дерева цвітуть два роки поспіль, 
кількість квіток і суцвіть невелика, відповід-
но й насіння утворюється мало.

Середні дані за три роки спостережень 
(2020–2022 рр.) щодо фенологічних ритмів 
розвитку генеративних органів ясена зви-
чайного наведені на рисунку 2. Набубнявін-
ня бруньок розпочинається в І та ІІ декадах 
квітня (04.04–13.04) і продовжується впро-
довж 7–9 діб. Розпукування бруньок роз-
починається здебільшого в ІІ декаді квітня 
(14.04–20.04) і триває 5–6 діб. На час роз-
криття бутонів впливають зимові та весняні 
температури. Бутонізація настає наприкінці 
ІІ або на початку ІІІ декади квітня (15.04–
24.04).

Цвітіння починається в ІІІ декаді квітня 
(20.04–29.04) та закінчується наприкінці ІІІ 
декади квітня або на початку І декади травня 
(28.04–03.05). Тривалість цвітіння становить 
6–9 діб. Таку різницю тривалості квітування 
можна пояснити тим, що показники знімали 
в різних фазах. Оскільки майже одночасно 
на одному дереві відбувається і бутонізація, 
і цвітіння (рис. 3).

Зав’язування плодів настає в І декаді 
травня. Незрілі плоди досягають розмірів 
зрілих у І декаді червня, а їх дозрівання роз-
починається в останніх числах ІІІ декади 
серпня та на початку І декади вересня. Три-
валість розвитку плодів ясена звичайного до 
фази дозрівання становить 85–89 діб.

Таблиця 1 – Середньомісячна температура повітря за 2020–2022 роки досліджень
                     (за даними метеостанції Умань), °С

Рік
Місяць Середня 

за рік1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2020 0,4 2,2 6,4 9,2 12,5 20,8 21,7 20,9 17,8 12,7 3,7 0,0 10,7

2021 -2,3 -3,8 2,0 7,4 14,0 19,8 23,2 20,3 13,0 7,2 4,7 -1,0 8,7

2022 -1,3 1,8 2,0 8,5 14,8 20,4 21,1 21,8 13,3 10,1 0,9 -0,3 9,4

Середня 
за 3 роки

-1,1 0,1 3,5 8,4 13,8 20,3 22,0 21,0 14,7 10,0 3,1 -0,4 9,6

Середня 
багаторічна

-5,7 -4,2 0,4 8,5 14,6 17,6 19,0 18,2 13,6 7,6 2,1 -2,4 7,4
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Рис. 1. Суцвіття ясена звичайного: 
А) Чоловічі суцвіття, які складаються лише з тичинкових квіток; 
Б, Г) Гермафродитні суцвіття з варіативністю розвитку тичинок; 
В) Жіночі суцвіття, які складаються лише з маточкових квіток. 

(Фото А, Г – Grażyna Bochenek [24]; фото Б, В – автора).

У Національному дендрологічному пар-
ку “Софіївка” НАН України (м. Умань), до-
зрівання плодів (крилаток) розпочинається в 
ІІІ декаді серпня та триває близько 30–40 діб, 
що має певну розбіжність в тривалості фор-
мування насіння з іншими регіонами. 

Дозрівання крилаток починається напри-
кінці серпня. На одному й тому ж самому 
дереві насіння достигає неодночасно. Дозрі-
вання розтягується на місяць, а інколи й біль-
ше. Пошкоджені комахами та недорозвинені 
крилатки починають опадати одразу після 

утворення зав’язі – початок липня. У перший 
період листопаду опадає більшість порожніх 
плодів. Основна їх маса опадає взимку – пов-
нозернисті крилатки. Також слід зазначити, 
що частина крилаток залишається на дереві 
впродовж літа наступного року, а інколи й до 
закінчення осені.

У Національному дендрологічному пар-
ку “Софіївка” НАН України дерева ясена 
звичайного плодоносять щорічно, однак 
рясні врожаї спостерігаються з періодичні-
стю 1–3 роки. 
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У чистих насадженнях рясний врожай кри-
латок буває рідше, ніж у змішаних. У дерев, 
що ростуть на відкритих ділянках, крилатки 
розташовані на периферії крони. У зімкнутих 
змішаних насадженнях 80–90 % (за масою) 
крилаток розташовані у верхній, сонячній 
частині крони, а решта 10–20 % – у нижній 
частині крони, в яку сонячне проміння прони-
кає рідко та на короткий час. На 1 м² поверхні 

ґрунту в насадженнях опадає в середньому від 
72–143 шт. плодів. Маса 1000 штук виповне-
них плодів ясена звичайного становить 84,0 г, 
відповідно на 1 м² знаходиться 6,0–12,0 г. 

Висновки. Квіти у дерев ясена звичайно-
го полігамні. На закладання квіток і суцвіть 
впливають метеорологічні чинники, тому де-
рева рясно цвітуть не щорічно, а з проміжка-
ми в 1–2 роки. 

Рис. 2. Фенологічні ритми розвитку генеративних органів ясена звичайного.

  
                                      А                                                                             Б

Рис. 3. Бутонізація та цвітіння ясена звичайного: 
А – бутонізація; Б – цвітіння.
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Початок квітування розпочинається в ІІІ 
декаді квітня (20.04–29.04) та закінчується 
наприкінці ІІІ декади квітня або на початку 
І декади травня (28.04–03.05). У порівнянні з 
іншими регіонами України, в наших умовах 
тривалість квітування найменша і становить 
лише 6–9 діб. 

Зав’язування плодів настає в І декаді 
травня. Незрілі плоди досягають розмірів зрі-
лих у І декаді червня. Дозрівання крилаток 
починається в ІІІ декаді серпня і триває 30–40 
діб. Невиповнені та пошкодженні плоди по-
чинають опадати на початку липня, а основ-
на маса виповнених – взимку. Інколи, части-
на крилаток залишається на дереві впродовж 
літа наступного року.

В Національному дендрологічному пар-
ку “Софіївка” НАН України дерева ясена 
звичайного плодоносять щорічно, однак ряс-
ні врожаї спостерігаються з періодичністю 
1–3 роки. 
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Features of fl owering and fruiting of Fraxinus 
excelsior L. in the conditions of the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine

Bayura O., Vitenko V., Koval S., Maslovata S., 
Ishchuk H., Ishchuk L. 

The study of the growth and development fea-
tures of the generative organs of Fraxinus excelsior L. 
in the parklands of the Right-Bank Forest-Steppe of 
Ukraine has not been carried out, therefore, their study 
is relevant. To solve this scientifi c problem, the pecu-
liarities of fl owering and fruiting of common ash were 
studied in the plantings of the National Dendrological 
Park "Sofi yivka" of the National Academy of Sciences 
of Ukraine and on the territory of the Uman Nation-
al University of Horticulture. Based on the research, 
the periods and duration of swelling of the buds and 
bud bursting, budding, fl owering, fruit setting, ripen-
ing and their falling, the frequency of fruiting of F. 
excelsior trees were established. It was found that bud 
swelling begins in the fi rst and second ten-day peri-
ods of April (04.04–13.04) and continues for 7–9 days. 
Buds swelling begins mainly in the second decade of 
April (14.04–20.04) and lasts 5-6 days. Budding oc-
curs at the end of the 1st or at the beginning of the 
3rd decade of April (15.04–24.04). Flowering begins 
in the 3rd decade of April (20.04–29.04) and ends at 
the end of the 3rd decade of April or at the beginning 
of the 1st decade of May (28.04–03.05). The fl owering 
period lasts 6–9 days. Fruit setting in all plants begins 
in the 1st decade of May. Unripe fruits reach ripe size 
in the 1st decade of June, and their ripening is com-
pleted in the last days of the 3rd decade of August and 
at the beginning of the 1st decade of September. On 
the same tree, seeds do not ripening at the same time. 
The ripening period extends for a month, and some-
times longer. Fruits begin to fall in early July (unful-
fi lled and damaged), and the bulk falls on the snow in 
winter. It should also be noted that some of the winged 
fruits remain on the tree during the next summer, and 
sometimes until the end of autumn. Duration of fruit 
development to the ripening phase in F. excelsior is 
85–89 days. F. excelsior trees bear fruits annually, but 
abundant harvests are observed with a periodicity of 
1-3 years. On average, 72–143 pcs fruits per 1 m2 fall 
on the earth's surface. 

Key words: common ash, bud, fl owering, 
infl orescence, fruits, fruiting.
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Інноваційні підходи до відновлення популяцій 

мисливських тварин у лісових екосистемах: огляд

Левандовська С.М. , Хрик В.М. , Ситник О.С.

Білоцерківський національний аграрний університет

E-mail: svtmzel@gmail.com

 В умовах глобальної динаміки клімату та інтенсифікації ан-
тропогенного навантаження на довкілля неминучими стають 
суттєві зміни у тваринному світі. Масштабна хімізація процесів 
догляду в лісовому та сільському господарстві, практика розорю-
вання прируслових угідь, скорочення площ природних лук нега-
тивно впливає на процеси розмноження та розвитку більшості 
мисливських тварин. Характерними для різних регіонів України 
на сьогодні є тенденції суттєвого звуження їх природних біотопів. 

Метою дослідження є  аналіз сучасних напрямів відновлення 
популяцій мисливських тварин та підвищення їх продуктивності у 
лісових екосистемах. Методологія складена аналітично-синтетич-
ними методами, систематизацією та абстракцією, порівнянням, 
узагальненням, що дало змогу визначити причинно-наслідкові 
зв’язки, детермінуючі чинники та передумови. Теоретико-мето-
дологічна основа дослідження формувалась із актуальних пер-
шоджерел із видань, що індексуються у провідних базах даних 
(Scopus, Web of Science). Критеріями включення та виключення 
публікацій слугував просторово-часовий індикатор та рівень до-
стовірності інформації. 

У дослідженні з’ясовано, що мисливські угіддя України, по-
рівняно з угіддями розвинених європейських країн, характеризу-
ються невисокою продуктивністю. Аналіз офіційних статистич-
них даних переконливо свідчить про низьку ефективність веден-
ня мисливського господарства в різних регіонах. Визначено, що 
незважаючи на регульовані невеликі обсяги добування основних 
мисливських тварин, чисельність їх популяцій не зростає, а ок-
ремих видів – подекуди навіть зменшується. Проаналізовано ос-
новні інн оваційні підходи до відновлення популяцій мисливських 
тварин у лісових екосистемах, зокрема – максимальне скорочення 
втрат тварин за проведення ефективних охоронних, біотехнічних 
та ветеринарних заходів; відбір малопродуктивних, менш життє-
здатних і схильних до еміграції особин молодших вікових груп; 
елімінація старих тварин; формування високопродуктивних попу-
ляцій завдяки утриманню оптимальної кількості середньовікових 
груп; селективний відстріл серед інших вікових груп. Визначено 
роль у цьому процесі раціональної організації ведення лісомис-
ливського господарства та ключові завдання перспективного роз-
витку лісомисливського господарства.

Ключові слова: відн овлення популяцій, оптимальна чисель-
ність, стратегія управління, норми добування, мисливські угіддя, 
антропогенне навантаження, селекційний відстріл, лісові еко-
системи.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Мисливські тварини у серед-
овищі природного розвитку безперервно за-
знають прямого чи опосередкованого впливу 
різноманітних чинників – біотичних, абіотич-
них і антропогенних, котрі детермінують стан 
популяцій, змінюючи показники плідності, 
чисельності, міграції та сезонних переміщень, 
рівня захворюваності мисливських тварин. 
Антропогенний тиск на лісові екосистеми зна-
ходить практичне вираження у трансформації 
основних абіотичних чинників, першочергово 
– кліматичних. 

Тенденції щодо суттєвого зменшення при-
родних біотопів для мисливських тварин є 
характерними для всіх регіонів України, що 
зазначено в численних публікаціях сучасних 
дослідників. Зокрема, проблематика аналізу-
ється в наступних наукових напрацюваннях: 
В. Лисенко, Ю. Недовізій [1]; І. Зима та ін. [2]; 
В. Власюк [3]; І. Шейгас [4]; А. Павленко та 
ін. [5]; Y. Muraviov [6]; Е. Різун [7]. 

Водночас глобальні аспекти управління 
популяціями мисливських видів висвітлені 
у роботах К. Tajchman та ін. [8]; К. Fukasawa 
та ін. [9]. Специфіка трансформації сучасних 
лісових екосистем та її вплив на мисливську 
фауну досліджуються в роботах А. Gée та 
ін. [10]; R. Hames [11]; Y. Kawata [12]. Учені 
запевняють, що антропогенний вплив на до-
вкілля слугує причиною стресового стану в 
мисливських тварин, що зумовлює суттєві 
фізіологічні зміни. Інноваційні підходи до від-
новлення популяцій, на переконання Т. Gallo, 
L. Pejchar [13]; J. Lewis та ін. [14]; J. Eikelboom 
та ін. [15], мають передбачати створення гене-
тичних банків, відновлення зниклих та ство-
рення нових популяцій, реінтродукцію, під-
тримання чисельності наявних популяцій.

Аналіз останніх публікацій свідчить про 
апгрейд підходів до збереження популяцій 
мисливських видів диких тварин у сучасному 
середовищі лісових екосистем, водночас прак-
тичні можливості раціональної організації ве-
дення лісомисливського господарства потре-
бують розширеної аналітики. Невирішеними 
залишаються питання підвищення ефектив-
ності охоронних, біотехнічних та ветеринар-
них заходів із метою формування високопро-
дуктивних популяцій мисливських тварин.

Мета дослідження полягала в аналізі су-
часних напрямів відновлення популяцій мис-
ливських тварин та підвищення їх продуктив-
ності у лісових екосистемах. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження зосереджене на механізмах підтримки 
розвитку популяцій диких видів, що станов-
лять мисливську цінність в лісомисливському 
господарстві. Особлива увага приділена не-

обхідності інтеграції міжнародних стандар-
тів, вдосконаленню системи підтримки стану 
лісових екосистем та інтеграції можливостей 
сучасних інформаційно-комунікаційних тех-
нологій для ефективного моніторингу стану 
популяцій. 

У статті реалізовано комплексний аналіз 
публікацій, наукових статей, галузевої статис-
тичної інформації. Першочергово, були обрані 
актуальні першоджерела із видань, що індек-
суються у провідних базах даних (Scopus, Web 
of Science). Критеріями включення та виклю-
чення публікацій слугував просторово-часо-
вий індикатор та рівень достовірності інфор-
мації. Роботи, що використовували, здебіль-
шого, були опубліковані у часовому інтервалі 
2020–2025 рр. Для пошуку були використані 
ключові слова «відновлення популяцій, опти-
мальна чисельність, стратегія управління, 
норми добування, мисливські угіддя, антро-
погенне навантаження, селекційний відстріл, 
лісові екосистеми». 

Методологія була складена аналітич-
но-синтетичними методами, порівнянням, 
узагальненням, систематизацією та абстрак-
цією, з метою ідентифікації причинно-наслід-
кових зв’язків, визначення основних критеріїв 
і дефініцій, детермінуючих чинників та пе-
редумов. Обмеження дослідження зумовлені 
відсутністю доступу до повних і актуальних 
статистичних даних та складністю експери-
ментальної перевірки теоретичних висновків.

Результати дослідження та обговорення. 
Одним із репрезентативних індикаторів ефек-
тивності ведення мисливського господарства 
є кількість добутої дичини. У розрізі країн 
європейського регіону порівняльний аналіз 
доцільно проводити за 2021 рік, коли мислив-
ське господарство в Україні відносно стабіль-
но функціонувало. Порівняння результатів ве-
дення мисливського господарства із найпопу-
лярніших видів мисливських тварин наведено 
на рисунках 1 і 2.

Основою інноваційного розвитку мислив-
ської галузі Європи є ефективне норматив-
но-правове забезпечення, науковий підхід та 
наявність фахівців, а також цільова державна 
політика. Аналізуючи статистичні дані, на-
ведені на рис. 1, 2, можна стверджувати, що 
наявність значного мисливського потенціалу 
в Україні потребує апгрейду підходів до ве-
дення мисливського господарства. Зокрема, 
потенційні можливості мисливства в Україні 
за німецькими стандартами дозволили б збіль-
шити показники добування оленя лісового у 
тридцять разів, а свині дикої – мінімум до 1 
млн голів на рік. Очевидно, що першочерго-
вих змін потребують підходи до відновлення 
популяцій [5].
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Рис. 1. Мисливське добування окремих видів мисливських тварин 
у розрізі європейських країн, особин [16].

Рис. 2. Мисливське добування свині дикої та фазана звичайного 
у розрізі європейських країн, особин [16].
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За попередніми оцінками, через війну 
в Україні поточні втрати тваринного світу в 
контексті видів, віднесених до мисливських 
ресурсів, в окремих регіонах сягають 40 %, 
що нараховує до 270 тис. хутрових звірів, 25 
тис. голів крупних копитних, більше 2 млн 
птахів. Це спричиняє екологічні процеси по-
рушення природного відтворення, а подеку-
ди – повного зникнення місцевих популяцій 
мисливських тварин [17]. Зазначене потребує 
формування ефективної стратегії їх віднов-
лення та подальшого управління. 

Стратегія відновлення популяцій мислив-
ських тварин у лісових екосистемах має міс-
тити основні елементи, зокрема: 

– мінімізацію втрат мисливських тварин 
від хижаків, захворювань, браконьєрства, 
транспорту за допомогою реалізації системи 
дієвих ветеринарних, охоронних та біотех-
нічних заходів; 

– формування високопродуктивних по-
пуляцій за посередництвом утримання опти-
мальної чисельності середньовікових груп; 

– селекцію малопродуктивних та схильних 
до еміграції особин молодших вікових груп; 

– елімінацію старих особин; 
– селективний відстріл [8]. 
У випадку низької чисельності тварин у 

популяції основною стратегією відновлення 
є оперативне нарощування кількісних по-
казників до оптимального рівня, а також по-
дальше довготривале підтримання щільності 
популяції на необхідному рівні [6]. Водночас 
мають забезпечуватись максимальна біоло-
гічна продуктивність та відсутність ознак 
деградації тварин, а також шкода сільському 
і лісовому господарствам не має перевищува-
ти допустимих меж. 

У разі потреби збільшення ресурсів по-
пуляції доцільними є заходи щодо різкого 
скорочення немисливських втрат, заборони 
проведення полювання аж до досягнення не-
обхідного рівня промислової щільності для 
кожного виду тварин у визначеній локації чи 
у конкретному мисливському господарстві. 
Ефективним є також забезпечення ощадного 
режиму експлуатації лісових екосистем, що 
передбачає встановлення граничної мінімі-
зації термінів та обсягу мисливського добу-
вання, заборону чи зменшення допустимої 
величини добування дорослих особин, забо-
рона використання загінних видів полювання 
тощо [10]. Такі заходи дозволяють досягнути 
показників оптимальної щільності популяції. 

У випадку, якщо щільність популяції пе-
ревищує оптимальну, необхідними варіатив-
ними заходами вважаються: збільшення об-

сягу мисливського добування; подовження 
термінів проведення полювання; підвищення 
норм добування дорослих самців та самок; 
підвищення показників чисельності великих 
хижаків; застосування загінних методів по-
лювання [4]. 

За проведення зазначених вище заходів 
у межах інноваційних стратегій відновлення 
популяцій ключовими помилками фіксують-
ся значні перевищення норми мисливського 
добування тварин та зміщення допустимих 
показників промислового навантаження на 
чоловічих та жіночих дорослих особин. Це 
зумовлює суттєве омолодження популяції та 
відповідне зниження рівня її відтворюваності 
[11]. Наприклад, добування дорослої самиці 
оленя, лося чи козулі спричиняє знищення й 
одного-двох ембріонів та стількох же цього-
річок, котрі не зможуть вижити без матері. У 
разі відстрілу дорослої самиці кабана втрача-
ється одразу до десяти-п’ятнадцяти особин, з 
яких – власне самиця, до семи майбутніх по-
росят та близько стільки ж цьогорічок. 

Проблемою є те, що тривалий вибірковий 
відстріл найбільших особин позиціонується 
ключовою причиною біологічної деградації 
численних популяцій. Детермінуючими оз-
наками надлишкової експлуатації популяцій 
слугують зменшення показників продуктив-
ності та виживання тварин, зменшення від-
носної ефективності промислу, зниження 
кількості вагітних самок, неспроможність 
популяції швидко регенеруватись після при-
пинення промислу [14]. 

Із метою ефективного управління попу-
ляціями диких мисливських тварин необхід-
но володіти об’ємною інформацією не лише 
щодо щільності та чисельності, а також щодо 
оптимальних параметрів розвитку та допу-
стимого рівня експлуатаційного навантажен-
ня. Зокрема, кожна популяція володіє певни-
ми показниками оптимумів, що детерміну-
ються низкою чинників впливу та забезпечу-
ють максимальну біологічну продуктивність 
популяції [7]. Визначення цієї оптимальної 
чисельності є доволі складним багатофактор-
ним процесом. Оптимальним способом на 
сьогодні позиціонується вираховування чи-
сельності на основі інформації щодо боніте-
ту та зимової кормової ємності угідь, з ураху-
ванням обсягу заготовлених кормів. Очевид-
но, що оптимальну чисельність мисливських 
тварин в популяції доцільно визначати на 
основі емпіричного досвіду, з урахуванням 
тенденцій динаміки угруповань, середнього 
класу бонітету та фактичного стану довкілля 
розвитку популяції [15]. 
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Сучасні підходи до відновлення популя-
цій диких мисливських видів передбачають, 
що зимова чисельність має бути мінімально 
необхідною, зважаючи на економічні мож-
ливості мисливських господарств. Водночас, 
поголів’я повинне мати максимальний від-
творювальний потенціал. На зимовий період, 
у зв’язку з цим, необхідно залишати, пере-
важно, репродуктивне ядро - великих сам-
ців-плідників та дорослих вагітних самок. 
У разі виникнення необхідності підвищення 
показників поголів’я. співвідношення статей 
має сягати 1:2 чи 1:3 на користь самок. І на-
впаки, у разі потреби скорочення чи стабілі-
зації – 1:1 [2]. 

Очевидно, що чим більшою є частка 
середньовікових самок у межах угрупован-
ня, тим вищою є продуктивність популяції. 
Доцільність стратегії диференційованого 
підходу до формування зимового стада за 
принципом вікової градації звірів обґрун-
товується, окрім того, низкою додаткових 
причин. Зокрема, не вбачається за доціль-
не годувати взимку всіх цьогорічок, адже 
певна їх частина загине до весни за будь-
яких умов у результаті природного відбору 
(нестача їжі, легкодоступність для великих 
хижаків, весняна еміграція з локації народ-
ження) [6]. 

Програми відновлення популяцій мис-
ливських тварин, загалом, мають базуватись 
на наступних передумовах:

- розмір популяцій має бути комплемен-
тарний місцевим природним умовам, із вра-
хуванням динаміки навколишнього середови-
ща; 

- необхідним є забезпечення свободи ре-
алізації природного відбору з метою збере-
ження природної генетичної різнорідності; 

- продуктивність популяції має зазнавати 
комплексної оптимізації; 

- зростання чисельності, якісний склад і 
пристосовність популяцій мають прогнозува-
тись у контексті довготривалого виміру.

Аналіз інноваційних підходів до віднов-
лення популяцій мисливських тварин у лі-
сових екосистемах дозволяє резюмувати на-
ступне: 

1) метод регульованого відстрілу дозво-
ляє управляти природним біогеоценотичним 
розвитком популяції, забезпечуючи опти-
мальну продуктивність, добування макси-
мальної кількості тварин, швидке скорочення 
чи зростання чисельності особин;

2) досягнення оптимальної продуктив-
ності забезпечується, здебільшого, повною 
або частковою охороною самок;

3) із метою отримання максимального 
врожаю (м’ясної продукції) рівень популяції 
підтримується відповідно до кормової ємно-
сті угідь;

4) за високої інтенсивності промислу від-
творювальні процеси в популяції перебіга-
ють більш активно, а коливання чисельності 
стають менш помітні;

5) присутність у популяції різнорідних 
груп тварин підвищує її екологічну та біо-
логічну стійкість, створює її екологічний ре-
зерв;

6) надмірна експлуатація ядра популяції 
призводитиме до зниження темпів відтворен-
ня популяції і її ослаблення, внаслідок того, 
що в процес спаровування вступають молоді 
– недостатньо зрілі, а також старі особини.

Доцільною є інтеграція до лісомислив-
ського господарства сучасних геоінформа-
ційних систем загальнодержавного значення, 
яка асимілювала б інформацію про характе-
ристику угідь, динаміку антропогенного на-
вантаження, показники щільності та чисель-
ності популяцій, процес добування мислив-
ських тварин. Особливої значущості, також, 
набувають можливості застосування іннова-
ційних безпілотних літальних апаратів, те-
пловізорів, фотопасток, що сприяють ефек-
тивному управлінню популяціями, боротьбі з 
браконьєрством, підтримці природної рівно-
ваги лісових екосистем [18].

Інноваційним підходом до відновлення 
популяцій диких тварин наразі позиціону-
ється ревайлдинг (rewilding), що набуває 
популярності у розвинених країнах Європи. 
Принцип ревайлдингу полягає в тому, що 
якщо віддати справу до рук природи, вона 
здатна вирішити свої проблеми самотужки 
[19]. Дослідники усвідомлюють, що єдино 
правильним підходом до регенерації екосис-
теми є системна концепція. Спершу детермі-
нуються основні чинники існування біоцено-
зів, прикладаються зусилля для відновлення 
їх до природного стану та збалансування. В 
ідеалі, мають бути створені умови, за яких 
хижаки та великі травоїдні тварини перебу-
вають у взаємодії, а їх популяції регулюються 
не людиною, а одні одними [20].

Ревайлдинг, власне, означає надання пов-
ної свободи розвитку природних процесів та 
подальше спостереження за динамікою. До-
цільною вбачається базова технічна допомо-
га: сприяння природній регенерації лісових 
екосистем, припинення активного управлін-
ня популяціями видів дикої природи, повтор-
не заселення видів, що зникли через надмір-
не антропогенне навантаження [21]. 
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Максимальну успішність підхід ревайл-
дингу демонструє на масштабних територіях. 
У Європі проєкт Rewilding Europe реалізову-
ється у Західній Іберії (Португалія), дельті р. 
Одр (Польща, Німеччина), у Лапландії (Скан-
динавія), Центральних Апеннінах (Італія), 
дельті Дунаю (Молдова, Україна, Румунія), 
гірському масиві Велебит (Хорватія) [22]. Зо-
крема, у межах проєкту ревайлдингу у Цен-
тральних Апеннінах було створено екокори-
дори для диких видів, що дозволило відно-
вити популяції місцевих апеннінських бурих 
ведмедів. Прикладом підходу ревайлдингу є, 
також, Єллоустонський національний парк, 
де заселення вовка створило каскадний ефект: 
одразу після відновлення популяції вовка до 
екосистеми повернулися бобри, що сформу-
вали заплави, де активізувався нерест риби, 
що привабило популяції інших тварин [23].

 Підхід ревайлдингу демонструє нові тен-
денції мінімізації втручання у розвиток еко-
систем. Реалізація низки завдань щодо охоро-
ни біотичних систем детермінується не лише 
науково-технічним охоронним потенціалом, 
а також соціально-економічною підтримкою. 
Регулювання популяцій може бути ефектив-
ним лише у разі ведення бази багаторічних 
даних про динаміку ключових параметрів 
популяцій, прояв антропогенного впливу, що 
можливо за умов організації довготривалого 
моніторингу як комплексу тривалих спосте-
режень за окремими системними параметра-
ми, взаємопов’язаними між собою. 

Висновки. Наразі спостерігається тен-
денція інтенсифікації антропогенного впливу 
на природні угіддя та, як наслідок, на попу-
ляції мисливських тварин. Це актуалізує не-
обхідність раціональної організації ведення 
мисливського господарства та інтеграції на-
уково обґрунтованих підходів до управління 
популяціями. Наявні показники мисливсько-
го добування залишаються суттєво нижчими 
за європейські, що необхідно враховувати в 
пріоритетних стратегіях розвитку лісомис-
ливського господарства регіону.

Інноваційні підходи до відновлення по-
пуляцій мисливських тварин у лісових еко-
системах передбачають формування висо-
копродуктивних популяцій завдяки утриман-
ню оптимальної кількості середньовікових 
груп; максимальне скорочення втрат тварин 
за проведення ефективних охоронних, біо-
технічних та ветеринарних заходів; еліміна-
цію старих тварин; відбір малопродуктивних, 
менш життєздатних і схильних до еміграції 
особин молодших вікових груп; селективний 
відстріл серед інших вікових груп. Водночас, 

розмір популяцій має бути комплементарний 
місцевим природним умовам, із врахуван-
ням динаміки навколишнього середовища, 
забезпечувати свободу реалізації природного 
відбору та збереження природної генетичної 
різнорідності, а зростання чисельності, якіс-
ний склад і пристосовність популяцій мають 
прогнозуватись у контексті довготривалого 
виміру.
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Іnnovative approaches to the restoration of 
game animals populations in forest ecosystems: 
overview

Levandovska S., Khryk V., Sytnyk O.
In the context of global climate dynamics and 

intensifi cation of anthropogenic pressure on the en-
vironment, signifi cant changes in the animal world 
are inevitable. Large-scale chemicalisation of main-
tenance processes in forestry and agriculture, the 
practice of streamside lands, reduction of meadows 
negatively aff ects the reproduction and development 
processes of most game animals. Characteristic for 
diff erent regions of Ukraine today are the tendencies 
of signifi cant narrowing of their natural biotopes. 

The purpose of the study is to analyze modern 
directions of restoration of populations of hunting 
animals and to increase their productivity in forest 
ecosystems. The methodology is composed by ana-
lytical-synthetic methods, systematization and ab-
straction, comparison, generalization, which made it 
possible to identify cause-eff ect relationships, deter-
mining factors and preconditions. The theoretical and 
methodological basis of the study was formed from 
relevant primary sources from publications that are 
indexed in leading databases (Scopus, Web of Sci-
ence). The criteria for inclusion and exclusion of pub-
lications were a spatial-time indicator and the level of 
information reliability. 

The study reveals that the hunting areas of Ukraine 
are characterized by low productivity in comparison 
with those of developed European countries. The offi  -
cial statistical data analysis is convincingly indicating 
the low effi  ciency of hunting management in diff erent 
regions. It was determined that despite the regulated 
small volumes of the main game animals, the number 
of their populations does not increase, and some spe-
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cies sometimes even decrease. The main innovative 
approaches to the restoration of populations of game 
animals in forest ecosystems are analyzed, including 
the maximum reduction of animal losses by carrying 
out eff ective protective, biotechnical and veterinary 
measures; formation of highly productive popula-
tions by maintaining the optimal number of medieval 
groups; selection of low-productive, less viable and 
emigration-prone individuals of younger age groups; 
elimination of old animals; formation of highly pro-

ductive populations by keeping an optimal number of 
middle-aged groups; selective shooting among other 
age groups. The role in this process of rational organi-
zation of forest hunting management and key tasks of 
prospective development of forest hunting manage-
ment are defi ned.

Key words: population recovery, optimal abun-
dance, management strategy, extraction rates, hunting 
grounds, anthropogenic load, selective shooting, for-
est ecosystems.
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У статті розглянуто питання сталого розвитку агроекосистем, 
спрямованого на ефективне використання природних ресурсів, 
збереження біорізноманіття та підвищення продуктивності сіль-
ського господарства. В умовах глобального потепління та впливу 
військових дій на території України, важливим є впровадження 
інноваційних методів агролісівництва та алейного землеробства. 

Проаналізовано сучасні дослідження щодо раціонального 
використання ґрунтових ресурсів, водоощадних технологій, збе-
реження біорізноманіття та зменшення хімічного навантаження. 
Розглянуто значення інноваційних технологій, таких як ГІС-тех-
нології, дрони, супутниковий моніторинг, біотехнології та агрое-
кологічні підходи.

Стаття також висвітлює соціально-економічні аспекти сталого 
розвитку агроекосистем, включаючи розвиток сільських громад, 
забезпечення продовольчої безпеки та створення «зелених ро-
бочих місць». Запропоновано схеми змішаної посадки деревних 
культур і лікарських рослин, таких як липа і лаванда, павловнія 
і лаванда, та наведено інші можливі варіанти змішаних посадок.

Основна мета статті – показати перспективи використання ін-
новаційних методів агролісівництва та алейного землеробства для 
забезпечення сталого розвитку агроекосистем в Україні, сприяю-
чи збереженню довкілля, підвищенню економічної ефективності 
та покращенню якості життя сільських громад.

Показано, що вплив глобального потепління та військові дії в 
Україні ставлять додаткові виклики перед агроекосистемами. Для 
їхнього подолання важливо впроваджувати інноваційні методи, 
такі як використання дронів, супутникового моніторингу, біотех-
нологічних методів та агроекологічних підходів.

Впровадження інноваційних методів агролісівництва та алей-
ного землеробства може забезпечити стійкий розвиток агроеко-
систем в Україні, сприяючи збереженню довкілля, підвищенню 
економічної ефективності та покращенню якості життя сільських 
громад.

Ключові слова: агролісівництво, сталий розвиток, агроеко-
системи, деревні породи, лікарські рослини, алейне землероб-
ство, біорізноманіття.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сталий розвиток агроекосис-
тем спрямований на ефективне використання 
природних ресурсів, збереження біорізнома-
ніття, підвищення продуктивності сільсько-
го господарства та мінімізацію негативного 
впливу на довкілля. Особливо великого впли-
ву завдає глобальне потепління та військові 
дії на території нашої держави [1, 2].

Важливим етапом у сталому розвитку є 
стійкість агроекосистеми, а саме здатність 
агрофітоценозу протистояти комплексу зов-
нішніх і внутрішніх несприятливих умов росту 
і розвитку, забезпечувати отримання сталого 
врожаю рослинницької продукції. Сучасними 
дослідженнями доведено і вказано, що «зміна 
соціально-економічної ситуації сьогодення і 
радикальна перебудова системи виробничих 
відносин у аграрному секторі дає змогу на 
основі інтеграції наукових досліджень комп-
лексно підійти до розв’язання назрілих еколо-
гічних проблем в Україні і захистити одну із 
частин нашої біосфери – агросферу» [3].  

Наукою визнано, що найбільш реальним 
способом керування продукційними та се-
редовищеутворювальними функціями є ви-
користання сучасних методів дослідження 
закономірностей і особливостей онтогене-
тичної та філогенетичної адаптації біокомпо-
нентів агроценозу [4].

Забезпечення сталого розвитку агроеко-
систем можливе за дотримання основних їх 
принципів, а саме екологічної стійкості, еко-
номічної ефективності та соціальної відпові-
дальності [5].   

Для забезпечення сталого розвитку агрое-
косистем є кілька методів:

1. Раціональне використання ґрунтових 
ресурсів (впровадження органічного земле-
робства; сівозміна для запобігання виснажен-
ню ґрунтів; використання сидератів для зба-
гачення ґрунту органічною речовиною) [6].   

2. Водоощадні технології (крапельне зро-
шення та збереження вологи в ґрунті; будів-
ництво водозбірних систем для зменшення 
водного стресу; очищення та повторне вико-
ристання стічних вод для поливу) [7].   

3.  Збереження біорізноманіття (викори-
стання агролісівництва; відновлення луків і 
пасовищ, збереження природних екосистем 
у сільськогосподарських ландшафтах; вико-
ристання місцевих, стійких до кліматичних 
змін сортів рослин) [8].  

4. Зменшення хімічного навантаження 
(використання біологічних методів захисту 
рослин; заміна синтетичних пестицидів на 
натуральні препарати; вирощування стійких 

до шкідників культур, селекційно адаптова-
них до місцевих умов) [9].  

5. Інноваційні технології (використання 
ГІС-технологій для моніторингу стану полів; 
використання дронів для аналізу вологості 
ґрунту, виявлення шкідників і оптимізації вне-
сення добрив; використання Big Data та штуч-
ного інтелекту для прогнозування врожайно-
сті та ефективного управління ресурсами) [8].  

Важливе місце у вивченні цього питан-
ня займають соціально-економічні аспекти 
сталого розвитку, що передбачають розвиток 
сільських громад, забезпечення продовольчої 
безпеки завдяки вирощуванню екологічно чи-
стих продуктів та створення «зелених робочих 
місць» у сфері екологічного землеробства.

Сталий розвиток агроекосистем можли-
вий за умови комплексного підходу до збере-
ження ресурсів, впровадження екологічних 
технологій та раціонального землекористу-
вання. Запровадження інноваційних методів і 
підтримка природоохоронних заходів дозво-
лять забезпечити стабільну продовольчу си-
стему та мінімізувати негативний вплив сіль-
ського та лісового господарства на довкілля.

Наступні 10 років в Україні будуть теплі-
шими, ніж попереднє десятиріччя. За даними 
Всесвітньої метеорологічної служби, членом 
якої є і Український Гідрометцентр, роки з 
2015 до 2023 були найтеплішими за всю істо-
рію метеорологічних спостережень.

Україна одна із перших приєдналася до 
Паризької кліматичної угоди в межах Рамко-
вої конвенції ООН про пом’якшення наслідків 
зміни клімату, прийнятої 12 грудня 2015 р. Для 
реалізації внеску України в її межах необхідно 
впроваджувати інновації та найкращі світові 
практики в усіх ключових секторах економі-
ки, щоб досягнути нульового рівня викидів до 
2050 р. Процес секвестрації вуглецю агроланд-
шафтом включає видалення СО

2
 з атмосфери 

рослинами в процесі фотосинтезу та його збе-
рігання у генетичному профілі ґрунту і рос-
линної біомаси. Наразі всі системи землероб-
ства мають бути клімато-орієнтованими, щоб 
зменшити глобальне потепління. У будь-якому 
випадку нам потрібно шукати вихід, адже змін 
клімату не уникнути. Нині законодавство Єв-
росоюзу вже кліматоорієнтоване [10].   

Вплив глобального потепління на агро-
ландшафти є багатовимірним, що потребує 
адаптаційних заходів, таких як зміна методів 
землеробства, впровадження стійких культур 
та розвиток водозберігаючих технологій.

Дослідниками наведено приклади впливу 
глобального потепління на агроландшафти: 
зміна режиму опадів і посухи [11], засолення 
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ґрунтів (підвищення температури та випаро-
вування призводить до накопичення солей у 
ґрунті, що знижує врожайність) [12], розши-
рення ареалів шкідників і хвороб (підвищен-
ня температури зумовлює поширення нових 
видів комах-шкідників та грибкових інфекцій 
через підвищену вологість) [13], зниження ро-
дючості ґрунтів (втрата гумусу через швидке 
розкладання органічної речовини за високих 
температур, деградація чорноземів у зонах з 
підвищеним ризиком посух) [14], зміщення 
агрокліматичних зон (північне просування те-
плових поясів змінює території, придатні для 
сільського господарства, витіснення тради-
ційних культур через зміну кліматичних умов 
[15], втрата біорізноманіття (вимирання або 
зменшення чисельності рослин, які не адап-
товані до зміни клімату, зменшення видового 
різноманіття у степових екосистемах через 
посухи) [16], збільшення частоти екстремаль-
них погодних явищ (урагани, повені та град 
пошкоджують посіви, спекотні періоди ско-
рочують вегетаційний період рослин) [17], 
можливість інтенсифікації або пом’якшення 
викидів парникових газів із ґрунту, отримання 
повного розуміння цих явищ у системах агро-
лісівництва [18].

За твердженнями В.Ю. Юхновського 
та О.М. Тупчія «системи aгролісівництва є 
менш уразливі до змін клімату, поширення їх 
з кожним роком зростає,…агролісівництво є 
безальтернативним шляхом поліпшення яко-
сті природного середовища, новим етапом 
розвитку агролісомеліорації» [19]. 

Агролісівництво має вищий рівень еконо-
мічної ефективності порівняно з лісовим гос-
подарством та нижчий порівняно з сільським 
господарством. Проте цей показник значно 
різниться і залежить від ґрунтово-кліматич-
них умов, державної підтримки проєктів агро-
лісівництва, вартості компенсації фіксації вуг-
лекислого газу та інших чинників. Зокрема, 
«ціна компенсації вуглецю» може підвищити 
економічний ефект агролісівництва порівня-
но з класичним аграрним виробництвом [20].

 
 

Метою досліджень є аналіз перспектив-
них методів агролісівництва як складової ста-
лого розвитку агроекосистем. Для досягнення 
мети визначені певні завдання, які полягають 
у створенні сприятливих систем збереження 
біорізноманіття для забезпечення сталого роз-
витку, рекомендації щодо впровадження інно-
ваційних методів збереження агроландшафтів.

Матеріал і методи дослідження. Матері-
алом слугували літературні джерела (наукові 
статті, книги та інші публікації, що містять 
інформацію про агролісівництво та алейне 

землеробство), вибір деревних і трав'янистих 
рослин для дослідження їхньої сумісності та 
впливу на екосистему.

Методи: соціально-економічні (вивчення 
впливу агролісівництва та алейного земле-
робства на місцеві громади, економічну ефек-
тивність та соціальні аспекти), спостережен-
ня, моніторинг, опис, порівняння, аналіз [21].  

Результати дослідження та обговорення. 
Агролісівництво – це система інтегрованого 
управління землею, яка поєднує вирощуван-
ня сільськогосподарських культур, утримання 
худоби та лісові насадження для підвищення 
продуктивності земель, збереження ґрунту 
та покращення екологічного балансу. Сучас-
ні інноваційні методи сприяють підвищенню 
ефективності цієї системи та забезпечують 
сталий розвиток агроекосистем (табл.1).

Інноваційні методи в агролісівництві 
сприяють збереженню довкілля, підвищенню 
продуктивності земель і покращенню еко-
номічної ефективності агролісових систем. 
Використання сучасних технологій дозволяє 
мінімізувати негативний вплив на екосисте-
ми та адаптувати лісове господарство до клі-
матичних змін.

На сьогодні необхідно звернути увагу на 
використання алейного землеробства в сіль-
ському і лісовому господарстві. Алейне зем-
леробство (alley cropping) – це агролісівнича 
система, що поєднує вирощування сільсько-
господарських культур між рядами дерев або 
чагарників [8, 22]. Така практика сприяє під-
вищенню продуктивності земель, збережен-
ню родючості ґрунтів, зменшенню ерозійних 
процесів і створенню сталих ландшафтних 
систем. Воно має низку переваг, а саме:

- підвищення продуктивності земель 
(дерева та чагарники покращують мікроклі-
мат, знижують вплив вітру та сонячної радіа-
ції на польові культури; взаємодія між дерев-
ними рослинами та сільськогосподарськими 
культурами сприяє ефективному використан-
ню ресурсів);

- запобігання ерозії ґрунтів (ряди дерев 
утримують ґрунт на місці, зменшуючи вплив 
водної та вітрової ерозії; коренева система 
дерев стабілізує ґрунтову структуру);

- поліпшення родючості ґрунтів (дерева, 
особливо бобові культури (акація, гліцинія), 
збагачують ґрунт азотом; опадання листя 
та біомаси сприяє формуванню природного 
гумусу);

- захист біорізноманіття (алейне земле-
робство створює сприятливі умови для пта-
хів, комах-запилювачів та корисних ґрунто-
вих мікроорганізмів);
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- економічна ефективність (додатковий 
дохід від деревини, плодів, лікарських рос-
лин або кормових культур; зменшення витрат 
на хімічні добрива завдяки природному по-
ліпшенню ґрунту).

Основні підходи до використання алей-
ного землеробства в лісовому господарстві 
полягають у багатьох аспектах. Важливим 
є вирощування дерев з коротким циклом ру-
бок. У таких випадках потрібно висаджува-
ти швидкорослі види дерев (тополя, верба, 

акація), які можна використовувати для от-
римання деревини, біопалива або паперової 
сировини. Поєднання вирощування деревних 
порід з пасовищами забезпечує тінь для худо-
би під час випасу та кормові ресурси.

Водночас застосовують захисні смуги для 
сільськогосподарських культур завдяки ви-
садженню рядів дерев між полями для запобі-
гання вітрової і водної ерозії та використання 
медоносних дерев і чагарників для залучення 
запилювачів.

Таблиця 1 – Характеристика основних інноваційних методів в агролісівництві
             (сформована авторами)

№ Методи Характеристика методів Приклад використання

1.
Використання дро-
нів та супутнико-
вого моніторингу

Моніторинг стану лісосмуг та посівів. Використання супутни-
кових даних Sentinel-2 та 
дронів з NDVI-аналізом 
для визначення стану рос-
линності.

Виявлення ерозійних процесів.

Оптимізація догляду за рослинами (ди-
ференційоване внесення добрив і води).

2.
Смарт-лісівництво 
та цифрові техно-
логії

(ГІС (геоінформаційні системи) для 
управління лісовими екосистемами. Використання програмно-

го забезпечення LandSat і 
ArcGIS для оцінки змін у 
лісових екосистемах.

Сенсори вологості та температури для 
моніторингу стану ґрунту.
Прогнозування росту насаджень на ос-
нові штучного інтелекту (AI).

3.
Біотехнологічні 
методи

Вирощування мікоризних грибів для 
підвищення стійкості дерев і рослин.

Використання азотфіксу-
ючих мікроорганізмів у 
кореневій зоні для поліп-
шення росту дерев.

Генетично вдосконалені сорти дерев 
з підвищеною стійкістю до посухи та 
хвороб.
Мікроклональне розмноження цінних 
порід дерев для створення продуктив-
них насаджень.

4.
Інноваційні ме-
тоди збереження 
ґрунтів

Система "ключового рельєфу" (Keyline 
Design) для контролю водного балансу.

Використання акації білої 
для зупинення піщаних 
бур у посушливих регіо-
нах.

Контурне лісосмугове землеробство – 
створення смуг дерев між полями для 
захисту від вітрової та водної ерозії.
Посадка дерев з глибокими кореневими 
системами для стабілізації ґрунту.

5.
Агроекологічні 
підходи

Агрофорестрі – поєднання багаторічних 
деревних культур із сільськогосподар-
ськими культурами. Інтеграція горіхових план-

тацій із зерновими куль-
турами для покращення 
економічної ефективності.

Смугове міжкультурне вирощування – 
висаджування дерев і кущів у поєднанні 
з польовими культурами.
Відновлення деградованих земель за 
допомогою лісосмуг.

6.
Використання 
відновлюваних 
джерел енергії

Сонячні батареї в агролісових системах 
для автономного енергозабезпечення.

Інсталяція сонячних пане-
лей у тіні дерев для опти-
мального використання 
простору.

Біогазові установки для отримання 
енергії з органічних відходів.

Використання енергії вітру для насо-
сних станцій у зрошенні лісосмуг.
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Також можна розглядати можливість ви-
рощування лікарських і технічних рослин 
між деревами, вирощування ефіроолійних 
рослин та декоративних культур для ланд-
шафтного озеленення.

Алейне землеробство широко використо-
вують в США та Канаді для підвищення вро-
жайності кукурудзи, сої та інших культур, ін-
тегруючи їх з деревами, які покращують стан 
ґрунту. У Франції та Німеччині його засто-
совують для захисту від деградації земель та 
змін клімату. В умовах України алейне земле-
робство доцільно впроваджувати в степовій 
зоні для захисту від посухи та покращення 
меліоративних властивостей лісосмуг [22].  

Отже, алейне землеробство – це перспек-
тивний напрям у лісовому господарстві, що 

сприяє сталому використанню земельних 
ресурсів. Інтеграція деревних і сільсько-
господарських культур підвищує економічну 
ефективність, покращує стан ґрунтів і змен-
шує негативний вплив змін клімату. Впрова-
дження цієї системи дозволить оптимізувати 
ведення лісового господарства та покращити 
екологічний баланс регіонів.

Використовуючи досвід інших країн і 
впровадження агролісівництва в Україні мож-
на запропонувати наступні схеми поєднання 
вирощування сільськогосподарських і лісових 
культур, які сприяють підвищенню продук-
тивності земель, збереженню ґрунтів та адап-
тації до змін клімату. Такі схеми можуть бути 
адаптовані під конкретні кліматичні умови, 
типи ґрунтів і агрономічні цілі (табл. 2).

Таблиця 2 – Схеми для створення систем алейного землеробства (сформовано авторами)

№ 
п/п Приклад схеми Структура Приклад застосування

1.
Класична схема (ряди 
дерев + міжряддя під 
польові культури).

Дерева висаджуються рядами (алеї) 
на відстані 10–15 м один від одного.
У міжряддях вирощуються зернові 
або овочеві культури.

Тополя або акація + пшени-
ця, кукурудза, соя.

2. Лісосмуги з міжряддям 
під кормові культури

Висадження дерев (акація, дуб) ря-
дами для захисту від вітру.
У міжряддях – люцерна, конюшина 
або інші кормові трави.

Відновлення деградованих 
земель із одночасним вико-
ристанням території для ви-
пасу тварин.

3.
Силвопасторальна 
система (дерева + 
випас худоби)

Ряди дерев забезпечують тінь для 
тварин і захищають ґрунт.
Вільний простір використовують 
для випасу худоби.

Вирощування горіхоплідних 
дерев із випасом овець чи 
великої рогатої худоби.

4. Фруктові дерева + 
зернові культури

Висадження яблунь, груш або слив 
у рядах.
У міжряддях вирощуються озимі 
зернові культури.

Комбіноване вирощування 
яблунь із житом або пшени-
цею.

5. Ефіроолійні культури + 
лісові насадження

Висадка лаванди, м’яти або чебрецю 
між рядами дерев.
Дерева – дуб, сосна або ялиця.

Вирощування лаванди між 
дубами для отримання дере-
вини та ефірних олій.

6.
Бобові культури між 
деревами (відновлення 
ґрунтів)

Посадка азотфіксуючих дерев (гле-
дичія, біла акація).
У міжряддях – соя, горох або нут.

Відновлення бідних ґрунтів у 
посушливих регіонах.

7. Лікарські рослини між 
рядами дерев

Висадка дуба, каштана або липи для 
деревини.
У міжряддях – ехінацея, ромашка 
або меліса.

Отримання деревини й лі-
карської сировини з однієї 
ділянки.

8.
Дерева з швидкоросли-
ми культурами (біое-
нергетика)

Посадка енергетичних культур (вер-
ба, тополя).
У міжряддях – ріпак, сорго або ку-
курудза.

Отримання біопалива та кор-
му одночасно.

9. Медоносні дерева + 
гречка або соняшник

Посадка липи, акації чи верби для 
виробництва меду.
Вирощування гречки, соняшнику 
або інших медоносів у міжряддях.

Підвищення врожайності 
завдяки природному запи-
ленню.

10. Лісосмуги для виногра-
дарства

Висадження захисних деревних 
смуг (клен, дуб) уздовж виноград-
ників.
Між рядами виноградної лози – си-
дерати (конюшина, гірчиця).

Захист виноградників від 
вітру та ерозії ґрунтів.
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Захисні лісосмуги (алеї дерев) висад-
жують рядами на певній відстані (15–50 м 
залежно від потреб). Для їх створення вико-
ристовують швидкорослі та азотфіксуючі по-
роди (акація, шовковиця, тополя, верба). Такі 
насадження створюють сприятливий мікро-
клімат і захищають посіви від ерозії. Міжряд-
дя (зони землеробства або випасу) створю-
ють для вирощування сільськогосподарських 
культур (зернові, овочі, бобові, лікарські рос-
лини) або використовують як пасовище для 
худоби в силвопасторальних системах.

Систему крапельного або природного 
зрошення розміщують між деревами для під-
тримання вологості. Також можливе викори-
стання органічної мульчі для збереження во-
логи та підвищення родючості ґрунту.

Ґрунтозахисні технології передбачають 
впровадження вирощування сидератів для 
збагачення ґрунту. Також можна розглядати 
можливість використання контурного розмі-
щення лісових смуг для запобігання ерозії.

З огляду на зазначене вище, можна реко-
мендувати запропоновані схеми використо-
вувати у степовій зоні: висадження акації та 
гледичії між посівами пшениці для захисту 
від ерозії; у лісостеповій зоні: інтеграція пло-
дових дерев (горіх, каштан) з лікарськими 
рослинами (лаванда, ехінацея); у Карпатах: 
вирощування кормових культур між рядами 
модрини та дуба для підтримки фермерських 
господарств.

Отже, запропоновані схеми дозволяють 
поєднати лісове господарство із землероб-
ством або тваринництвом, підвищити про-
дуктивність земель, покращити родючість 
ґрунтів та забезпечити екологічну стійкість 
агроландшафтів.

Враховуючи, що зміни клімату знижують 
рівень продовольчої безпеки, вони ставлять 
під загрозу виконання планів, які спрямовані 
на досягнення Цілей сталого розвитку. Кліма-
тичні зміни створюють загрози і ризики для 
сільського господарства. Антропогенне на-
вантаження на агроекосистеми та навколиш-
нє природне середовище одночасно з ката-
строфічними природними явищами можуть 
призвести до негативного синергетичного 
ефекту та «каскадування» ризиків» [23]. 

Одними із ключових можливостей аграр-
ного сектору внаслідок змін клімату є розви-
ток нових напрямів наукових досліджень, а 
також використання дистанційних, цифрових 
та інформаційних технологій. Пошук ново-
го балансу між загрозами та можливостями 
– надпотужний виклик для впровадження 
інноваційних агротехнологій. Йдеться про 

інноваційну політику – розширення науко-
вих досліджень та заохочення інвестицій у 
розробки, апробації та впровадження у ви-
робництво новітніх технологій агровиробни-
цтва [24]. Тому важливими і цікавими мають 
бути інноваційні розробки, спрямовані на 
вирощування органічної продукції та збере-
ження і розширення біорізноманіття. З цією 
метою рекомендуємо новітні технології ви-
рощування лісових і сільськогосподарських 
культур. Зокрема хочемо звернути увагу на 
поєднання медоносних, декоративних, швид-
корослих, гарноквітучих і лікарських рослин. 
Відомо, що бджільництво не лише дає мед, 
а також бджоли запилюють плодові дерева, 
олійні рослини та інші багаторічні й одно-
річні культури. Іноді ці послуги із запилення 
можуть бути набагато важливішими еконо-
мічнішими, ніж мед. Під час проєктування 
агролісомеліоративних систем використання 
ряду деревних порід, що цвітуть в різний час, 
може забезпечити умови для бджільництва і 
запилення, а отже покращити вирощування 
однорічних культур [25]. 

Розглянемо технологію вирощування де-
ревних і лікарських культур для збереження 
агроландшафтів. Вирощування деревних та 
лікарських культур є ефективним способом 
збереження агроландшафтів, запобігання 
деградації ґрунтів, зниження впливу кліма-
тичних змін і підвищення біорізноманіття. 
Ця технологія поєднує створення багаторіч-
них насаджень із використанням лікарських 
рослин для підтримки сталого розвитку 
сільськогосподарських територій. Її впрова-
дження сприяє збереженню агроландшафтів, 
підвищенню економічної ефективності вико-
ристання земель і створенню стійких екосис-
тем. Завдяки поєднанню лісових насаджень 
із лікарськими рослинами можна досягти 
гармонійного розвитку екологічно збалансо-
ваного сільського господарства.

Важливим першочерговим етапом є вибір 
території та підготовка ґрунту. Вибір місця 
проводять із урахуванням кліматичних умов 
(рівень опадів, температура, тип ґрунтів), 
аналізу родючості ґрунту та рівня його зволо-
ження та вибору місцевостей із ризиком еро-
зії або деградації ґрунтів.

Підготовка полягає в рекультивації зе-
мель, очищенні ґрунту від бур'янів, застосу-
ванні органічного удобрення (перегній, ком-
пост, сидерати) та формуванні системи зро-
шення для оптимального водного режиму.

Наступним етапом є вибір деревних і лі-
карських культур. Добираючи деревні куль-
тури потрібно звернути увагу на швидкорослі 
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породи (тополя, верба, акація біла), азотфік-
суючі види (гледичія, карагана, біла акація), 
плодові та горіхоплідні (каштан, волоський 
горіх, обліпиха).

Під час вибору лікарських рослин орі-
єнтуємося на їх ефіроолійність (лаванда, че-
брець, м’ята) та медоносність (ехінацея, ка-
лендула, меліса).

Після того як затверджено вибір культур 
необхідно запроєктувати схему посадки та 
сумісність культур. Для цього звертаємо ува-
гу на просторове розміщення, розміщення 
дерев рядами з міжряддями для лікарських 
культур. Відстань між деревами має станови-
ти 3–5 м для плодових та азотфіксуючих, 5–8 
м – для швидкорослих порід, відстань між 
рядами – 8–12 м (залежно від висоти порід).

Поєднанню культур також приділяють 
важливу увагу. Дерева, що створюють тінь, 
висаджуються з тіньовитривалими лікар-
ськими рослинами. У міжряддях вирощують 
культури, що збагачують ґрунт та зберігають 
вологу.

Надалі залишається догляд за насаджен-
нями, до якого входить полив лікарських 
культур на ранніх стадіях росту та крапель-
не зрошення для економії води. Важливим 
також є захист від шкідників за використан-
ня біологічних методів (комах-антагоніс-
тів, фітонцидних рослин) та обприскування 
природними екстрактами (часник, ромашка, 
деревій). Своєчасно необхідно проводити об-
різку і формування крони дерев та санітарну 
обрізку для запобігання захворюванням.

Останнім етапом технології є збір та пе-
реробка продукції: отримання деревини для 
біопалива, будівництва, виробництва папе-
ру, заготівля листя та кори для лікарських і 
косметичних потреб тощо.

Зібрані лікарські культури після сушіння 
за температури 30–40 °C можна реалізувати, 
використовувати для екстракції ефірних олій 
та як сировину у фармацевтиці, косметології 
та харчовій промисловості.

Використовуючи таку технологію мож-
на висаджувати різні деревні та декоративні 
рослини усіх життєвих форм. До прикладу 
рекомендуємо декілька схем змішаних наса-
джень. Вибір рослин для них залежить від 
конкретних умов ділянки, тому завжди варто 
враховувати особливості ґрунту, клімату та 
наявних ресурсів.

Розглянута і запропонована нами техно-
логія має екологічні та економічні переваги. 
До екологічних належить зменшення ерозії 
ґрунтів, покращення мікроклімату та збере-
ження біорізноманіття, фіксація вуглецю та 

очищення повітря. До економічних – додат-
ковий дохід від продажу лікарських рослин 
і деревної продукції, ефективне використан-
ня земельних ресурсів, зниження витрат на 
хімічні добрива через природне збагачення 
ґрунту.

Щоб створити схему змішаної посадки 
липи та лаванди, наприклад, важливо врахо-
вувати їхні потреби у ґрунті, світлі та про-
сторі. Липа (Tilia) – це дерево, яке потребує 
простору для зростання. Відстань між дере-
вами липи має становити не менше 5–7 ме-
трів [26]. Лаванда (Lavandula) – це кущ, який 
потребує добре дренованого ґрунту та багато 
сонця. Відстань між кущами лаванди має ста-
новити 30–40 см [27].   

Схема посадки цих культур виглядає нас-
тупним чином:

Т – липа
L – лаванда

T        T        T
L  L  L  L  L

L  L  L  L  L  L
L  L  L  L  L

T        T        T

У цій схемі липи висаджують на відста-
ні 5–7 метрів одна від одної, а між ними ви-
саджують лаванду. Це дозволяє максимально 
ефективно використовувати простір та забез-
печує гармонійне поєднання дерев і кущів. 
Важливо також враховувати, що липа ство-
рює тінь, тому лаванда має бути висаджена 
на такій відстані, щоб отримувати достатньо 
сонячного світла. Така схема посадки може 
бути використана для поєднання медоносних 
і лікарських рослин з метою отримання по-
бічної продукції та створення рекреаційної 
зони.

Розглянемо іншу схему використанням 
павловнії і лаванди. Для створення змішаної 
посадки, важливо також враховувати їхні по-
треби у ґрунті, світлі та просторі. Павловнія 
(Paulownia) – це швидкоросле дерево, яке по-
требує багато простору для росту. Відстань 
між деревами павловнії має становити не 
менше 5–7 метрів [28]. Лаванда (Lavandula) 
– це кущ, який потребує добре дренованого 
ґрунту та багато сонця. Відстань між кущами 
лаванди має становити 30–40 см.

P – павловнія
L – лаванда

P          P          P
L  L  L  L  L  L  L  L
L  L  L  L  L  L  L  L
L  L  L  L  L  L  L  L

P          P          P
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У цій схемі павлонії висаджують на від-
стані 5–7 метрів одна від одної, а між ними 
– лаванду. Це дозволяє максимально ефек-
тивно використовувати простір та забезпечує 
гармонійне поєднання дерев і кущів. Важ-
ливо також враховувати, що павловнія, як і 
липа, створює тінь, тому лаванда має бути 
висаджена на такій відстані, щоб отримувати 
достатню кількість сонячного світла.

Для змішаної посадки павловнії та ла-
ванди можна використовувати інші рослини, 
які добре взаємодіють з цими видами, мають 
подібні потреби до умов зростання та не кон-
курують за ресурси. Ось декілька прикладів: 
бузок (Syringa) [29] добре поєднується з ла-
вандою завдяки подібним потребам до соняч-
ного світла і ґрунту; жасмин (Jasminum) [30] 
можна посадити біля павловнії, він додасть 
аромату та краси; шавлія (Salvia offi  cinalis) 
має подібні потреби у ґрунті та світлі, як і ла-
ванда, може бути посаджена поруч, та є ви-
сокопосухостійкою рослиною [31]; чебрець 
(Thymus vulgaris) добре поєднується з лаван-
дою та павловнією завдяки подібним умовам 
вирощування та є стійким до несприятливих 
умов довкілля [32, 33]. Також добре поєдну-
ються в насадженнях і декоративні рослини: 
геліотроп (Heliotropium) має ароматні квіти і 
добре поєднується з лавандою; айстра (Aster) 
цвіте восени, додаючи кольору до саду після 
закінчення цвітіння лаванди.

Отже, вибір рослин залежить від конкрет-
них умов ділянки, тому завжди варто врахо-
вувати особливості ґрунту, клімату та наяв-
них ресурсів. 

Висновки. 1. Агролісівництво є ключо-
вим елементом сталого розвитку агроекосис-
тем. Воно забезпечує ефективне використан-
ня природних ресурсів, збереження біорізно-
маніття та підвищення продуктивності сіль-
ського господарства, водночас мінімізуючи 
негативний вплив на довкілля.

2. Вплив глобального потепління та вій-
ськові дії в Україні ставлять додаткові викли-
ки перед агроекосистемами. Для їхнього по-
долання важливо впроваджувати інноваційні 
методи, такі як використання дронів, супут-
никового моніторингу, біотехнологічних ме-
тодів та агроекологічних підходів.

3. Раціональне використання ґрунтових 
ресурсів, включаючи органічне землероб-
ство, сівозміни, використання сидератів та 
водоощадні технології, є критичними для за-
безпечення сталого розвитку агроекосистем.

4. Стійкий розвиток агроекосистем вклю-
чає не лише екологічну стійкість, а також 
економічну ефективність та соціальну від-

повідальність. Розвиток сільських громад, 
забезпечення продовольчої безпеки та ство-
рення «зелених робочих місць» є важливими 
компонентами цього процесу.

5. Впровадження методів агролісівництва 
та алейного землеробства може допомогти 
адаптувати агроекосистеми до змін кліма-
ту, зменшити ерозійні процеси, покращити 
родючість ґрунтів та забезпечити стабільну 
продуктивність сільського господарства.

6. Запропоновані схеми змішаної посад-
ки, такі як поєднання павловнії з лавандою, 
або липи з лавандою, сприяють гармонійно-
му розвитку агроландшафтів та оптимізації 
використання земельних ресурсів. За вибору 
рослин для змішаних посадок слід враховува-
ти їхні потреби до умов зростання, сумісність 
та потенційну взаємодію.

Впровадження інноваційних методів 
агролісівництва та алейного землеробства 
може забезпечити стійкий розвиток агрое-
косистем в Україні, сприяючи збереженню 
довкілля, підвищенню економічної ефектив-
ності та покращенню якості життя сільських 
громад.
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Agroforestry: ensuring sustainable develop-
ment of agroecosystems (review)

Lozinska T., Masalskyi V., Penkova S., Ter-
novyi Yu.

The article considers the issues of sustainable de-
velopment of agroecosystems aimed at the effi  cient 
use of natural resources, biodiversity conservation, 
and increased agricultural productivity. In the context 
of global warming and the impact of military actions 
in Ukraine, it is important to implement innovative 
methods of agroforestry and oilseed farming.

The article analyzes current research on the ra-
tional use of soil resources, water-saving technol-
ogies, biodiversity conservation, and reducing of 
chemical loads. The role of innovative technologies, 
such as GIS technologies, drones, satellite monitor-

ing, biotechnology, and agroecological approaches is 
considered.

The article also highlights the socio-economic 
aspects of sustainable development of agroecosys-
tems, including rural community development, food 
security, and the creation of «green jobs». Mixed 
planting schemes of tree crops and medicinal plants, 
such as linden and lavender, paulownia and laven-
der, and other possible mixed planting options are 
proposed.

The main goal of the article is to show the pros-
pects of agroforestry innovative methods and oilseed 
farming using to ensure sustainable development of 
agroecosystems in Ukraine, contributing to environ-
mental conservation, increased economic effi  ciency, 
and improved quality of life for rural communities.

It has been shown that the impact of global warm-
ing and military actions in Ukraine pose additional 
challenges to agroecosystems. To overcome them it is 
important to implement innovative methods such as 
use of drones, satellite monitoring, biotechnological 
methods, and agroecological approaches.

The implementation of innovative methods of 
agroforestry and oilseed farming can ensure sus-
tainable development of agroecosystems in Ukraine, 
contributing to environmental conservation, increas-
ing economic effi  ciency, and improving life quality of 
rural communities.
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У статті акцентується увага на актуальній проблемі втрати 
господарсько цінних деревних порід через поширення шкідників 
і хвороб, спричинених зміною клімату. Наведено приклади масо-
вого всихання ясеня звичайного (Fraxinus excelsior L.) від халаро-
вого некрозу та ураження дерев роду в’язових (Ulmus L.) голланд-
ською хворобою. Відсутність ефективних методів контролювання 
таких грибкових захворювань становить загрозу для біорізнома-
ніття лісів.

Запропоновано розробку стратегій для збереження цінних 
порід, зокрема дуба звичайного (Quercus robur L.), за допомогою 
інтродукції видів роду Quercus з інших флористичних областей. 
Особливу увагу приділено генеративній функції дубів, яка ви-
значає їхню здатність до цвітіння та плодоношення. Проведено 
також аналіз морфометричних характеристик насіння, енергії 
проростання та інших параметрів у Правобережному Лісостепу 
України.

Розглянуто значення адаптації різних видів роду, що вивчали, 
до екологічних стресорів (посуха, мороз, забруднення ґрунту) та 
встановлено, що інтродуковані види (Quercus rubra L., Quercus 
castaneifolia C.A.M.) мають високу стійкість до шкідників і хво-
роб, що сприяє продуктивності насаджень.

Висновки підкреслюють необхідність детального вивчення 
біоекологічних особливостей інтродукованих видів та створення 
якісного садивного матеріалу. Інтродукція дубів є перспективним 
напрямом для адаптації лісових екосистем до змін клімату та під-
вищення їхньої продуктивності.

Досліджено генеративну здатність Quercus L., їхню адап-
тацію до умов Лісостепу України та перспективи використання 
в лісовому господарстві. Результати показали, що автохтонний 
Q. robur та види з Північної Америки (Q. coccinea, Q. palustris, 
Q. rubra) мають високоякісне насіння, а Q. rubra демонструє ряс-
не природне поновлення. Запропоновано впровадження інтро-
дукованих видів для підвищення продуктивності та збереження 
лісових екосистем.

Ключові слова: інтродукція, флористичні області, плодоно-
шення, схожість, доброякісність, енергія проростання, природне 
поновлення.

УДК 630*23:582.632.2

Генеративна здатність видів роду Quercus L. 

як спосіб підвищення продуктивності дубових насаджень

Масальський В.П.์ , Лозінська Т.П.์ , Мордатенко І.Л.ํ

 Білоцерківський національний аграрний університет 

 Державний дендрологічний парк «Олександрія» НАН України

 E-mail: Масальський В.П. vlad.masalskiy71@gmail.com; Лозінська Т.П. lozinskatat@ukr.net;
                               Мордатенко І.Л. Mangust012@ukr.net

ЛІСОВЕ ГОСПОДАРСТВО



344

Агробіологія, 2025, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Реалії сьогодення кидають 
виклики суспільству в усіх галузях народного 
господарства, зокрема і лісовому, яке в умо-
вах зміни клімату та поширення нетипових 
для України шкідників і хвороб втрачає низ-
ку видів деревних порід, як господарсько цін-
них, у зв’язку з недоцільністю їх вирощуван-
ня. Подібне спостерігали на прикладі роду 
в’язових (Ulmus L.), коли дерева уражуються 
голландською хворобою (Ophiostoma ulmi) і 
як наслідок переважна їх більшість гине не 
доживаючи віку 30 років [20]. 

Останнім часом в Україні характерне ма-
сове всихання Ясена звичайного (Fraxinus 
excelsior L.) від халарового некрозу.

Усихання ясенових лісів Європи набуло 
масового прояву і поставило під загрозу вижи-
вання ясеня звичайного як виду. Для халарово-
го некрозу характерним проявом є відмирання 
окремих гілок з подальшим усиханням дерева. 
В 2010 р. всихання ясеня (F. excelsior) стали 
пов’язувати з грибом Hymenoscyphus fraxineus. 
Незважаючи на широкомасштабні досліджен-
ня, досі не знайдено ефективний спосіб захи-
сту від грибка. Крім того, за підрахунками вче-
них, нині момент в Європі налічується близько 
2 млн км2 інфікованих рослин. Ареал забруд-
нення – весь європейський континент [3].

У зв’язку з цим необхідно працювати на 
випередження і не чекати подібних явищ з 
найбільш цінною деревною породою України 
дубом звичайним (Quercus robur L.) і прово-
дити пошук видів роду дуб з інших флорис-
тичних областей, які були б більш продуктив-
ні з погляду народного господарства, більш 
швидкорослі, більш стійкі до ураження шкід-
никами і хворобами, та стійкі до глобального 
потепління.

Генеративна здатність видів роду Quercus 
L. є важливим чинником для підвищення про-
дуктивності дубових насаджень. Вона вклю-
чає здатність дерев до цвітіння, плодоно-
шення та забезпечення якісного насіння для 
природного поновлення або створення нових 
насаджень. Основними аспектами у розкрит-
ті цього питання є вивчення цвітіння та пло-
доношення (види роду Quercus L. демонстру-
ють різну інтенсивність цвітіння залежно від 
кліматичних умов та віку дерев, а регулярне 
плодоношення забезпечує стабільне джерело 
насіння для відновлення) [1].

Важливими є питання вивчення якості 
насіння. Генетична різноманітність насін-
ня сприяє адаптації до змін клімату. Висока 
схожість насіння є ключовою для успішного 
відновлення насаджень. За результатами про-

ведених науковцями комплексних експери-
ментальних досліджень лісових генетичних 
ресурсів, внаслідок впливу абіотичних і біо-
тичних чинників навколишнього природно-
го середовища виявлено деструктивні зміни 
щодо зниження частки основних лісотвірних 
порід дуба звичайного (Quercus robur L.) у 
складі деревостанів. На основі проведених 
досліджень та екологічних моделей генотип – 
середовище і сорт – середовище дослідника-
ми відібрано кращі генотипи дуба звичайного 
(Quercus robur L.), що відрізняються високою 
енергією росту та екологічною стійкістю [15].

Збереження біологічного різноманіття 
можливе завдяки інтродукції рослин. До-
слідники стверджують, що за використання 
інтродукованих видів відбувається збере-
ження їхньої генетичної різноманітності. Ін-
тродукція рослин є одним із найважливіших 
способів поповнення природного генофонду. 
Вона дає можливість збагатити флористичні 
ресурси і збільшити біорізноманіття куль-
турних фітоценозів. Актуальним є вивчення 
сучасного стану інтродукції та проблеми біо-
різноманіття лісової рослинності [10].

Інтродукція нових видів дуба, таких як 
Quercus rubra або Quercus castaneifolia, може 
підвищити продуктивність завдяки їхній 
стійкості до хвороб і шкідників [16].

Результати роботи щодо збереження і від-
новлення лісових екосистем вказують на не-
обхідність проактивних стратегій для змен-
шення втрат біорізноманіття [2].

Адаптація видів дуба (Quercus L.) до умов 
середовища відіграє ключову роль у підтри-
манні їхньої генеративної здатності. Деякі 
види дубів мають природну стійкість до еко-
логічних стресорів, таких як посуха, морози 
чи забруднення. Це дозволяє їм забезпечувати 
стабільне плодоношення і підтримувати лісові 
насадження навіть в умовах змін клімату [5]. 
Наприклад, Quercus ilex (дуб кам'яний), може 
виживати в умовах дефіциту вологи завдяки 
глибокій кореневій системі, Quercus robur (дуб 
звичайний) демонструє високу витривалість 
до низьких температур у помірному кліматі. 
Багато видів дубів можуть розвиватися на бід-
них або кислих ґрунтах, що розширює їхній 
ареал. Розуміння цих адаптивних механізмів 
є основою для підвищення продуктивності 
дубових насаджень та розробки ефективних 
стратегій лісовідновлення [6, 21].

Для більш широкого застосування інтро-
дуцентів в лісовому господарстві необхідно 
вивчити біоекологічні особливості інтроду-
кованих видів щодо адаптаційної здатності 
видів до нових умов існування. 
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Одним з найважливіших критеріїв адап-
тації виду є його генеративна здатність в умо-
вах інтродукції. Адже якщо рослини виду 
досягли в умовах інтродукції генеративного 
віку, значить їх біоекологічні особливості 
толерантні до нових ґрунтово-кліматичних 
умов існування і можуть бути використані як 
лісові культури. Однак питання отримання 
якісного садивного матеріалу, за таких умов, 
є першочерговим завданням. Водночас, висо-
ка насіннєва продуктивність – це основа при-
родного поновлення.

Метою досліджень було дослідити гене-
ративну здатність видів роду Quercus L., ін-
тродукованих в Правобер ежному Лісостепу 
України.

Завданням досліджень було встановлення 
кількісних і якісних показників насіння ін-
тродукованих видув роду Quercus L. в Право-
бережному Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Мате-
ріалом вивчення була колекція дубів Держав-
ного дендрологічного дендропарку «Олек-
сандрія» НАН України та міські насадження 
м. Біла Церква.

Застосовували наступні методи: біологіч-
ні, морфометричні, спостереження, моніто-
ринг, опис, порівняння, аналіз.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Однією з важливих ознак успішності 
інтродукції є інтенсивність і якість плодоно-
шення: вони характеризують можливість від-
бору серед інтродуцентів особин з високою 
генеративною здатністю, які добре адапту-
ються до нових умов [7]. 

Генеративну здатність видів деревних 
рослин можна поділити на кількісні та якісні 
показники, які формують якісне лісовіднов-
лення в природних умовах [17].

Кількісні показники генеративної здатно-
сті – це рясність плодоношення, яка за умов 
високої кількості насіння може покрити якіс-
ні показники, як це спостерігаємо на прикла-
ді берези, вільхи та інших видів деревних 
рослин.

Якісні – це морфометричні показники 
(вага, розміри), доброякісність, енергія про-
ростання тощо.

Плодоношення дубів залежить здебіль-
шого від низки кліматичних і метеорологіч-
них чинників, наявності шкідників і хвороб 
жолудів, визначається біологічними особли-
востями кожного виду [18]. 

Дослідження проводили в насадженнях 
Державного дендрологічного парку «Олек-
сандрія», в якому інтродукція дубів була 
розпочата в 1861 р., тобто 163 роки тому, 

з введенням в культуру Дуба червоного 
(Quercus rubra L.). На сьогодні колекція роду 
(Quercus L.) налічує 11 видів та 3 культивари 
і є найбільшою в цьому регіоні (табл. 1.) [4].

За даними таблиці 1, основний період ін-
тродукції дубів в дендропарку «Олександрія» 
проводили у 1956–1959 рр., коли було інтро-
дуковано 11 видів і культиварів роду дуб. Ос-
таннім був інтродукований Дуб болотяний 
(Q. palustris Muench.) в 1974 році.

Відомо, що дуби у вигляді насінних де-
рев, які ростуть у насадженнях, починають 
плодоносити в 60–70 років, на відкритих ді-
лянках – з 35–40 років [19].

Вік дубів, за якими проводили спосте-
реження, становить майже 70 років, ці дуби 
вступили в активну генеративну фазу, що 
дало нам можливість встановити ступінь 
плодоношення дубів і виявити найбільш пер-
спективні види з погляду насіннєвої продук-
тивності.

Під час обстеження рясності утворення 
плодів застосовували 6-бальну методику В.Г. 
Капера, де 0 – відсутність врожаю, 5 – від-
мінний врожай [9, 11]. Одержані результати 
наведено в таблиці 2.

Отже, як видно з даних таблиці 1, найви-
щий бал плодоношення («відмінний» – 5 ба-
лів) відмічено у автохтонного Дуба звичайно-
го (Q. robur L.), Дуба червоного (Q. rubra L.), 
Дуба шарлахового (Q. coccinea Muench.) та 
культивару Дуба звичайного ’Fastigiata’ (Q. ro-
bur ’Fastigiata’). Найнижчі показники плодоно-
шення («слабкий» – 3 бали) були у Дуба кашта-
нолистого (Quercus castaneifolia C.A. Mey.), 
Дуба грузинського (Q. iberica Stev.), Дуба че-
репичастого (Q. imbricaria Michx.), та у куль-
тивару Дуба великопилякового (Q. macranthera 
‘Pinnatifi da’). Усі інші види мали «добрий» по-
казник плодоношення. Водночас слід зазначи-
ти, що показник в 3 бали є цілком прийнятним 
для задоволення власних потреб господарства 
(лісництва, або філії), але є недостатнім для 
промислової заготівлі жолудів. 

Отже встановлено, що за рясністю пло-
доношення переважна кількість інтродукова-
них видів цілком відповідає умовам Право-
бережного Лісостепу України і можуть бути 
використані як насінники.

Крім рясності плодоношення надзвичай-
но важливими є якісні показники насіння 
(жолудів), адже за умов недостатньої кілько-
сті плодів саме якісні показники здатні ком-
пенсувати недолік кількості насіння.

Згідно із завданням, провели роботу з до-
слідження якісних показників насіння дубів 
(жолудів). 
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Таблиця 1 – Колекція роду Quercus L. Державного  дендрологічного парку «Олександрія»

№ Назва рослин
Рік 

інтро-
дукції

Місце 
посадки,
ділянка, 
квартал

Кіль-
кість

рослин, 
шт.

Життєва
форма

Репро-
дуктивна
здатність

Зи-
мостій-
кість, 
бал

1
Quercus castaneifolia C.A.Mey. 
Дуб каштанолистий 1956 12 8 д пл. І

2 Q. coccinea Muench 
Д. шарлаховий

1958 18 1 д пл. І

3
Q. dentata Thunb.  
Д. зубчастий

1958 10,14 12 д пл. І

4
Q. hartwissiana Stev. 
Д. Гартвіса

1959 18 7 д пл. І

5
Q. iberica Stev. 
Д. грузинський

1958 18 1 д пл. І

6
Q. imbricaria Michx. 
Д. черепичастий 1956 Ф,12 3 д пл. І

7 Q. macranthera Fisсh. et Mey. 
Д. великопиляковий

1958 10,14 7 д пл. І

8 Q. macranthera ‘Pinnatifi da’ 1958 10 5 д пл. І

9
 Q. palustris Muench. 
Д. болотяний

1974 14 2 д пл. І

10
Q. robur L. 
Д. звичайний

місц.
1-28, 
30,31

>2000 д пл. І

11 Q. robur ’Fastigiata’ 1959 18 2 д пл. І

12 Q. robur ‘Pendula’ 1958 18 2 д пл. І

13
Q. rubra L. 
Д. червоний 1861

Ф,1,2,
4-7,14, 
17,18, 
24,28,
30,31

>100 д пл. І

14
Q. serrata Thunb. 
Д. пилчастий

1959 Ф 1 д пл. І

Ф – фрутицетум (колекційна ділянка гарноквітучих кущів).

Здатність утворювати життєздатне насін-
ня є важливим критерієм пристосування до 
нових умов місцезростання. Він відображає 
здатність виду до самовідновлення і, відпо-
відно, до конкурентної спроможності щодо 
інших видів, насамперед автохтонних.

Морфометричні показники мають важ-
ливе значення в умовах інтродукції. Якщо 
розміри і маса жолудів мало відрізняються 
від насіння, яке утворюють рослини в умовах 
природного ареалу, то такі жолуді містять до-
статню кількість поживних речовин і відпо-
відно мають кращі показники пристосування 
до нових умов існування [12].

Масу жолудів визначали згідно з ДСТУ 
5036: 2008.: проводили відбір середнього зраз-
ка методом хресного відбору, відраховували 
100 жолудів і проводили їх зважування [13]. 

Доброякісність встановлювали згідно з 
ДСТУ 8558:2015 методом взрізування жо-
лудів скальпелем і перерахунку здорового 
насіння відносно загальної кількості [14]. 
Результати досліджень занесені в таблицю 3.

За даними таблиці 3, значна частина жо-
лудів зібраних в насадженнях дендропарку 
«Олександрія» пошкоджена шкідниками і 
хворобами. Це знижує доброякісніть до 50–
60 %. За умови рясного плодоношення це ціл-
ком прийнятний показник.

За літературними джерелами, маса жолу-
дів Q . robur коливається від 2,5 до 8,1 г, се-
редня – 5 г. За даними таблиці 3, маса жолудів 
Q. robur зібраних в насадженнях дендропар-
ку «Олександрія» відповідає середньому по-
казнику. 
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Таблиця 3 – Якісні показники жолудів видів і культиварів роду Quercus L., що ростуть
                     в насадженнях м. Біла Церква та дендропарку «Олександрія»

№ Вид
Маса 100 
жолудів, г

Кількість пошкоджених жолудів, % 
від загальної кількості Доброякіс-

ністьшкідника-
ми

хворобами всього

1 Q. castaneifolia 280 18 30 48 52

2 Q. coccinea 460 18 26 44 56

3 Q. dentata 280 20 30 50 50

4 Q. hartwissiana 350 16 30 46 54

5 Q. iberica 290 20 30 50 50

6 Q. imbricaria 210 20 28 48 52

7 Q. macranthera 360 16 30 46 54

8 Q. macranthera ‘Pinnatifi da’ 330 18 28 46 54

9 Q. palustris 460 16 24 40 60

10 Q. robur 480 18 28 46 54

11  Q. robur ’Fastigiata’, 530 16 26 42 58

12 Q. robur ‘Pendula’ 350 20 30 50 50

13 Q. rubra 510 18 24 42 58

14 Q. serrata 230 18 30 48 52

Таблиця 2 – Оцінка плодоношення дубів в умовах м. Біла Церква і Державного дендропарку
                     «Олександрія» НАН України (2024 р.), бал

№ Назва рослин Бал

1 Quercus castaneifolia C.A. Mey. 
Дуб каштанолистий 3

2 Q. coccinea Muench 
Д. шарлаховий 5

3 Q. dentata Thunb.  
Д. зубчастий 4

4 Q. hartwissiana Stev. 
Д. Гартвіса 4

5 Q. iberica Stev. 
Д. грузинський 3

6 Q. imbricaria Michx. 
Д. черепичастий 3

7 Q. macranthera Fisсh. et Mey. 
 Д. великопиляковий 4

8 Q. macranthera ‘Pinnatifi da’ 3

9 Q. palustris Muench. 
Д. болотний 4

10  Q. robur L. 
Д. звичайний 5

11  Q. robur ’Fastigiata’ 5

12 Q. robur ‘Pendula’ 4

13  Q. rubra L. 
Д. червоний 5

14 Q. serrata Thunb. 
Д. пилчастий 4
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Водночас провели порівняльну харак-
теристику маси жолудів інтродукованих 
видів дуба, зібраних в умовах дендропарку 
«Олександрія». За результатами досліджень 
встановили, що за показником маси жолудів 
дуби можна поділити на 3 групи: 

1.  Високий показник визрівання жо-
лудів (середня маса жолудів більше 4,5 г). 
Такі види є найбільш перспективними для 
інтродукції з погляду визрівання та запасу 
достатньої кількості поживних речовин для 
природного поновлення і штучного розве-
дення для введення в лісові культури Укра-
їни. До цієї групи віднесли автохтонний вид 
Q. robur (4,8 г) та його культивар Q. robur 
’Fastigiata’ (5,3 г), а також види інтродукова-
ні з Північної Америки Q. palustris (4,6 г), Q. 
coccinea (4,5 г) та Q. rubra (5,1 г).

2. Достатній показник визрівання жолу-
дів (середня маса жолудів від 3,0 г до 4,4 г). 
Види, що належать до цієї групи, визрівають 
і встигають запастися достатньою кількістю 
поживних речовин для насіннєвого розмно-
ження в культурі. До цієї групи належать 
види з Кавказу, Малої Азії, Q. hartwissiana 
(3,5 г), Q. macranthera (3,6 г), її культивар Q. 
macranthera ‘Pinnatifi da’ (3,3 г), культивар 
автохтонного виду Q. robur ‘Pendula’ (3,5 г). 

3. Умовно достатній ступінь визрівання 
жолудів (жолуді мають середню масу меншу 
за 3 г). Такі види можна розмножувати насін-
ним способом в культурі, однак для природ-
ного поновлення ці види мають недостатню 
кількість поживних речовин у жолудях для 
конкурентної боротьби з автохтонними вида-
ми. До цієї групи належать види з Кавказу, 
Туреччини, Північного Ірану, Малої Азії Q. 
castaneifolia (2,8 г), Q. iberica (2,9 г), з Япо-
нії, Кореї, Китаю, Далекого Сходу Q. dentata 
(2,8 г), з Північної Америки Q. imbri caria 
(2,1 г), Східноазійський вид Q. serrata (2,3 г).

Отже, на підставі аналізу таблиці 3, мож-
на зробити висновок, що найбільш перспек-
тивними для інтродукції в Україні з погляду 
визрівання і якості насіння є види з Північ-
ної Америки, менш перспективними – із 
Кавказу, Середньої та Малої Азії.

Крім морфометричних показників жолу-
дів дуба та їх доброякісності, важливе зна-
чення для розмноження виду має схожість 
насіння – важливий якісний показник на-
сіння, який характеризує рівень адаптації до 
нових умов існування.

Схожість – це кількість нормально про-
рослого насіння, виражене у відсотках до 
проби, взятої для аналізу. До нормально про-

рослого відносять насіння, яке має корінець 
не менше довжини насінини і паросток не 
менше половини довжини насіння. Схожість 
буває лабораторна (нормується стандартом) 
і польова [17].

Польо ва схожість – це кількість сходів, 
виражене у відсотках до числа сіяних схо-
жих насінин. Оскільки в полі неможливо 
створити оптимальні умови, як в лабора-
торії, то польова схожість зазвичай нижче 
лабораторної. У зв’язку з тим, що не мали 
змоги визначити лабораторну схожість, ви-
значали польову схожість жолудів деяких 
видів дуба [8].

Ще один важливий показник якості на-
сіння – енергія проростання. Це відсоток 
пророслого насіння за певний термін (3–4 
діб). Визначається практично одночасно зі 
схожістю. Характеризує здатність насін-
ня давати в польових умовах дружні і рівні 
сходи, а значить, хорошу вирівняність і ви-
живання рослин. Різницю між енергією про-
ростання і схожістю називають показником 
зрілості насіння (різниця до 10 % – насіння 
дозріле, більше 10 % – фізіологічно недозрі-
ле) [8].

Енергію проростання визначали спроще-
ним методом у природних умовах на сьому 
добу після появи перших сходів, оскільки 
визначення зазначеного показника за загаль-
ноприйнятими методиками було обмежено 
низкою об'єктивних причин (щоденно їзди-
ти в дендропарк «Олександрія» і проводити 
спостереження). Результати досліджень з 
визначення показників зрілості насіння, схо-
жості і енергії проростання жолудів інтро-
дукованих видів роду Quercus, що ростуть 
в Дендрол огічному парку «Олександрія» за-
несено в таблицю 4.

За результатами проведеного спостере-
ження, які висвітлені в таблиці 4, можна зро-
бити висновки, що інтродуковані види ду-
ба (Q. coccinea, Q. palustris, Q. rubra) та ав-
тохтонний Q. robur і його культивар Q. robur 
‘Pendula’, які мають більші за розмірами 
жолуді, мають і більший запас поживних ре-
човин, необхідних для успішного розвитку 
проростка, вирізняються більшою енергією 
проростання і є дозрілими в умовах Право-
бережного Лісостепу України.

Після встановлення кількісних і якісних 
показників жолудів, провели досліди з від-
паду пророслих сіянців інтродукованих ви-
дів дуба, що ростуть в дендропарку «Олек-
сандрія». Результати досліджень занесено в 
таблицю 5.
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Таблиця 4 – Показник зрілості насіння, схожості і енергії проростання жолудів інтодукованих 
                     видів дубів, що ростуть в Державному дендрологічному парку «Олександрія» НАНУ

№ Вид Схожість, %
Енергія

проростання,
%

Зрілість
жолудів

1 Q. castaneifolia 80 60 недозрілі

2 Q. coccinea 90 85 дозрілі

3 Q. dentata 75 60 недозрілі

4 Q. hartwissiana 80 80 дозрілі

5 Q. iberica 80 65 недозрілі

6 Q. imbricaria 75 55 дозрілі

 7 Q. macranthera 85 80 дозрілі

8 Q. macranthera ‘Pinnatifi da’ 90 80 дозрілі

9  Q. palustris 90 85 дозрілі

10 Q. robur 90 85 дозрілі

11 Q. robur ’Fastigiata’, 85 80 дозрілі

12 Q. robur ‘Pendula’ 80 75 дозрілі

13 Q. rubra 95 90 дозрілі

14 Q. serrata 70 55 недозрілі

Таблиця 5 – Відпад сіянців інтродукованих видів 
                     дуба, що ростуть в денрдропарку 
                    «Олександрія», %

№ Вид %

1 Q. castaneifolia 20

2 Q. coccinea 5

3 Q. dentata 15

4 Q. hartwissiana 15

5 Q. iberica 10

6 Q. imbricaria 10

7 Q. macranthera 15

8 Q. macranthera ‘Pinnatifi da’ 10

9 Q. palustris 5

10 Q. robur 5

11 Q. robur ’Fastigiata’, 10

12 Q. robur ‘Pendula’ 15

13 Q. rubra 5

14 Q. serrata 15

На підставі проведених спостережень 
встановлено тенденцію щодо відпаду сіянців 
дуба. Види, які мають менші жолуді, мають 
більший відпад сіянців, можливо тому, що 
менший запас поживних речовин, необхід-
них для успішного розвитку проростка при-
зводить до загибелі більшої кількості сіянців.

Було проведено польові дослідження з 
встановлення природного поновлення ду-
бів у насадженнях дендрологічного парку 
«Олександрія». Відмічено рясне природне 
поновлення Q. rubra під наметом насаджень 
дуба червоного, вік якого становить 80 років, 
а діаметр дерев 72 см (рис. 1). 

Встановлено, що самосів дуба червоного 
настільки рясний, що повністю замінив ґрун-
топокривні рослини (рис. 2). Підраховано, 
що на 1 кв.м. росте у середньому 70 сіянців. 
Вони мають здоровий вигляд і в перспективі 
можуть створити природні насадження.

У разі необхідності сіянці Q. rubra при-
родного походження можна використати для 
створення лісових культур.

Під наметом інших видів роду Quercus, 
природне поновлення не було відмічено. На-
віть під наметом автохтонного виду Q. robur 
сіянці природного походження зустрічаються 
поодиноко.
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Рис. 1. Сіянці під наметом Q. rubra. Природне поновлення.

Рис. 2. Самосів Q. rubra, 70 шт/м².
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Висновки. На підставі проведених дослі-
джень можна зробити такі висновки:

1. Встановлено, що за рясністю плодоно-
шення переважна кількість інтродукованих 
видів цілком відповідає умовам Правобереж-
ного Лісостепу України і можуть бути вико-
ристані як насінники. Найвищий бал плодо-
ношення відмічено у автохтонного дуба зви-
чайного (Q. robur L.), дуба червоного (Q. ru-
bra L.), дуба шарлахового (Q. coccinea 
Muench.) та культивару дуба звичайного 
’Fastigiata’ (Q. robur ’Fastigiata’). 

2. Визначено середні показники маси 
жолудів видів роду Quercus. За результата-
ми досліджень дуби розподілено на 3 групи:

а) високий показник визрівання жолудів 
(середня маса жолудів більше 4,5 г). До цієї 
групи віднесли автохтонний вид Q. robur 
(4,8 г) та його культивар Q. robur ’Fastigiata’ 
(5,3 г), та види інтродуковані з Північної 
Америки Q. palustris (4,6 г), Q. coccinea (4,5 г) 
та Q. rubra (5,1 г).

б) достатній показник визрівання жолудів 
(середня маса жолудів від 3,0 г до 4,4 г). До 
цієї групи належать види з Кавказу, Малої 
Азії, Q. hartwissiana (3,5 г), Q. macranthera 
(3,6), її культивар Q. macranthera ‘Pinnatifi da’ 
(3,3), культивар автохтонного виду Q. robur 
‘Pendula’ (3,5 г).

в) умовно достатній ступінь визрівання 
жолудів (жолуді мають середню масу меншу 
за 3 г). До цієї групи належать види з Кавка-
зу, Туреччини, Північного Ірану, Малої Азії 
Q. castaneifolia (2,8 г), Q. iberica (2,9 г), з Япо-
нії, Кореї, Китаю, Далекого Сходу Q. dentata 
(2,8 г), з Північної Америки Q. imbricaria 
(2,1 г), Східноазійський вид Q. serrata (2,3 г).

3. Встановлено, що інтродуковані види 
дуба (Q. coccinea, Q. palustris, Q. rubra) та ав-
тохтонний Q. robur і його культивар Q. robur 
‘Pendula’ вирізняються більшою схожістю, 
яка становить 90–95 % , та вищою енергією 
проростання.

4. Встановлено тенденцію щодо від-
паду сіянців дуба. Види дуба:  Q. coccinea, 
Q. palustris, Q. rubra, Q. robur, Q. robur 
‘Pendula’ призводять до загибелі більшої 
кількості сіянців.

5. Відмічено рясне природне поновлення 
Q. rubra. Встановлено, що на 1 кв.м. під наме-
том насаджень дуба червоного, вік якого ста-
новить 80 років, росте у середньому 20 сіянців.

6. Отже, з погляду генеративної здатності 
для підвищення продуктивності лісів можемо 
рекомендувати впровадження в лісові культу-
ри такі інтродуковані види роду Quercus L.: 
Q. coccinea, Q. palustris, Q. rubra.
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Generative capacity of species from the 
genus Quercus L. as a method to enhance the oak 
plantations productivity

Masalskyi V., Lozinska T., Mordatenko I.
The article highlights the urgent issue of losses 

of economically valuable tree species due to pests 
and diseases spread caused by climate changes. 
Examples of mass dieback of common ash (Fraxinus 
excelsior L.) due to chalar necrosis and infection of 
Ulmus L. trees with Dutch elm disease are provided. 
The lack of eff ective control measures against such 
fungal diseases poses a signifi cant threat to forests 
biodiversity.

A strategy for preserving valuable species, 
particularly common oak (Quercus robur L.), through 
the introduction of Quercus L. species from other 
fl oristic regions is proposed. Special attention is given 
to the generative capacity of oaks, which determines 
their ability to fl ower and bear fruit. Additionally, 
an analysis of seed morphometric characteristics, 
germination energy, and other parameters in the 
Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine was conducted.

The adaptation values of various studied species 
to environmental stressors (drought, frost, soil 
pollution) were considered and it was established 
that the introduced species (Quercus rubra L., 
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Quercus castaneifolia C.A.M.) have high resistance 
to pests and diseases, which contributes to plantation 
productivity.

The conclusions emphasize the necessity of 
detailed research into the bioecological features of 
introduced species and development of high-quality 
planting material. Oaks introduction is a promising 
approach to adapting forest ecosystems to climate 
changes and increasing their productivity.

Generative capacity of Quercus L. species, 
their adaptation to the conditions of the Forest-

Steppe of Ukraine, and the prospects of their use in 
forestry have been examined. The results showed 
that the native Q. robur and North American species 
(Q. coccinea, Q. palustris, Q. rubra) produce high-
quality seeds, Q. rubra demonstrates abundant 
natural renewal. The introduction of these species is 
recommended to enhance productivity and preserve 
forest ecosystems.

Key words: introduction, fl oristic regions, 
fruiting, germination, high quality, germination 
energy, natural regeneration.
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Паркові та лісові насадження є легенями нашої планети. 
Вони постійно підлягають впливу різних чинників навколиш-
нього середовища, що призводять до значних скорочень площ 
під ними. Це, зокрема впливає на значне зменшення біорізно-
маніття природних екосистем. Істотним чинником, що впливає 
на кількість та видовий склад рослин є шкідники. Шкідливі ко-
махи є чи не одним з найбільших ворогів природних та штуч-
них насаджень. Інвазійні види комах несуть особливу шкоду. У 
результаті розширення видів, які визнані інвазивними, на сьо-
годні збереглося не більше 40 % природних екосистем планети. 
Значна кількість країн намагаються на законодавчому рівні за-
побігти та контролювати інтродукцію й поширення інвазивних 
чужорідних видів на своїх територіях. Однак не у всіх це вихо-
дить робити вчасно. На жаль, до переліку шкідливих організ-
мів в Україні включено не всі організми, які становлять загрозу 
для рослинних насаджень країни. Сосновий насіннєвий клоп 
(Leptoglossus occidentalis H.) є інвазійним шкідником, який був 
завезений на континент Євразія з Американських континентів. 
Це нетиповий шкідник для хвойної рослинності нашої терито-
рій. Однак через високу здатність до адаптації він заселив вже 
всю площу України. Сосновий насіннєвий клоп наносить шкоду 
більше ніж 40-ка видам хвойних рослин. Комаха харчується мо-
лодими і зрілими шишками, знищуючи повністю або частково 
насіння. Отримання якісного повноцінного насіння є важливою 
складовою у майбутній закладці молодих насаджень та отри-
манні дружніх й повноцінних сходів для позитивної самовід-
новлювальної здатності хвойних насаджень. Метою досліджень 
було зафіксувати присутність соснового насіннєвого клопа на 
території Львівської області та визначити кількість продуктив-
них поколінь, які комаха має за рік. Встановлено, що шкідник 
розширив свій ареал проживання та харчування до західних 
меж Львівської області, чого не фіксували раніше. Вивчення 
особливостей та прояву шкодочинності соснового насіннєво-
го клопа на сьогодні є недостатніми. У зв’язку з цим відсутні 
рекомендації щодо захисних заходів для запобігання масового 
розмноження шкідника. Тому проблема захисту й збереження 
продуктивних насаджень хвойних порід дерев наразі залиша-
ється невирішеною.

Ключові слова: шкідник, інвазивних вид, пошкодження, 
сосновий насіннєвий клоп, Leptoglossus occidentalis H., сосна, ліс, 
біорізноманіття.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Паркові та лісові насаджен-
ня постійно зазнають шкоди, що призводить 
до негативного впливу на їх стан: людина 
вирубує ліси, парки та заповідні ділянки на-
шої країни; а шкідники та хвороби знижують 
якість рослин. У часи масового розмноження 
шкідливих комах чи епіфітотій хвороб пошко-
дження насаджень може становити значний 
відсоток від загального об’єму рослин. Зага-
лом, зовнішньому та функціональному стану 
насаджень може бути нанесена невиправна 
шкода, за якої, інколи, доцільно старі росли-
ни цілеспрямовано замінити на нові неушко-
джені. Значним чинником, який може суттєво 
впливати на стан садово-паркових насаджень 
є шкідливі комахи, особливо інвазійні види 
[1]. Ця проблема є однією з найважливіших 
викликів сучасності та значною загрозою для 
біорізноманіття природних екосистем. Інва-
зійні види несуть особливу шкоду, оскільки 
рослини не адаптовані до шкідника і люди не 
мають досвіду у захисті насаджень від них. 

Інвазійний вид – це чужорідний вид рос-
лин чи тварин, завезений на певну територію 
випадково або цілеспрямовано, який присто-
сувався до умов навколишнього середовища 
й активно розмножується, захоплюючи нові 
території й наносячи шкоду наявним абори-
генним видам [2, 3]. Загрозою для навколиш-
нього середовища є те, що біорізноманіття 
екосистеми біднішає й втрачаються природ-
ні, типові види рослин для певного регіону. 
Внаслідок розширення видів, які визнані ін-
вазивними, на сьогодні збереглося не більше 
40% природних екосистем планети. 

У Європейському Союзі діє чинний рег-
ламент щодо запобігання та управління ін-
тродукцією і поширенням інвазивних чужо-
рідних видів, наявний перелік інвазивних 
видів, розміщений на офіційному веб-сайті 
Європейської комісії [4]. 

В Україні також є перелік регульованих 
шкідливих організмів, який налічує більше 
200 представників, однак не всі шкідники, що 
несуть значну шкоду для рослин та загалом 
для біорізноманіття місцевої флори включені 
до нього [5]. 

Мета досліджень. На основі огляду лі-
тературних джерел та за результатами влас-
них досліджень зафіксувати присутність 
соснового насіннєвого клопа (Leptoglossus 
occidentalis H.) на території Львівської облас-
ті та визначити кількість продуктивних поко-
лінь, які комаха має за рік.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження по виявленню соснового насін-
нєвого клопа (Leptoglossus occidentalis H.) 

на території західного Лісостепу України 
вели впродовж 2023–2025 рр. Проводили 
загальний (стандартний) моніторинг у лісо-
насадженнях сосни звичайної Жовківського 
лісового господарства Львівської області.  

Результати досліджень та обговорен-
ня. Сосновий насіннєвий клоп (Leptoglossus 
occidentalis H.) належить до родини Крайо-
вики (ромбовики) (Coreidae), вперше було 
зафіксовано і описано за зібраними екземп-
лярами у Сполучених Штатах Америки в 
Каліфорнії. Першим ареалом проживання 
соснового насіннєвого клопа вважається те-
риторія від Мексики до південного узбереж-
жя Тихого океану Канади [6]. Однак з кожним 
наступним роком ареал шкідливості клопа 
розширювався й досяг атлантичного узбе-
режжя США. Із Американських континентів 
до Євразії сосновий насіннєвий клоп проник 
наприкінці XX ст., у 1999 році вперше був за-
фіксований на півночі Італії.

Розширенню клопа, вважають, слугувало 
як пасивне розселення, завдяки неконтро-
льованому перевезенню пиломатеріалів, без 
пройденого належним чином повноцінного 
фітосанітарного контролю; використання не-
сертифікованого посадкового матеріалу, без 
належного контролю на зараженість; різними 
рештками хвойних рослин. Так і спроможні-
стю комахи долати значні відстані за допомо-
гою польоту [7]. Такі розселення шкідника 
досить важко контролювати, особливо комах 
що мають велику плодючість.

У 2010 р. вперше було зафіксовано шкід-
ника в Україні поблизу м.Сімферополь та 
сусідній Запорізькій області. 2011 р. клоп 
розширив ареал свого існування на Дніпро-
петровську та Донецьку області. 

У 2023 р. спеціалістами кафедри генетики, 
селекції та захисту рослин Львівського наці-
онального університету природокористуван-
ня, проводячи огляд садово-паркових та лісо-
вих насаджень на наявність комах-шкідників, 
у насадженнях сосни звичайної на території 
Львівській області Жовківського лісового 
господарства було зафіксовано присутність 
соснового насіннєвого клопа (Leptoglossus 
occidentalis H.). Виявлено шкідника у масо-
вому розмноженні (імаго та німфи), що може 
свідчити про розширення виду на цій терито-
рії роками раніше (рис. 1, 2).

Сосновий насіннєвий клоп у ареалах сво-
го первинного життя за рік розвивається у од-
ному поколінні, але розширивши ареал життя 
до Мексики, відповідно в тепліші регіони, де 
за рік розвивається у трьох поколіннях. Роз-
виток соснового клопа на південній частині 
Європи зафіксований у двох поколіннях [7].
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Для перезимівлі сосновий насіннєвий 
клоп вибирає старі будівлі, необжиті примі-
щення, балкони та горища, відсталу від стов-
бура кору, відмерлу деревину, гнізда птахів, 
що сприяє його хорошій перезимівлі. Зимує 
імаго, утворюючи скупчення. У сонячні 
теплі зимові дні може виходити для харчу-
вання уже в січні. 28 січня 2025 року, за на-
стання денної температури +13, у Львівській 
області Жовківського району спостерігали 
активних імаго соснового клопа (рис. 3). 
Тобто, за таких теплих днів комаха виходить 
зі своїх місць зимівлі й починає харчування, 
чим розширює період своєї шкодочинності 
на рослинах.

Розмір імаго – 14–20 мм. Самка відкладає 
яйця рядком на хвою (рис. 4), прикріплюючи 
їх клеючими речовинами статевих виділень, 
розвиток триває 5 тижнів, німфи (рис. 5) схо-
жі до імаго й проходять п’ять віків розвитку 
[8]. Відкладання яєць комахою відбувається 
не одночасно, а в період до двох-трьох тиж-
нів. Тому під час розвитку шкідника у одному 
поколінні спостерігаємо різні стадії його роз-
витку (рис. 1, 2).

Харчується сосновий насіннєвий клоп, 
тобто наносить пряму шкоду більше ніж 40-
ка видам хвойних рослин. Дорослі комахи та 
німфи харчуються молодими і зрілими шиш-
ками. Під час харчування клоп хоботком про-
биває оболонки шишки аж до насіння. Фер-
менти виділені клопом у шишку, розчиняють 
вміст ендосперму насінини, яким потім клоп 
харчується. За харчування насіниною на ран-

ніх стадіях розвитку, відбувається її втра-
та, а зрілим насінням – може призводити до 
пустотілості, несформованості. Внаслідок 
цього відбувається втрата насіннєвого мате-
ріалу, з якого отримують молоді насадження, 
або визріє несформоване насіння, яке не має 
схожості. Схожість є головним показником 
якості насіннєвого матеріалу [9]. Вона може 
бути різною, залежно від року вирощування 
та повністю втраченою внаслідок харчуван-
ня шкідником. Отримання якісного повно-
цінного насіння є важливою складовою за 
майбутньої закладки молодих насаджень та 
отримання дружніх й повноцінних сходів [10, 
11]. Водночас, з неякісним, погано виповне-
ним насінням неможливо працювати селекці-
онерам, які займаються виведенням нових чи 
покращенням характеристик наявних рослин 
[12, 13]. Також, відсутність у рослин схожо-
го здорового насіння негативно впливає на 
самовідновлювальну функцію насаджень та 
лісів самосівів [14, 15]. 

Втрати насіння внаслідок пошкодження 
клопом можуть сягати 70 % і більше [16]. 
Було визначено, що за життя одна особина 
здатна знищити 310 насінин. Якщо підраху-
вати втрати у насінні перераховуючи на усю 
чисельність шкідника, то виходить значний 
об’єм насіннєвої частини й наступних живих 
молодих насаджень. Окрім прямого знищен-
ня насіння, клоп також може завдавати шкоди 
через перенесення збудника диплодіозу со-
сни (диплодієвого некрозу), хвороби спричи-
неної грибом (Diplodia pinea).

        

                             Рис. 1. Німфа.                                                        Рис. 2. Імаго та німфи.
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Також викликає занепокоєння, що харчу-
вання клопа в українських реліктових лісах, 
які складаються із сосни звичайної та інших 
видів хвойних, можуть нанести непоправної 
шкоди з втратою екологічноцінних деревос-
танів, що формують запаси деревини країни 
[17, 18]. Хоча деякі дослідники стверджують, 
що природні насадження сосни менше ура-
жають шкідники у порівнянні з штучними 
посадками [14].

З метою ефективного захисту від шкідни-
ка потрібно ретельно вивчити біологію кома-
хи, зрозуміти що сприяє розповсюдженню у 
природі, які чинники вплинули на поширен-
ня інвазивного шкідника на цей ареал про-
живання [19, 20]. На державному рівні вкрай 
важливо займатись перевіркою рослинного 
матеріалу, що завозять в країну на санітар-
но-епідеміологічний контроль й не допуска-
ти розповсюдження нових видів шкідників, 

Рис. 3. Сосновий насіннєвий клоп 
(Leptoglossus occidentalis H.) – імаго.

       

                             Рис. 4. Яйцекладка                                                          Рис. 5. Німфа.
             (оболонки яєць після виходу личинок).
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непритаманних цій місцевості. Слід врахову-
вати, що шкодочинні організми мають високу 
адаптивну здатність у пристосуванні до умов 
навколишнього середовища через мутації, 
спричинені обміном генетичним матеріалом 
з близькими видами, які проживають на цій 
території.

На жаль, на сьогодні відсутні будь-які 
дані щодо моніторингу наявності та розвитку 
шкідника на території України державними 
карантинними органами. Цей вид шкідника 
не занесений до карантинних об’єктів Укра-
їни, не належить до обмежено поширених 
чи регульованих некарантинних шкідників. 
Інформацію про розповсюдження соснового 
насіннєвого клопа отримуємо за моніторингу 
шкідників лісових насаджень спеціалістами 
навчальних та наукових закладів України, у 
конкретному випадку спеціалістами кафедри 
генетики, селекції та захисту рослин Львів-
ського національного університету природо-
користування. Потрібно розуміти, що вчасне 
проведення моніторингу наявності та розвит-
ку шкідників у паркових і лісових насаджен-
нях є невід’ємною складовою успішного за-
хисту цих насаджень, що дозволить контро-

лювати або мінімізувати масовий розвиток 
шкідника. 

Під час моніторингу розповсюдження 
шкідника, було розроблено фенологічний ка-
лендар розвитку соснового насіннєвого клопа 
(табл. 1). У Західному Лісостепу України шкід-
ник розвивається за рік у одному поколінні.

Вивчення особливостей та прояву шкодо-
чинності соснового насіннєвого клопа на сьо-
годні є недостатніми. У зв’язку з цим відсутні 
рекомендації щодо впровадження захисних 
дій з метою недопущення масового розмно-
ження. Постає питання, як контролювати 
розвиток шкідника у лісових насадженнях, 
адже площа хвойного лісу може сягати десят-
ки квадратних кілометрів і більше.

У лісових насадженнях, на думку дея-
ких науковців, біологічний метод захисту від 
соснового насіннєвого клопа буде найпер-
спективнішим. В Італії досліджують і випро-
бовують у захисті від клопа природних во-
рогів, ентомофагів, паразитичних їздців-яй-
цеїдів – Gryon pennsylvanicum, Anastatus 
pearsalli, Ooencyrtus spp. Також відомі пара-
зити імаго та личинок клопа, мухи-тахіни – 
Ectophasia crassipennis. 

Таблиця 1 – Стадії розвитку соснового насіннєвого клопа (Leptoglossus occidentalis H.),
                     строки проведення моніторингу та обліку чисельності

Стадії розвитку

Рік IV V VI VII VIII IX X- III

2024 + + + + + +

• • •

- - - - - - - - - - -

+ + + + + + + +

2025 (+) (+) (+)

+

Умовні позначення стадій розвитку: 

+ – імаго; • – яйця; - – личинка (німфа); (-) – зимуюча стадія.

Висновки. Контроль за розвитком та 
розповсюдженням соснового насіннєвого 
клопа (Leptoglossus occidentalis H.) потрібно 
проводити на постійних засадах. Розробити 
у межах державного рівня заходи захисту 
від шкідника для збереження продуктивних 
насаджень хвойних порід дерев. Також буде 
доречною співпраця з науковцями різних 

країн для ефективного накопичення знань і 
збільшення інформаційних ресурсів у цьому 
напрямі. Якщо не приймати рішучих дій по 
обмеженню чисельності шкідника чи взага-
лі його знищення на окремих ділянках, він 
може стати великим агресором знищення 
хвойних порід дерев не лише в межах однієї 
країни. 



360

Агробіологія, 2025, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. Мацях І.П., Крамарець В.О. Інвазії ко-

мах-філофагів на територію України. Наукові пра-
ці Лісівничої академії наук України. 2020. № 20. 
С. 11–25. URL: http://fasu.nltu.edu.ua/index.php/
nplanu/article/view/516/421

2. Норенко К. Що таке інвазійні види і як 
вони впливають на біорізноманіття? Екологія. 
Право. Людина. 2018. № 31 (71). С. 22–24. URL: 
https://epl.org.ua/human-posts/shho-take-invazijni-
vydy-i-yak-vony-vplyvayut-na-bioriznomanittya/ 

3. Інвазивні чужорідні види. URL: https://
environment-ec-europa-eu.translate.goog/topics/
nature-and-biodiversity/invasive-alien-species_
en?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_
pto=sc 

4. Регламент (ЄС) № 1143/2014 Європей-
ського Парламенту та Ради від 22 жовтня 2014 
року про запобігання та управління інтродукці-
єю та поширенням інвазивних чужорідних видів. 
URL: https://eur--lex-europa-eu.translate.goog/legal-
content/EN/TXT/?qid=1483614313362&uri=CELE
X:32014R1143&_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_
hl=uk&_x_tr_pto=sc 

5. Перелік регульованих шкідливих організ-
мів: наказ Міністерства аграрної політики Укра-
їни від 29.11.2006 № 716. URL: https://zakon.rada.
gov.ua/laws/show/z1300-06#Text 

6. Калмикова Ю.К. Сосновий насіннєвий 
клоп (Leptoglossus Occidentalis Heidemann, 1910) 
та потенційна загроза лісам Харківщини. Харків-
ський природничий форум: І Міжнар. конф. мол. 
учен. Харків: ХНПУ, 2018. 72 с.

7. The North American intruder Leptoglossus 
occidentalis Heidemann (Heteroptera: Coreidae) 
settled down in Ukraine / П.В. Пучков та ін. Україн-
ська ентомофауністика. 2012. № 3 (3). С. 1–3.

8. Сосновий насіннєвий клоп (Leptoglossus 
occidentalis Heidemann, 2010) – небезпечний інва-
зійний вид у Житомирському Поліссі. ДП "Хар-
ківська лісова науково-дослідна станція". URL: 
http://leshoz.org.ua/node/104 

9. Stiurko M., Kovtun O. Similarity as the 
Main Indicator of Seed Quality. Lecture Notes on 
Multidisciplinary Industrial Engineering. ICoWEFS 
2024 Sustainability Proceedings. Springer. Switzerland. 
2025. C. 361–366. URL: https://trebuchet.public.
springernature.app/get_content/f732af0c-4589-41c7-
86db-59ce3bccb010?sap-outbound-id=4A79B36A36
2D0736EEE05F0D771382B19CF53047 

10. Визначення посівних якостей насіння 
сосни звичайної. ДО Український лісовий селек-
ційний центр. URL: https://ucfb.info/novini/novina/
article/viznachennja-posivnikh-jakostei-nasinnja-
sosni-zvichainoji.html 

11. Мажула О.С. Ключові моменти розвитку 
лісового насінництва в Україні. Лiсiвництво та 
агролiсомелiорацiя. Харків: УкрНДІЛГА, 2008. № 
112. С. 132–134.

12. Дербинюк Ю.М., Калінін М.І., Гузь М.М., 
Шаблій І.В. Лісове насінництво: монографія. 
Львів: Світ, 1998. 432 с.

13. Патлай І.М., Молотков П.І. Методика 
сортовипробування лісових порід в Україні. Київ, 
1994. 40 с.

14. Ніколаєнка С.М. Відтворення лісів та лі-
сова меліорація в Україні: витоки, сучасний стан, 
виклики сьогодення та перспективи в умовах ан-
тропогену: монографія. Київ: Ліра-К, 2019. 350 с.

15. Мєшкова В. Сосновий насіннєвий клоп – 
загроза лісовідновленню й лісорозведенню. Лісо-
вий вісник. 2022. № 1. С. 6–9.

16. Ecology of invasive forest pathogens. 
Springer International Publication / L. Ghelardini 
et al. 2017. URL: https://www.researchgate.net/
publication/317740949_Ecology_of_invasive_
forest_pathogens 

17. Погрібний О.О. Висотна диференціація 
лісостанів сосни звичайної в українських Кар-
патах. Науковий вісник НЛТУ України. 2013. 
№ 23.12. С. 91–101. URL: https://nv.nltu.edu.ua/
Archive/2013/23_12/91_Pog.pdf 

18. Заячук В.Я. Дендрологія: підручник. 
Львів: "Апріорі", 2008. 656 с.

19. Моніторинг шкідливих організмів лісо-
вих екосистем: навч. посіб. / Н.В. Пузріна та ін. 
Київ: НУБіП України, 2021. 274 с.

20. Європейська політика сталого розвитку 
сільського господарства: виклики для України 
/ O. Kovtun та ін. Економічні горизонти. 2024. 
№ 1 (27). С. 119–138. URL: http://eh.udpu.edu.ua/
article/view/305867/297376

REFERENCES
1. Matsyakh, I.P., Kramarets, V.O. (2020). In-

vaziyi komakh-fi lofahiv na terytoriyu Ukrayiny 
[Invasions of phyllophage insects on the territory 
of Ukraine]. Naukovi pratsi Lisivnychoyi akademi-
yi nauk Ukrayiny [Scientifi c works of the Forestry 
Academy of Sciences of Ukraine]. Vol. 20, pp. 11–25. 
Available at: http://fasu.nltu.edu.ua/index.php/npla-
nu/article/view/516/421 

2. Norenko, K. (2018). Shcho take invaziyni 
vydy i yak vony vplyvayutʹ na bioriznomanittya? 
[What are invasive species and how do they aff ect 
biodiversity?]. Ekolohiya. Pravo. Lyudyna [Ecology. 
Right. Man.]. Vol. 31 (71), pp. 22–24. Available at: 
https://epl.org.ua/human-posts/shho-take-invazijni-
vydy-i-yak-vony-vplyvayut-na-bioriznomanittya/ 

3. Invazyvni chuzhoridni vydy [Invasive alien 
species]. Available at: https://environment-ec-euro-
pa-eu.translate.goog/topics/nature-and-biodiversi-
ty/invasive-alien-species_en?_x_tr_sl=en&_x_tr_
tl=uk&_x_tr_hl=uk&_x_tr_pto=sc

4. Rehlament (YES) № 1143/2014 Yevropeysʹ-
koho Parlamentu ta Rady vid 22 zhovtnya 2014 roku 
pro zapobihannya ta upravlinnya introduktsiyeyu ta 
poshyrennyam invazyvnykh chuzhoridnykh vydiv 
[Regulation (EU) No. 1143/2014 of the European 
Parliament and of the Council of October 22, 2014 on 
the prevention and management of the introduction 
and spread of invasive alien species]. Available at: 
https://eur--lex-europa-eu.translate.goog/legal-con-
tent/EN/TXT/?qid=1483614313362&uri=CELEX-



361

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2025, № 1

:32014R1143&_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uk&_x_tr_
hl=uk&_x_tr_pto=sc 

5. Perelik rehulʹovanykh shkidlyvykh orha-
nizmiv: nakaz Ministerstva ahrarnoyi polityky Ukray-
iny vid 29.11.2006 № 716 [List of regulated harmful 
organisms: order of the Ministry of Agrarian Policy 
of Ukraine dated 29.11.2006 No. 716]. Available at: 
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/z1300-06#Text 

6. Kalmykova, Yu.K. (2018). Sosnovyy nasinn-
yevyy klop (Leptoglossus Occidentalis Heidemann, 
1910) ta potentsiyna zahroza lisam Kharkivshchyny 
[Pine seed bug (Leptoglossus occidentalis Heidemann, 
1910) and potential threat to the forests of Kharkiv re-
gion]. Kharkivsʹkyy pryrodnychyy forum: I Mizhnar. 
konf. mol. uchen [Kharkiv Nature Forum: 1st Interna-
tional conf. young scientists]. Kharkiv, 72 p.

7. Puchkov, P.V., Gubin, A.N., Popov, G.V., 
Kalesnik, V.N. Syzhko, V.I. (2012). The North Amer-
ican intruder Leptoglossus occidentalis Heidemann 
(Heteroptera: Coreidae) settled down in Ukraine. 
Ukrayinsʹka entomofaunistyka [Ukrainian entomo-
faunistics]. Vol. 3 (3), pp. 1–3.

8. Sosnovyy nasinnyevyy klop (Leptoglossus 
occidentalis Heidemann, 2010) – nebezpechnyy in-
vaziynyy vyd u Zhytomyrsʹkomu Polissi [Pine seed 
bug (Leptoglossus occidentalis Heidemann, 2010) – 
a dangerous invasive species in Zhytomyr Polissya]. 
DP "Kharkivsʹka lisova naukovo-doslidna stantsiya" 
[State Enterprise "Kharkiv Forest Research Station"]. 
Available at: http://leshoz.org.ua/node/104

9. Stiurko, M., Kovtun, O. (2025). Similari-
ty as the Main Indicator of Seed Quality. Lecture 
Notes on Multidisciplinary Industrial Engineering. 
ICoWEFS 2024 Sustainability Proceedings. Spring-
er. Switzerland, pp. 361–366. Available at: https://
trebuchet.public.springernature.app/get_content/
f732af0c-4589-41c7-86db-59ce3bccb010?sap-out-
bound- id=4A79B36A362D0736EEE05F0D-
771382B19CF53047 

10. Vyznachennya posivnykh yakostey nasinnya 
sosny zvychaynoyi [Determination of sowing qual-
ities of Scots pine seeds]. DO Ukrayinsʹkyy lisovyy 
selektsiynyy tsentr [Ukrainian Forest Breeding Cen-
ter]. Available at: https://ucfb.info/novini/novina/ar-
ticle/viznachennja-posivnikh-jakostei-nasinnja-sos-
ni-zvichainoji.html 

11. Mazhula, O.S. (2008). Klyuchovi momen-
ty rozvytku lisovoho nasinnytstva v Ukrayini [Key 
points in the development of forest seed production 
in Ukraine]. Lisivnytstvo ta ahrolisomelioratsiya 
[Forestry and agroforestry improvement]. Kharkiv, 
no. 112, pp. 132–134.

12. Derbynyuk, Yu.M., Kalinin, M.I., Guz, M.M., 
Sabre, I.V. (1998). Lisove nasinnytstvo: monohrafi ya 
[Forest seed production]. Lviv, 432 p.

13. Patlai, I.M., Molotkov, P.I. (1994) Metody-
ka sortovyprobuvannya lisovykh porid v Ukrayini 
[Methodology of variety testing of forest species in 
Ukraine]. Kyiv, 40 p.

14. Nikolayenko, S.M. (2019). Vidtvorennya 
lisiv ta lisova melioratsiya v Ukrayini: vytoky, su-
chasnyy stan, vyklyky sʹohodennya ta perspektyvy 

v umovakh antropohenu: monohrafi ya [Forest repro-
duction and forest reclamation in Ukraine: origins, 
current state, current challenges and prospects in an-
thropogenic conditions]. Kyiv, 350 p.

15. Meshkova, V. (2022). Sosnovyy nasinny-
evyy klop – zahroza lisovidnovlennyu y lisorozve-
dennyu [The pine seed bug is a threat to reforestation 
and aff orestation]. Lisovyy visnyk [Forest herald]. 
Vol. 1, pp. 6–9.

16. Ghelardini, L., Luchi, N., Pecori, F., Pepo-
ri, A.L., Danti, R., Rocca, G.D., Capretti, P., Tsope-
las, P., Santini, A. (2017). Ecology of invasive for-
est pathogens. Springer International Publication. 
Available at: https://www.researchgate.net/publica-
tion/317740949_Ecology_of_invasive_forest_patho-
gens 

17. Pohribnyi, O.O. (2013). Vysotna dyferentsi-
atsiya lisostaniv sosny zvychaynoyi v ukrayinsʹkykh 
Karpatakh [Altitudinal diff erentiation of Scots pine 
forests in the Ukrainian Carpathians]. Naukovyy 
visnyk NLTU Ukrayiny [Scientifi c bulletin of NLTU of 
Ukraine]. Vol. 23.12, pp. 91–101. Available at: https://
nv.nltu.edu.ua/Archive/2013/23_12/91_Pog.pdf 

18. Zayachuk, V.Ya. (2008). Dendrolohiya 
[Dendrology]. Lviv, 656 p. 

19. Puzrina, N.V., Meshkova, V.L., Myro-
nyuk, V.V., Bondar, A.O., Tokareva, O.V., Boy-
ko, G.O. (2021). Monitorynh shkidlyvykh orha-
nizmiv lisovykh ekosystem: navch. posib. [Monitor-
ing harmful organisms of forest ecosystems]. Kyiv, 
274 p. 

20. Kovtun, O., Kosylovych, H., Andrushko, 
O., Holiachuk, Yu., Stiurko, M. (2024). Yevropeysʹ-
ka polityka staloho rozvytku silʹsʹkoho hospodarst-
va: vyklyky dlya Ukrayiny. [European policy of 
sustainable agricultural development: challenges for 
Ukraine]. Ekonomichni horyzonty [Economic hori-
zons]. Vol. 1 (27), pp. 119–138. Available at: http://
eh.udpu.edu.ua/article/view/305867/297376

The pine seed bug Leptoglossus occidentalis H. 
is an invasive pest that expanded its area of harm-
fulness

Stiurko M., Ovchinnikova O.
Parks and forests are the lungs of our planet. 

They are constantly exposed to the infl uence of vari-
ous environmental factors, which lead to a signifi cant 
reduction of the areas under them. This, in particular, 
aff ects to a signifi cant decrease in natural ecosystems 
biodiversity. Pests are a signifi cant factor aff ecting the 
number and species composition of plants. Harmful 
insects are almost one of the biggest enemies of natu-
ral and artifi cial plantations. Invasive insects species 
are particularly harmful. As a result of species expan-
sion that are recognized as invasive, no more than 40 
% of the planet's natural ecosystems have survived 
today. A large number of countries, in turn, are trying 
to prevent and manage the introduction and spread of 
invasive alien species on their territories at the legis-
lative level. However, not everyone manages to do 
this on time. Unfortunately, the list of harmful organ-
isms in Ukraine does not include all organisms that 
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pose a threat to the country’s plantations. The pine 
seed bug (Leptoglossus occidentalis H.) is an invasive 
pest that was introduced to Eurasia from the Ameri-
can continents. This is an atypical pest for coniferous 
vegetation of our territory. However, due to its high 
adaptability, it has already infested the entire area of 
Ukraine. The pine seed bug damages more than 40 
types of coniferous plants. The insect feeds on young 
and mature cones, destroying completely or partially 
the seeds. Obtaining high-quality, full-fl edged seeds 
is an important component in the future establishment 
of young plantations and obtaining friendly and full-
fl edged seedlings for the positive self-recovery abil-
ity of coniferous plantations. The purpose of our re-
search was to record the presence of the pine seed bug 

in the territory of Lviv region and to determine the 
number of productive generations that the insect has 
per year. It was found out that the pest has expanded 
its habitat and feeding area to the western borders of 
Lviv region, which has not been recorded before. The 
study of the peculiarities and manifestation of pine 
seed bug pest damage is currently insuffi  cient. In this 
regard, there are no recommendations on protective 
measures to prevent mass reproduction of the pest. 
Therefore, the problem of protection and preservation 
of productive plantations of coniferous tree species is 
still unsolved.

Key words: pest, invasive species, damage, pine 
seed bug, Leptoglossus occidentalis H., pine, forest, 
biodiversity. 
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За масштабами радіоактивного забруднення Житомирська об-
ласть є одним з найбільш постраждалих регіонів внаслідок аварії 
на ЧАЕС. Через високу щільність забруднення радіонуклідами, 
з господарського користування було виведено понад 70 тис. га 
земель. За оцінкою науковців, певне покращення радіологічного 
стану відбулось у поставарійний період завдяки вжитим контр-
заходам, спрямованих на мінімізацію наслідків аварії, а також за 
природних процесів фізичного напіврозпаду радіонуклідів. Про-
те, з початком ведення бойових дій екологічна ситуація в зоні 
радіоактивного забруднення значно загострилась. Воєнні дії ро-
сійської армії за понад місяць окупації зони відчуження Чорно-
бильської АЕС, зумовили підвищення рівня радіаційного фону та 
створили додатковий радіаційний вплив на природні екосистеми 
цього регіону. Для оцінки радіологічного стану ґрунтів проведено 
визначення щільності їх забруднення штучними та природними 
радіонуклідами в місцях обстрілів населених пунктів Народиць-
кої територіальної громади. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що 
щільність забруднення ґрунтового покриву 137Cs в межах Наро-
дицької ОТГ становить – 4,07−484,70 кБк/м2 (0,11−13,10 Кі/км2), 
90Sr – 0,44−8,10 кБк/м2 (0,012−0,219 Кі/км2). Найвищий рівень 
забруднення цезієм та стронцієм спостерігається в межах с. Клі-
щіївка. Рівень вмісту природних радіонуклідів у межах досліджу-
ваних населених пунктів становить: 40К –12,95−118,03 кБк/м2; 
232Th – 1,92–5,22 кБк/м2; 226Ra – 2,00−11,47 кБк/м2. Встановлено, 
що зі збільшенням відстані від місця обстрілу, щільність забруд-
нення ґрунту радіонуклідами (137Cs, 90Sr, 40К, 232Th) збільшується, 
досягаючи максимальних значень у зразках, відібраних у радіусі 
50 м від місця утворення вирви. Протилежну залежність спосте-
рігали стосовно 226Rа, максимальну щільність якого зафіксовано 
безпосередньо у місці утворення вирви.

Ключові слова: радіологічний стан ґрунтів, природні та 
штучні радіонукліди, цезій, стронцій, калій, торій, радій, щіль-
ність забруднення.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Загострення несприятли-
вої екологічної ситуації – один з численних 
злочинів, пов'язаний з повномасштабним 
вторгненням російських військ в Україну. Ро-
сійська агресія та ведення активних бойових 
дій на території нашої країни завдали значної 
шкоди природним екосистемам. Внаслідок 
обстрілів та вибухів боєприпасів, що спри-
чинили радіоактивні викиди, пожежі, горіння 
нафтопродуктів в атмосферне повітря, по-
трапило близько 1,2 млн т забруднювальних 
речовин. Військові дії зумовили порушення 
та забруднення ґрунтових екосистем на по-
над 30 % території України [1]. За попередні-
ми даними Міністерства захисту довкілля та 
природних ресурсів України, площа забруд-
нених ґрунтів складає понад 1,15 млн м², що 
завдає країні збитків на 20,06 млрд грн [4]. 

Питання забруднення ґрунтів внаслідок 
воєнних дій, з перших днів повномасштаб-
ного вторгнення знаходиться в полі зору ба-
гатьох дослідників, оскільки піднімає про-
блему можливості подальшого безпечного 
землекористування [3, 5, 7, 14−16]. Серед 
прогнозованих наслідків, найбільш відчут-
ними в найближчі роки стануть деградація 
ґрунтів, втрата їх буферної стійкості, здат-
ності до самовідновлення, що відповідно 
призведе до зниження водопроникності, 
порушення аерації, біохімічних та мікробі-
ологічних процесів, погіршення водного та 
повітряного режимів, порушення коренево-
го живлення, пригнічення росту і розвитку 
рослин тощо [2, 5, 16]. Крім того, актуаль-
ною екологічною проблемою буде хімічне 
забруднення ґрунтів, що матиме негативні 
довгострокові наслідки для їх відновлення. 
Наразі досить критичною є ситуація в зоні 
бойових дій на Сході України, де науковці 
відмічають суттєве забруднення земель ти-
таном, стронцієм, свинцем, ртуттю, цинком, 
кадмієм, міддю, нікелем, фосфором, барієм 
та іншими елементами [2, 3]. Проте особли-
ве занепокоєння викликає стан ґрунтів зони 
радіоактивного забруднення, оскільки саме 
з перших днів вторгнення, окупантами були 
захоплені найбільші атомні електростанції 
нашої країни. 

Варто відмітити, що значна частина те-
риторії Житомирського Полісся внаслідок 
аварії на ЧАЕС, ще задовго до повномасш-
табного вторгнення знаходилася під інтен-
сивним техногенним впливом, зумовленим 
викидом радіоактивних елементів зі зруй-
нованого атомного реактора [23]. Водночас, 
воєнні дії російської армії за понад місяць 

окупації зони відчуження Чорнобильської 
АЕС, створили додатковий радіаційний 
вплив на природні екосистеми цього регіону. 
Переміщення російської техніки територією 
захоронення радіоактивних відходів призве-
ло до порушення ґрунтового профілю, поши-
рення радіоактивного пилу, що спричинило 
підвищення рівня радіаційного фону у понад 
7 разів [6]. Активні бойові дії призвели до 
масштабних пожеж в лісових екосистемах, 
чим зумовили перенесення радіоактивних 
речовин на значну відстань від осередків го-
ріння [7, 8]. Забруднення ґрунтового покри-
ву спостерігається також у місцях детонації 
снарядів і ракет, оскільки матеріали для ви-
робництва боєприпасів містять значну кіль-
кість токсичних елементів [3, 5]. Зважаючи 
на необхідність відновлення і подальшого 
раціонального користування земельними ре-
сурсами, пріоритетними у цей проблематиці 
є дослідження радіологічного стану ґрунтів, 
порушених внаслідок воєнних дій. 

Мета дослідження – оцінка радіологіч-
ного стану ґрунтів Народицької ОТГ, що за-
знали вибухів внаслідок детонації снарядів та 
ракет. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2024 р. в межах насе-
лених пунктів Народицької ОТГ Коростен-
ського району Житомирської області, що на-
лежать до зони радіоактивного забруднення 
внаслідок аварії на ЧАЕС. 

Відбір ґрунтових зразків для радіологіч-
ного аналізу проводили безпосередньо у міс-
цях вирв, що утворилися внаслідок влучання 
російських ракет та на відстані 50 і 100 м. 
Об’єднані зразки ґрунту формували з точко-
вих проб, відібраних по периметру вирви.

Відбір ґрунтових зразків здійснювали без-
посередньо у вирві та на відстані 50 і 100 м 
від утвореної вирви, формуючи середні про-
би із відібраних по усьому периметру зразків. 

Координати та розміри вирв, що утвори-
лися внаслідок російської агресії представле-
но у таблиці 1.

Відбір зразків ґрунту для визначення при-
родних та штучних радіонуклідів  проводили 
згідно з чинними нормативними документа-
ми, а саме відповідно до ДСТУ ISO 10381–
2:2004 «Якість ґрунту. Відбирання проб. 
Частина 2. Настанови з методів відбирання 
проб» [10]; ДСТУ 4287:2004 «Якість ґрунту. 
Відбирання проб» [11] та «Методики комп-
лексного радіаційного обстеження забрудне-
них внаслідок Чорнобильської катастрофи 
територій (за винятком території зони відчу-
ження)» [12].
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Щільності забруднення ґрунту радіо-
нуклідами визначали спектрометричним ме-
тодом з використанням сцинтиляційного гам-
ма-бета-спектрометра МКС-АТ-1315 згідно з 
методикою BS EN ISO 18589−1:2019 [13]. 

Визначення 137Сs і 90Sr у ґрунті проводи-
ли у літровій геометрії посудини Маринеллі з 
часом експозиції 1 година. Відносна похибка 
визначення питомої активності радіонуклідів 
становила 10–20 %.

Лабораторні дослідження виконували 
згідно з чинними нормативними документа-
ми у вимірювальній лабораторії агрохімічних 
досліджень, екологічної безпеки земель та 
якості продукції Інституту сільського госпо-
дарства Полісся НААН України.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. За масштабами радіоактивного за-
бруднення Житомирська область є одним з 
найбільш постраждалих регіонів внаслідок 
аварії на ЧАЕС. Через високу щільність за-
бруднення радіонуклідами, з господарського 
користування було виведено понад 70 тис. 
га земель [23]. За оцінкою науковців, певне 
покращення радіологічного стану відбулось 
у поставарійний період завдяки вжитим 
контрзаходам, спрямованих на мінімізацію 
наслідків аварії, а також за природних про-
цесів фізичного напіврозпаду радіонуклідів 
[17–22]. Проте з початком ведення бойових 
дій у зоні радіоактивного забруднення еко-
логічна ситуація в регіоні дещо загостри-
лась [6, 7]. Для оцінки радіологічного стану 
ґрунтів проведено визначення щільності їх 
забруднення штучними та природними раді-
онуклідами. 

За результатами проведеного радіоло-
гічного аналізу встановлено, що щільність 
забруднення ґрунтів 137Cs в місцях обстрі-
лів варіювала від 4,07 до 484,70 кБк/м2 
(0,11−13,10 Кі/км2), 90Sr – від 0,44 до 8,10 
кБк/м2 (0,012−0,219 Кі/км2), (рис. 1, 2). Зо-
крема, у місцях утворення вирв, щільність 
забруднення ґрунту 137Cs коливалась у межах 

4,07−83,25 кБк/м2 (0,11−2,25 Кі/км2), 90Sr − 
0,44−3,22 кБк/м2 (0,012−0,087 Кі/км2).

Найвищу щільність забруднення ґрунтів 
штучними радіонуклідами (137Cs, 90Sr) відмі-
чено в ґрунтах, відібраних на відстані 50 м від 
місця утворення вирви, що очевидно пов’яза-
но з порушенням ґрунтового профілю внас-
лідок вибуху та переміщення часток ґрун-
ту з нижніх горизонтів у верхні. Показники 
радіоактивного забруднення ґрунтів 137Cs на 
цих ділянках становили 55,50−484,70 кБк/м2 
(1,50−13,10 Кі/км2) і перевищували відповід-
ні значення у ґрунтових зразках, відібраних 
безпосередньо в місцях вирв у 5,8−13,6 разів. 
Забруднення ґрунтів 90Sr становило 2,66−8,10 
кБк/м2 (0,072−0,219 Кі/км2) з перевищенням у 
2,51−6,04 разів відповідно.

Зі збільшенням відстані відбору ґрун-
тових зразків до 100 м від утворення вирви, 
щільність забруднення ґрунту 137Cs змен-
шувалась у 1,2−1,5 раза (46,25−321,53 кБк/
м2 (1,25‒8,69 Кі/км2)), 90Sr – у 1,02−1,35 раза 
(2,59−5,96 кБк/м2 (0,070‒0,161 Кі/км2)). 

Варто відмітити, що найвищий рівень за-
бруднення ґрунтів 137Cs спостерігався в ме-
жах с. Кліщіївка. Відповідно до проведено-
го у 1992 р. розподілу площ, цей населений 
пункт було віднесено до ІІ зони, що характе-
ризується щільністю забруднення ґрунтів по-
над 555 кБк/м2 (> 15 Кі/км2). 

Аналогічну ситуацію у місцях обстрілів 
спостерігали щодо розподілу природних ра-
діонуклідів. За результатами дослідження 
ґрунтових зразків на вміст природних радіо-
нуклідів встановлено, що щільність їх забруд-
нення 40К варіювала у межах 12,95−118,03 
кБк/м2 (табл. 2).

Найменші показники цього елементу 
відмічено у зразках ґрунту, відібраних у с. 
Кліщіївка, найбільші – в межах окружної с. 
Базар. Очевидно, що такий розподіл 40К в ме-
жах досліджуваних населених пунктів пов’я-
заний зі щільністю 137Cs у ґрунтах, що є його 
аналогом.  

Таблиця 1 – Місця відбору ґрунтових зразків на радіактивно забруднених територіях (2-ої зони)

№ 
з/п

Населений 
пункт

Розміри вирв
(глибина, довжина, ширина)

Координати

1 смт Народичі 3,4×13,0×11,5
300 м на північ від

смт Народичі
51º12'35.3" N 29º04'59.0"Е

2 с. Базар, окружна 5×9×6 51º02'40.9" N 29º16'47.3"Е

3 с. Базар 6,0×11,5×10,9 51º04'27.1" N 29º19'18.9"Е

4 с. Кліщіївка 3×6×4 51º07'31.0" N 29º10'01.1"Е
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Рис. 1. Щільність забруднення ґрунту 137Cs, кБк/м2.

Рис. 2. Щільність забруднення ґрунту 90Sr, кБк/м2.
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Щільність забруднення ґрунтів досліджу-
ваних територій природним радіонуклідом 
232Th варіювала в межах 1,30−5,62 кБк/м2. 
Результати досліджень ґрунтів показали, що 
зразки, відібрані у с. Кліщіївка мали наймен-
шу щільність 232Th − 1,30−1,83 кБк/м2, тимча-
сом найбільші показники щільності цього еле-
менту – 2,29−5,22 кБк/м2 зафіксовано у ґрун-
тах в межах обстежених територій с. Базар. 

Найбільшу щільність забруднення ґрун-
тів 40К та 232Th відмічали в ґрунтових зраз-
ках, відібраних на відстані 50 м від місця 
утворення вирви. У досить широких межах – 
2,00−11,47 кБк/м2  варіювали показники щіль-
ності забруднення ґрунтів 226Rа. Найвищу 
концентрацію цього елементу, що становила 
7,77−11,47 кБк/м2, відмічено у зразках, віді-
браних на присадибній ділянці с. Кліщіївка. 
Варто зазначити, що надто високі показники 
щільності 226Rа, на відміну від інших при-
родних радіонуклідів, зафіксовані безпосе-
редньо у місці утворення вирви, тимчасом на 
відстані 50 та 100 м від місця вибуху, його 
вміст знижувався в 1,43−1,47 раза. Висока 
концентрація цього радіонукліду в межах 
обстеженого об’єкта, ймовірно, обумовлена 
його наявністю у складі ракетного палива, 
що й могло спричинити підвищений вміст 
безпосередньо у місці вибуху. В інших об-
стежених населених пунктах щільність за-
бруднення ґрунтових зразків 226Rа  варіювала 
в межах 2,00−3,55 кБк/м2.

Висновки. Щільність забруднення ґрун-
тового покриву 137Cs в місцях обстрілів На-
родицької ОТГ становить – 4,07−484,70 кБк/
м2 (0,11−13,10 Кі/км2), 90Sr – 0,44−8,10 кБк/
м2 (0,012−0,219 Кі/км2). Найвищий рівень за-
бруднення цезієм та стронцієм спостерігаєть-
ся в межах с. Кліщіївка.

Рівень вмісту природних радіонуклідів 
у межах досліджуваних населених пунктів 
становив: 40К –12,95−118,03 кБк/м2; 232Th – 
1,92−5,22 кБк/м2; 226Ra – 2,00−11,47 кБк/м2.

Встановлено, що зі збільшенням відста-
ні від місця обстрілу, щільність забруднення 
ґрунту радіонуклідами (137Cs, 90Sr, 40К, 232Th) 
збільшується, досягаючи максимальних зна-
чень у зразках, відібраних у радіусі 50 м від 
місця утворення вирви. Протилежну залеж-
ність спостерігали стосовно 226Rа, макси-
мальну щільність якого зафіксовано безпосе-
редньо у місці утворення вирви.
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Radiological condition of soils in areas of con-
ducting military operations within the Narodychi 
territorial community

Romanchuk L., Kovalyova S., Ovezmirado-
va O., Kondratyuk D.

On a scale of radioactive contamination, Zhy-
tomyr region is one of the most aff ected regions as 
a result of Chornobyl accident. Due to high density 
of radionuclide contamination, more than 70 thou-
sand hectares of land have been withdrawn from 
economic use. According to scientists, certain im-
provement of radiological situation occurred in the 
post-accident period due to countermeasures taken 
to minimise the accident consequences, as well as 
due to the natural processes of physical half-life of 
radionuclides. However, with the outbreak of hostil-
ities, the environmental situation in the radioactive 
contamination zone has signifi cantly deteriorated. 
Military actions of the russian army during more 
than a month of occupation of Chornobyl exclusion 

zone led to an increase in the radiation background 
level and created an additional radiation impact on 
the natural ecosystems of the region. To assess the 
radiological state of the soils, the density of contam-
ination with artifi cial and natural radionuclides was 
determined in the areas of shelling of settlements in 
Naroditsky territorial community. 

According to the research results it was estab-
lished that the density of 137Cs contamination of the 
soil cover within Narodytska territorial community 
is 4.07–484.70 kBq/m2 (0.11–13.10 Ci/km2), 90Sr – 
0.44–8.10 kBq/m2 (0.012–0.219 Ci/km2). The high-
est level of caesium and strontium contamination is 
observed within Klishchiyivka village. Natural radio-
nuclides level within the studied settlements was as 
follows: 40K – 12.95–118.03 kBq/m2; 232Th – 1.92–
5.22 kBq/m2; 226Ra – 2.00–11.47 kBq/m2. It has been 
established that with increasing distance from the 
shelling site, the density of soil contamination with 
radionuclides (137Cs, 90Sr, 40K, 232Th) increases, reach-
ing maximum values in samples taken within a radius 
of 50 m from the crater formation site. The opposite 
dependence was observed for 226Ra, the maximum 
density of which was recorded directly at the sinkhole 
formation site.

Key words: radiological state of soils, natural 
and artifi cial radionuclides, caesium, strontium, po-
tassium, thorium, radium, contamination density.
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