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рушій змін у сучасному сільському 
господарстві. «Агробіологія», 2024. № 2. 
С. 6–13.

Apunevych I. Artificial intelligence as a 
driver of change in modern agriculture. 
«Agrobiology», 2024. no. 2, pp. 6–13.

Рукопис отримано: 23.08.2024 р.
Прийнято: 09.09.2024 р.
Затверджено до друку: 28.11.2024 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2024-191-2-6-13

У статті досліджено сутність і характеристики штучного 
інтелекту (ШІ) та його застосування в різних сегментах сільського 
господарства. Особливу увагу приділено проблемам впровадження 
ШІ у галузях рослинництва, тваринництва, управління ресурсами 
та аналітичних процесах. Розглянуто значення робототехніки як 
одного з ключових чинників цифрової трансформації аграрного 
сектору, що сприяє впровадженню нових виробничих підходів. 
Висвітлено основні переваги застосування ШІ в аграрному 
секторі, таких як автоматизація рутинних завдань, зниження 
витрат ручної праці, підвищення ефективності виробництва 
та створення нових продуктів. Використання інтелектуальних 
технологій дозволяє оптимізувати ресурси та підвищувати 
продуктивність, що сприяє зростанню конкурентоспроможності 
аграрних підприємств. Також розглянуто світовий досвід 
впровадження ШІ та робототехніки в сільське господарство. 
Наведено приклади успішного використання цих технологій 
провідними компаніями та проаналізовано досвід українських 
аграрних підприємств. Вивчено позитивні аспекти впровадження 
ШІ, такі як підвищення ефективності роботи та врожайності, 
водночас висвітлено недоліки та ризики, пов’язані з адаптацією 
нових технологій до специфічних умов сільського господарства 
України. Висновки статті підкреслюють, що використання ШІ є 
перспективним напрямом розвитку аграрного сектору. Технології 
штучного інтелекту допомагають вирішувати ключові виклики, 
пов’язані з продовольчою безпекою та сталим розвитком. 
Незважаючи на виклики та ризики, потенціал ШІ для підвищення 
ефективності аграрного виробництва є вагомим, і майбутнє 
сільського господарства значною мірою залежить від подальшого 
розвитку та впровадження цих технологій. Широке впровадження 
інтелектуальних технологій може не лише трансформувати 
аграрні процеси, а також зробити їх більш екологічно стійкими та 
економічно вигідними в довгостроковій перспективі.

Ключові слова: штучний інтелект, аграрний сектор, 
інноваційні технології, сільське господарство, рослинництво, 
тваринництво, робототехніка, машинний інтелект.

УДК 631:004.81
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень.  Штучний інтелект (ШІ) стає од-
ним із провідних напрямів розвитку сучасних 
інформаційних технологій, що активно впро-
ваджують у різних галузях економіки, зокре-
ма сільське господарство. Використання ШІ в 
агрономії відкрило нові можливості для під-

вищення продуктивності, оптимізації викори-
стання ресурсів та автоматизації польових ро-
біт. Завдяки алгоритмам машинного навчання 
та обробці великих даних, ШІ дозволяє точні-
ше прогнозувати врожайність, автоматизувати 
моніторинг стану посівів та зменшувати вплив 
людського чинника на виробничі процеси.
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Однак, попри стрімке зростання інтересу 
до впровадження ШІ в аграрний сектор, зали-
шається низка невирішених питань. Викори-
стання ШІ в сільському господарстві пов’я-
зане зі складною взаємодією з біологічними 
системами та зовнішніми чинниками, таки-
ми як кліматичні умови, тип ґрунту та інші 
агрономічні показники. Це потребує ретель-
ної адаптації моделей та алгоритмів ШІ до 
специфіки аграрної галузі. Виникає потреба 
у глибшому дослідженні та валідації цих тех-
нологій для забезпечення їх ефективності та 
точності в агропромисловому комплексі.

Застосування ШІ в сільському господар-
стві в Україні залишається недостатньо ви-
вченим напрямом, хоча його потенціал для 
підвищення конкурентоспроможності аграр-
ного сектору є значним. Особливу увагу слід 
приділити викликам і ризикам, пов’язаним 
з впровадженням ШІ, а також питанням ав-
томатизації та інтелектуального управління 
фермерськими господарствами.

Основними постачальниками сучасних 
систем штучного інтелекту для сільського 
господарства є країни Західної Європи, США 
та Китай. Ґрунтовний огляд результатів остан-
ніх досліджень і практичної імплементації здо-
бутків сучасної кібернетики та інформатики в 
сфері сільськогосподарського виробництва, 
нещодавно здійснений Bannerjee et al. (2018), 
дає змогу визначити такі основні напрями ви-
користання систем штучного інтелекту в рос-
линництві та землеробстві: управління техно-
логією вирощування сільськогосподарських 
культур (у вигляді модельних симуляцій, екс-
пертних систем, систем підтримки ухвалення 
управлінських рішень, автоматизації управ-
ління технікою тощо); управління системами 
захисту посівів від шкідників, хвороб і бур’я-
нів (системи інтелектуального розпізнавання 
шкодочинних організмів, системи інтелекту-
ального внесення пестицидів тощо); системи 
штучного інтелекту для управління процеса-
ми збирання, зберігання та переробки продук-
ції рослинництва; системи інтелектуального 
менеджменту зрошувальних систем, дренажу 
та управління станом ґрунтів (включає систе-
ми для автоматизованої оцінки стану ґрунтів, 
визначення потреби в зрошенні, плануван-
ня зрошення, контроль за якістю поливу та  
водовідведення тощо); прогностичні системи 
(прогнозування та програмування врожайно-
сті сільськогосподарських культур, прогноз 
метеорологічних умов, економічні прогнози 
тощо) [1].

Окремі питання, пов’язані з впроваджен-
ням та використанням технологій штучного 

інтелекту (ШІ), розглядали як зарубіжні, так і 
вітчизняні вчені. Вагомий внесок у розробку 
та дослідження ШІ у сільському господарстві 
зробили такі закордонні вчені як У. Мак-Кал-
лок, У. Піттс, М. Мінський, Дж. Маккарті, 
А. Самюел та інші. В Україні над цією тема-
тикою працюють такі науковці як О. Висо-
чук – займається розробкою інформаційних 
технологій для підтримки прийняття рішень 
у сільському господарстві та досліджує ви-
користання штучного інтелекту, Ю. Лисенко 
– вивчає використання штучного інтелекту 
для розв’язання задач у галузі тваринництва, 
зокрема в галузі контролю якості молока,  
О. Кравченко – досліджує використання 
штучного інтелекту в агроінженерії, М. Біло- 
церківець та С. Ляшенко, які досліджують 
застосування ШІ у різних сферах агрономії 
– від підтримки прийняття рішень до автома-
тизації польових робіт і управління сільсько-
господарською технікою.

Водночас, попри наявні досягнення, ба-
гато аспектів, пов’язаних з впровадженням 
та використанням ШІ у сільському господар-
стві, залишаються теоретично і методично 
недостатньо розробленими. Не повною мі-
рою сформовано понятійний апарат, а наслід-
ки застосування цих технологій досліджені 
лише частково. Усі ці питання є актуальними 
та потребують глибшого наукового аналізу й 
обґрунтування.

Мета дослідження – визначення зна-
чення штучного інтелекту в трансформації 
сучасного сільського господарства, аналіз 
його впливу на підвищення продуктивності, 
оптимізацію процесів та раціональне викори-
стання ресурсів, а також вивчення переваг і 
викликів впровадження AI-технологій у сіль-
ськогосподарських підприємствах.

Методи дослідження. Під час досліджен-
ня були використані такі методи:

•	 Аналіз літератури: вивчено наукові пу-
блікації, звіти та дослідження, присвячені 
впровадженню штучного інтелекту в аграр-
ний сектор.

•	 Порівняльний аналіз: проведено порів-
няння різних підходів до застосування ШІ в 
сільському господарстві, враховуючи закор-
донний та український досвід.

•	 Систематизація та узагальнення даних: 
зібрані дані були систематизовані та узагаль-
нені для створення цілісного уявлення про 
використання ШІ в аграрній галузі.

•	 Емпіричне дослідження: вивчено ре-
альні кейси впровадження ШІ у сільське гос-
подарство для оцінки ефективності та вияв-
лення ключових викликів і ризиків.
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Ці методи дозволили глибше проаналі-
зувати значення штучного інтелекту у тран-
сформації сучасного сільського господарства.

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Штучний інтелект (ШІ) у сільському 
господарстві є інструментом, що поєднує 
передові технології машинного навчання, 
комп’ютерного зору, аналізу великих даних 
та автоматизації процесів. Застосування ШІ 
спрямоване на виконання завдань, що раніше 
потребували участі людини, і дозволяє знач-
но підвищити ефективність агропромисло-
вих операцій.

Штучний інтелект можна застосовувати 
в різних сферах сільськогосподарської ді-
яльності, зокрема в рослинництві, тваринни-
цтві, управлінні ресурсами та аналітичних 
процесах.

Можливе використання штучного інте-
лекту в рослинництві охоплює різні аспекти 
від моніторингу стану полів до повної авто-
матизації польових робіт за допомогою робо-
тотехніки та машинного інтелекту. Є декіль-
ка основних способів використання систем 
штучного інтелекту в рослинництві:

1.	 Моніторинг посівів за допомогою 
комп’ютерного зору: використання дронів та 
супутників, оснащених камерами, для збору 
даних про стан посівів; алгоритми комп’ю-
терного зору дозволяють аналізувати зобра-
ження для виявлення стресу рослин, шкідни-
ків або хвороб на ранніх стадіях.

2.	 Прогнозування врожайності: алгорит-
ми машинного навчання використовують для 
аналізу великих обсягів історичних даних та 
прогнозування врожайності на основі погод-
них умов, стану ґрунту та інших чинників; 
оптимізація ресурсів (вода, добрива, паливо) 
відповідно до прогнозів врожайності, що до-
помагає підвищити економічну ефективність 
господарства.

3.	 Оптимізація систем зрошення та вне-
сення добрив: використання датчиків волого-
мірів та інших IoT-пристроїв, що передають 
дані про стан ґрунту в реальному часі.

4.	 Автоматизація польових робіт за до-
помогою робототехніки: роботи можуть бути 
обладнані камерами та сенсорами для аналізу 
стану рослин під час виконання завдань, що 
забезпечує додатковий рівень контролю за 
врожаєм; роботизовані системи, керовані ШІ, 
можуть виконувати завдання, такі як оранка, 
сівба, збирання врожаю, з високою точністю і 
без участі людини.

5.	 Розпізнавання бур’янів та шкідників: 
алгоритми комп’ютерного зору можуть іден-
тифікувати бур’яни серед культурних рослин 
і автоматично застосовувати цілеспрямовані 

обприскування пестицидами. Це дозволяє 
знизити кількість використовуваних хімікатів 
і мінімізувати їх вплив на навколишнє сере-
довище, водночас підвищуючи ефективність 
обробки полів.

У тваринництві ШІ можливо застосо-
вувати для моніторингу здоров’я тварин, 
оптимізації годівлі та управління розведен-
ням. Алгоритми машинного навчання аналі-
зують дані, зібрані за допомогою датчиків і 
камер, що дозволяє виявляти ознаки хвороб 
або стресу на ранніх стадіях. Це сприяє своє-
часному втручанню та зниженню витрат на 
лікування тварин. Оптимізація годівлі за до-
помогою ШІ також може забезпечити точне 
розрахування раціону, що підвищує продук-
тивність та знижує витрати на корми [6].

Крім того, ШІ може допомогти автомати-
зувати процеси розведення, вибираючи най-
кращих тварин для селекції на основі аналізу 
генетичних даних. Це дозволяє поліпши-
ти якість стада та підвищити ефективність 
господарства.

Управління фермами є ще однією важ-
ливою сферою, де штучний інтелект демон-
струє свою корисність. Застосування штуч-
ного інтелекту дозволяє контролювати умови 
утримання тварин, включаючи температуру, 
вологість, освітлення та вентиляцію. Ана-
літичні моделі та алгоритми забезпечують 
оптимальні умови для тварин, зменшуючи 
ризик захворювань та стресу, що можуть 
вплинути на продуктивність і здоров’я. Крім 
того, штучний інтелект надає рекомендації 
для покращення умов утримання, що сприяє 
забезпеченню добробуту тварин [12].

ШІ значно покращує аналітичні можли-
вості аграрного бізнесу. Використовуючи ал-
горитми для аналізу великих обсягів даних, 
таких як погодні умови, стан ґрунту, історич-
ні дані про врожайність тощо, фермери мо-
жуть приймати більш точні та обґрунтовані 
рішення. ШІ допомагає прогнозувати ризи-
ки, пов’язані з кліматичними змінами або 
шкідниками, що дозволяє завчасно вживати 
запобіжних заходів. Крім того, алгоритми 
ШІ дають змогу оцінити ефективність агро-
технічних заходів і розробляти рекомендації 
для їх оптимізації [14].

Ефективність використання штучного 
інтелекту в сільському господарстві підтвер-
джується успішними прикладами з різних 
країн світу. Провідні аграрні компанії актив-
но використовують машинний інтелект для 
автоматизації, оптимізації та вдосконалення 
сільськогосподарських процесів, що дозво-
ляє підвищити продуктивність і зменшити 
витрати.
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У США компанія John Deere впроваджує 
автономні трактори та комбайни, що вико-
ристовують алгоритми штучного інтелекту 
для точного землеробства. Ці машини мо-
жуть самостійно виконувати завдання, такі як 
оранка, сівба та збирання врожаю, що підви-
щує ефективність польових робіт і мінімізує 
витрати на робочу силу. Інша американська 
компанія Blue River Technology розробила си-
стему See & Spray, яка використовує комп’ю-
терний зір для розпізнавання бур’янів серед 
культурних рослин і цілеспрямованого засто-
сування гербіцидів, що дозволяє значно змен-
шити використання хімікатів [16, 19].

В Ірландії компанія Cainthus спеціалізу-
ється на застосуванні штучного інтелекту в 
тваринництві. Їхня система комп’ютерного 
зору аналізує поведінку корів у режимі реаль-
ного часу, допомагаючи фермерам монітори-
ти здоров’я тварин і вчасно втручатися для 
поліпшення умов утримання та продуктив-
ності. Такі рішення дозволяють значно знизи-
ти втрати через хвороби тварин та покращити 
загальні показники ферми [18].

В Ізраїлі компанія CropX використовує 
штучний інтелект для оптимізації зрошення 
та управління використанням добрив. Завдя-
ки датчикам, встановленим на полях, і алго-
ритмам ШІ, фермери можуть отримувати де-
тальні рекомендації щодо оптимального ви-
користання ресурсів, що дозволяє знижувати 
витрати і мінімізувати вплив на навколишнє 
середовище [15].

У Канаді компанія Resson розробила 
платформу, яка використовує штучний інте-
лект для аналізу даних, зібраних за допомо-
гою дронів, датчиків та супутників, для про-
гнозування стану врожаю. Це дозволяє фер-
мерам приймати обґрунтовані рішення щодо 
управління полями та планування сільсько-
господарських робіт, що сприяє підвищенню 
врожайності та зменшенню витрат.

Німецька компанія Xarvio Digital Farming 
Solutions, дочірня компанія BASF, використо-
вує ШІ для підтримки прийняття рішень у 
сільському господарстві. Їхня платформа ана-
лізує дані про поля, прогнозує врожайність та 
надає рекомендації щодо оптимального часу 
для посіву, внесення добрив і захисту рослин. 
Це допомагає фермерам підвищити продук-
тивність та зменшити негативний вплив на 
довкілля [17].

В Україні також активно впроваджують 
технології штучного інтелекту в сільсько-
му господарстві, що сприяють підвищен-
ню ефективності аграрного виробництва та 
оптимізації ресурсів.

Одним із прикладів є система Taranis, яку 
використовують на полях для аналізу стану 
рослин, густоти посівів, виявлення бур’янів 
та хвороб. Ця система допомагає агрономам 
планувати застосування засобів захисту рос-
лин (ЗЗР), а також контролювати процеси 
внесення добрив на основі детальних індек-
сів і звітів. Фермери отримують детальні дані 
про стан кожного поля, що дозволяє прийма-
ти обґрунтовані рішення і оперативно реагу-
вати на зміни [23].

Крім того, у країні розвиваються компа-
нії, що спеціалізуються на технологіях точно-
го землеробства, таких як Agroxy та Agrieye. 
Agroxy допомагає оптимізувати процес вибо-
ру насіння і добрив, використовуючи дані та 
інструменти штучного інтелекту. Agrieye роз-
робляє продукти дистанційного зондування 
для покращення кліматичної адаптації сіль-
ського господарства. Ці рішення сприяють 
кращому управлінню ресурсами та підвищен-
ню врожайності в умовах змін клімату [22].

Також в Україні активно впроваджують 
технологію безпілотної техніки та аналізу 
даних для моніторингу полів і оцінки стану 
ґрунтів, що дозволяє фермерам краще розу-
міти властивості своїх земель і приймати від-
повідні агротехнічні рішення.

Хоча штучний інтелект надає безліч пере-
ваг, також існують певні ризики впроваджен-
ня ШІ в сільському господарстві, які потребу-
ють ретельного аналізу та управління. Одним 
із ключових ризиків є надмірна залежність 
від технологій. Якщо автоматизовані сис-
теми, керовані ШІ, виходять з ладу через 
технічні проблеми або кібератаки, це може 
призвести до серйозних втрат у виробництві, 
зниження врожайності або навіть повної зу-
пинки виробничих процесів. У такій ситуації 
важливим є забезпечення належного техніч-
ного обслуговування та розробка резервних 
планів для мінімізації наслідків таких збоїв.

Крім того, використання ШІ може стати 
проблемою у випадку обробки неточних або 
неповних даних. ШІ системи здебільшого ба-
зуються на великих обсягах інформації, і якщо 
датчики або інші пристрої збору даних нада-
ють некоректну або недостатню інформацію, 
це може призвести до хибних прогнозів або 
неправильних управлінських рішень. Це під-
креслює важливість якості та надійності да-
них, що використовують в системах ШІ [5, 9].

Економічний аспект впровадження також 
заслуговує на увагу. Значні витрати на заку-
півлю та інтеграцію систем ШІ можуть стати 
бар’єром для дрібних і середніх фермерських 
господарств, що, зокрема, може призвести до 
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посилення розриву між великими аграрними 
підприємствами, які мають ресурси для впро-
вадження передових технологій, і дрібніши-
ми виробниками, які можуть залишитися по-
заду у технологічному розвитку.

Ще одним ризиком є питання кібербез-
пеки. Оскільки сільськогосподарські систе-
ми все частіше стають частиною глобальної 
цифрової інфраструктури, вони можуть стати 
мішенню для кібератак, що загрожує не лише 
втратою даних, а також можливим саботажем 
виробничих процесів. Для запобігання та-
ким загрозам необхідно розробити ефективні 
стратегії кіберзахисту та інвестувати у безпе-
ку даних.

Також слід враховувати соціальні ризики, 
пов’язані з впровадженням ШІ в сільське гос-
подарство. Автоматизація багатьох виробни-
чих процесів може призвести до скорочення 
робочих місць, що особливо негативно по-
значиться на сільських регіонах, де сільське 
господарство є основним джерелом зайнято-
сті. Це потребує розробки соціальних про-
грам для підтримки працівників, що можуть 
втратити роботу через впровадження нових 
технологій [13].

Зрештою, існують етичні питання, пов’я-
зані з використанням ШІ. Зростаюча залеж-
ність від аналізу великих даних та автомати-
зованих рішень може викликати занепокоєн-
ня з приводу приватності даних фермерів та 
прозорості процесів прийняття рішень. Важ-
ливо організувати, щоб системи ШІ працюва-
ли прозоро та підконтрольно, забезпечуючи 
етичне використання даних.

Успішне впровадження штучного інте-
лекту у сільському господарстві потребує не 
лише технічних інновацій, а також усвідом-
лення та управління можливими ризиками.

Висновки. Штучний інтелект (ШІ) стає 
важливим інструментом трансформації су-
часного сільського господарства, пропоную-
чи інноваційні рішення для підвищення ефек-
тивності виробничих процесів. Застосування 
ШІ охоплює широке коло завдань, включаю-
чи моніторинг стану рослин, автоматизацію 
польових робіт, прогнозування врожайності, 
оптимізацію ресурсів, а також управління 
тваринництвом і розробку аналітичних мо-
делей. ШІ не лише дозволяє підвищити про-
дуктивність аграрного бізнесу, а також спри-
яє раціональному використанню природних 
ресурсів, знижуючи витрати та мінімізуючи 
вплив на довкілля. 

Проте, разом із перевагами впровадження 
ШІ супроводжується низкою ризиків. Важли-
вими викликами є залежність від технологій, 

кібербезпека, можливі соціальні наслідки, 
пов’язані зі скороченням робочих місць, а та-
кож етичні питання щодо приватності даних 
і прозорості процесів. Для успішного впро-
вадження ШІ у сільському господарстві важ-
ливо не лише інтегрувати технології, а також 
належним чином управляти ризиками, забез-
печуючи сталий розвиток аграрного сектору.

Незважаючи на значний прогрес, впро-
вадження штучного інтелекту в сільське гос-
подарство потребує подальших досліджень. 
Більше уваги слід приділяти питанням адап-
тації технологій до локальних умов, оцінці 
їх ефективності в різних кліматичних зонах 
та впливу на соціально-економічні аспекти 
сільських громад. Дослідження також мають 
охоплювати аспекти інтеграції ШІ з інши-
ми інноваційними технологіями, такими як 
Інтернет речей (IoT), для створення комп-
лексних рішень у сільському господарстві. 
Більш глибоке розуміння ризиків, пов’язаних 
із використанням ШІ, і розробка стратегій 
мінімізації цих ризиків стануть важливими 
для забезпечення безпечного та ефективно-
го впровадження ШІ у сільськогосподарські 
практики.

Отже, штучний інтелект має потенціал 
стати ключовим рушієм змін у сільському 
господарстві, дозволяючи підвищити продук-
тивність і зменшити екологічний вплив, од-
нак потребує відповідального та обережного 
підходу для мінімізації ризиків і забезпечен-
ня ефективної інтеграції технологій у сіль-
ськогосподарську практику.
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crop yields, are studied, while drawbacks and risks as-
sociated with adapting new technologies to the specific 
conditions of Ukrainian agriculture are also highlight-
ed. The conclusions of the article emphasize that the 
use of AI is a promising direction for the development 
of the agricultural sector. AI technologies help address 
key challenges related to food security and sustainable 
development. Despite the challenges and risks, AI's 
potential to enhance agricultural production efficiency 
is significant, and the future of agriculture largely de-

pends on the further development and implementation 
of these technologies. The widespread introduction of 
intelligent technologies can not only transform agri-
cultural processes, but also make them more environ-
mentally sustainable and economically profitable in 
the long term.

Key words: artificial intelligence, agricultural 
sector, innovative technologies, agriculture, crop 
production, animal husbandry, robotics, machine 
intelligence.
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Подано результати дослідження просторової структури го-
ловних паркотвірних видів (Acer platanoides L., A. campestre L.,  
Fraxinus excelsior L., Tilia cordata Mill.) в екотопах дендропарку 
«Олександрія» НАН України. Просторову структуру визначали за 
допомогою картування дерев за віковими групами. Просторова ор-
ганізація досліджуваних деревних видів має видову специфічність, 
проявляє вікову приуроченість до різних екотопів парку. Найчи-
сельніші Acer platanoides і A. сampestre поширені більш-менш 
рівномірно по всій території парку. Третій за чисельністю вид 
Fraxinus excelsior – сконцентрований у східній частині парку. Від-
мічено формування великої молодої ценопопуляції в південно-за-
хідній частині парку. Переважаюча кількість природних насаджень 
Tilia cordata зосереджена на дібровних ділянках західної частини 
парку. На сьогодні популяція Tilia cordata практично не відновлю-
ється, проте, в останні півстоліття сформувала потужний екотон в 
діброві, в центральній частині парку, витісняючи вид едифікатор 
Quercus robur L. Повночленну вікову структуру популяції всіх до-
сліджуваних видів мають на ділянках дібровного типу. Порушуєть-
ся вікова структура всіх видів у техногенно забруднених екотопах, 
в осередках масового розмноження фітопатогенів, на ділянках ква-
зіприродного типу з великим антропогенним втручанням.

Розподіл особин старших вікових груп переважно випадко-
вий, рівномірний, у дерев молодшого віку спостерігається групове 
розміщення. У всіх досліджуваних видів виділяють більш щільні 
ділянки екземплярів різного віку, або ж розріджені, невеликі гру-
пи, чи навіть поодинокі екземпляри, останнє характерно для дерев 
старших вікових груп. 

Головними чинниками, що детермінують розподіл головних 
паркотвірних видів є здатність до природного відновлення деревних 
видів, ураження шкідниками і хворобами, господарська діяльність.

Ключові слова: насадження лісового типу, просторова струк-
тура, картування дерев, вікові групи, типи просторового розподілу, 
чинники детермінуючі розподіл.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Однією з найважливіших 
характеристик лісових насаджень є їх про-
сторова структура. На думку Ehbrecht, M.; 
Seidel, (2021) [1], просторова структура є го-
ловною ознакою лісових екосистем, що ви-

никають із складної взаємодії різноманітних 
природних екологічних процесів у просторо-
вих і часових масштабах. 

Просторову структуру лісу вважають цен-
тральним питанням в лісовому господарстві, 
оскільки добре структурований ліс означає 
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оптимальний простір і умови росту для окре-
мих дерев у насадженні [2]. Структура лісу 
характеризує розташування та взаємозв’язки 
окремих рослин у лісовій екосистемі. Розпо-
діл рослин на території залежить, з однієї сто-
рони, від зовнішніх умовах місцезростань, з 
іншої – від біологічних особливостей виду 
[3] і є предметом дослідження фітоценології 
і екології [4].

В загальному розумінні, просторова 
структура популяцій – це спосіб розташуван-
ня окремих особин або їх угруповань на пев-
ній території [3]. Дослідження просторової 
структури деревних рослин встановлює чи-
сельність, щільність, віковий склад їх цено-
популяцій, показує взаємовідносини особин 
різних вікових груп та різних видів в ценозі, 
виявляє механізми зміни цих показників в 
часі [3]. Надзвичайно важливе значення в ор-
ганізації просторової структури лісу має гос-
подарська діяльність, або як її ще називають, 
історія землекористування [5–9].

Мета дослідження. Вивчення просторо-
вої структури головних паркотвірних видів у 
фітоценозах дендропарку «Олександрія».

Завдання:
•	 вивчити горизонтальний розподіл най-

більш чисельних видів: Acer platanoides L., 
A. campestre L., Fraxinus excelsior L., Tilia 
cordata Mill.; 

•	 встановити чинники, які впливають на 
розподіл рослин певних видів деревних рос-
лин.

Матеріал і методи дослідження. Про-
сторову структуру ценопопуляцій досліджу-
ваних видів визначали за допомогою карту-
вання дерев за віковими групами. Зокрема 
побудовано карти розподілу чотирьох видів 
по території парку. Групи рослин зображали 
кружками різного розміру залежно від ві-
кових груп. Один кружок відповідав 10 екз. 

дерев. У разі меншої кількості дерев в групі 
зображали відповідну частку кружка (рис. 1). 
Живі дерева позначали зеленим кольором, 
мертві – чорним. 

Роботу виконано в межах дослідження 
структурної організації і закономірностей 
розвитку ценопопуляцій деревних рослин 
парку. Вибір досліджуваних видів обумов-
лювався їх кількісними перевагами серед де-
ревної рослинності парку та фітоценотичним 
значенням – всі вони є супутниками Quercus 
robur L., або співдомінантними видами в при-
родній віковій діброві, та становлять основу 
більшості недібровних ділянок парку. В ро-
боті використано результати обстежень 2022 
року.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Acer platanoides – більш-менш рівномірно 
поширений по всій території парку. Відмічено 
найбільше поширення клена на ділянках ді-
бровного типу (квартали 6, 13, 14, 15) (рис. 2).  
На ділянках недібровного типу (квартали 
1, 2, 3, 4, 5, 7, 16, 17, 18) – значно менше.  
У придорожніх насадженнях (квартали 2, 5)  
молоді рослини віком 10–20 років майже не 
зустрічаються, їх досить мало і на ділянках 
недібровного типу. У східній та частково 
центральній частинах парку переважають 
рослини старших вікових груп (стиглого і 
пристигаючого віку, середньовікові). Повно-
членна вікова структура спостерігається на 
ділянках дібровного типу. Відпад дерев цьо-
го виду невеликий. Випадають здебільшого в 
придорожніх насадженнях (усі вікові групи), 
у східній частині (кв. 16), менше на нерівно-
стях мезорельєфу в 15 кварталі, в екотонах на 
ділянках дібровного типу, в техногенно за-
бруднених екотопах, в західній частині парку 
на ділянці з високим рівнем залягання грані-
тів і, відповідно, слабким зволоженням ґрун-
ту (частина кв. 31). 

Рис. 1. Зображення на карті дерев, якщо їх в групі менше 10 екземплярів.
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Acer campestre. За розповсюдженням по 
екотопах парку, віковою структурою, тери-
торіальною приуроченістю відпаду загалом 
подібно до Acer platanoides (рис. 3). Проте, 
дерев цього виду менше в східній частині 

парку і більше в західній, дуже мало в придо-
рожніх насадженнях. Дерев старших вікових 
груп більше в центральній і західній части-
нах парку. Закономірності відпаду загалом 
подібні також до Acer platanoides. 

 

Рис. 3. Просторово-вікова структура Acer campestre L.

Рис. 2. Просторово-вікова структура Acer platanoides L.
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Осередок відпаду знаходиться в місце- 
зростаннях найбільшої кількості F. excelsior 
(східна частина парку), з поширенням в пів-
денному і північно-західному напрямках. Не 
виявлено прив’язаності F. excelsior до дібров-
них ділянок, як у кленів і липи. Проте, у кв. 
13 і 14 спостерігається повночленна вікова 
структура. 

Fraxinus excelsior – найбільший серед 
досліджуваних видів, він пов’язаний з ура-
женням дерев небезпечною хворобою – хала-
ровим некрозом (рис. 4). 

Tilia cordata. Характерна значна частка 
штучних насаджень цього виду. Найбільше 
дерев природного походження зростає в дібро-
ві в центральній частині парку (кв. 15, 13, 19)  
і західній (кв. 6) (рис. 5). У ландшафтах пар-
ку багато штучних алейних насаджень дерев 
цього виду. Одна з таких алей в центральній 
частині парку (кв. 14, вікова діброва) за ос-
танні півстоліття сформувала потужний еко-
тон, витісняючи вид едифікатор – Quercus 
robur. Популяції цього виду старіючі. Остан-
ні десятиріччя популяції майже не відновлю-
ються. Молодих рослин до 20-річного віку і 
жердняків (до 40 років) досить мало, домі-
нують середньовікові. Порівняно з іншими 
видами, значна частка в популяціях рослин 

пристигаючого, стиглого і перестиглого віку 
як штучного, так і природного походження.

Розподіл особин старших вікових груп 
всіх досліджуваних видів переважно ви-
падковий, рівномірний, у дерев молодшого 
віку спостерігається групове розміщення. 
Регулярне розташування характерне для 
штучних, алейних насаджень (Tilia cordata, 
Acer platanoides, старовікова алея Fraxinus 
excelsior в північно-східній частині парку до 
її розпаду). 

У всіх досліджуваних видів виділяють 
більш щільні ділянки екземплярів різного 
віку, або ж розріджені, невеликі групи, чи 
навіть поодинокі екземпляри, останнє ха-
рактерно для вікових дерев. Спостерігається 
тенденція розмежування простору зростання 
груп дерев різного віку у Acer platanoides,  
A. campestre, Fraxinus excelsior. У Tilia 
cordata, навпаки, групи різновікові, зосере-
джені переважно біля материнських дерев. 

Повночленну вікову структуру популя-
ції досліджуваних видів мають на ділянках 
дібровного типу. Порушується вікова струк-
тура всіх видів у техногенно забруднених 
екотопах, в осередках масового розмноження 
фітопатогенів, на ділянках квазіприродного 
типу з великим антропогенним втручанням.

Рис. 4. Просторово-вікова структура Fraxinus excelsior L.
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Просторова структура лісових наса-
джень суттєво впливає на конкуренцію між 
деревами та загальну стабільність екологіч-
ної динаміки насаджень, тому глибоке ро-
зуміння просторової структури насаджень 
є важливим як для ефективного управління 
лісами, так і екологічних досліджень [10]. 
Вища щільність може призвести до збіль-
шення конкуренції між більшими деревами 
за обмежені ресурси; тому помірна щіль-
ність дерев часто є більш сприятливою для 
росту дерев [11]. За дослідженнями ряду 
авторів [12–15], складна взаємодія видів, 
сукцесії, конкуренція, порушуючий вплив 
навколишнього середовища і господарська 
діяльність формують динаміку та моделі 
лісів у локальному й регіональних масш-
табах. Яскравим прикладом конкуренції в 
дендропарку є Quercus robur і Tilia cordata в 
14 кварталі. Штучно створена густа липова 
алея по межі дубового деревостану з досяг-
ненням генеративного віку, через обмежене 
розповсюдження насіння, характерне для 
липи, стала давати надгустий життєздатний 
самосів. Конкуренція за ресурсні чинники, 
зміна освітленості, потужна екотонізація 
поступово витісняють домінантний вид, 
Quercus robur. Тобто, господарська діяль-
ність в межах діброви кілька століть тому, 
є одним з чинників, що корегують модель 

просторового розподілу та асоціації видів 
дерев на досліджуваній території.

Іншим суттєвим чинником, що впливає 
на структуру насаджень, слугують фітопа-
тогени. Зокрема, халаровий некроз менш як 
за 15 років призвів до загибелі сотень дерев 
Fraxinus excelsior. Це призвело до порушен-
ня структури насаджень на дібровних ділян-
ках і зміни домінантних видів на ділянках 
недібровного типу. Про небезпеку втрати 
головних видів для фітоценозів свідчить ряд 
досліджень [16].

До чинників, які найближчим часом при-
зведуть до зміни структури насаджень, на-
самперед, просторової структури, належить 
втрата можливості відновлення окремими 
паркотвірними видами. Здебільшого, це сто-
сується Tilia cordata у всіх її місцезростаннях 
з невідомих наразі причин, і значне зменшен-
ня відновлення дерев Fraxinus excelsior в осе-
редках халарового некрозу. Нині їх простір 
займають молоді рослини видів, що зберегли 
можливість масового розмноження. Насампе-
ред, це Acer platanoides. На фоні зменшення 
відновлення Fraxinus excelsior і практично 
повного припинення на сьогодні відновлення 
Tilia cordata на своє просторове розширення 
активно претендує Ulmus glabra Huds, що 
може змінити поряд з просторовою і видову 
структуру головних паркотвірних видів.

Рис. 5. Просторово-вікова структура Tilia cordata Mill.
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Висновки.
1.	Просторова організація ценопопуля-

цій досліджуваних деревних видів має ви-
дову специфічність: найчисельніші Acer 
platanoides L. і A. сampestre L. поширені 
більш-менш рівномірно по всій території 
парку, третій за чисельністю вид Fraxinus 
excelsior L. – сконцентрований в східній ча-
стині парку, переважаюча кількість природ-
них насаджень Tilia cordata Mill. зосередже-
на на дібровних ділянках західної частини 
парку.

2.	Досліджувані види у віковій діброві 
дендропарку формують повночленну вікову 
структуру, що забезпечуватиме їх подальше 
поширення як супутників Quercus robur L. 

3.	В техногенно забруднених та антропо-
генно порушених місцезростаннях, в осеред-
ках ураження окремих видів небезпечними 
фітопатогенами, порушується вікове спів-
відношення видів, суттєво зменшується від-
новлення і кількість молодих рослин, або ж  
навпаки, спостерігається стрімке розмножен-
ня окремих видів і формування потужних 
екотонів.

4.	Порушення в просторово-віковій стру- 
ктурі призводить до старіння популяцій пар-
котвірних видів, до зміни домінантних видів 
у віковій діброві і лісових ділянках недібров-
ного типу.

5.	Розподіл особин по території проявляє 
видову залежність – у старших вікових груп 
переважно випадковий, рівномірний, у дерев 
молодшого віку спостерігається групове роз-
міщення.

6.	На просторовий розподіл головних 
паркотвірних видів впливають здатність до 
природного відновлення деревних видів, ура-
ження шкідниками і хворобами, господарсь-
ка діяльність.
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Spatial organization of the main park-forming 
species in landscapes of the «Оlexandria» state 
dendrological park of the National Academy of 
Sciences of Ukraine

Boiko N., Doiko N., Dragan N., Sylenko O., 
Pydorich Yu., Kryvdiuk L.

The article presents the research results of spatial 
structure of the main park-forming species (Acer pla-
tanoides L., A. campestre L., Fraxinus excelsior L., 
Tilia cordata Mill.) in the ecotopes of the «Оlexan-
dria» State Dendrological Park of the National Acad-
emy of Science of Ukraine are presented. The spatial 
structure was determined by mapping trees by age 
groups. The spatial organization of the studied tree 
species has species specificity and shows age confine-
ment to different park ecotopes. The most numerous 
Acer platanoides and A. sampestre are distributed 
more or less evenly throughout the park. The third 
most abundant species, Fraxinus excelsior, is concen-
trated in the eastern part of the park. The formation 
of a large young cenopopulation in the south-western 

part of the park was noted. The predominant number 
of natural stands of Tilia cordata is concentrated in 
the oak woodlands of the western part of the park. To-
day the population of Tilia cordata is practically not 
recovered, however, over the past half of a century it 
has formed a powerful ecotone in the oak forest in the 
central part of the park, displacing the species-edifier 
Quercus robur L. Populations of all studied species 
have a full age structure in oak-oak-type plots. The 
age structure of all species is disturbed in technogeni-
cally polluted ecotopes, in areas of mass phytopatho-
gens reproduction in quasi-natural areas with signifi-
cant anthropogenic interference.

The distribution of older age groups individuals 
is mostly random and uniform, while group distribu-
tion is observed in younger trees. In all studied spe-
cies more dense areas of all ages’ specimens or sparse, 
small groups or even single specimens, are distin-
guished. The latter is typical for older age groups trees. 

The main factors determining the distribution of 
the main park-forming species are the ability of tree 
species natural regeneration, pest and disease dam-
age, and economic activity.

Key words: forest type plantations, spatial struc-
ture, tree mapping, age groups, types of spatial distri-
bution, factors determining distribution.
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Декоративна цінність троянд визначається сукупним по-
єднанням морфологічних і біологічних особливостей та ознак 
кожного сорту. З-поміж інших, центральне декоративне значен-
ня має квітка троянди. Троянди групи флорібунда відомі широ-
ким спектром форм, забарвлень та аромату, які роблять їх цін-
ним матеріалом для використання в озелененні. Дослідження 
біолого-морфологічних особливостей квітки 10 сортів троянд 
групи флорібунда проводили на дослідних ділянках кафедри 
садово-паркового господарства Уманського національного уні-
верситету садівництва упродовж 2019–2023 років. Визначено, 
що квітки досліджених сортів троянд групи флорібунда істотно 
відрізняються за такими показниками як забарвлення, діаметр 
та махровість. Досліджено, що діаметр квітки у генотипів тро-
янд групи флорібунда коливається від 5,3 см у сорту Lavaglut 
до 8,0 см у сорту Novalis. Переважну більшість сортів відне-
сено до групи густомахрові (Hans Gonewein, Let’s Celebrate, 
Lovely Green, Novalis, Pomponella та Rotkappchen) з кількістю 
пелюсток у межах 41,7–117,4 шт. Два сорти мають напівмахрові 
(Carmagnola і Westpoint) та два (Iceberg і Lavaglut) – махрові 
квітки. Найбільшу кількість пелюсток має сорт Rotkappchen, 
який вирізняється, окрім іншого, розеткоподібною формою. 
Особливу увагу привертають густомахрові квітки кулястої фор-
ми сорту Lovely Green та Pomponella і досконала чашоподібна 
форма чайно-гібридного типу квітки сорту Novalis. Широкий 
спектр забарвлень сортів троянд групи флорібунда дозволяє 
створювати за їх допомогою яскраві квіткові композиції. Нині 
особливо цінними є сорти рідкісних оранжевих (Westpoint) та 
фіолетових забарвлень (Novalis). Отже, досліджено, що сорти 
троянд групи флорібунда характеризуються широкою варіа-
бельністю за декоративними ознаками квітки, що дозволяє ви-
користовувати їх у різних видах квіткових насаджень. 

Ключові слова: троянди, група флорібунда, квітка, забарв-
лення, декоративність, озеленення.
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Оцінювання декоративності квітки троянд групи флорібунда  
за біолого-морфологічними особливостями 

Бровді А.А. , Поліщук В.В. , Українець О.А. , Кунпан Л.В.  

Уманський національний університет садівництва

 Бровді А.А. E-mail: abrovdi@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Озеленення було частиною 
людської цивілізації з давніх часів [1, 2].  
В умовах глобальної зміни клімату та по-
силення антропогенного тиску, озеленення 
міських територій набуває особливого зна-
чення [3].

Троянди (Rosa L.) є одними з найцінні-
ших декоративних видів рослин у світі не 

лише через свої промислові властивості, а 
також завдяки аромату, красі та естетиці [4].

Сорти з повторним цвітінням були заве-
зені в Європу з Китаю у XVIII ст., змінивши 
концепцію троянд, демонструючи широкий 
діапазон кольорів, типів росту, розмірів кві-
ток та ароматів [5, 6].

Біолого-морфологічні особливості троянд 
групи флорібунда обумовлені морфологічними 
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особливостями троянд групи поліантових та 
чайно-гібридних, від яких вони походять. Де-
коративність сорту визначається сукупним по-
єднанням морфобіологічних особливостей та 
ознак кожного генотипу. З-поміж інших, цен-
тральне декоративне значення має квітка тро-
янди [7–10]. Квітки двостатеві, чайно-гібрид-
ного типу, можуть бути прості та махрові, ве-
ликі, зібрані у суцвіття, з ароматом і без нього. 
За кількістю пелюсток можуть бути напівмах-
ровими (8–20 пелюсток) або густомахровими 
(більше 40). За формою пелюстки троянди бу-
вають плоскі та відігнуті, хвилясті, загострені 
та зубчасті. Найбільш характерними формами 
махрових квіток є: бокалоподібна або конічна, 
помпонна, розеткоподібна, хрестоподібна, ча-
шоподібна, шароподібна [11–13].

Кольорова гама досить широка: від білих 
до темно-червоних, помаранчевих, кремових 
з пістрявими квітками. Є квіти з одно- і дво-
кольоровим контрастним забарвленням, а та-
кож багатокольорові, які змінюються у міру 
старіння пелюстки. Одночасно в одному суц-
вітті можна побачити квіти різного забарв-
лення: від жовтого до вишнево-червоного.  
Є квіти зі змішаним забарвленням пелюсток, 
є пелюстки зі смугами та штрихами [14–16].

Мета дослідження. Оцінити декоратив-
ність квітки троянд групи флорібунда за біо-
лого-морфологічними особливостями.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження інтродукованих сортів троянд 
групи флорібунда в умовах Правобережно-
го Лісостепу України проводили упродовж 
2019–2023 рр. на дослідних ділянках кафедри 
садово-паркового господарства Уманського 
національного університету садівництва. Ма-
теріалом для проведення досліджень була ін-
тродукована колекція, яка включала 10 сортів 
троянд групи флорібунда, які відрізняються 
за походженням, декоративними ознаками та 
стійкістю до агрокліматичних умов навколиш-
нього середовища.

Клімат території обумовлений близькістю 
розташування міста до степової зони помір-
ного поясу і є помірно континентальним з 
м’якою зимою та теплим літом [17]. За зве-
деними даними метеостанції Умань, середня 
багаторічна температура становить +8,8 °С, з 
мінімальним значенням у січні (близько 3 °C) 
та максимальним – у липні (близько +22 °C). 
Сумарна багаторічна кількість опадів стано-
вить 586 мм. Найбільшу кількість дощових 
днів фіксують у червні, найменшу – у жовтні.

Ґрунти території Уманського національ-
ного університету садівництва відносять до 
чорноземів опідзолених важкосуглинкових 

малогумусних. Вони мають невисокий вміст 
гумусу в орному шарі (3,31 %) і вирізняються 
грудкувато-пилуватою структурою [18].

З метою дослідження господарсько-біо-
логічної та декоративної цінності 10 сортів 
троянд групи флорібунда було проведено їх 
оцінювання за методологічно визначеними 
ознаками та властивостями відповідно до 
«Методики проведення експертизи сортів 
рослин групи декоративних на відмінність, 
однорідність і стабільність» [19].

Статистичну обробку отриманих резуль-
татів досліджень проводили за допомогою 
дисперсійного та кореляційнго аналізів [20] з 
використанням програм Excel та Statistica 10.

Результати дослідження та обговорен-
ня. У результаті досліджень визначено, що 
генотипи троянд істотно відрізняються за 
кількісними та якісними ознаками квітки 
(табл. 1).

Carmagnola має великі (7,6 см) напівма-
хрові (9 пелюсток) двоколірні чашоподібні 
квітки з кремовою серцевиною та рожеви-
ми краями. Пелюстки хвилясті, яйцеподібні, 
довжиною 4,2 см. 

Квітки сорту Hans Gonewein світло-ро-
жевого кольору, кулясті, діаметром до 7,4 см, 
густомахрові, з середньою кількістю пелю-
сток – 42 шт. Пелюстки оберненосерцепо-
дібні, довжиною 3,7 см. Сорт має помірний 
аромат.

У сорту Iceberg махрові чашоподібні квіт-
ки білого кольору, діаметром до 8,5 см. Се-
редня кількість пелюсток – 29 шт. Пелюстки 
округлі, слабкохвилясті, довжиною 4,1 см. 
Сорт має ледь вловимий ніжний аромат.

Сорт Lavaglut має махрові, помірно аро-
матні червоні квітки чашоподібної форми, 
діаметром до 6,5 см та з середньою кількістю 
пелюсток – 29 шт. Має ледь вловимий аромат.

Сорт Let's Celebrate має оригінальне фіо-
летове забарвлення з світлими штрихами на 
внутрішній стороні пелюстки та рівномірне 
світло-рожеве забарвлення зовнішньої сто-
рони. Форма квітки чашоподібна, діаметром 
72,4 см. Пелюстки оберненосерцеподібні, 
довжиною 3,6 см. 

Сорт Lovely Green має зелені густомахро-
ві кулястої форми квітки, діаметром 5,9 см. 
Квітки повністю не розкриваються, утворю-
ючи щільні кулясті бутони. Пелюстки округ-
лі, довжиною 2,8 см.

У сорту Novalis великі (8 см) чашоподібні 
квітки світло-фіолетового кольору, густома-
хрові (середня кількість пелюсток – 44 шт.) 
з помірним ароматом. Особливістю сорту є 
завертання країв округлих пелюсток квітки.
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У сорту Pomponella квітки кулясті, на-
сичено рожевого кольору, діаметром 5,5 см, 
густомахрові з середньою кількістю пелю-
сток 53 шт. Пелюстки характеризуються 
помірним завертанням країв. Квітки мають 
слабко виражений аромат.

Квітки сорту Rotkappchen густомахрові, з 
кількістю пелюсток до 130 шт. та діаметром 
до 8,4 см. Форма квітки – розеткоподібна. 
Має помірний аромат. Червоні пелюстки сор-
ту округлої форми, довжиною 3,4 см, зі світ-
ло-жовтою плямою на основі.

Сорт Westpoint вирізняється рідкісним 
яскраво-оранжевим забарвленням чашоподіб-
них квіток, діаметр яких, у середньому, ста-
новить 6,6 см. Мають досить сильний аромат. 
Пелюстки круглі, дуже хвилясті, їх довжина 
становить 3,7 см. 

Квітки інтродукованих сортів троянд 
групи флорібунда істотно відрізняються за 
розміром, формою, махровістю та забарв-
ленням. Серед 10 представників створеної 
колекції троянд групи флорібунда пере-
важна більшість досліджуваних сортів ма-
ють чашоподібну форму квітки, три сорти 
(Pomponella, Lovely Green та Hans Gonewein) 
– кулясту форму і один – розеткоподібну 
(Rotkappchen).

Середнє значення діаметра квітки пере-
важної більшості досліджуваних сортів групи 

флорібунда варіювало у межах 5,3–8,0 см, з 
найбільшим його показником у сортів Novalis 
– 8,0 см та найменшим у сорту Lavaglut.  

Більшість досліджуваних сортів троянд 
групи флорібунда мають махрові квітки, з 
кількістю пелюсток у межах 21–40 шт., та 
густомахрові, кількість пелюсток яких нара-
ховує понад 41 шт. Серед 10 відібраних для 
досліджень сортів є два з кількістю пелю-
сток понад 100 шт. Зокрема, середня кіль-
кість пелюсток у сорту Lovely Green стано-
вить 106 шт., у Rotkappchen – 117 шт. Сорти 
Carmagnola та Westpoint – напівмахрові, з 
кількістю пелюсток менше 20 шт. У сорту 
Carmagnola найменша кількість пелюсток з 
поміж усіх. Середнє значення кількості пе-
люсток відповідного сорту – 9 шт. 

Серед 10 досліджуваних сортів троянд 
групи флорібунда 40 % мають найбільш по-
ширене у світовій колекції червоне або ро-
жеве забарвлення (рис. 1). З-поміж черво-
них та рожевих троянд можна вказати сорт 
Rotkappchen з темно-червоними густомах-
ровими квітками та сорт Pomponella, наси-
чено-рожеві кулясті квітки якого зберігають 
колір упродовж усього цвітіння. Два сорти 
різнобарвні (Carmagnola, Let's Celebrate), по 
одному представнику білого (Iceberg), зеле-
ного (Lovely Green), оранжевого (Westpoint) 
та фіолетового (Novalis) забарвлення. 

Таблиця 1 – Кількісні параметри квітки троянд флорібунда (2021–2023 рр.)

Назва сорту Діаметр квітки, 
см

Кількість 
пелюсток, шт.

Розмір пелюстки, см

довжина ширина

Carmagnola 7,6 9,0 4,2 4,1

Hans Gonewein 5,9 41,7 3,7 3,9

Iceberg 7,2 28,6 4,1 3,8

Lavaglut 5,3 28,7 3,0 3,2

Let's Celebrate 7,2 43,6 3,6 3,4

Lovely Green 5,9 106,1 2,8 3,0

Novalis 8,0 43,6 4,2 4,0

Pomponella 5,5 53,0 3,2 3,0

Rotkappchen 6,9 117,4 3,4 3,5

Westpoint 6,6 13,0 3,7 4,1

НІР05 0,33 2,43 0,18 0,18
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Висновки. Широкий спектр забарвлень 
троянд групи флорібунда значно впливає на 
зростання попиту на них. Особливо цінними 
є сорти з оранжевим (Westpoint) та фіолето-
вим (Novalis) забарвленням, які висаджу-
ють солітерно або у групових насадженнях. 
Троянди з пістрявим забарвленням (Let's 
Celebrate) рекомендовано висаджувати у по-
одиноких насадженнях. Під час створення 
клумб рекомендовано комбінувати сорти за 
забарвленням та висотою: спереду висад-
жують білі (Iceberg), далі – світло-рожеві 
(Hans Gonewein, Carmagnola), рожеві сорти 
(Pomponella), потім червоні сорти та закін-
чувати доцільно сортами з темним забарв-
ленням. 

Отже визначено, що сорти троянд групи 
флорібунда вирізняються широким різнома-
ніттям забарвлень, форм та махровості квіт-
ки, що робить їх цінним матеріалом для деко-
ративного садівництва.
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Evaluation of flower decorativeness of 
floribunda rose varieties by biological and 
morphological features

Brovdi A., Polishchuk V., Ukrainets O., 
Kunpan L.

The decorative value of roses is determined 
by a combination of morphological and biological 
features and characteristics of each variety. Among 
others, the rose flower is of central decorative 
importance. Floribunda rose varieties are known 

for their wide range of shapes, colours and aromas, 
which make them a valuable material for landscaping 
using. The study of biological and morphological 
characteristics of the flower of 10 floribunda rose 
varieties was carried out at the experimental plots 
of the Department of Landscape Gardening of the 
Uman National University of Horticulture in 2019-
2023. It was determined that the flowers of the 
studied floribunda rose varieties differ significantly 
in such indicators as colour, diameter and terryness. 
It has been studied that the flower diameter of 
floribunda rose genotypes ranges from 5.3 cm in 
«Lavaglut» variety to 8.0 cm in «Novalis» variety. 
The vast majority of varieties are classified as densely 
double («Hans Gonewein», «Let’s Celebrate», 
«Lovely Green», «Novalis», «Pomponella» and 
«Rotkappchen») with the number of petals ranging 
from 41.7 to 117.4 pcs. Two varieties have semi-
double («Carmagnola» and «Westpoint») and two 
double («Iceberg» and «Lavaglut») flowers. The 
«Rotkappchen» variety has the largest number 
of petals and is distinguished by its rosette shape. 
Particular attention is drawn to the densely double 
spherical flowers of the «Lovely Green» and 
«Pomponella» varieties and the perfect cup-shaped 
tea-hybrid flower of the «Novalis» variety. A wide 
range of colours of floribunda roses allows you 
creating bright floral arrangements with their help. 
Today the varieties of rare orange («Westpoint») 
and purple («Novalis») colours are particularly 
valuable. Thus, it was found that floribunda group 
rose varieties are characterised by wide variability 
in decorative flower characteristics, which allows to 
use them in various types of flower plantations.

Key words: roses, floribunda group, flower, 
colouring, decorativeness, landscaping.
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У статті наведено інформацію про місцезнаходження та біоме-
тричні показники 192 вікових дерев, що ростуть у парку-пам’ят-
ці садово-паркового мистецтва загальнодержавного значення 
«Наталіївський» (Харківська область). Представлено результа-
ти суцільного обліку на пробній площі 0,25 га у віковому сосно-
вому насадженні. Насадження вікових сосен займає 17,8 га або 
51,5 % обстеженої території. Середній діаметр стовбура Pinus 
sylvestris L. – 45,2 см. Кількість дерев на 1 га насадження – 244. 
Також росли 2 дерева Ulmus laevis Pall. та одне – Pyrus commu- 
nis L. і чотири кущі: Crataegus monogyna Jacq. У насадженні відсут-
ній підлісок та підріст. Не було виявлено інвазійні види. 

Найбільшу цінність у парку становлять вікові Quercus robur L.  
Для більшості вікових дубів були визначені біометричні показни-
ки. У інших видів вікових дерев також вимірювали обхват стовбура 
(для отримання діаметра стовбура). Місцезнаходження вікових де-
рев фіксували на плані парку. 

Під час обстеження та аналізу результатів використані дані до-
сліджень парку 1997 та 2018 рр. Встановлено, що у парку значно 
зменшилась кількість рослин Picea abies та Picea pungens ‘Glauca’, 
через ослаблення посухами та напад короїда-типографа. Було вияв-
лено у парку значну кількість сухостійних дерев, що свідчить про 
необхідність проведення санітарних рубок для їх видалення. 

Встановлено, що загалом стан вікових дерев парку – задовіль-
ний. Однак є дерева з дуплами у стовбурах, із сухими гілками. 
Quercus robur L. з найбільшим діаметром стовбура 207 см має ду-
пло. Свого часу воно було закрите за застарілою методикою – це-
ментним розчином. Наразі таку технологію для збереження вікових 
дуплистих дерев не використовують. Сучасні технології догляду за 
такими деревами забезпечують їм тривале життя. Важливим пи-
танням є індивідуальний догляд арбористами за віковими дерева-
ми. На жаль, через відсутність фінансування на утримання парку 
немає можливості застосовувати сучасні технології та залучати 
професійних арбористів. Поява самосіву аборигенних та інтро-
дукованих видів у межах проєкції крони вікових Quercus robur, а 
також затінення цими деревами їхніх нижніх гілок – це ще одна 
із загроз для старих дерев. Необхідно видаляти молоді самосійні 
рослини в межах проєкції крони. 

В результаті проведеного дослідження встановлено, що у Ната-
ліївському парку зберігається 19 видів та культиварів вікових де-
рев. Окремі з них представлені лише 1–2 рослинами. Тому є загро-
за, що вони можуть зникнути зі складу насаджень. Щоб зберегти 
таксаційний склад парку, потрібно підсаджувати рослини саме тих 
видів, які садили під час створення парку. 

Наталіївський парк – важлива природоохоронна установа. Дані 
досліджень, що в ній проведені, можна в подальшому використову-
вати для моніторингу стану вікових дерев. 

Ключові слова: старовинний парк-пам’ятка садово-паркового 
мистецтва, видовий склад вікових дерев, діаметр стовбура, насадження.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Парки-пам’ятки садово-пар-
кового мистецтва загальнодержавного зна-
чення є природоохоронними рекреаційними 
установами природно-заповідного фонду 
України, які створені для охорони і викори-
стання в естетичних, виховних, наукових, 
природоохоронних та оздоровчих цілях. 
Відповідно до Закону України «Про природ-
но-заповідний фонд України», на території 
цих об’єктів є визначні, цінні зразки парково-
го будівництва [1]. Їх функція – збереження 
природних і штучних паркових ландшафтів, 
пам’яток культурної спадщини, вікових дерев 
тощо.

Як і будь-яка природна екосистема, 
парк-пам’ятка потребує проведення моніто-
рингових досліджень щодо змін у видовому 
складі, визначення стану насаджень. Важли-
вим є збереження вікових дерев на території 
таких об’єктів. Завдяки старим деревам на-
уковці визначають тривалість життя певних 
видів (зокрема інтродукованих) у конкретних 
умовах зростання, їх максимальні біометрич-
ні показники, отримують інформацію про 
структуру парку та його флористичний склад 
у період створення. Деякі вікові дерева пов’я-
зані з історичними подіями, певними персо-
наліями. Тому збереження цих рослин має 
екологічне, біологічне, культурно-історичне 
та освітньо-виховне значення. 

Традиція заповідання вікових дерев по-
ширена в європейських країнах [2–5], зокре-
ма і в Україні [6–11, 13, 15, 17–19, 21–22].

Об’єктом природно-заповідного фонду у 
Харківській області, де збереглися вікові де-
рева, є парк-пам’ятка садово-паркового мис-
тецтва загальнодержавного значення «Ната-
ліївський», площа якого 48 га (обстежено 
частину з цієї площі, а саме 34,55 га). Розта-
шований у Богодухівському районі, на право-
му березі річки Мерчик. Засновник парку – 
цукрозаводчик І.Г. Харитоненко (1822–1891), 
який у 1884 р. розпочав будівництво палацу. 
У цей же період створюють парк на терито-
рії, що була вкрита суцільними пісками. На 
той час на окремих ділянках уже росли вікові 
Quercus robur L. На пісках було висаджено 
Pinus sylvestris L. як вид, що найкраще росте 
у таких умовах. Найдавніші дані щодо так-
сономічного складу парку «Наталіївський» 
відносяться до 1939 р. – близько 100 видів і 
культиварів дерев та кущів [16]. 

Мета дослідження – провести інвента-
ризацію вікових дерев, що ростуть у Наталі-
ївському парку: встановити таксономічний 
склад та розташування (нанести їх на план 

парку), провести вимірювання біометричних 
показників та розробити рекомендації щодо 
збереження.

Матеріал і методи дослідження. Про-
ведено дослідження таксономічного складу 
насаджень методом маршрутних обстежень 
(2018 р.). Назви рослин наведені за елек-
тронними ресурсами WFO (2024) [24] та 
American Conifer Society (ACS) [25]. Міс-
цезнаходження вікових дерев фіксували на 
плані парку. Для більшості вікових дубів ви-
значали біометричні показники: обхват стов-
бура – мірною стрічкою на висоті 1,3 м, че-
рез який визначали діаметр стовбура; висоту 
дерев – висотоміром, та – діаметр крони. У 
інших видів вимірювали обхват стовбура (для 
отримання діаметра стовбура). Щоб визна-
чити таксаційні показники соснового наса-
дження (основне насадження парку, яке зай- 
має 17,8 га або 51,5 % обстеженої території) 
застосували метод суцільного переліку дерев 
та кущів на пробній площі (0,25 га). Середній 
діаметр дерев у сосновому насадженні вста-
новили через площу поперечного перетину 
середнього дерева пробної площі. У роботі 
використали також результати обстеження 
парку 1997 р., проведеного Ю.О. Клименком.

Результати дослідження та обговорен-
ня. На рисунку 1 показано розташування 
вікових дерев деяких видів (вказано вікові 
Pinus sylvestris, оскільки вони становлять ос-
нову насаджень; відомості їх обмірів будуть 
наведені далі). 

Найбільшу цінність становлять вікові 
Quercus robur. На рисунку 1 вони мають но-
мери від 1 до 126 (табл. 1). 

Відомості про діаметри стовбурів інших 
цінних дерев наведено у таблиці 2.

На плані також показані дві куртини 
Picea abies (L.) H. Karst. та ділянки, на яких 
переважає  Ulmus laevis Pall. В куртині «а» є 
дерева з D до 81 см, в куртині «б» – з D до 
85 см, у виділах Ulmus laevis («в») є в’язи з 
D = 84 см. На території парку ростуть Abies 
concolor (Gordon) Lindl. ex Hildebr. з D = 62, 
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco з D = 46,  
а також Pyrus communis L. з D = 56 cм, Robinia 
pseudoacacia L. з D = 90 см, є старі Picea 
pungens ‘Glauca’.

Проведено вимірювання Pinus sylvestris, 
яка виглядала найтовщою, її діаметр стано-
вив 73 см. Результати обмірів сосен на проб-
ній площі (її місцезнаходження показано на 
рис. 1), що має розмір 0,25 га, наведено у та-
блиці 3.

Соснові насадження, які було висаджено 
у період створення парку, мають вік близько 
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140 років. Середній діаметр стовбура, обра-
хований через площу поперечного перети-
ну середнього дерева, на пробній площі –  
45,2 см. У перерахунку на 1 га знаходиться 
244 дерева. Насадження одноярусне, без під-
ліску та підросту. На пробній площі з інших 
видів є лише 2 дерева Ulmus laevis та одне 
– Pyrus communis і чотири кущі Crataegus 
monogyna Jacq. Інвазійні види у насадження 

не проникли (або через віддаленість мате-
ринських рослин, або через те, що насаджен-
ня має стійку фітоценотичну структуру). 

Зіставивши результати обстеження пар-
ку 1997 та 2018 рр., було встановлено, що у 
парку значно зменшилась кількість рослин 
Picea abies та Picea pungens ‘Glauca’, через 
ослаблення посухами та напад короїда-типо-
графа. 

Рис. 1. План розташування деяких вікових дерев у Наталіївському парку. 
ПП – пробна площа.
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Таблиця 1 – Біометричні показники вікових Quercus robur Наталіївського парку

№ на плані D1,3, см Н, м Дкрони, м № на плані D1,3, см Н, м Дкрони, м
1 120 30 20 48 68 20 10
2 108 26 16 49 86 24 12
3 92 24 8 50 89 20 12
4 67 20 10 51 124 26 12
5 83 24 14 52 132 30 18
6 93 28 10 53 111 28 18
7 67 22 10 54 89 24 14
8 102 30 14 55 72 20 10
9 62 16 8 56 79 20 16
10 93 24 12 57 81 20 10
11 87 18 6 58 70 24 12
12 121 26 18 59 98 22 14
13 145 30 20 60 134 28 20
14 74 20 7 61 71 18 12
15 92 26 12 62 81 18 14
16 95 26 24 63 87 22 10
17 89 24 20 64 89 26 16
18 153 30 26 65 104 20 18
19 79 18 16 66 74 22 20
20 79 18 12 67 93 28 10
21 112 26 14 68 88 25 10
22 76 26 10 69 81 30 10
23 64 24 8 70 70 18 12
24 95 30 14 71 115 26 25
25 87 30 16 72 89 28 12
26 74 26 14 73 89 20 12
27 72 18 14 74 100 24 12
28 74 28 16 75 68 19 10
29 101 28 14 76 114 20 22
30 76 26 10 77 154 28 25
31 78 24 12 78 103 26 15
32 56 20 12 79 92 26 14
33 90 20 20 80 101 18 10
34 74 18 10 81 119 25 15
35 83 22 16 82 131 26 24
36 76 24 14 83 125 27 22
37 109 26 14 84 99 22 20
38 103 24 20 85 86 8 15
39 69 12 6 86 96 20 10
40 86 24 14 87 89 18 10
41 78 22 14 88 127 24 10
42 61 28 10 89 108 28 14
43 66 20 12 90 77 20 8
44 103 24 14 91 57 18 6
45 78 20 10 92 79 20 14
46 58 16 6 93 152 28 24
47 54 18 12 94 85 20 16
95 120 26 24 111 88 30 14
96 93 22 16 112 92 30 12
97 73 16 8 113 110 30 16
98 100 26 6 114 74 26 14
99 101 30 14 115 91 30 20
100 107 26 16 116 73 24 8
101 132 24 22 117 96 26 16
102 131 24 24 118 112 28 18
103 111 24 22 119 91 30 14
104 159 22 20 120 93 30 16
105 207 30 16 121 67 18 8
106 113 26 22 122 87 20 10
107 100 30 16 123 140 34 26
108 111 30 14 124 124 26 12
109 44 20 6 125 83 20 16
110 98 24 22 126 87 20 20
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Загалом стан вікових дерев задовільний. 
Однак є дерева із сухими гілками, з дупла-
ми у стовбурах. Найбільше дерево (№ 105 на 
плані) з діаметром стовбура 207 см має ду-
пло, яке було закрито за старою методикою – 
цементним розчином. Нині у догляді за таки-
ми деревами використовують інші технології 
[12, 14, 20, 23]. Завдяки сучасним техноло-
гіям догляду за віковими деревами стає мож-
ливим забезпечення їх тривалого життя (за 
відсутності фінансування на утримання цьо-
го парку немає можливості їх застосовувати).  

Ще одна загроза – поява самосіву абориген-
них та інтродукованих видів у межах проєк-
ції крони і затінення цими деревами нижніх 
гілок вікових дубів.

Висновки. У Наталіївському парку збе-
рігається значна кількість вікових дерев:  
19 видів та культиварів. Окремі види та 
культивари представлені лише 1–2 росли-
нами, тобто є загроза їх зникнення зі складу 
насаджень.

Серед вікових дерев продовжується від-
пад, особливо він відчутний у Picea abies та 

Таблиця 2 – Діаметри стовбурів деяких цінних дерев Наталіївського парку

№ Вид D, см № Вид D, см

127 Betula pendula ‘Yungii’ 35 153 Picea abies (L.) H.Karst. 47
128 Pinus strobus L. 75 154 Pinus nigra J.F.Arnold 57
129 Picea abies (L.) H.Karst. 52 155 Pinus nigra J.F.Arnold 45
130 Picea abies (L.) H.Karst. 63 156 Pinus nigra J.F.Arnold 55
131 Picea abies (L.) H.Karst. 50 157 Pinus nigra J.F.Arnold 57
132 Picea abies (L.) H.Karst. 74 158 Tilia tomentosa Moench 92
133 Picea abies (L.) H.Karst. 59 159 Acer platanoides ‘Cucullatum’ 60
134 Picea abies (L.) H.Karst. 67 160 Acer platanoides ‘Cucullatum’ 53
135 Picea abies (L.) H.Karst. 74 161 Tilia americana L . 43
136 Picea abies (L.) H.Karst. 62 162 Ulmus laevis Pall. 102
137 Picea abies (L.) H.Karst. 71 163 Ulmus laevis Pall 113
138 Picea abies (L.) H.Karst. 80 164 Ulmus laevis Pall 92
139 Picea abies (L.) H.Karst. 62 165 Ulmus laevis Pall 85
140 Picea abies (L.) H.Karst. 79 166 Ulmus laevis Pall 61
141 Picea abies (L.) H.Karst. 48 167 Ulmus laevis Pall 89
142 Picea abies (L.) H.Karst. 48 168 Ulmus laevis Pall 76
143 Picea abies (L.) H.Karst. 73 169 Ulmus laevis Pall 102
144 Picea abies (L.) H.Karst. 69 170 Ulmus laevis Pall 76
145 Picea abies (L.) H.Karst. 62 171 Ulmus laevis Pall. 89
146 Picea abies (L.) H.Karst. 70 172 Ulmus laevis Pall. 85
147 Picea abies (L.) H.Karst. 44 173 Populus nigra L. 105
148 Picea abies (L.) H.Karst. 53 174 Salix alba L. 113
149 Picea abies (L.) H.Karst. 39 175 Populus x canescens (Aiton) Sm.  99
150 Picea abies (L.) H.Karst. 58 176 Populus x canescens (Aiton) Sm.  133
151 Picea abies (L.) H.Karst. 53 177 Populus x canescens (Aiton) Sm.  103
152 Picea abies (L.) H.Karst. 48 178 Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 83

Таблиця 3 – Результати суцільного переліку на пробній площі у сосновому насадженні 
                     Наталіївського парку

Вид Кількість дерев (шт.) за ступенями товщини (см) Усього8 16 28 32 36 40 44 48 52 56 60 68
Pinus sylvestris L. - - 2 5 9 11 7 12 7 3 4 1 61
Ulmus laevis Pall. - 1 - 1 - - - - - - - - 2
Crataegus monogyna Jacq. 4 - - - - - - - - - - - 4
Pyrus communis L. - - - - 1 - - - - - - - 1
Усього 4 1 2 6 10 11 7 12 7 3 4 1 68

Примітка: на ділянці наявні сухостійні Pinus sylvestris у кількості 3 шт. (d 32, d 40, d 52).
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Picea pungens ‘Glauca’, хоча елімінуються й 
вікові рослини інших видів.

Вікові дерева потребують індивідуально-
го догляду арбористами, а також  видалення 
молодих самосійних рослин з проєкції крони. 

Для збереження таксономічного складу 
необхідно проводити відновлювальні посад-
ки рослин тих видів, які були висаджені під 
час створення цього парку, зокрема дубів зви-
чайних. 
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Agelong trees of Nataliyivskyi park (Kharkiv 
region)

Hryhorenko A., Klymenko Y.
The article provides information on the location 

and biometric parameters of 192 agelong trees grow-
ing in the landscape park «Nataliivskyi» (Kharkiv re-
gion). The results of continuous cencus on a 0.25 ha 
sample area in age-specific pine stand are presented. 
The plantations of agelong pines cover 17.8 hectares, 
or 51.5% of proved area. The average trunk diame-
ter of Pinus sylvestris L. is 45.2 cm. The number of 
trees per hectare is 244 pcs. There were also 2 Ulmus 
laevis Pall. trees and one Pyrus communis L. tree and 
four bushes: Crataegus monogyna Jacq. There is no 
undergrowth or young growth on the plantation. No 
invasive species have been found.

The most valuable trees in the park are the age-
long Quercus robur L. Biometric indicators have 
been identified for most of the old oak trees. For the 
majority of agelong oaks species biometric indicators 
were determined. The trunk circumference of other 
agelong tree species was also measured to obtain the 
trunk diameter. The location of agelong trees was re-
corded on the park plan.

The data from the park’s 1997 and 2018 studies 
were used during examination and analysis of results. 
It was found that the number of Picea abies and Picea 
pungens ‘Glauca’ plants in the park has been signifi-
cantly decreased due to the drought and the attack of 
engraver beetle. A significant number of dead trees 
were found in the park, which indicates the need for 
sanitary felling to remove them.

It was found that in general, the condition of the 
park’s ageold trees is satisfactory. However there are 
trees with hollows in their trunks and with dry branch-
es. Quercus robur L. with the largest trunk diameter 
of 207 cm has a hollow. Once it was closed using an 
outdated method – cement mortar. This technology 
is not currently used to preserve ageold hollow trees. 
Modern technologies of caring for such trees ensure 
their long life. The individual care of agelong trees by 
arborists is an important issue. Unfortunately due to 
the lack of funding for the park’s maintenance it’s im-
possible to use modern technology and employ pro-
fessional arborists. The emergence of self-seeding of 
indigenous and introduced species within the crown 
projection of agelong Quercus robur, as well as shad-
ing of their lower branches by these trees is another 
threat to old trees. It is necessary to remove young 
self-sowing plants within the crown projection.

As a result of the study, it was established that 
there are 19 species and cultivars of agelong trees 
in Nataliivskyi Park. Some of them are represented 
by only 1-2 plants. Therefore, there is a threat that 
they may disappear from the plantations. In order to 
preserve the taxonomic composition of the park, it is 
necessary to plant some more trees of the exact spe-
cies that were planted during park creation.

Nataliivskyi Park is an important nature conserva-
tion institution. The data of conducted research can be 
used in the future to monitor the health of agelong trees.

Key words: an ancient park-monument of land-
scape art, species composition of ageold trees, trunk 
diameter, plantings.
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У статті представлено результати досліджень, спрямованих на 
економічну оцінку технології вирощування різних сортів пшениці 
спельти на дослідній ділянці НВЦ Білоцерківського НАУ у період 
з 2019 до 2022 років. Дослідження проводили із застосуванням  
загальноприйнятих агрономічних методик та комп’ютерних тех-
нологій для обробки й узагальнення результатів експерименту. 
Для статистичного аналізу використано програму «Statistica-6», 
що дозволило отримати точні дані щодо витрат на вирощуван-
ня спельти залежно від застосування мікродобрив та регуляторів 
росту рослин.

Особливу увагу приділено розрахункам витрат на технологію 
вирощування спельти, яка порівняно з пшеницею озимою потре-
бує менших інвестицій, зокрема через стійкість рослин до хвороб 
та менш інтенсивне застосування інсектицидів і добрив. Вартість 
вирощування спельти обчислювали на основі технологічних карт 
із врахуванням використання насіння, добрив, засобів захисту 
рослин, палива, оплати праці та орендної плати за землю.

У роботі наведено економічну ефективність вирощування 
трьох сортів спельти: Зоря України, Європа та Аттергауер Дін-
кель. Досліджено витрати на різні елементи технології та визначе-
но, що найбільша частка витрат припадає на мінеральні добрива 
(32 %) та насіння (27 %). Вартість насіння різних сортів також 
істотно вплинула на загальну собівартість вирощування. Крім 
того, проаналізовано ефективність застосування позакореневого 
підживлення гуматами та стимуляторами росту Agriflex Amino.

Економічна оцінка показала, що витрати на технологію виро-
щування спельти становили в межах 19–24 тис. грн/га залежно 
від сорту та варіантів підживлення. Встановлено, що найбільш 
економічно вигідним є вирощування сорту Аттергауер Дінкель, 
де витрати були мінімальними, а рентабельність сягала 247 %. 
Проте найбільші показники рентабельності були зафіксовані для 
сорту Європа – 272 % за максимального застосування гуматів і 
стимуляторів росту.

Результати досліджень підтверджують економічну доціль-
ність вирощування спельти як альтернативної культури, яка по-
требує менших витрат на засоби захисту та добрива, порівняно з 
традиційною пшеницею озимою.

Ключові слова: пшениця спельта, сорт, основні витрати, 
структура витрат, собівартість, рівень рентабельності.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Впровадження техноло-
гій вирощування сучасних сортів на основі 
принципів адаптивного рослинництва є важ-
ливим інструментом для збільшення вироб-
ництва продукції рослинництва. Ефектив-
ність усіх чинників інтенсифікації технологій 
вирощування сільськогосподарських культур 
має зростати в контексті постійного розвитку 
сільськогосподарської техніки. Сучасні сор-
ти озимих культур мають високий потенціал 
продуктивності, однак його реалізація у ви-
робничих умовах залишається низькою. Сор-
ти з високим потенціалом більше схильні до 
впливу різноманітних абіотичних та біотич-
них чинників навколишнього середовища, 
тому завдання забезпечення стабільних вро-
жаїв стає все більш актуальним. Це потре-
бує перегляду підходів до рослинництва та 
розробки стратегії адаптивної інтенсифікації 
рослинництва, яка ґрунтується на викорис-
танні адаптивного потенціалу всіх біологіч-
них компонентів агроекосистеми [1–4].

Трансформація клімату, крім безпосе-
редньої шкоди, призводить до збільшення 
поширення та інтенсифікації ураження по-
сівів шкідниками, хворобами грибкового 
та вірусного походження, а також збільшує 
вплив бур'янів. Це змушує фермерів шукати 
нові сорти, які були б стійкими до небажаних 
впливів, й заохочує селекціонерів пристосо-
вувати сорти до зростаючих викликів [5–7].

Спельта є відмінною альтернативою для 
вирощування без застосування пестицидів в 
умовах жорсткого екологічного контролю та 
на маргінальних землях. Адже рослини спе-
льти набагато витриваліші за генетично поліп-
шені сорти м’яких та твердих пшениць [8–10].

Загалом площа вирощування пшениці 
спельти в Україні становить 10 тис. га за всі-
ма регіонами. При цьому значні коливання в 
площах можуть бути з року в рік залежно від 
зацікавленості господарств у її вирощуванні, 
адже технологія ідентична вирощуванню пше-
ниці озимої. Тобто господарству не потрібно 
переналаштовувати свої технологічні карти та 
змінювати технічний парк наявних засобів.

Підвищений інтерес до цієї культури обу-
мовлений різними чинниками, серед яких ви-
рішальне значення мають її можливості для 
ефективного, економічного сільськогоспо-
дарського виробництва та переваги у сфері 
харчування і технології. Її розглядають як 
цінне джерело зерна для здорового харчуван-
ня [11–12].

Спельта вважається цінним видом зерно-
вих культур для споживання, вона є популяр-

ною як в Україні, так і за кордоном. Це зерно 
багате білком (до 25 %) та низькокалорійне 
(127 кКал) і містить всі необхідні амінокисло-
ти, макро- і мікроелементи в правильних про-
порціях. Його використовують у дієтичному 
харчуванні, готуванні та косметології [13–15].

Останнім часом збільшується кількість 
наукових публікацій, які присвячені все-
бічному вивченню спельти: її походженню, 
захисту від шкідників та хвороб. Спротив 
шкідникам та хворобам рослин забезпечу-
ється наявністю генів стійкості, що дозволяє 
уникнути застосування хімічних засобів за-
хисту рослин, що відповідає стандартам ор-
ганічного землеробства [16–19].

Україна впродовж воєнного стану зіткну-
лася зі значними економічними негараздами, 
які першочергово торкнулися агропромисло-
вого комплексу. До наявної дороговизни ім-
портованих засобів захисту та мінеральних 
добрив, виготовлених з використанням доро-
гих викопних видів палива додались і низькі 
закупівельні ціни на зерно, що суттєво змен-
шили спроможності галузі рослинництва до 
стійкого розвитку.

Мета дослідження. Провести економіч-
ну оцінку елементів технології вирощування 
сортів пшениці озимої спельти в умовах не-
стійкого зволоження Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на дослідній ділянці НВЦ 
Білоцерківського НАУ упродовж періоду 
2019–2022 рр. Для проведення досліджень 
використовували загальноприйняті методи та 
методики в галузі агрономічних досліджень, 
а також комп'ютерні технології для оброблен-
ня й узагальнення результатів експерименту.

Для статистичного аналізу отриманих 
результатів експерименту використовували 
комп'ютерну програму "Statistica-6" (роз-
роблені рекомендації Е.Р. Ермантраутом,  
О.І. Присяжнюком та І.Л. Шевченком у  
2007 році, й вдосконалені в 2016) [20].

Економічну ефективність агротехнології 
визначали за методикою оцінки ефективності 
наукових досліджень, розраховуючи витрати 
на вирощування спельти залежно від мікро-
добрив та регуляторів росту рослин за допо-
могою складання технологічних карт. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. За вирощування спельти витрати на тех-
нологію будуть набагато меншими порівняно 
з пшеницею озимою, оскільки рослини більш 
стійкі до хвороб, менше потребують застосу-
вання інсектицидів, зрештою навіть невеликі 
прогнозні урожаї культури потребують набага-
то меншого застосування мінеральних добрив. 
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Адже для пшениці озимої розраховувати дозу 
мінеральних добрив менш ніж на 8 т/га вро-
жаю – недоцільно, тимчасом для спельти вира-
ховують удобрення на врожай зерна в 5–6 т/га.

За оцінки ефективності використання 
конкретних елементів технології вирощуван-
ня, необхідно провести розрахунок основних 
витрат, використовуючи технологічні схеми 
та реальні ресурси, необхідні для культиву-
вання спельти (табл. 1). Під час оцінки еконо-
мічної ефективності вирощування пшениці 
спельти використовували технологічні схеми 
для її вирощування та проводили розрахунки 
в цінах на 2023 рік.

Основні статті витрат на технологію ви-
рощування спельти подібні до інших зерно-
вих, а саме: насіння, удобрення, засоби  за-
хисту, паливно-мастильні матеріали, оплата 
праці, загальновиробничі та адміністративні 
витрати, орендна плата за землю. 

Щодо насіннєвого матеріалу спельти, то 
досліджувані сорти Зоря України та Європа 
продають виробники по 20 тис. грн/т, Аттер-
гауер Дінкель – 16,0 тис. грн/т, що й вплинуло 
на формування кінцевої вартості насіння. 

За рештою витрат різниці у роботі не було, 
окрім відмінностей зафіксованих за вивчення 
різних варіантів застосування позакоренево-
го підживлення та власне стимуляторів росту. 
Тому доцільно проаналізувати структуру ви-
трат в усередненому вигляді (рис. 1).

Рис. 1. Структура витрат на базову технологію вирощування 
пшениці спельти, в цінах 2023 року.

Таблиця 1 – Основні витрати на вирощування 
                     пшениці спельти в цінах 
                    2023 року, грн/га

№ п/п Стаття витрат Вартість, грн*

1 Насіння сортів:

Зоря України 6800

Європа 6700

Аттергауер Дінкель 4000

2 Мінеральні добрива 6780

3 Пестициди 1500

4 Паливо та мастильні 
матеріали 1756

4 Заробітна плата 890

5 Загальновиробничі 
витрати 711

10 Адміністративні 
витрати 520

11 Орендна плата за 
землю 3500

Всього** 15657

* за середньої урожайності по досліду в 5,5 т/га;
** без врахування вартості насіння.
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Таблиця 2 – Сумарні витрати на технологію та вартість врожаю зерна спельти

Сорт Позакореневе удобрення Стимулятор 
росту

Витрати на 
технологію, грн/га

Вартість 
врожаю, грн/га

Зоря 
України

Контроль Контроль 22457 55234

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 22892 56329
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 23282 56944

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 22892 54824
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 23282 55347

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння та повторно 

молочної стиглості

Без стимулятора 23327 58185
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 23717 59036

Європа

Контроль Контроль 22357 58145

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 22792 58325
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 23182 58815

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 22792 57897
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 23182 55532

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння та повторно 

молочної стиглості

Без стимулятора 23227 59417
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 23617 64348

Аттергауер 
Дінкель

Контроль Контроль 19657 47023

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння

Без стимулятора 20092 47509
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 20482 48353

Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості

Без стимулятора 20092 46950
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 20482 47273

Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння та повторно 

молочної стиглості

Без стимулятора 20527 50558
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 20917 51697

Згідно зі структурою витрат, мінеральні 
добрива займають найбільшу частку – 32 %, 
водночас насіння теж доволі вартісне і його 
частка становить  27 %. Натомість пестициди 
та паливно-мастильні матеріали мають част-
ки в структурі на рівні 7 та 8 %.

Основні показники вартості елементів 
технології вирощування спельти використо-
вували для розрахунків економічної ефектив-
ності вирощування різних сортів за позако-
реневого підживлення гуматами та обробки 
стимуляторами росту (табл. 2).

Дані щодо собівартості виробництва од-
нієї тонни продукції та рівня рентабельності 
наведено в таблиці 3.

Отже, за вирощування спельти сорту Зоря 
України витрати на технологію вирощування 
становили в межах від 22457 грн на контроль-
ному базисному варіанті досліду та сягали до 
рівня 23717 грн за максимального застосу-
вання Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння і 
повторно молочної стиглості та поєднання з 
Agriflex Amino у фазу колосіння. 

Такі невеликі витрати пояснюються не 
лише простотою внесення препаратів, а та-
кож малими нормами їх використання і ці-
новою політикою виробників препаратів. 
Зокрема, разова норма застосування Гумат 
калію ГК-17 становить 400 г/га, а вартість 
препарату – 90 грн/га. Стимулятор росту 
Agriflex Amino виробник рекомендує вно-
сити в нормі 200 г/га, при цьому витрати на 
препарат становлять 82 грн/га. Строки за-
стосування препаратів сприяють максималь-
ному їх поєднанню з іншими обробітками 
посівів. Тобто, за можливості, виробничник 
економить не лише на вартості препарату,  
а також на його застосуванні. Однак, врахо-
вуючи, що спельту не потрібно інтенсивно 
захищати від шкідників та хвороб на пізніх 
етапах розвитку, рахували окремо вартість 
обробки кожним з препаратів приймаючи це 
за максимально можливий варіант негативно-
го розвитку подій. 
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Таблиця 3 – Собівартість та рівень рентабельності вирощування спельти

Сорт Позакореневе 
удобрення Стимулятор росту Собівартість 

виробництва, грн/т
Рентабельність, 

%

Зоря України

Контроль Контроль 4066 246

Гумат калію ГК-17 у 
фазу колосіння

Без стимулятора 4064 246
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 4089 245

Гумат калію ГК-17 
у фазу молочної 

стиглості

Без стимулятора 4176 239
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 4207 238

Гумат калію ГК-17 
у фазу колосіння та 
повторно молочної 

стиглості

Без стимулятора 4009 249

Agriflex Amino у 
фазу колосіння 4017 249

Європа

Контроль Контроль 3845 260

Гумат калію ГК-17 у 
фазу колосіння

Без стимулятора 3908 256
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 3941 254

Гумат калію ГК-17 
у фазу молочної 

стиглості

Без стимулятора 3937 254
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 4175 240

Гумат калію ГК-17 
у фазу колосіння та 
повторно молочної 

стиглості

Без стимулятора 3909 256

Agriflex Amino у 
фазу колосіння 3670 272

Аттергауер 
Дінкель

Контроль Контроль 4180 239

Гумат калію ГК-17 у 
фазу колосіння

Без стимулятора 4229 236
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 4236 236

Гумат калію ГК-17 
у фазу молочної 

стиглості

Без стимулятора 4279 234
Agriflex Amino у 
фазу колосіння 4333 231

Гумат калію ГК-17 
у фазу колосіння та 
повторно молочної 

стиглості

Без стимулятора 4060 246

Agriflex Amino у 
фазу колосіння 4046 247

За вирощування сорту Європа витрати 
на технологію вирощування становили в ме-
жах від 22357 грн на контрольному варіанті 
та сягали до рівня 23617 грн за максималь-
ного застосування факторів досліду, а за ви-
рощування сорту Аттергауер Дінкель сумар-
но витрати були меншими, завдяки меншій 
вартості насіння, однак на контролі вони теж 
були мінімальними – 19657 грн/га, а за засто-
сування Гумат калію ГК-17 у фазу колосіння 
і повторно молочної стиглості та поєднання з 
Agriflex Amino у фазу колосіння – максималь-
ними – 20917 грн/га.

Слід зазначити, що вартість отриманого 
врожаю безпосередньо залежала від урожай-
ності сортів спельти і мінімум гарантували 
варіанти вирощування, на яких не вносили 
досліджувані елементи технології взагалі. 

Стосовно формування ціни на вартість 
зерна спельти, то це доволі цікаве питання, 

оскільки стійкого ринку утворення закупі-
вельних цін на продукцію як із зерном пше-
ниці озимої чи ярої немає. Зернотрейдери 
формують партії спельти окремо, враховуючи 
потреби конкретного замовника та від цього 
значно залежать і закупівельні ціни.

Моніторинг відкритих джерел пропози-
цій зернотрейдерів України показав, що мі-
німальна закупівельна ціна на товарне зерно 
пшениці спельти становить 10000 грн за тон-
ну. Закуповують зерно вирощене за класич-
ною технологією з використанням мінераль-
них добрив і синтетичних засобів захисту 
та за відсутності сертифікату про органіч-
не походження виробленої продукції. Ціни 
на органічне зерно спельти становлять від  
16 тис. грн/т і попит на неї значний. Однак, 
з огляду на складність та вартість отриман-
ня ліцензії на виробництво сертифікованої 
органічної продукції не враховували такий 
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варіант продажу врожаю пшениці. Адже за 
вирощування за органічними технологіями 
отримано значно менші кількості зерна, за 
вищого рівня витрат.

Отже, за базової мінімальної закупівель-
ної ціни на 1 т спельти в 10 тис. грн/га за ви-
рощування сорту Аттергауер Дінкель було 
отримано найменшу грошову вартість вро-
жаю – 47–51,7 тис. грн/га, що безпосередньо 
пов’язано з урожайністю досліджуваного 
сорту.

Вищі показники вартості отриманого 
врожаю спостерігались за вирощування сор-
ту Європа за обробки посівів позакорене-
вим удобренням Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння і повторно молочної стиглості та 
поєднання з Agriflex Amino у фазу колосін-
ня – 64348 грн/га. Встановлено, що варіан-
ти застосування Гумат калію ГК-17 у фазу 
колосіння і повторно молочної стиглості та 
поєднання з Agriflex Amino у фазу колосіння 
сприяли формуванню високих значень варто-
сті отриманого врожаю по всіх сортах. 

За показниками собівартості виробництва 
однієї тонни зерна по сорту Зоря України на 
контролі витрачали 4066 грн/т, за застосуван-
ня Гумат калію ГК-17 у фазу молочної стиг-
лості – найбільше витрат було в поєднанні з 
стимулятором росту – 4207 грн/га, це пояс-
нюється низькою ефективністю щодо при-
росту від цього препарату в пізні фази росту 
рослин. На цьому ж варіанті досліду отрима-
но рівень рентабельності 238 %, тимчасом на 
контролі – 246 %. За дворазового внесення 
позакореневого підживлення з стимулятором 
росту отримано собівартість в 4017 грн/т та 
рентабельність – 249 %.

За вирощування сорту Європа собівар-
тість виробництва однієї тонни зерна на 
контролі становила 3845 грн/т, за обробки 
посівів Гумат калію ГК-17 у фазу молочної 
стиглості – найбільше витрат було в поєд-
нанні зі стимулятором росту – 4175 грн/га. 
На цьому ж варіанті отримано рентабель-
ність на рівні 240 %, тимчасом на контролі 
– 260 %, за дворазового внесення позакоре-
невого підживлення зі стимулятором росту 
отримано собівартість в 3670 грн/т та рента-
бельність – 272 %.

Досліджено, що за показниками собівар-
тості виробництва по сорту Аттергауер Дін-
кель на контролі витрачали 4180 грн/т, за за-
стосування Гумат калію ГК-17 у фазу молоч-
ної стиглості – найбільше витрат було в по-
єднанні зі стимулятором росту – 4333 грн/га.  
На цьому ж варіанті рівень рентабельно-
сті становив 231 %, тимчасом за дворазово-

го внесення позакореневого підживлення зі 
стимулятором росту отримано собівартість в 
4046 грн/т та рентабельність – 247 %.

Висновки. Оптимальні економічні показ-
ники отримано за вирощування сорту Євро-
па, зокрема собівартість виробництва однієї 
тонни зерна на контролі становила 3845 грн/т, 
за обробки посівів Гумат калію ГК-17 у фазу 
молочної стиглості – найбільше витрат було 
в поєднанні зі стимулятором росту – 4175 
грн/га. На цьому ж варіанті отримано рівень 
рентабельності 240 %, тимчасом на контролі 
– 260 %, за дворазового внесення позакоре-
невого підживлення зі стимулятором росту 
отримано собівартість в 3670 грн/т та рента-
бельність – 272 %.
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Economic assessment of spelt wheat growing 
technology

Karpuk L., Zaika N., Titarenko O., 
Pavlichenko A., Filipova L., Yezerkovska L., 
Karaulna V., Yezerkovskiy A.

The article presents the research results aimed at 
the economic evaluation of the technology for growing 
different varieties of spelt wheat at the experimental 
site of the Bila Tserkva National Agrarian University 

from 2019 to 2022. The research was conducted using 
generally accepted agronomic methods and computer 
technologies for processing and summarizing the 
experimental results. The "Statistica-6" program was 
used for statistical analysis, which made it possible 
to obtain accurate data on the costs of growing spelt 
depending on microfertilizers and plant growth 
regulators using.

Particular attention is paid to cost calculations 
for the technology of spelt growing, which, 
compared to winter wheat, requires less investment, 
in particular due to the plants resistance to diseases 
and less intensive use of insecticides and fertilizers. 
Spelt growing cost was calculated on the basis of 
technological maps, taking into account the use of 
seeds, fertilizers, plant protection products, fuel, 
wages and land rent.

The paper presents the economic efficiency of 
growing three spelt varieties: «Zorya Ukrainy», 
«Europa» and «Atterhauer Dinkel». The costs of 
various technological elements have been studied 
and it was determined that the largest share of 
costs fell on mineral fertilizers (32%) and seeds 
(27%). The seeds cost of different varieties also 
significantly affected the total cultivation cost. In 
addition, the effectiveness of foliar fertilization with 
humates and growth stimulants «Agriflex Amino» 
was analysed.

The economic assessment showed that the costs 
for the technology of spelt growing were in the range 
of 19-24 thousand hryvnias/ha depending on the 
variety and feeding options. It was established that 
the most economically profitable was the cultivation 
of the «Atterhauer Dinkel» variety, where the costs 
were minimal, and the profitability reached 247 %. 
However, the highest profitability rates were recorded 
for the «Europa» variety – 272% with the maximum 
use of humates and growth stimulants.

The research results confirm the economic 
feasibility of spelt wheat growing as an alternative 
crop that requires lower costs of protection products 
and fertilizers compared to traditional winter wheat.

Key words: spelt wheat, variety, main expenses, 
cost structure, cost price, level of profitability.

Copyright: Карпук Л.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:
Карпук Л.М. 		  https://orcid.org/0000-0002-2303-7899
Заїка Н.В. 		  https://orcid.org/0000-00025294050X
Тітаренко О.С. 		  https://orcid.org/0000-0002-0631-3353
Павліченко А.А.		 https://orcid.org/0000-0001-5576-9931
Філіпова Л.М. 		  https://orcid.org/0000-0002-7447-5418
Єзерковська Л.В. 	 https://orcid.org/0000-0002-6644-120X
Караульна В.М. 		 https://orcid.org/0000-0002-9141-9880

https://orcid.org/0000-0002-2303-7899
https://orcid.org/0000-00025294050X
http://orcid.org/0000-0002-7447-5418
http://orcid.org/0000-0002-7447-5418
https://orcid.org/0000-0001-5576-9931
https://orcid.org/0000-0002-7447-5418
https://orcid.org/0000-0002-6644-120X
https://orcid.org/0000-0002-9141-9880


43

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2024, № 2

Карпук Л.М., Федорченко М.М. Вплив 
допоміжних продуктів в органічному 
виробництві на посівні якості та 
врожайні властивості насіння проса. 
«Агробіологія», 2024. № 2. С. 43–50.

Karpuk L., Fedorchenko M. The influence 
of auxiliary products in organic production 
on sowing qualities and yield properties of 
millet seeds. «Agrobiology», 2024. no. 2, 
pp. 43–50.

Рукопис отримано: 16.10.2024 р.
Прийнято: 31.10.2024 р. 
Затверджено до друку: 28.11.2024 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2024-191-2-43-50

Тривалий час в Україні поширений напрям органічного ви-
робництва, проте останніми роками він набув стрімкого розвитку, 
навіть за умов війни Україна посідає провідні позиції щодо екс-
порту такої продукції. За впровадження органічного виробництва 
ряд операторів в Україні стикаються з проблемою забезпечення 
якісного, органічного посадкового матеріалу, особливо проса. 
Площі за ведення органічного виробництва в Україні становлять 
1 % від загальної площі сільськогосподарських угідь. 

Тому метою досліджень було вдосконалення елементів техно-
логії вирощування проса, як основи для отримання якісного по-
садкового матеріалу за органічного виробництва.

Дослідження проводили впродовж 2022–2024 рр. на базі ПСП 
ім. Т.Г. Шевченка с. Тростинка, Васильківського району Київської 
області. Вивчали сорти проса Омріяне і Біла Альтанка та дозво-
лені в органічному виробництві допоміжні продукти й умови їх 
внесення.

Дозволені допоміжні продукти в органічному виробництві 
позитивно впливали на покращення енергії проростання, зокре-
ма за застосування Біокомплексу-БТУ отримали 93,0 % у сорту 
Омріяне та 92,0 % – у сорту Біла Альтанка. Польова схожість 
досліджуваних сортів становила в межах 76,3–76,6 %. Кількість 
рослин проса у сорту Омріяне у фазу повних сходів була на рівні 
243,0–245,8 шт./м2, підвищення цього показника обумовлено за-
стосуванням біопрепаратів.

У разі застосування таких препаратів як Біокомплекс-БТУ 
та Органік-Баланс отримали врожайність проса на рівні  
3,74–3,90 т/га порівняно з контрольними ділянками 2,49–2,73 т/га.

Ключові слова: органічне виробництво, врожайність проса, 
посівні якості.
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Вплив допоміжних продуктів в органічному виробництві  
на посівні якості та врожайні властивості насіння проса
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Білоцерківський національний аграрний університет

 Федорченко М.М. E-mail: nikolay_fedorchenko@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Особливо актуальним питанням 
щодо сталого сільського господарства є аль-
тернативні методи господарювання, оскільки 
навантаження на агроекосистему з початком 
«зеленої революції» за широкого застосування 
добрив, пестицидів, є досить вагомим та в дея-
ких випадках необґрунтованим [1–4].

Ряд дослідників відмічають, що в умовах 
змін клімату, негативних змін економічної 
складової України та погіршення родючості 

ґрунту внаслідок збройної агресії російської 
федерації, дедалі більшої актуальності набу-
вають дослідження з питань розвитку орга-
нічного землеробства [5].

Із набуттям чинності Закону України «Про 
основні принципи та вимоги до органічного 
виробництва, обігу та маркування органіч-
ної продукції» в нашій державі з’явився ряд 
продуктів, які дають змогу регулювати та оці-
нювати безпосередньо діяльність в напрямку 
органічного виробництва.
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Водночас для операторів органічного ви-
робництва постає ряд викликів щодо умов 
реалізації такої продукції, інколи критичним 
етапом може бути оцінка ризиків діяльно-
сті оператора. Адже забруднення органічної 
продукції може супроводжуватися низкою 
неконтрольованих чинників, таких як забруд-
нення продукції залишками пестицидів, що 
містяться у підґрунтових водах, дріфт, істо-
ричні чинники. Одним з актуальних питань 
на сьогодні є застосування допоміжних про-
дуктів для ведення органічного виробництва. 
Саме інсектициди, засоби із фунгіцидною 
дією, а також добрива мають відповідати ви-
могам щодо ведення органічного виробни-
цтва, а їх вхідні компоненти мають бути ви-
вчені та обґрунтовані. Відповідно в Україні є 
низка таких продуктів, які внесені до Переліку 
допоміжних продуктів та методів дозволених 
для використання в органічному виробництві 
з врахуванням вимог органічних стандартів 
Європейського Союзу [6, 7]. Відповідно до За-
кону України, що регулює виробництво орга-
нічної продукції, буде створено Додаток, який 
міститиме перелік допоміжних продуктів. 

Станом на кінець 2024 року в Україні налі-
чують близько 49 операторів, які займаються 
вирощуванням проса за органічного виробни-
цтва, найбільші з них: ПП «ГАЛЕКС-АГРО», 
ТОВ «Кварк», ПрАТ «Етнопродукт», ТОВ 
«Жива земля Потутори», ПСП ім. Т.Г. Шев- 
ченка, ТОВ «Арніка Органік» [8]. 

За впровадження органічного виробни-
цтва ряд операторів в Україні стикаються з 
проблемою забезпечення якісного, органіч-
ного посадкового матеріалу, особливо проса.

Органічне виробництво висуває жорсткі 
вимоги до якості насіння: воно має бути не 
лише високопродуктивним, а також вільним 
від ГМО, пестицидів та інших шкідливих ре-
човин. Дефіцит органічного насіння на ринку 
зумовлений недостатньою кількістю сертифі-
кованих виробників органічного насіння про-
са в Україні, також таке насіння часто дорож-
че за традиційне, що може бути перешкодою 
для багатьох операторів [18–20]. 

Щодо поживного режиму ґрунтів за ве-
дення органічного виробництва багато опера-
торів приймають рішення збагачувати ґрунти 
органічною речовиною за допомогою місце-
вих добрив, зокрема це пожнивні рештки, ор-
ганічні добрива, компости. Проте за застосу-
вання органічних добрив має бути дотримано 
умови замкнутого циклу. Також ряд операто-
рів і науковців та органи сертифікації продук-
ції наголошують, що за ведення органічного 
виробництва можна застосовувати гній лише 

з підприємств, які займаються органічним 
виробництвом. Мають бути витримані відпо-
відні вимоги щодо заготівлі такого добрива. 
Слід зазначити, що ряд допоміжних продук-
тів, які містять у своїй специфікації вхідні 
компоненти з гною також проходять всі етапи 
його підготовки. Наприклад, пташиний по-
слід досить агресивний компонент і не завж-
ди може бути наявний у рецептурних формах 
з виробництва добрив, також гній свиней, 
яких утримують, не може бути доданий до 
виробництва органічних добрив [12–14]. 

Останнім часом оператори органічного 
виробництва як добрива застосовують біо- 
препарати на основі сапропелю, леонардиту, 
торфу, збагачених мікроелементами [15]. 

Тому метою досліджень було вдоскона-
лення елементів технології вирощування про-
са, як основи для отримання якісного посад-
кового матеріалу за органічного виробництва.

Матеріал і методи дослідження. У про-
цесі виконання роботи застосовували загаль-
нонaукові й спеціaльні методи досліджень. 
Дослідження проводили впродовж 2022– 
2024 рр. на базі ПСП ім. Т.Г. Шевченка  
с. Тростинка, Васильківського району Київ-
ської області. Схема досліду передбачає дослі-
дження таких факторів: Фактор А. Сорти: Біла 
Альтанка, Омріяне. Фактор В. Біопрепарати: 
Біокомплекс-БТУ, Органік-Баланс, та умови їх 
застосування (обробка насіння; обприскуван-
ня рослин на II, III, VIII ет. о.; комплекс (об-
робка насіння+обприскування рослин на II, 
III, VIII ет. о.). Площа облікової ділянки стано-
вила 36 м2. Повторність – триразова.

Усі види мікродобрив занесено до Перелі-
ку пестицидів і агрохімікатів, дозволених для 
використання в Україні, а також до Переліку 
допоміжних продуктів та методів дозволених 
для використання в органічному виробництві 
з врахуванням вимог органічних стандартів 
Європейського Союзу [7].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Погодні умови в період проведення до-
сліджень (2022–2024 рр.) характеризувалися 
дещо підвищеними температурними показ-
никами та нерівномірною кількістю опадів, 
як за місяцями так і за роками. 

У результаті проведених досліджень (2022–
2024 рр.) щодо посівних якостей насіння проса 
слід зазначити, що енергія проростання була 
на рівні 91,0–93,0 %, застосування дозволених 
допоміжних продуктів в органічному виробни-
цтві позитивно впливало на покращення цього 
показника, за застосування Біокомплексу-БТУ 
отримали 93,0 % у сорту Омріяне та 92,0 % –  
у сорту Біла Альтанка (табл. 1). 

https://organicstandard.ua/clients/bfb445a8a1844576b3998cbccbca58a8
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Лабораторна схожість досліджуваних 
сортів проса становила 91,6–96,7 %. Дещо 
більші показники отримали у сорту Омріяне 
на рівні 92,3–96,7 %, у сорту Біла Альтанка 
– 91,6–95,8 %. Застосування біопрепаратів 
сприяло підвищенню лабораторної схожості 
досліджуваних сортів до 94,1–96,7 %, порів-
няно з контрольними варіантами 91,6–92,3 %. 

За даними С.П. Полторецького, найбільш 
якісне насіння культури проса з високими по-
казниками та життєздатності можна отрима-
ти після удобреного гороху та пшениці ози-
мої, після яких просо висівають на удобре-
ному фоні [11]. Тобто поживний режим має 
важливе значення у процесі росту і розвитку 
культури проса. 

Польова схожість досліджуваних сортів 
становила в межах 76,3–76,6 %. Застосуван-
ня біопрепаратів, а саме обробка насіння Біо-
комплексом-БТУ та Органік-Баланс, сприяло 
покращенню цього показника, зокрема у сор-
ту Омріяне він становив 79,2–80,4 %, у сор-
ту Біла Альтанка – 78,9–79,3 %, що на 3–4 % 
більше порівняно з контрольними варіантами 
(табл. 2).

Виживання рослин було на високому 
рівні у досліджуваних сортів – 85,2–91,0 %, 
що обумовлено застосуванням допоміжних 
продуктів в органічному виробництві, які за-
безпечили оптимальні умови для росту і роз-
витку культури. Саме ці препарати сприяли 
стійкості рослин до хвороб, несприятливих 
чинників навколишнього середовища.

Кількість рослин проса у сорту Омріяне 
в роки проведення досліджень у фазу повних 
сходів становила 243,0–245,8 шт./м2, підви-
щення цього показника було обумовлено за-
стосуванням біопрепаратів (рис. 1). На період 
збирання проса кількість рослин була на рів-
ні 209,1–223,2 шт./м2, найнижчі показники 
отримали на контрольних ділянках та на ді-
лянках без обробки насіння біопрепаратами. 

Найвищі показники фіксували за обробки 
насіння Біокомплексом-БТУ (245,8 шт./м2) та 
Органік-Баланс (244,2 шт./м2) (рис. 1).

Перед збиранням культури у сорту Омрі-
яне фіксували 209,1 шт./м2, на контрольних 
ділянках. За використання продукту Біокомп-
лекс-БТУ на II, III, VIII ет. о., отримали підви-
щення цього показника до 214,3 шт./м2, саме 
застосування такого технологічного прийому 
також позитивно впливало на кількість рос-
лин і за застосування Органік-Баланс на II, 
III, VIII ет. о. – до 213,3 шт./м2.

Варіант досліду з обробкою лише насін-
ня також позитивно впливав на зміну по-
казника кількості рослин перед скошуван-
ням, що становило 216,7–217,7 шт./м2. За 
вивчення технології, що передбачала комп-
лексне застосування біологічних препаратів 
отримали максимальні показники, зокрема 
у разі застосування Біокомплексу-БТУ по-
казник сягав 223,2 шт./м2, Органік-Баланс –  
221,1 шт./м2.

У роки проведення досліджень показ-
ники кількості рослин у фазу сходів у сор-
ту Біла Альтанка  були на рівні 241,2–243,7 
шт./м2. Найнижчі показники спостерігали 
на контрольних варіантах без застосування 
допоміжних продуктів, цей показник підви-
щувався на ділянках з проведенням обробки 
насіння проса біологічними препаратами до 
242,9–243,6 шт./м2, та за комплексного варі-
анта – до 243,6–243,7 шт./м2 (рис. 2).

Невисокі показники кількості рослин от-
римали у фазу сходів на ділянках, де плану-
вали застосовувати біологічні препарати на 
II, III, VIII ет. о. (241,4–241,6 шт./м2). Проте 
технологічний захід із застосуванням допо-
міжних продуктів Біокомплексу-БТУ та Ор-
ганік-Баланс сприяв покращенню цього по-
казника і на період збирання фіксували 210,9 
та 211,4 шт./м2, порівняно з контрольними 
варіантами, що становив лише 205,5 шт./м2. 

Таблиця 1 – Посівні якості насіння проса залежно від сорту та біопрепаратів, 
                     (середнє за 2022–2024 рр.)

Варіант обробки Енергія проростання, % Лабораторна схожість, %

Омріяне
Контроль (без обробки ДП) 91,2 92,3
Біокомплекс - БТУ 93,0 96,7
Органік-Баланс 92,0 95,3

Біла Альтанка
Контроль (без обробки ДП) 91,0 91,6
Біокомплекс - БТУ 92,0 95,8
Органік-Баланс 92,0 94,1

НІР05 0,6 2,1
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Таблиця 2 – Схожість, густота та виживання проса, середнє за 2022–2024 рр.

Варіант обробки Польова 
схожість, %

Кількість рослин, шт./м2

Виживання 
рослин, %фаза 

повних сходів
перед 

скошуванням
Омріяне

Контроль (без обробки ДП) 76,3 243,2 209,1 86,0
Біокомплекс-БТУ (II, III, VIII 
ет. о.) 77,1 243,6 214,3 88,0

Органік-Баланс (II, III, VIII 
ет. о.) 76,4 243,0 213,3 87,8

Обробка насіння 
Біокомплекс-БТУ 80,4 245,8 217,7 88,6

Обробка насіння Органік-
Баланс 79,2 244,6 216,7 88,6

Комплекс: Біокомплекс-БТУ 79,2 244,2 223,2 91,8
Комплекс: Органік-Баланс 79,3 244,0 221,1 91,0

Біла Альтанка
Контроль (без обробки ДП) 76,6 241,2 205,5 85,2
Біокомплекс-БТУ (II, III, VIII 
ет. о.) 77,0 241,4 211,4 87,6

Органік-Баланс (II, III, VIII 
ет. о.) 76,5 241,6 210,9 87,3

Обробка насіння 
Біокомплекс-БТУ 79,3 243,6 214,3 88,0

Обробка насіння Органік-
Баланс 78,9 242,9 214,7 88,4

Комплекс: Біокомплекс-БТУ 79,2 243,7 220,2 91,0
Комплекс: Органік-Баланс 78,9 243,6 219,3 91,0

НІР05 0,6
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Рис. 1. Кількість рослин проса сорту Омріяне, шт./м2, середнє за 2022–2024 рр.
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т/га, середнє за 2022–2024 рр.

Максимальні показники кількості рос-
лин на період збирання у сорту Біла Альтан-
ка отримали на варіантах з комплексним за-
стосуванням біологічних препаратів (219,3–
220,2 шт./м2).

Слід зазначити, що за застосування до-
поміжних продуктів, дозволених в органіч-
ному виробництві, що мають у специфікації 

азотфіксуючі, фocфoр- i кaлiймoбiлiзуючі 
ґрунтoві бактерії, а також характеризують-
ся фунгіцидними властивостями ефективно 
сприяють покращенню показників продук-
тивності сільськогосподарських культур. 
Максимальні показники врожайності проса 
отримали за умов комплексного застосування 
біопрепаратів – 3,74–3,9 т/га. 
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Висновки. Першочерговим завданням 
є забезпечення якісним посадковим матері-
алом операторів органічного виробництва. 
Аналізуючи результати проведених дослі-
джень, варто зазначити, що застосування 
допоміжних продуктів в органічному вироб-
ництві сприяє покращенню показників посів-
них якостей насіння проса. За застосування 
таких препаратів як Біокомплекс-БТУ та Ор-
ганік-Баланс отримали врожайність проса на 
рівні 3,74–3,90 т/га порівняно з контрольни-
ми ділянками 2,49–2,73 т/га.
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The influence of auxiliary products in 
organic production on sowing qualities and yield 
properties of millet seeds

Karpuk L., Fedorchenko M.
Organic production has been widespread in 

Ukraine for a long time, but in recent years it has 
developed rapidly, even in war conditions, Ukraine 
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occupies a leading position in the export of such 
products. When introducing organic production, 
a number of operators in Ukraine face the problem 
of providing high-quality organic planting material, 
especially millet. The area for organic production in 
Ukraine is 1% of the total area of farmlands.

Therefore, the aim of the research was to improve 
the elements of millet cultivation technology as the 
basis for obtaining high-quality planting material 
under organic production.

The research was carried out during 2022-2024 
on the basis of T.H.Shevchenko private agricultural 
enterprise, village Trostinka, Vasylkiv district, Kyiv 
region. The millet varieties («Omriyane» and «Bila 
Altanka»), the auxiliary products permitted in organic 
production and the conditions of their application 
were studied.

Permitted auxiliary products in organic 
production had a positive effect on the improvement 
of germination energy, in particular with the use 
of «Biocomplex BTU» obtained 93,0% in the 
«Omriyane» variety and 92,0% in the «Bila Altanka» 
variety. The field germination of the studied varieties 
was in the range of 76,3-76,6%. The number of millet 
plants of the «Omriyane» variety in the phase of full 
emergence was at the level of 243,0-245,8 pl./m2, 
the increase of this indicator was due to the use of 
biological preparations.

With the use of such preparations as «Biocomplex 
BTU» and «Organic-Balance», the millet yield was 
obtained at the level of 3,74-3,90 t/ha compared to the 
control plots of 2,49-2,73 t/ha.

Key words: organic production, millet yield, 
sowing qualities.
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Представлено інформацію щодо сучасних антропогенних 
ландшафтів, у яких важливе значення мають селітебні зони, 
структура яких, особливості функціонування та екологічний 
стан цілком залежать від особливостей природних умов тери-
торії та культури і господарської діяльності населення. Най- 
ефективнішим засобом поліпшення середовища селітебних зон 
населених місць є зелені насадження, які здатні мінімізувати 
несприятливі для людини чинники природного і техногенно-
го походження. Дія цих чинників та ступінь антропогенного 
впливу, притаманних урбанізованим територіям, постійно при-
зводять до змін ландшафтної структури, ослаблення рослин-
ності, передчасного їх старіння і загибелі насаджень. Виникає 
необхідність підбору асортименту рослин екологічно стійких 
до кліматичних умов урбанізованого середовища, збільшен-
ня площ зелених насаджень, зокрема розширення породного 
складу деревних рослин завдяки використанню гарноквітучих 
деревних видів. До таких рослин належить малопоширений, 
нетрадиційний, високодекоративний вид Cercis canadensis L., 
який набуває все більшої популярності і його використовують 
для створення рослинних композицій у парках, садах, вулич-
ному озелененні міст України, де він успішно росте створю-
ючи комфортні умови для життя та праці людей. У ландшаф-
тному дизайні міст пластична екологічна стійкість рослин  
С. canadensis до кліматичних умов урбанізованого середовища 
та високі декоративні властивості сприяють все ширшому їх ви-
користанню в озелененні. Вони придатні для створення дерев-
но-чагарникових композиційних груп з листяними та хвойними 
рослинами. Шатроподібна форма крони С. canadensis придатна 
для створення моновидових групових насаджень, які стануть 
зеленими вкрапленнями або осередками у конкретних районах 
і загалом забезпечать покращення навколишнього середовища 
для людей, які мешкають в урботехногенному середовищі мі-
ста, що є актуальним сьогодні в умовах екологічної кризи і не-
достатньо використовується в архітектурно-будівельній прак-
тиці сучасної України. Тому мета роботи полягала у визначенні 
перспектив використання С. canadensis в оптимізації наявних 
та за створення нових селітебних зон залежно від їх екологічної 
пластичності та особливостей росту рослин в умовах урбанізо-
ваного середовища. 

Ключові слова: Сercis canadensis, декоративні властивості, 
екологічна пластичність, урботехногенне середовище, озеле- 
нення.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Невід’ємною умовою ста-
лого економічного та соціального розвитку 
України є здійснення екологічної політики, 
спрямованої на збереження безпечного для іс-
нування живої й неживої природи навколиш-
нього природного середовища, захисту життя 
і здоров’я населення від негативного впливу, 
зумовленого забрудненням навколишнього 
природного середовища, досягнення гармо-
нійної взаємодії суспільства і природи, охо-
рону, раціональне використання і відтворен-
ня природних ресурсів [1]. Тому збереження 
навколишнього середовища та створення 
сприятливих умов для життя та праці людей є 
однією з важливих проблем сучасності.

Основною причиною підвищеного за-
бруднення навколишнього природного сере-
довища є ріст промислової інфраструктури, 
пов’язаної з розбудовою сучасних міст, а від-
повідно і з транспортним сполученням, що 
призводить до глобальної урбанізації і потре-
бує постійної оптимізації міського середови-
ща. Особливо це стосується селітебних ланд-
шафтів, які формують каркас антропогенних 
територій будь-якого регіону і становлять 
одну з основних частин планувальної струк-
тури міста (60–80 % площі території). Для 
розміщення селітебних територій придатні 
ділянки з найбільш сприятливими природ-
ними й санітарними умовами, за можливості 
поблизу водойм і зелених масивів. На них 
заборонено будівництво промислових, тран-
спортних та інших підприємств, що забруд-
нюють довкілля [2–4].

Впродовж ХХ ст. одним із головних ре-
зультатів урбанізації в Україні був поступо-
вий розвиток наявних міст та створення но-
вих, що протягом століття призвело до збіль-
шення кількості міського населення більш як 
у десять разів. На сьогодні для країни всі ур-
банізаційні процеси призвели до негативних 
наслідків, хоча відбувались вони переважно 
еволюційно [5, 6]. Відображаючи збільшення 
міст і підвищення їх значення у житті країни, 
урбанізаційні процеси створювали проблеми 
пов’язані з якістю навколишнього середови-
ща. Бувши видатним досягненням людської 
цивілізації, міста, особливо великі, поступо-
во ставали не лише незручними, але й знач-
ною мірою небезпечними для життя. Все це 
призводило до поступового розриву зв’язків 
між людиною і середовищем – як природним, 
так і штучно створеним [7].

Високий ступінь антропогенного впливу 
та дії техногенних чинників, притаманний 
урбанізованим територіям, закономірно при-

зводять до ослаблення рослинності, перед-
часного старіння, зниження продуктивності, 
ураження хворобами, шкідниками і загибелі 
насаджень. Відповідно, виникла необхідність 
збільшення площ зелених насаджень, як в се-
редині міста так і за його межами, і найефек-
тивнішим засобом поліпшення середовища 
міст слугують зелені насадження, здатні мі-
німізувати несприятливі для людини чинни-
ки природного і техногенного походження, а 
головним компонентом екологічної рівноваги 
в урбанізованому середовищі є деревна рос-
линність [8–10]. 

Тому характеристика й оцінка змін ланд-
шафтної структури сприяли оптимізації при-
родокористування, назрілою можливістю її 
раціонального використання та охорони, що 
є одним із пріоритетних напрямів досліджен-
ня для забезпечення стійкого розвитку регі-
ону. Сучасний науково-технічний розвиток 
відкриває широкі можливості ефективного 
використання природних ресурсів для потреб 
розвитку господарства, населених пунктів, 
інфраструктури [3, 11].

У сучасному зеленому будівництві вико-
ристовують переважно деревні та чагарнико-
ві рослини, які утворюють складну систему, 
оскільки виконують низку екологічних функ-
цій: сприяють декоративному оформленню 
паркових та рекреаційних зон, створюють 
мікрокліматичні умови конкретної ділянки й 
очищають повітря від пилу і зайвої загазова-
ності та збагачують мікроклімат киснем і фі-
тонцидами, захищають від холодних вітрів та 
надмірного висушування або перезволожен-
ня тощо. Крім цього, у людини яка перебуває 
в цих умовах, вони зменшують стрес і ство-
рюють комфортне та привабливе середовище 
її проживання [12].

Одним з елементів благоустрою селітеб-
них зон, за створення сприятливих умов для 
проживання населення, задоволення його ес-
тетичних та санітарних функцій, зниження 
активного процесу антропогенізації, можна 
рекомендувати розширення породного скла-
ду деревних рослин завдяки використанню 
гарноквітучих деревних видів. Вони відріз-
няються оригінальною будовою крони, фак-
турою кори, різною формою листків, краси-
вими та різнобарвними квітками, тривалим і 
рясним цвітінням – важливими елементами 
повноцінного сприйняття і емоційних вра-
жень людини та здатністю до виживання в 
умовах інтенсивного антропогенного наван-
таження. Рослини не лише виробляють ки-
сень, а також створюють приємну атмосферу 
у великих просторах, знімаючи стрес і підви-
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щуючи лояльність відвідувачів, створюють 
комфортне і привабливе середовище їх пере-
бування та проживання [13–15]. 

Впродовж останніх 10–20 років все біль-
шої популярності як в Україні так і світі на-
бувають види роду Сercis L., зокрема Сercis 
canadensis (за APG IV родина Fabaceae 
Lindl.), який є найстійкішим до низки еколо-
гічних показників серед решти видів цього 
роду та добре витримує умови міського сере-
довища [16–19]. С. canadensis – представник 
прадавньої флори Землі, ареал поширення 
його розташований на Північно-Американ-
ському континенті – від південного Онтаріо і 
Нью-Йорка на південь до Флориди та на захід 
до Айови, Небраски, Техасу і півночі Мекси-
ки [17].

Вид належить до групи високодекоратив-
них, проте маловідомих та малопоширених 
інтродукованих рослин, перспективних для 
використання у декоративному садівництві, 
зокрема в створенні та оптимізації селітеб-
них зон міського середовища.

Мета дослідження – на основі огляду лі-
тературних джерел та за результатами влас-
них досліджень визначити перспективи вико-
ристання С. canadensis у створенні нових та 
оптимізації наявних селітебних зон залежно 
від екологічної пластичності та особливостей 
росту рослин у кліматичних умовах урбанізо-
ваного середовища.

Матеріал і методи дослідження. На ос-
нові огляду, порівняння та узагальнення літе-
ратурних даних, інтернет-джерел та власних 

досліджень з’ясовували декоративні власти-
вості рослин С. canadensis (форма крони, 
тривалість декоративної фази, кількість ре-
продуктивних органів та їх розташування в 
кроні дерева, наявність плодів тощо), еколо-
гічну пластичність та особливості їх викори-
стання в кліматичних умовах урбанізованого 
середовища. Визначення залежності росту 
і розвитку рослин від низки екологічних 
чинників (морозо-, зимо-, посухостійкість, 
світловибагливість) проводили в умовах На-
ціонального дендропарку «Софіївка» НАН 
України. Інвентаризацію рослин, визначення 
таксаційних показників декоративних власти-
востей, аналіз їх вікової структури проводили 
за використання імперичного, експеримен-
тально-описового, порівняльного методів, 
що дало змогу зібрати фактичний матеріал, 
аналізувати його і з'ясувати особливості рос-
ту й розвитку рослин С. canadensis. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. До виду рослин яким властиві високі де-
коративні властивості належить С. canadensis 
і найбільш ефектно вони проявляються під 
час цвітіння (проходження комплексу фізіо-
логічних процесів генеративного розвитку), 
коли ще до появи листків на дереві з’являєть-
ся маса квіток: рожевих, лілових, бузкових, 
фіолетових відтінків, а іноді й чисто білих, 
зібраних у суцвіття по 10–20 шт., щільно 
розташованих на гілках старших однорічних 
пагонів, а гілки й навіть стовбур вкривають-
ся ніжними суцвіттями (явище кауліфлорії) 
(рис. 1.).

     

Рис. 1. Явище кауліфлорії у С. canadensis (приватний сектор).
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Кількість репродуктивних органів є ве-
личина нестала і щорічно змінюється. Од-
ним із вагомих чинників появи кількості кві-
ток навесні є сума активних температур на 
початок періоду диференціації генеративних 
бруньок, яка є прямо пропорційною кілько-
сті квіток [20].

Фаза цвітіння у рослин та її тривалість 
належить до основних показників декоратив-
ності. В умовах НДП «Софіївка» тривалість 
декоративної фази у С. canadensis становила 
12–17 діб і залежала як від середньодобових 
так і від суми активних температур у період 
цвітіння (табл.). 

Крім цього, завдяки густому розташу-
ванню пагонів з великими серцеподібними 
листками, рослина формує шатроподібну 
крону. Восени листки набувають жовто-ли-
монного забарвлення і декоративність рос-
лини зберігається аж до їх опадання. По за-
кінченню цвітіння на деревах формуються 
численні грона зелених, а під час достиган-
ня коричневих бобів, які надають рослині 
неповторного вигляду в осінньо-зимовий 
період. Довжина бобів, із 4–7 темно-брунат-
ними насінинами, становить в середньому 
7–10 см. У цей період рослина зберігає свою 
декоративність і має не менш чудовий ви-
гляд ніж навесні [21, 22].

Окремими елементами необхідними для 
життя рослин є абіотичні екологічні чинни-
ки: світло, тепло, температура, вологість по-
вітряного та хімічний склад ґрунтового се-
редовища. Вирощувати рослини цього виду 
можна не лише в субтропічному чи тропіч-
ному кліматі. Вони цілком придатні до росту 
в більш суворих північних широтах (USDA, 
зона морозостійкості 6) і витримувати зни-
ження температури до -23–25 °С [23].

За результатами досліджень проведени-
ми у дендропарку «Софіївка» НАН Укра-
їни з’ясовано, що висока життєздатність  
С. canadensis за різних умов вирощування 
у Правобережному Лісостепу України свід-
чить про його високу екологічну пластич-

ність [24]. Хоча рослина не надто вибаглива 
до умов вирощування, проте вона належить 
до геліофітів і як у групових так і солітер-
них насадженнях потребує росту на добре 
освітлених ділянках, захищених від холод-
них вітрів. 

За використання у зеленому будівництві 
гарноквітучих деревних рослин, зокрема у 
структурі зелених насаджень селітебних зон, 
надзвичайно важливе значення має видове та 
формове різноманіття. C. canadensis – полі-
морфний вид, який має багато декоративних 
форм, що відрізняються від основного виду 
формою крони, розташуванням пагонів, за-
барвленням листків, квіток тощо.

Не менш важливим показником є стій-
кість таких рослин до чинників техногенного 
походження та росту в умовах урбанізованого 
середовища. За даними ряду авторів, зелене 
будівництво, зокрема створення селітебних 
зон потребує залучення у зелену архітекту-
ру цінних декоративних рослин [25, 15, 19, 
26, 29]. Варто зазначити, що за впроваджен-
ня гарноквітучих деревних видів рослин, які 
проявили себе в урботехногенному середови-
щі як стійкі, з високим рівнем життєвості та 
для суттєвого збільшення площ озеленення 
міста необхідне отримання масового садив-
ного матеріалу, що потребує створення роз-
садників з вирощування цих рослин [31].

У зеленому будівництві та ландшафтно-
му дизайні С. canadensis досить популярний 
в країнах Європи, Азії та Північної Америки 
і в озелененні використовують вже більше 
трьох сторіч, а як культура в Європі відомий 
з 1813 року.

В Україні рослини цього виду належать 
до малопоширених, проте останніми роками 
вони стають більш популярними і їх все ча-
стіше використовують для створення рослин-
них композицій у парках, садах, вуличному 
озелененні міст України, зокрема в урбанізо-
ваних територіях міст Києва, Львова, Ужго-
рода, Полтави, Дніпра, Кривого Рогу та ін-
ших, де вони успішно ростуть і плодоносять. 

Таблиця – Початок та тривалість фази цвітіння С. canadensis залежно від суми активних 
                  температур

Роки 
спостережень

На початок цвітіння, ºС Період цвітіння Тривалість 
декоративної 

фази, діб
середньодобова 

температура 
повітря

сума активних 
температур початок закінчення

2020 16,7 390,7 1.05 14.05 14
2021 17,4 461,2 28.04 12.05 17
2022 16,8 441,9 29.04 13.05 17
2023 17,7 480,4 27.04 16.05 12

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
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C. canadensis належить до видів, які ін-
коли трапляються в парках і скверах міста, 
проте становлять значний інтерес для широ-
кого використання в озелененні. У Кривому 
Розі, як великому промисловому місті степо-
вої зони, С. canadensis висаджений в кількох 
парках, скверах, вулицях, у Криворізькому 
Ботанічному саду НАН України. За хроноло-
гією використання деревних рослин в озеле-
ненні міста Кривий Ріг рослини роду Сercis 
з'явилися у період 1971–1980 років. Проте й 
донині його використовують у різних ком-
позиційних та вуличних насадженнях, що 
підтверджує його стійкість до техногенного 
навантаження регіону та в майбутньому дає 
змогу широко використовувати C. canadensis 
в озелененні різних за призначенням терито-
рій [29–31]. 

Дерево майже не має обмежень у вико-
ристанні за озеленення. У садово-парковій 
архітектурі та ландшафтному дизайні міст, 
під час розбудови селітебних зон, рослини 
цього виду використовують як рослинний ма-
теріал для створення деревно-чагарникових 
композиційних груп з листяними та хвойни-
ми рослинами [31]. Завдяки шатроподібній 
формі крони С. canadensis придатний для 
створення моновидових групових насаджень, 
які стануть зеленими осередками для забез-
печення сприятливих мікрокліматичних умов 
у конкретних районах і загалом приведуть до 
покращення навколишнього середовища для 
людей, які мешкають в урботехногенному се-
редовищі міста.

Варто вказати, що в колекціях ботанічних 
садів та дендропарків України С. canadensis 
представлений лише поодинокими екземп-
лярами. Найбільша  колекція видів роду 
Сercis в Україні зібрана в Національному 
дендропарку «Софіївка» НАН України. Біль-
ша частина колекції (54 %) представлена 
особинами С. canadensis, оскільки рослини 
цього виду найбільш стійкі до погодно-клі-
матичних умов Правобережного Лісостепу 
України. Вони належать до геліофітів неви-
багливих до родючості та вологості ґрунтів, 
які ростуть у кварталах парку з різними еко-
логічними умовами (вологість та родючість 
ґрунтів, вологість повітря, інтенсивність 
освітлення, умови перезимівлі, напрямок 
вітрів тощо). В умовах значного антропоген-
ного навантаження  вони добре ростуть, цві-
туть, плодоносять. Поєднання декоративних 
властивостей рослин С. canadensis і пластич-
ної стійкості до кліматичних умов урбанізо-
ваного середовища обумовлює широке вико-
ристання цих рослин в озелененні.

Висновки. Створення нових селітебних 
зон та оптимізація наявних потребує викори-
стання оригінальних декоративних рослин, 
які можуть бути основою багатьох рослин-
них композицій.

С. canadensis об’єднує рослини, декора-
тивність яких найбільш ефектно проявляєть-
ся як під час цвітіння так і впродовж всього 
року. Висока життєздатність цих рослин, за 
умов вирощування в різних ґрунтово-кліма-
тичних умовах, свідчить про його екологічну 
пластичність, а використання у різних ком-
позиційних та вуличних насадженнях в умо-
вах урбанізованого середовища підтверджує 
його стійкість до техногенного навантаження 
регіону. Ці інтродуценти мають значну пер-
спективу в озелененні, що дає змогу широко-
го їх використання у створенні та оптимізації 
наявних селітебних зон. 
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Prospects for the use of Сercis canadensis L. in 
construction and optimization of farmsteabs in the 
urban environment

Koldar L., Tsybrovska N.
The article presents information about the exis-

tence of modern anthropogenic landscapes in which 
a significant role is played by urban areas, the struc-
ture of which, features of functioning and ecological 
state depend entirely on the peculiarities of the natural 
conditions of the territory, as well as the culture and 
economic activity of the population. The most effec-
tive means of improving the environment of the urban 
village zones of settlements is greenery, which can 
minimize factors of natural and man-made origin that 
are unfavourable to humans. The effect of these factors 
and the degree of anthropogenic impact inherent in ur-
banized areas constantly leads to changes in the land-
scape structure, weakening of vegetation, premature 
aging and death of plantings. There is a need to select 
an assortment of plants that are environmentally resis-
tant to the climatic conditions of the urban environ-
ment, to increase the area of green spaces, in particular 
to expand species composition of woody plants by us-
ing beautifully flowering woody species. Such plants 
include less common, unconventional, highly deco-
rative species Cercis canadensis L., which is gaining 
popularity and is used to create plant compositions in 
parks, gardens and street landscaping in Ukrainian cit-
ies, where it successfully grows, creating comfortable 
conditions for people to live and work. In urban land-
scape design the plastic environmental resistance of  
C. canadensis plants to the climatic conditions of the 
urban environment and their high decorative proper-
ties contribute to their wider use in landscaping. They 
are suitable for woody-shrubby composite groups cre-
ating with deciduous and coniferous plants. The tent-
like shape of the crown of С. canadensis provides op-
portunities to create monospecies group plantings that 
will become green islands or centres in specific areas 
and in general will improve the environment for peo-
ple living in urbotechnogenic environment of the city, 
which is relevant today in the context of the environ-
mental crisis and is not sufficiently used in the archi-
tectural and construction practice of modern Ukraine. 
Therefore the aim of this work was to determine the 
prospects for the use of С. canadensis in optimising of 
existing and creating of new urban areas depending on 
their ecological plasticity and plant growth character-
istics in urban environments. 

Key words: Cercis canadensis, decorative prop-
erties, ecological plasticity, urban-technogenic envi-
ronment, landscaping.
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[3, 9, 18]. Водночас вони сприяють віднов-
ленню життєвих сил людей, які отримують 
естетичне задоволення і новий життєдайний 
запас енергії, урівноважують нервову систе-
му, очищують дихальні шляхи та поліпшу-
ють зір.

З огляду на зазначене вище, газонні рос-
лини мають вагоме значення у формуванні  

Бордусь О.О. Етапи технології створення 
та догляду за газонами засобами малої 
механізації: огляд. «Агробіологія», 2024. 
№ 2. С. 59–67.

Bordus O. Modern technologies for 
creating and maintaining lawns using 
small-scale mechanization tools: review. 
«Agrobiology», 2024. no. 2, pp. 59–67.

Рукопис отримано: 30.09.2024 р.
Прийнято: 15.10.2024 р.
Затверджено до друку: 28.11.2024 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2024-191-2-59-67

Аналіз технологій робіт і садової техніки, яку використову-
ють для створення газонних покриттів, показує, що наявні сучас-
ні методи і обладнання здатні забезпечити створення і догляд за 
високоякісними газонами в різних ґрунтово-кліматичних умовах. 
Проте, в Україні відсутнє наукове обґрунтування щодо адаптації 
цих технологій до специфічних умов країни, що підкреслює необ-
хідність подальших досліджень у цій галузі. Інтеграція сучасних 
технологій і техніки з урахуванням місцевих умов дозволить знач-
но покращити якість газонних покриттів в Україні. 

Урбанізовані екосистеми слугують альтернативою природ-
ним, де ключове значення мають газони. Вони зберігають ґрун-
тову вологу, функціонують як зелені легені, виробляють кисень 
і фітонциди, гальмуючи ріст хвороботворних мікроорганізмів.  
Газони мають значний вплив на здоров’я людини, сприяючи від-
починку, естетичному задоволенню, стабілізації нервової систе-
ми, очищенню дихальних шляхів та покращенню зору. Вони є 
важливим елементом зелених насаджень, впливаючи на форму-
вання  кисневої  складової  атмосфери. 

Створення газонів потребує комплексного підходу, включа-
ючи підготовку ґрунту, вибір насіння, полив, косіння та піджив-
лення. Використання сучасних технологій та спеціалізованого 
обладнання, таких як сівалки, міні-трактори, системи автополиву 
та аератори, значно підвищує ефективність догляду за газонами. 
Вибір якісного насіння і відповідних сортів трав є ключовим для 
створення здорового та естетичного газону. Професійні газоноко-
сарки також є важливими для підтримання високої якості газон-
ного покриття.

Створення та догляд за газоном це трудомістка праця, яка по-
требує значних трудових і матеріальних ресурсів, тому механіза-
ція ручної праці та автоматизація поливу значно полегшує догляд 
за створеним газоном а також процес його створення.

Ключові слова: газон, тровостій, благоустрій, ландшафт, 
парк, луківництво, механізація садово-паркових робіт.
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Етапи технології створення та догляду  
за газонами засобами малої механізації: огляд
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Білоцерківський національний аграрний університет

 Бордусь О.О. E-mail: Bordusoleksii@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Урбоекосистами є альтерна-
тивою природним екосистемам і функції лу-
ків виконують газони, вони сприяють збере-
женню ґрунтової вологи [1, 2, 4, 5, 6, 14, 21],  
слугують зеленими легенями, виробляють 
кисень і фітонциди, які гальмують ріст та 
розвиток хвороботворних мікроорганізмів  
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зелених насаджень у природному комплексі 
нашої планети і разом з деревними визнача-
ють формування кисневої складової атмосфе- 
ри Землі, виникнення тваринного світу та лю-
дини. Тому питання щодо створення необхід-
них умов для росту і розвитку газонних рос-
лин й сприятливого впливу на навколишнє се-
редовище міст та населених пунктів України, 
які розташовані в зонах великих промислових 
регіонів, – розглядається як важлива соціаль-
но-економічна проблема [7, 8]. Невід’ємним 
елементом будь-якої зеленої композиції місь-
кого об’єкта є декоративні газони, які необ-
хідні для створення паркових пейзажів. Вони 
утворюють глибину перспективи і одночасно 
являють собою основний фон для розміщен-
ня паркової деревної та квіткової рослиннос-
ті. Завдяки газонам рельєфно вирізняються 
декоративні, вертикальні і колоритні особли-
вості насаджень та паркових архітектурних 
елементів. Газони мають також вагоме сані-
тарно-гігієнічне значення, оскільки створе-
ний ними дерен закріплює ґрунт і затримує 
пил та випаровує значну кількість води. 

Однією з основних складових вирішення 
проблеми підвищення ефективності зеленого 
будівництва є вирощування стійкого до стре-
сових умов довкілля газонного травостою. 
Як свідчить світовий і вітчизняний досвід, за 
реалізації цих завдань першочерговим є за-
безпечення технологій вирощуваних рослин 
високоефективними механізмами для полег-
шення догляду, а також добривами та ґрун-
тосумішами, обробка їх засобами захисту і 
біологічно активними речовинами різного 
призначення, які сприяють підвищенню жит-
тєдіяльності рослин на всіх етапах їх росту 
та розвитку, а також захищають рослини від 
стресових чинників. Стресом називають ре-
акцію рослин на відхилення від оптимальних 
для росту і розвитку показників: температури 
середовища, дефіциту води і кисню, засолен-
ня ґрунтів, загазованості повітря, інфекцій, 
шкідників, іонізуючого випромінювання 
тощо [10, 11, 12, 18, 15, 17, 18]. Інакше кажу-
чи – стресом є стан організму, який проявля-
ється у формі напруження або специфічних 
пристосувальних реакцій. Захисна реакція 
організму у відповідь на стресовий чинник 
називається стрес-реакцією, а чинник, який її 
зумовлює, – стрес-чинником.

Чинники, які спричиняють стрес у рос-
линних організмів, поділяють на абіо- (фі-
зичні і хімічні) та біотичні (біологічні). До 
фізичних відносять недостатню або надлиш-
кову вологу, недостатнє чи надмірне освіт-
лення, високу чи низьку температуру, раді-

аційне випромінювання, механічні впливи; 
до хімічних – негативний вплив солей, газів, 
ксенобіотиків (гербіцидів, інсектицидів, фун-
гіцидів, промислових відходів та ін.); до біо-
логічних – пошкодження рослин збудниками 
хвороб або шкідниками, конкуренцію з інши-
ми рослинами, вплив тварин [13, 16, 19, 20].

На сьогодні у літературі відсутнє науко-
ве обґрунтування щодо технологій створення 
газонів, які б враховували ґрунтово-кліматич-
ні умови та нестійке зволоження в межах на-
селених пунктів України.

Мета дослідженння – аналіз технологій 
робіт і техніки, яку використовують для ство-
рення газоних покриттів різного призначення. 

Об’єкти дослідження: сучасні технології 
створення та догляду за газоном.

Предмет дослідження: аналіз пропозицій 
щодо поліпшення стану газонного покриття в 
урбоекосистемах, застосування техніки спе-
ціального призначення для догляду за газо-
нами. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Газоном називають ділянку ґрунту, вкри-
ту зімкненим, килимовим трав’яно-дерновим 
покривом, що складається, здебільшого, з 
багаторічних мезофітних злаків. Наземну 
частину такого покриву формує велика кіль-
кість вкорочених пагонів, а підземну – густе 
переплетення коріння, кореневищ та основ 
пагонів, що утворює дернину.

Газони є популярним елементом ланд-
шафтного дизайну в багатьох країнах світу, 
особливо у міських і субурбанних зонах, а 
також у приватних садах і парках.

Визначення точної площі під газонами у 
всьому світі є складним для оцінки, оскільки 
вона постійно змінюється через будівництво 
нових об'єктів, зміну використання землі та 
інші чинники. Проте, можна навести деякі за-
гальні оцінки та статистику:

За даними американського Environmental 
Protection Agency (EPA), приблизно 50 % пло-
щі земельних ділянок у США припадає на га-
зони.

В Європі газони також є популярним 
елементом ландшафтного дизайну в приват-
них садах, парках, скверах та міських зеле-
них зонах. 

Країни з високим ступенем розвитку, такі 
як Канада, Японія та Австралія, часто мають 
значні площі під газонами через культурні та 
кліматичні особливості.

Створення та догляд за газоном потре-
бують комплексного підходу, який включає 
підготовку ґрунту, правильний вибір насін-
ня, належний полив, регулярне кошення та 
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підживлення. Використання сучасних техно-
логій і спеціалізованого обладнання значно 
підвищує ефективність і якість догляду за га-
зоном. Вибір надійних виробників і продук-
тів є ключовим для забезпечення здоров'я та 
естетичного вигляду газону.

Підготовка території. Перший крок у 
створенні газону – це підготовка території. 
Підготовку ґрунту розпочинають з обприску-
вання раундапом. Кращі попередники – про-
сапні культури та однорічні злаково-бобові 
суміші. Очищення включає видалення бур'я-
нів, каміння і будівельного сміття. Для цього 
можна використовувати різні інструменти, 
зокрема:

•	 граблі, лопати, сапи для проведення 
ручного догляду та обробіку в умовах відсут-
ності техніки;

•	 бензинові косарки, які ефективно об-
різають високу траву та дозволяють швидко 
очистити великі площі;

•	 використання дренажних систем для 
покращення водопроникності ґрунту, це осо-
бливо важливо у місцях із підтопленням те-
риторії;

•	 корекція pH ґрунту: внесення вапна 
або сірки для регулювання кислотності ґрун-
ту до оптимального рівня (pH 6–7).

Культивування і вирівнювання ґрунту. 
Після очищення території необхідно розпу-
шити і вирівняти ґрунт, це дозволяє покра-
щити структуру ґрунту і підготувати його. 
Для цього використовують плуг або глибокий 
культиватор, розпушуючи ґрунт на глибину 
20–30 см. Після цього проводять корекцію 
ґрунту: регулюють рівень pH за допомогою 
внесення вапна або сірки, а також додають 
органічні речовини, такі як компост чи пе-
регній. Після глибокого розпушування вико-
ристовують граблі або мотоблок для розби-
вання великих грудок ґрунту, що забезпечує 
більш дрібнозернисту структуру.

Вирівнювання ґрунту починають з грубо-
го вирівнювання за допомогою граблів, ви-
даляючи каміння та коріння і вирівнюючи 
поверхню. Далі перевіряють рівність поверх-
ні за допомогою довгої дошки або рейки з 
рівнем, виявляючи та вирівнюючи високі і 
низькі місця. Після цього ґрунт ущільнюють 
за допомогою садового катка, прокочуючи 
ділянку в різних напрямках для досягнення 
рівномірного ущільнення. Потім ще раз пе-
ревіряють рівність поверхні і за допомогою 
граблів усувають залишкові нерівності.

Міні-трактори John Deere (серія X300, 
X500) мають відмінну продуктивність і зруч-
ні у використанні. Kubota (серія BX) відомі 

своєю надійністю і багатофункціональністю, 
ідеально підходять для підготовки великих 
площ, оснащені різними насадками, що доз-
воляють розпушувати і вирівнювати ґрунт 
ефективно і з мінімальним зусиллям.

Вибір і посів насіння. Вибір правильних 
сортів трав є ключовим для створення здо-
рового і естетичного газону. Він має врахо-
вувати місцеві кліматичні умови і вимоги до 
обслуговування.

На якість насіння газонних трав також 
значно впливають наступні чинники:

Чистота і частка насіння. Висока чисто-
та насіння визначається відсутністю домішок 
та інших видів насіння. Домішки можуть 
впливати на рівномірність росту газону та 
його зовнішній вигляд.

Вологовміст. Насіння повинно мати 
оптимальний вміст вологи для зберігання і 
збереження життєздатності.

Обробка і зберігання. Важливо, щоб на-
сіння обробляли та зберігали відповідно до 
рекомендацій виробника для забезпечення 
максимальної життєздатності.

Випробування і сертифікація. Насіння, 
яке пройшло випробування і сертифікацію, 
відповідає стандартам щодо чистоти, життє-
здатності та інших важливих характеристик, 
що впливають на якість. На українському 
ринку доступні як вітчизняні сорти українсь- 
кого виробництва, так і зарубіжного, серед 
яких досить популярні суміші насіння фірми 
DFL (Німеччина) та Rasenlux (Німеччина).

Спосіб збирання і обробки. Якість насіння 
також залежить від того, як воно зібране та 
оброблене під час виробництва. Оптимальні 
умови зберігання і обробки дозволяють збе-
регти максимальну життєздатність і покра-
щити висівні якості.

Ці чинники загалом визначають, наскіль-
ки успішно насіння газонних трав проросте і 
сформує здоровий, естетичний газон.

Оптимальна норма висіву зазвичай вказа-
на на упаковці насіння, але здебільшого вона 
становить приблизно 30–50 г на квадратний 
метр. Після посіву насіння його вкривають 
тонким шаром ґрунту або піску, що забез-
печує кращий контакт з ґрунтом і запобігає 
змиванню насіння під час поливу. Потім зно-
ву проводять легке ущільнення ділянки за до-
помогою садового катка.

Догляд за молодим газоном. Догляд 
за молодим газоном часто включає викори-
стання поливних систем, які можуть значно 
полегшити процес забезпечення відповідної 
вологості та здоров'я газону. Автополив га-
зону – це сучасне рішення для підтримання 
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оптимального рівня вологості без постійно-
го контролю. Системи зрошення включають 
різноманітні компоненти, які загалом забез-
печують ефективне та економічне викори-
стання води.

Зрошувачі розташовані в стратегічних 
місцях для забезпечення рівномірного поли-
ву. Ротаційні зрошувачі забезпечують пово-
рот на 360 градусів для поливу великих площ, 
тимчасом статичні зрошувачі використову-
ють для точного поливу окремих ділянок.

Контролери програмують для автоматич-
ного управління графіком поливу, враховую-
чи час, погодні умови і вологість ґрунту. Де-
які контролери синхронізуються з метеостан-
ціями для точного адаптування поливного 
режиму.

Датчики дощу вимикають систему поли-
ву в разі опадів, щоб уникнути надмірного 
зволоження газону. Датчики вологості ґрунту 
вимірюють рівень вологості і регулюють по-
лив залежно від потреб рослин.

Деякі виробники пропонують мобільні 
додатки для віддаленого керування поливом 
через смартфони або планшети.

Ці інтегровані технології дозволяють 
власникам газонів забезпечувати ефектив-
ний полив, що сприяє якості газону, раціо-
нальне водоспоживання і витрати на обслу-
говування.

Ці виробники поливних систем є відоми-
ми у світі завдяки своїм інноваціям, надій-
ності та ефективності. Вони пропонують різ-
номанітні рішення, які можуть задовольнити 
потреби у догляді за молодим газоном різно-
го розміру і складності.

Аерація. Дослідження, проведене в Уні-
верситеті Мічигану, демонструє значне по-
кращення здоров'я та зовнішнього вигляду 
газонів після регулярної аерації. У процесі 
експерименту, який тривав три роки, було 
встановлено, що газони, які піддавали аера-
ції двічі на рік, демонстрували на 30 % кращу 
стійкість до посухи та на 40 % меншу сприй-
нятливість до хвороб порівняно з контроль-
ною групою, яка не зазнавала цієї процедури. 
Під час вибору професійного аератора для 
газону важливо обирати виробника з доброю 
репутацією і якісною продукцією. 

Аератори для газонів можуть бути класи-
фіковані за кількома критеріями, такими як 
тип приводу, конструкція штифтів і функціо-
нальні особливості. Ось деякі типи аераторів 
для газонів:

Бензинові аератори. Можуть бути само-
хідними і без приводу руху. Самохідні аера-
тори – оснащені двигуном, що забезпечує рух 

машини, це дозволяє оператору легко перемі-
щати аератор по газону без значної фізичної 
напруги. Аератори з важелями – ці аератори 
потребують фізичного зусилля оператора для 
руху по газону, однак вони зазвичай менші за 
розміром і вагою, що робить їх зручнішими 
для використання на менших ділянках.

Електричні аератори. Компактні елек-
тричні моделі для невеликих територій – лег-
кі та компактні, мають електричний двигун, 
який забезпечує рух штифтів.

Ручні аератори. Ручні вилки для аерації 
– прості у використанні і не потребують елек-
тричного чи бензинового приводу. Оператор 
проколює ґрунт вилкою для покращення до-
ступу повітря і води до кореневої системи 
трав.

Аератори прикріплені до трактора. 
Прикріплюють до задньої частини газонно-
го трактора і працюють на основі механічної 
сили трактора. Вони зазвичай мають великі 
штифти для швидкої аерації значних площ.

Загалом, технологія аерації газону дозво-
ляє покращити здоров'я газону завдяки по-
легшенню доступу повітря, води і поживних 
речовин до кореневої системи трав. Аерація 
сприяє зменшенню щільності ґрунту, покра-
щенню дренажу, зниженню забруднення і  
полегшує підживлення трав.

Покіс газонних трав. Професійні газоно-
косарки є незамінним інструментом для до-
гляду за великими та вимогливими газонами, 
де важлива якість стрижки, продуктивність і 
надійність обладнання. Розглянемо детальні-
ше типи професійних газонокосарок, їх осо-
бливості та провідних виробників.

Бензинові газонокосарки – це найбільш 
популярний вибір серед професіоналів зав-
дяки своїй маневреності і незалежності від 
джерела електроживлення. Вони ідеально 
підходять для великих площ і забезпечують 
високу продуктивність. Електричні газоно-
косарки зазвичай менш потужні, однак добре 
підходять для невеликих або середніх газо-
нів, де доступ до електроживлення зручний 
і ефективний. Акумуляторні газонокосарки 
комбінують переваги бензинових і електрич-
них моделей, забезпечуючи маневреність без 
обмежень, із безшумним роботом і без вики-
дів шкідливих речовин.

Робоча ширина і висота стрижки. Про-
фесійні газонокосарки часто мають широ-
ку робочу ширину (від 50 см і більше), що 
дозволяє швидше обробляти великі площі. 
Вони також можуть мати регульовану висоту 
стрижки для адаптації до різних умов ґрунту 
і типів трав.
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Система збору трави і мульчування. Бага-
то професійних моделей оснащені ефектив-
ними системами збору трави, які забезпечу-
ють чистоту газону після стрижки. Деякі та-
кож мають функцію мульчування, яка переро-
бляє траву на корисний органічний матеріал 
для ґрунту.

Вибір правильної моделі з врахуванням 
типу газону, площі та інтенсивності викори-
стання дозволить досягти оптимального ре-
зультату і тривалої ефективності обладнання.

Добрива. Добрива для газонів поділяють 
на кілька основних типів: азотні, фосфорні, 
калійні та комплексні. Кожен тип добрива 
має свої особливості та склад, який впливає 
на ріст і стан газону.  

1. Азотні добрива. Азот є ключовим еле-
ментом для росту листя і загального зелено-
го кольору газону. Він стимулює ріст нових 
пагонів і покращує густоту трави. Приклад: 
сульфат амонію (NH4)2SO4 з вмістом азоту 
близько 21 % та сечовина (CO(NH2)2) – близь-
ко 46 %.

2. Фосфорні добрива. Фосфор стимулює 
ріст кореневої системи і сприяє загально-
му здоров'ю газону, особливо на початко-
вих етапах росту. Приклад: суперфосфат 
(Ca(H2PO4)2), в якому вміст фосфору близько 
20–22 % та моноамонійфосфат (NH4H2PO4) – 
фосфору близько 48–52 %.

3. Калійні добрива. Калій підвищує стій-
кість трави до посухи, хвороб і холодів, а та-
кож зміцнює клітинні стінки рослин. Приклад: 
сульфат калію (K2SO4) з вмістом калію близь-
ко 50 % та хлорид калію (KCl) – близько 60 %.

4. Комплексні добрива. Містять збалансо-
вану кількість азоту (N), фосфору (P) і калію 
(K), пропорції можуть бути різні для різних 
фаз вегетації. Забезпечують повноцінне жив-
лення газону, підтримують його якість впро-
довж усього сезону. Наприклад:

•	 NPK 10-10-10: рівні частини азоту, 
фосфору і калію, відповідно 10 % кожного;

•	 NPK 20-5-10: високий вміст азоту для 
активного росту трави, з помірними рівнями 
фосфору і калію.

Комплексні добрива забезпечують зба-
лансоване живлення і зручні у використанні, 
оскільки одним внесенням можна покрити 
всі потреби газону.

Вибір добрив залежить від конкретних 
потреб газону. На початкових етапах росту 
або за влаштування нового газону варто вико-
ристовувати фосфорні або комплексні добри-
ва з високим вмістом фосфору. Для стимулю-
вання росту зеленої маси навесні або влітку 
застосовують азотні добрива.

Для підготовки газону до зими підходять 
калійні добрива, які допоможуть траві пере-
жити холодний період. 

Для забезпечення рослинам необхідних 
умов для перебігу фізіологічних процесів 
головними потребами є можливість отриму-
вати в достатній кількості поживні речовини 
й енергію, а також зберігати необхідну кіль-
кість води у рослинах [12]. Для життєдіяль-
ності газонних рослин необхідними умовами 
є освітлення, наявність води [13–16], пожив-
них речовин, оптимальної температури та 
відсутність пошкоджень.

Оптимізація умов життєдіяльності газо-
ну і підвищення його стійкості до дефіциту 
вологи й мінерального живлення в ґрунті є 
важливими аспектами для забезпечення здо-
рового і естетично привабливого газонного 
покриття. Ці заходи передбачають різнома-
нітні практики та стратегії, які спрямовані на 
покращення умов росту рослин і зменшення 
негативного впливу екстремальних умов.

Для забезпечення рослин макроелемен-
тами необхідно своєчасно виявляти нестачу 
азоту, фосфору, калію, а також вологи в ґрунті 
за зовнішніми ознаками:

- листки газонних рослин за дефіциту 
азоту мають світліше забарвлення і набува-
ють світло-зеленого кольору з жовтим відтін-
ком. Згодом, коли хлороз розповсюджується 
по листковій пластинці, вони повністю жов-
тіють. Симптоми нестачі азоту з’являються 
спочатку на нижніх листках, потім розповсю-
джуються на середні і верхні. Середні жилки 
старих листків і прилеглі до них тканини по-
чинають відмирати в напрямку від вершини 
до основи; 

- за дефіциту калію по краях листків га-
зонних рослин виникає жовта крапчастість 
у вигляді хлоротичних ділянок, які з часом 
зливаються і створюють безперервну жов-
ту смугу вздовж вершини та країв. Тканини, 
які уражені хлорозом, швидко відмирають, а 
краї листків закручуються донизу. Опік, який 
з’являється спочатку по краях листової плас-
тинки, розповсюджується, окрім середини 
і основи, на всю поверхню. В подальшому 
листкова пластинка покривається темно-бу-
рими плямами;

- дефіцит вологи в ґрунті спричинює 
зниження тургору і в’янення листків газон-
них рослин. У тих випадках, коли коренева 
система не спроможна забезпечити достат-
нє надходження вологи зав’ядання набуває 
незворотного прояву, який оцінюють вранці 
за ступенем зів’янення верхніх листків рос-
лин. За умов виявлення ознак нестачі вологи 
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в ґрунті, проведення поливу розглядається як 
невідкладний захід, який спрямований на від-
новлення росту клітин і синтетичних проце-
сів, що забезпечують оптимальне функціону-
вання рослин [19]. Впродовж весни і першої 
половини літа зелені газони слід поливати 
3–4 рази, а в посушливі роки – 6–8. Полив га-
зонних рослин має бути достатнім (необхідна 
глибина промочування ґрунту має становити 
15–20 см).

Виявлення дефіциту азоту, фосфору, ка-
лію та вологи за зовнішніми ознаками доз-

воляє вчасно вжити відповідних заходів для 
корекції умов живлення. Ефективна оптимі-
зація умов життєдіяльності газону та підви-
щення його стійкості до дефіциту вологи і мі-
нерального живлення потребує комплексного 
підходу та систематичного догляду. Засто-
сування правильного поливу, аерації ґрунту, 
регулярного догляду та вибору стійких сортів 
трав допоможе забезпечити здоровий і при-
вабливий газон, здатний витримувати різні 
стресові умови. Схема оптимізації наведена 
на рисунку 1.

Рис. 1. Заходи з оптимізації умов життєдіяльності і підвищення стійкості 
газонного травостою до дефіциту вологи та мінерального живлення в ґрунті.
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Висновки. Аналіз технологій і техніки, 
яку використовують для створення газонних 
покриттів, показує, що наявні сучасні методи 
і обладнання здатні забезпечити високоякісні 
газони в різних ґрунтово-кліматичних умо-
вах. Оптимізація умов життєдіяльності газо-
ну і підвищення його стійкості до дефіциту 
вологи й мінерального живлення потребують 
комплексного і систематичного підходу. Про-
те, в Україні відсутнє наукове обґрунтування 
щодо адаптації цих технологій до специфіч-
них умов країни, що підкреслює необхідність 
подальших досліджень у цій галузі. Інтегра-
ція сучасних технологій і техніки з урахуван-
ням місцевих умов дозволить значно покра-
щити якість газонних покриттів в Україні.
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Modern technologies for creating and main-
taining lawns using small-scale mechanization 
tools: review

Bordus O.
The analysis of technologies for creating lawn 

covers and the garden equipment used to create lawn 
coverings shows that there are modern methods and 
tools capable of ensuring the establishment and main-
tenance of high-quality lawns under various soil and 
climatic conditions. However, in Ukraine there is no 

scientific basis for adapting these technologies to the 
specific conditions of the country, which emphasizes 
the need for further research in this area. Integration 
of modern technologies and equipment while consid-
ering local conditions will significantly enhance the 
quality of lawn covers in Ukraine.

Urbanized ecosystems serve as alternatives to 
natural ones, where lawns play a key role. They retain 
soil moisture, function as green lungs by producing 
oxygen and phytoncides, and inhibit the growth of 
pathogenic microorganisms. Lawns have a signifi-
cant impact on human health, promoting relaxation, 
aesthetic satisfaction, stabilizing the nervous system, 
cleansing respiratory tracts, and improving vision. 
They are important elements of greenery, influencing 
the oxygen component of the atmosphere.

Creating lawns requires a comprehensive ap-
proach, including soil preparation, seed selection, wa-
tering, mowing, and fertilization. The use of modern 
technologies and specialized equipment such as seed-
ers, mini-tractors, automated irrigation systems, and 
aerators greatly enhances the efficiency of lawns care. 
Choosing of qualitative seeds and appropriate grass 
varieties is crucial for creating a healthy and aestheti-
cally pleasing lawn. Professional lawn mowers are also 
important for maintaining high-quality lawn cover.

Creating and maintaining a lawn is labor-inten-
sive work that requires significant labor and material 
resources. Therefore, mechanizing manual labor and 
automating irrigation significantly ease both lawn 
care and the process of its creation.

Key words: lawn, grass stand, amenity, 
landscape, park, meadow cultivation,   mechanization 
of gardening and park works.
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У статті наведено дані щодо ступеня та частоти трансгресії рос-
лин пшениці м’якої озимої за проявом резистентності до Septoria 
tritici Rob. et Desm. та Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Em. Marchal 
у гібридів першого та другого покоління. Щорічно (2016–2023 рр.) 
в Миронівському інституті пшениці імені В.М. Ремесла НААН 
створювали 30 гібридних комбінацій за участі шести сортів пше-
ниці м’якої озимої, які є носіями пшенично-житніх транслокацій 
(ПЖТ): Експромт, Колумбія, Золотоколоса (1AL.1RS) і Калинова, 
Легенда Миронівська, Світанок Миронівський (1BL.1RS). Дослі-
дження проводили різними методами: селекційний (для одержання 
нового селекційного матеріалу проведення міжсортової гібриди-
зації з наступним добором генотипів, створених за участю носіїв 
пшенично-житніх транслокацій 1АL/1RS і 1BL/1RS); польовий (фе-
нологічні спостереження, оцінка стійкості до листкових хвороб у 
F1, F2 батьківських форм); генетичний (визначення закономірностей 
успадкування стійкості); математично-статистичний (для аналізу 
результатів дослідження на достовірному рівні). Проаналізовано гі-
бридні комбінації F1, F2 різних груп схрещування, використовуючи у 
гібридизації батьківські компоненти носіїв ПЖТ, де виявлено різний 
ступінь фенотипового домінування за резистентністю до патогенів. 
Найвищий прояв ознаки (100 %) гетерозис або наддомінування уста-
новлено у групі схрещування 1AL.1RS/1AL.1RS щодо Septoria tritici 
і Erysiphe graminis. Зниження її спостерігали у 1AL.1RS/1BL.1RS 
– 20 %, 1BL.1RS/1BL.1RS – 13,3 %, 1BL.1RS/1AL.1RS – 10 %. 
Генотипи у яких в родоводі є сорти з 1ВL.1RS (1ВL.RS/1ВL.1RS, 
1АL.1RS/1ВL.1RS, 1ВL.1RS/1АL.1RS) транслокацією, істотно по-
ступалися гібридам з 1АL.1RS транслокацією, проте у кожній групі 
схрещування гібриди проявляли гетерозис або наддомінування за 
цими ознаками від 10 до 20 %. Виявлено залежність ступеня вище-
плення позитивних трансгресивних форм. У рослин гібридів дру-
гого покоління за стійкістю до Erysiphe graminis вона варіювала від 
20 до 100 %, за стійкістю до Septoria tritiсі – від 66,7 до 93,3 %. За 
стійкістю популяцій рослин пшениці у порівнянні із батьківськими 
компонентами встановлено ступінь позитивної трансгресії за ре-
зистентністю до Erysiphe graminis та Septoria tritiсі у F2 різних груп 
схрещування де залучали блоки ПЖТ. Виявлення закономірностей 
успадкування ступеня та частоти трансгресій основних селекційних 
ознак у гібридних популяціях дає можливість визначити селекційну 
цінність вихідного матеріалу з подальшим проведенням добору.

Ключові слова: гібрид, пшениця м’яка озима, пшенично- 
житня транслокація, селекція, сорт, стійкість, ступінь домінуван-
ня, трансгресія.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця озима є найбільш 
поширеною культурою в світі, частка якої 
становить близько 30 % посівів зернових 
культур. Світова тенденція нарощування ва-
лових зборів зерна ґрунтується на принципі 
збільшення продуктивності культури – це 
єдиний спосіб підвищення валових зборів 
зерна. Продовольча потреба активно зростає 
разом із населенням світу, що є актуальним 
політичним викликом у світі. Відомо [1], що 
завдяки впровадженню нових технологій, з 
урахуванням очікуваного підвищення про-
дуктивності, отримані об’єми зерна пшениці 
не зможуть задовольнити попит через зов-
нішні чинники, такі як зміна клімату, продо-
вольчі вподобання та військові дії. 

Забезпечення населення продовольством 
вітчизняного виробництва визнано пріори-
тетним завданням і стратегічним напрямом 
економічної політики нашої держави. Важли-
ве місце серед глобальних викликів сучаснос-
ті посідає проблема голоду та продовольчої 
безпеки [2, 3].

Селекційна практика підтверджує необ-
хідність пошуку цінних батьківських компо-
нентів серед світового різноманіття рослин. 
Актуальною є проблема підвищення врожай-
ності пшениці та екологічної пластичності й 
стійкості генотипів до несприятливих біотич-
них та абіотичних чинників довкілля. У вирі-
шенні цих питань успіх, переважно, залежить 
від ефективності й генетичного поліпшення 
генотипів та за умови постійного розроблен-
ня і вдосконалення наявних методів селекції, 
що спрямовані на підвищення адаптивного 
і врожайного потенціалу. Одним із способів 
збагачення геноплазми пшениці чужинними 
генетичними компонентами, завдяки між-
сортовій гібридизації, є використання пше-
нично-житніх транслокацій (ПЖТ). Нині 
набувають поширення генотипи з ПЖТ, які 
характеризуються підвищеним адаптивним 
потенціалом та мають попит у виробництві й 
використовуються в селекції як новий вихід-
ний матеріал [4–6].

У збільшенні виробництва продуктів хар-
чування важливе значення має зернова група, 
яка є найбільш привабливою для аграрного 
ринку в усіх країнах світу. Перше місце у цій 
групі належить пшениці. Впровадження ін-
тенсивних технологій вирощування пшениці 
м’якої озимої (Triticum aestivum L.) та одно-
типність генотипів спонукає до стрімкого 
зростання кількості та шкодочинності збуд-
ників хвороб, популяції яких формуються під 
впливом зовнішніх чинників. Глобальні змі-

ни клімату впливають практично на всі ком-
поненти системи – патоген–рослина–живи-
тель. Через підвищення температури повітря, 
з’являються і розповсюджуються нові раси 
листостеблових хвороб, зміщуються строки 
зараження рослин патогенами на більш ран-
ні, збільшується інфекційне навантаження на 
рослину. Під впливом погодних умов у рос-
лин-живителів погіршується обмін речовин, 
це впливає на імунний стан рослини, що та-
кож завдає значних втрат урожаю [7].

Збудники хвороб, уражуючи рослину 
впродовж вегетаційного року, зокрема і зер-
нові культури, завдають рослинам шкоди, 
знижуючи урожай та його якість. Останнім 
часом на посівах пшениці озимої спостері-
гали розвиток плямистостей, особливо збуд-
ників борошнистої роси (Erysiphe graminis 
(DC.) та септоріозу листків (Septoria tritici 
Rob. et. Desm – Septoria tritici). 

Борошниста роса (Erysiphe graminis DC. 
f. sp. tritici Em. Marchal – Erysiphe graminis), 
поширена в усіх зонах де вирощують зернові 
колосові культури. Це облігатний і вузькоспе-
ціалізований паразит, що уражує листя, лист-
кові піхви, стебла, та колоскові луски й остю-
ки в роки сильного розвитку хвороби [8, 9]. 
Восени на молодих вегетуючих рослинах ак-
тивно проявляється патоген. Із відновленням 
вегетації весною продовжується наростання 
збудника хвороби. Спочатку з’являються ма-
тові плями на піхвах листків, а згодом білий 
павутинистий наліт, який стрімко поширюєть-
ся на листя та вкриває його зверху подушеч-
ками різного розміру, які згодом зливаються 
і темнішають. Поступово наліт поширюєть-
ся на верхні яруси листків рослин пшениці 
та колос. Потім він ущільнюється, набуває 
сіро-жовтого кольору на якому формуються 
клейстотеції у вигляді чорних крапок. 

Збудник Septoria tritici проявляється у ви-
гляді знебарвлених сіро-зелених чи ледь жов-
туватих плям дещо хлоротичних, центр яких 
поступово стає блідим з чорними крапочками 
(пікнідами). За умов тривалої вологої та віт-
ряної погоди патоген набуває найвищого рів-
ня в інтенсивності ураження, за значних опа-
дів в період цвітіння–колосіння. Від ступеня 
розвитку збудника хвороби залежать втрати 
врожаю. Зокрема, за ураження листя до 30 %  
урожайність знижується в середньому на  
10 %, а понад 50 % – на 40 %. На зменшення 
асиміляційної поверхні листя впливає збуд-
ник септоріозу, що призводить до недорозви-
неності колосів, щуплості зерна, а потім до 
зниження врожайності та показників якості 
зерна [10].
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Як відомо, на розвиток хвороб пшениці 
озимої значною мірою впливають погодні 
умови, а саме температура повітря та воло-
гість [11]. Кліматичні зміни, зумовлені гло-
бальним потеплінням, є несприятливими для 
розвитку пшениці озимої. Вони негативно 
впливають як на рослини так і розвиток збуд-
ників хвороб [12, 13].

Селекція пшениці озимої за стійкістю до 
фітопатогенів є одним із найбезпечніших за-
собів захисту рослин. На жаль, у програмах 
селекції культури бракує донорів стійких 
форм до хвороб через появу біотипів гриба 
з новими вірулентними штамами, що здатні 
уражувати великі площі посівів пшениці [14]. 

Варто зазначити, що у результаті змін клі-
мату підвищується стресостійкість польових 
популяцій збудників хвороб, що посилює 
ураженість посівів плямистостями листків, 
зокрема Erysiphe graminis та Septoria tritici. 
На жаль, стійкість до патогенів обмежена в 
часі через появу різних біотипів, рас, видів 
грибів із новою вірулентністю, здатних охо-
пити значні площі пшениці [15]. Постійний 
пошук ефективних джерел стійкості щодо 
патогенів і використання їх у створенні пер-
спективних сортів є важливим етапом селек-
ції за стійкістю до основних збудників хво-
роб пшениці озимої. Необхідно зазначити, 
що в пшениці озимій зареєстровано 68 чу-
жинних транслокацій, що контролюють гени 
стійкості до збудників хвороб і шкідників, а 
також інші цінні адаптивні ознаки. Нині ши-
рокого поширення набули пшенично-жит-
ні транслокації (ПЖТ) 1BL.1RS, наявність 
яких забезпечує генетичний контроль про-
дуктивності та адаптивності сортів. Зміна 
геноплазми пшениці чужорідними генами, 
за допомогою ПЖТ, є одним з найбільш пер-
спективних методів створення стійких сор-
тів. Транслокація 1BL.1RS містить ген Pm8, 
а 1BL.1RS – Pm17, ці гени забезпечують 
стійкість сортам з ПЖТ [14]. 

Мета дослідження – з’ясувати ступінь 
фенотипового домінування стійкості у гі-
бридів F1 та початковий ступінь трансгре-
сій у популяцій F2 щодо Erysiphe graminis і 
Septoria tritici, із залученням у схрещування 
сортів-носіїв ПЖТ.

Матеріал і методи дослідження. Що-
річно (2016–2023 рр.) за участі шести сортів 
пшениці м’якої озимої селекціонери створю-
вали 30 гібридних комбінацій, які є носіями 
пшенично-житніх транслокацій: Експромт, 
Колумбія, Золотоколоса (1AL.1RS) і Калино-
ва, Легенда Миронівська, Світанок Миронів-
ський (1BL.1RS). Агротехніка дослідження 

селекційного матеріалу пшениці м’якої ози-
мої загальноприйнята для умов центральної 
частини Лісостепу України. 

У 2022, 2023 рр. обліки, фенологічні спо-
стереження та структурний аналіз рослин гі-
бридів пшениці озимої здійснювали за «Ме-
тодикою державної науково-технічної екс-
пертизи сортів рослин» [16]. 

Насіння гібридів висівали вручну за 
схемою: Р1–F1, F2–Р2. Застосовували розрі-
джений спосіб сівби для максимальної реа-
лізації елементів продуктивності. Застосо-
вували методи: селекційний (для одержання 
нового селекційного матеріалу проведення 
міжсортової гібридизації з наступним добо-
ром генотипів, створених за участю носіїв 
пшенично-житніх транслокацій 1АL/1RS і 
1BL/1RS); польовий (фенологічні спостере-
ження, оцінка стійкості до листкових хво-
роб у F1, F2 батьківських форм); генетичний 
(визначення закономірностей успадкування 
стійкості); математично-статистичний (для 
аналізу результатів дослідження на досто-
вірному рівні) [17].

Селекційний гібридний матеріал був 
розподілений на групи за використання 
ПЖТ у схрещуваннях: 1AL.1RS/1AL.1RS; 
1BL.1RS/1BL.1RS; 1AL.1RS/1BL.1RS; 
1BL.1RS/1AL.1RS. 

Для визначення впливу кліматичних чин-
ників (температура повітря, ºС і кількість 
опадів, мм) на інтенсивність ураження пато-
генами враховували гідротермічний коефіці-
єнт (ГТК) [14].

Інтенсивність ураження батьківських ком- 
понентів основними збудниками хвороб (бо-
рошнистою росою, септоріозом листя) визна-
чали за методиками О.В. Бабаянц, Л.Т. Ба- 
баянца [18]. Ступінь фенотипового доміну-
вання – за ознаками резистентності, обрахо-
вували за формулою B. Griffing. Діапазон, в 
якому перебуває ступінь домінування (hp), 
охоплює будь-які значення від – ∞ до + ∞. 
Дані групували за класифікацією G.M. Beil, 
R.E. Atkins [19]. Ступінь та частоту трансгре-
сії кількісних ознак визначали за відомими 
формулами [20]. Статистичну обробку отри-
маного цифрового матеріалу виконували за 
допомогою комп’ютерних програм «Excel 
2010» та «Statistica 8.0».

Результати дослідження та обговорен-
ня. Метеорологічні умови 2021/22, 2022/23 
вегетаційних років були несприятливими 
для розвитку збудників Erysiphe graminis і 
Septoria tritici. У весняно-літній період ве-
гетації (2022 р.) пшениці показники серед-
ньомісячних температур зафіксували нижчі  
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багаторічних на 0,1–1,5 °С, лише у червні 
вони були вищі на 1,4 °С. За показником во-
логозабезпечення рік вирізнили посушли-
вим (ГТК = 0,9).

У квітні й травні 2023 р. середню темпе-
ратуру повітря визначили нижчою за серед-
ній багаторічний показник на 0,5 та 0,2 ºС 
відповідно, а в червні – перевищувала його на  
0,4 ºС. Лише у квітні відмічали надмірне 
вологозабезпечення, перевищення кілько-
сті опадів від норми становило 40,0 мм, що 
сприяло прояву збудників листкових хвороб 
на пшениці озимій. Інтенсивність ураження 
листя спостерігали у межах 1–20 % з посту-
повим наростанням. Проте в подальшому 
впродовж травня–червня відслідковували 
досить гострий дефіцит опадів (ГТК – 0,46 
та 0,67 відповідно), особливо це помітно у 
червні (лише 39,4 мм) у порівнянні з серед-
ньобагаторічними даними 84,8 мм. Подібні 
погодні умови частково призупинили наро-
стання збудників хвороб листя. Інтенсив-
ність ураження рослин збудникам Erysiphe 
graminis спостерігали у межах 0–30,0 %, 
Septoria tritici – 3–35 %. 

У 2022 р. проведено розрахунок ступеня 
фенотипового домінування (hp) у рослин F1 
за інтенсивністю ураження такими патогена-
ми як Erysiphe graminis та Septoria tritici за 
використання штучного комплексного інфек-
ційного фону патогена (ШКІФ) (табл. 1).

За оцінки стійкості F1 рослин пшениці 
м’якої озимої спостерігали диференціацію 
між гібридами у різних групах схрещування 
сортів носіїв ПЖТ за типами успадкування 
інтенсивності ураження збудниками Erysiphe 
graminis та Septoria tritici від гетерозису  
(НД позитивного наддомінування) до нега-
тивного наддомінування (Д депресії). Най-
вищий (100 %) прояв ознаки резистентності 
(гетерозис або наддомінування) виявили у 
групі схрещування 1AL.1RS/1AL.1RS до 
Erysiphe graminis і Septoria tritici. Зниження 
її спостерігали у – 1AL.1RS/1BL.1RS – 20 %, 
1BL.1RS/1BL.1RS – 13,3 %, 1BL.1RS/1AL.1RS 
– 10 %. Тобто, гібриди у родоводах яких 
сорти з 1ВL.1RS (1ВL.RS/1ВL.1RS, 
1АL.1RS/1ВL.1RS, 1ВL.1RS/1АL.1RS) транс- 
локацією, суттєво поступалися групі схрещу-
вання з 1АL.1RS транслокацією, проте у кож-
ній у групі гібриди проявляли гетерозис (над-
домінування) за цими ознаками від 10 до 20 %.

Під час дослідження гібридних популяцій 
за інтенсивністю ураження та ступенем фе-
нотипового домінування збудником Erysiphe 
graminis встановлено наявність наддоміну-
вання (НД) у 67 % комбінацій схрещуван-

ня, часткове від’ємне успадкування (ЧВУ) –  
у 10 %, проміжне успадкування (ПУ) – 17 % 
та часткове позитивне домінування (ЧПД) –  
у 3 % і депресія (Д) – у 3 % (рис. 1).

Імунних до Septoria tritici генотипів 
пшениці озимої не виявлено, проте спосте-
рігали чітку диференціацію за їх стійкістю. 
Аналізуючи інтенсивність ураження збудни-
ком Septoria tritici гібридів F1 пшениці ози-
мої визначено прояв ступеня фенотипового 
успадкування: гетерозис або позитивне над-
домінування у 28 комбінацій схрещування  
(94 %), майже пропорційно за досліджувани-
ми групами у кількісному вираженні; част-
кове позитивне домінування – 1 (3 %); нега-
тивне наддомінування (депресія) – 1 (3 %)  
(рис. 2). Негативне наддомінування виявле-
но у гібридній комбінації Калинова/Колумбія 
(1BL.1RS/1АL.1RS). 

Досліджуючи рослини F1, установлено 
диференціацію за показником ступеня фено-
типового домінування стійкості до двох збуд-
ників хвороб пшениці озимої, використову-
ючи інфекційний фон патогенів. Виявили та 
відібрали цінні генотипи за цією ознакою у 
різних групах схрещування за використання 
батьківських компонентів сортів-носіїв ПЖТ.

Для створення генетичного різноманіття 
пшениці використовували у родоводах дже-
рела стійкості, що характеризуються здат-
ністю ефективно і тривалий час знижувати 
темпи розвитку хвороби у поєднанні з ін-
шими корисними господарськими ознаками.  
У селекції пшениці озимої важливим етапом 
є виділення трансгресивних форм за ознака-
ми стійкості до основних фітопатогенів. Нині 
у програмах селекції пшениці м’якої озимої є 
недостатня кількість стійких генотипів з гру-
повою стійкістю до збудників хвороб. 

За дослідженням батьківських компонен-
тів та популяцій рослин пшениці підтвердже-
но ступінь позитивної трансгресії за стійкі-
стю до: Erysiphe graminis, Septoria tritiсі, у 
всіх гібридів другого покоління. За проявом 
розщеплень у популяціях F2 щодо патогенів 
виділили форми з різним рівнем інтенсив-
ності ураження, це вказує що у досліджу-
ваній популяції є різноманітні біотипи. У F2 
частку ступеня позитивних трансгресій (Тс) 
(у порівнянні із кращим батьківським ком-
понентом інтенсивність ураження рослин 
популяції була нижчою) спостерігали у всіх 
групах схрещувань за використання ПЖТ.  
У рослин гібридів другого покоління за стій-
кістю до Erysiphe graminis вона варіювала від 
20 до 100 %, за стійкістю до Septoria tritiсі – 
від 66,7 до 93,3 % (табл. 2).
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Таблиця 1 – Інтенсивність ураження та прояв фенотипового домінування стійкості рослин F1  

                                   до патогенів пшениці м’якої озимої за використання ПЖТ та ШКІФ (2022 р.)

Гібридна комбінація

Інтенсивність ураження та ступінь фенотипового домінування 
патогенів:

Erysiphe graminis Septoria tritici

% hp* % hp

1AL.1RS/1AL.1RS

Золотоколоса/Колумбія 1,0 4,2 / НД* 3,0 5,6 / НД

Колумбія/Золотоколоса 0,5 4,5 / НД 2,0 6,4 / НД

Золотоколоса/Експромт 0,5 6,8 / НД 4,0 8,0 / НД

Експромт/Золотоколоса 0,5 6,8 / НД 5,0 7,0 / НД

Колумбія/Експромт 1,0 12,0 / НД 4,0 3,0 / НД

Експромт/Колумбія 1,0 13,0 / НД 3,0 3,5 / НД

1BL.1RS/1BL.1RS

Світанок МИР*/Легенда МИР 1,0 5,0 / НД 3,0 7,0 / НД

Легенда МИР/Світанок МИР 1,0 5,0 / НД 5,0 5,7 / НД

Cвітанок МИР/Калинова 0,5 5,3 / НД 7,0 4,0 / НД

Калинова/Світанок МИР 1,0 5,0 / НД 5,0 6,0 / НД

Калинова/Легенда МИР 10,0 0 / ПУ* 3,0 3,8 / НД

Легенда МИР/Калинова 10,0 -1,0 / ЧВУ* 7,0 2,2 / НД

1AL.1RS/1BL.1RS

Експромт/Світанок МИР 1,0 31,0 / НД 7,0 11,0 / НД

Експромт/Легенда МИР 10,0 -1,1 / Д* 5,0 9,0 / НД

Експромт/Калинова 4,0 3,9 / НД 3,0 3,4 / НД

Золотоколоса/Легенда МИР 10,0 0 / ПУ 3,0 5,0 / НД

Золотоколоса/Калинова 0,5 0 / ПУ 5,0 11,0 / НД

Золотоколоса/Світанок МИР 1,0 5,0 / НД 5,0 13,0 / НД

Колумбія/Світанок МИР 1,0 28,5 / НД 5,0 3,0 / НД

Колумбія/Легенда МИР 1,0 4,2 / НД 5,0 2,1 / НД

Колумбія/Калинова 6,0 1,3 / НД 10,0 1,1 / НД

1BL.1RS/1AL.1RS

Калинова/Експромт 1,0 6,4 / НД 5,0 4,3 / НД

Калинова/Колумбія 0,5 4,5 / НД 5,0 -6,0 / Д

Калинова/Золотоколоса 1,0 0 / ПУ 10,0 1,0 / ЧПД

Cвітанок МИР/Колумбія 0,5 31,0 / НД 10,0 8,5 / НД

Світанок МИР/Золотоколоса 10,0 -1,0 / ЧВУ 10,0 3,0 / НД

Світанок МИР/Експромт 1,0 31,0 / НД 10,0 5,0 / НД

Легенда МИР/Золотоколоса 10,0 0 / ПУ 5,0 4,0 / НД

Легенда МИР/Експромт 10,0 1,0 / ЧПД* 5,0 9,0 / НД

Легенда МИР/Колумбія 10,0 -1,0 / ЧВУ 7,0 1,5 / НД
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Слід зазначити, що 100 % частоту тран-
сгресії виявили у популяції F2  Експромт/
Легенда Миронівська за схрещування ПЖТ 
1AL.1RS/1ВL.1RS за стійкістю до Erysiphe 
graminis, тобто всі рослини генотипу пере-
вищували кращі батьківські форми. Вар-
то виділити популяції із високим ступенем 
трансгресії від 70 до 80 %, що є цінним у 
подальшій селекційній роботі, у групах 
схрещування: 1AL.1RS/1AL.1RS – 66,7 %; 
1BL.1RS/1BL.1RS – 16,7 %, 1AL.1RS/1BL.1RS 
– 66,7; 1BL.1RS/1AL.1RS – 44,5 %. Тому по-
трібно залучати у схрещування за материн-
ську форму сорти-носії ПЖТ 1AL.1RS для 
ефективного добору резистентних генотипів 
щодо Erysiphe graminis.

Частота трансгресії у популяцій F2 за стій-
кістю до Septoria tritiсі варіювала від 66,7 до 

93,3 %. Найбільш перспективними для добо-
ру і створення стійких форм є популяції із ви-
соким ступенем трансгресії (80 %) у групах 
схрещування: 1AL.1RS/1AL.1RS – 83,3 %; 
1BL.1RS/1BL.1RS – 83,3 %, 1AL.1RS/1BL.1RS 
– 100 %; 1BL.1RS/1AL.1RS – 88,9 %. Най-
більш перспективною є група схрещування 
1AL.1RS/1BL.1RS з високим рівнем цієї оз-
наки.

Значний рівень позитивних трансгресій 
за стійкістю до двох хвороб листя (Erysiphe 
graminis і Septoria tritici) виокремлено у гі-
бридних комбінаціях Експромт/Легенда Ми-
ронівська (Тс = 100,0; 86,6 %); Світанок Ми-
ронівський/Золотоколоса (Тс = 80,0; 86,7 %); 
Cвітанок Миронівський/Калинова (Тс = 70,0; 
80,0 %), які виділили у другій, третій та чет-
вертій групах схрещувань (табл. 2). 

Рис. 1. Розподіл ступеня фенотипового домінування за інтенсивністю 
ураження збудником Erysiphe graminis рослин F1 пшениці м’якої 

озимої, створених за участі ПЖТ (2022 р.).

3% 3%

94%

Позитивне наддомінування
(гетерозис)
Часткове позитивне
домінування
Негативне наддомінування
(депресія)

Рис. 2. Розподіл ступеня фенотипового домінування за інтенсивністю 
ураження збудником Septoria tritici рослин F1 пшениці м’якої озимої,

створених за участі ПЖТ (2022 р.).
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Таблиця 2 – Ступінь трансгресії (Тс, %) рослин F2 пшениці озимої за стійкістю до Erysiphe graminis
та Septoria tritici (2023 р.)

Гібридна комбінація Erysiphe graminis Septoria tritici

1AL.1RS/1AL.1RS

Золотоколоса/Колумбія 40,0 66,7

Колумбія/Золотоколоса 80,0 80,0

Золотоколоса/Експромт 61,0 80,0

Експромт/Золотоколоса 80,0 86,7

Колумбія/Експромт 80,0 80,0

Експромт/Колумбія 80,0 80,0

1BL.1RS/1BL.1RS

Світанок МИР/Легенда МИР 50,0 66,7

Легенда МИР/Світанок МИР 20,0 80,0

Cвітанок МИР/Калинова 70,0 80,0

Калинова/Світанок МИР 50,0 86,7

Калинова/Легенда МИР 40,0 80,0

Легенда МИР/Калинова 40,0 80,0

1AL.1RS/1BL.1RS

Експромт/Світанок МИР 80,0 93,3

Експромт/Легенда МИР 100,0** 86,7

Експромт/Калинова 60,0 80,0

Золотоколоса/Легенда МИР 40,0 86,7

Золотоколоса/Калинова 70,0 80,0

Золотоколоса/Світанок МИР 70,0 80,0

Колумбія/Світанок МИР 80,0 93,3

Колумбія/Легенда МИР 40,0 80,0

Колумбія/Калинова 80,0 80,0

1BL.1RS/1AL.1RS

Калинова/Експромт 40,0 80,0

Калинова/Колумбія 80,0 70,0

Калинова/Золотоколоса 80,0 80,0

Cвітанок МИР/Колумбія 80,0 86,7

Світанок МИР/Золотоколоса 80,0 86,7

Світанок МИР/Експромт 60,0 80,0

Легенда МИР/Золотоколоса 40,0 80,0

Легенда МИР/Експромт 60,0 86,7

Легенда МИР/Колумбія 40,0 80,0

Примітки: МИР – Миронівська, Миронівський; * – відсутні рослини з максимальним значенням 
ознаки у гібрида (нижчою часткою інтенсивності ураження) від кращої батьківської форми; ** – всі 
рослини популяції переважали максимальне значення кращої батьківської форми (інтенсивність 
ураження була нижчою).
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Висновки. Установлено, досліджен-
ня щодо двох збудників хвороб (Erysiphe 
graminis і Septoria tritici), із використанням 
інфекційного фону патогенів, гібридів пер-
шого покоління пшениці озимої, забезпечили 
диференціацію за показником ступеня фено-
типового домінування. Найвищий (100 %)  
прояв ознаки резистентності виявили у гру-
пі схрещування 1AL.1RS/1AL.1RS. Зни-
ження її спостерігали у 1AL.1RS/1BL.1RS 
– 20 %, 1BL.1RS/1BL.1RS – 13,3 %, 
1BL.1RS/1AL.1RS – 10 %.

Виокремлено гібриди у родоводах 
яких сорти з 1ВL.1RS (1ВL.RS/1ВL.1RS,  
1АL.1RS/1ВL.1RS, 1ВL.1RS/1АL.1RS) тран-
слокацією, які істотно поступалися групі 
схрещування з 1АL.1RS транслокацією, про-
те у кожній групі гібриди проявляли наддо-
мінування за цими ознаками від 10 до 20 %.

Виділено популяції із високим ступе-
нем трансгресії від 70 до 80 %, що є цінним 
у подальшій селекційній роботі, у групах 
схрещування: 1AL.1RS/1AL.1RS – 66,7 %; 
1BL.1RS/1BL.1RS – 16,7 %, 1AL.1RS/1BL.1RS 
– 66,7 %; 1BL.1RS/1AL.1RS – 44,5 %.

Перспективи подальших досліджень. 
Виявлення закономірностей успадкування 
ступеня та частоти трансгресій основних се-
лекційних ознак у гібридних популяціях дає 
можливість визначити селекційну цінність 
вихідного матеріалу з подальшим проведен-
ням добору.
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The analysis results of F1 and F2 Triticum 
aestivum L. on the manifestation of resistance to 
powdery mildew and septoria leaf blight

Kyrylenko V., Mukha T., Humeniuk O., 
Suddenko Yu., Murashko L., Shadchyna T., 
Lisova H., Sabadyn V., Dubovyk N.

The article presents data on the degree and 
frequency of transgression in terms of main spike 
productivity in first and second generation hybrids.  
A study was conducted on plants F1 and F2 of 
different crossing groups using parental components 
of WRT carriers in hybridization. Every year 
(2016-2023) the V.M.Remeslo Myronivka Institute 
of Wheat generates 30 hybrid combinations 
comprising six varieties of soft winter wheat that 
act as carriers of wheat-rye translocations (WRT). 
These include «Ekspromt», «Zolotokolosa», 
«Columbia» (1AL.1RS) and «Kalynova», «Svitanok 
Mironivskyi», «Legenda Mironivska» (1BL.1RS). 
The research was carried out using various methods: 
selection (to obtain new breeding material for 
intercrop hybridization with subsequent selection 
of genotypes created with the participation of 
carriers of wheat-rye translocations 1AL/1RS 
and 1BL/1RS); field (phenological observations, 
assessment of resistance to leaf diseases in F1 and F2 
parental forms); genetic (determination of patterns of 
resistance inheritance); mathematical and statistical 
(to analyze the research results at a reliable level). 
Hybrid combinations F1, F2 of different crossing 
groups were analyzed using parental components 
of PVT carriers in hybridization, where different 
degrees of phenotypic dominance in resistance to 
pathogens were found. The highest manifestation of 
the the heterosis trait (100%) or overdominance was 
observed in the group of crosses 1AL.1RS/1AL.1RS 
against Erysiphe graminis and Septoria tritici. Its 
decrease was observed in the following crosses: – 
1AL.1RS/1BL.1RS – 20%, 1BL.1RS/1BL.1RS – 
13.3%, 1BL.1RS/1AL.1RS – 10%. Consequently, 
the genotypes in the pedigrees of which varieties with 
1BL.1RS (1BL.RS/1BL.1RS, 1AL.1RS/1BL.1RS, 
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1BL.1RS 1AL.1RS) translocation were found to 
be significantly inferior to hybrids with 1AL.1RS 
translocation. However, in each crossing group, 
hybrids demonstrated heterosis or overdominance 
for these traits with levels ranging from 10 to 20%. 
The degree of upregulation of positive transgressive 
forms was found. In the second generation hybrids 
the degree of resistance to Erysiphe graminis ranged 
from 20 to 100%, while that to Septoria tritici 
varied from 66.7 to 93.3%. The degree of positive 
transgression for resistance to Erysiphe graminis 

and Septoria tritici in F2 of different crossing groups, 
where PZhT blocks were involved, was established 
by the resistance of wheat plant populations compared 
to parental components. Patterns identification 
of inheritance of the degree and frequency of 
transgression of the main selection traits in hybrid 
populations allow determining the selection value of 
the source material with subsequent selection.

Keywords: hybrid, soft winter wheat, wheat-rye 
translocation, selection, variety, resistance, degree 
of dominance, transgression.
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Оцінка ерозійних процесів, що відбуваються за проведення лі-
созаготівлі, має важливе значення для збалансованого підходу до 
використання природних ресурсів і збереження лісових екосистем.

Проведено оцінку ерозійних процесів під час лісозаготівлі в 
Українських Карпатах. Проаналізовано вплив гірського рельєфу 
на виникнення ерозії та забруднення водних потоків, що зумов-
лено високою стрімкістю схилів та необхідністю спеціалізованої 
природозберігаючої техніки для лісосічних робіт. Обґрунтовано 
необхідність заходів із мінімізації впливу лісозаготівлі на природ-
не середовище гірських регіонів.

У дослідженні розглянуто вплив горбисто-гірського рельєфу 
на лісозаготівельну діяльність філій «Верховинське лісове госпо-
дарство», «Осмолодське лісове господарство» та «Чернівецьке 
лісове господарство». Виявлено, що більше половини заготівлі 
деревини відбувається тракторним трелюванням. Середні віддалі 
трелювання значно перевищують оптимальні значення для тран-
спорту, що ускладнює процес експлуатації лісових ресурсів та 
збільшує їх собівартість.

Дослідження показує, що на підприємстві використовують 
переважно гусеничну техніку для трелювання деревини (53,8 %), 
колісну техніку (11,8 %) і гужовий транспорт (34,4 %) – меншою 
мірою. Розподіл освоєних лісових ділянок вказує на домінування 
гусеничних тракторів (88,7 %) на рубки головного користування, 
а гужового транспорту (50,7 %) – на рубки формування та оз-
доровлення лісів. Дані про середні віддалі трелювання свідчать 
про високу ефективність гусеничних тракторів та використання 
гужового транспорту на відстанях, що перевищують оптималь-
ні значення в умовах гірського рельєфу. За даними, на більшості  
ділянок віддаль підтрелювання кіньми до трактора не перевищує 
60 м. Протяжність пасічних волоків на лісосіках варіюється за-
лежно від їх площі, де магістральні волоки використовують для 
транспортування деревини до навантажувальних пунктів.

Практичне значення дослідження полягає в реалізації вимог 
«Рамкової конвенції про охорону та сталий розвиток Карпат» і 
«Стратегічного плану дій для впровадження Протоколу про стале 
управління лісами». Впровадження сучасних екологічних методів 
попередження та мінімізації виникнення ерозійних процесів на тре-
лювальних волоках сприятиме екологізації лісозаготівлі у гірських 
регіонах та матиме позитивний ефект щодо природозбереження.

Ключові слова: рубка лісу, транспортування деревини, трак-
торне трелювання, обсяг рубки, технологія гірської лісозаготівлі, 
стрімкість схилу, середня віддаль трелювання, рельєф, наванта-
жувальні пристрої.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Для економіки України лісо-
ве господарство набуває все більшого значен-
ня. У звʼязку з підвищенням конкурентоспро-
можності лісового господарства, міжнародна 
конкуренція посилилася у двох основних на-
прямах: впровадження інноваційних техно-
логічних процесів та створення нових видів 
лісоматеріалів. Деревинна сировина, як спо-
живчий продукт, має обмежений потенціал 
для інновацій. На європейському ринку спо-
стерігається стабілізація цін на лісову про-
дукцію, зокрема на фанеру та пиломатеріали. 
Водночас вартість заготівлі деревини зростає 
у гірських умовах, зокрема до таких терито-
рій належать Українські Карпати [1].

В сучасних умовах, для яких характерні 
негативні тенденції кліматичних змін, над-
звичайно загострюються глобальні екологіч-
ні проблеми, з якими пов’язана і лісозаготів-
ля деревини. Тому забезпечення стабільності, 
життєвості і раціонального використання ба-
гатофункціональності лісів, а також запро-
вадження практичних заходів із зниження 
впливу лісосічних робіт на довкілля є важли-
вим і актуальним завданням [2].

Важливим гідролого-лісівничим показни-
ком наслідків рубок головного користування 
і трелювання лісу є пошкодження ґрунту, що 
характеризується різним ступенем здирання 
і знесення гумусового шару ґрунту. Від його 
масштабів значно залежить зміна лісорос-
линних умов, що впливає на інтенсивність 
лісовідновних процесів на вирубках, про-
дуктивність майбутніх деревостанів, а також 
водний режим гірських схилів і розвиток 
ерозії. Якщо на непошкоджених лісоексплу-
атаційними процесами ділянках вирубки фі-
зичні й інфільтраційні властивості ґрунту в 
Карпатах змінюються незначною мірою, то 
на пошкоджених місцях зростає його об’єм-
на маса і різко зменшується водопроникність, 
унаслідок чого формується поверхневий стік 
води і розвиваються ерозійні явища [2].

Гірські умови Українських Карпат знач-
но ускладнюють лісозаготівельні роботи, що 
потребує адаптації техніки та технологій для 
заготівлі лісу. Одним із основних чинників 
вибору технології заготівлі на конкретній ді-
лянці є рельєф, який потрібно враховувати 
за планування та проведення рубок. Лісівни-
чо-екологічна та економічна ефективність, а 
також середня відстань тракторного трелю-
вання деревини, що становить до 80 % об-
сягів заготівлі у гірських регіонах, значною 
мірою залежать від крутизни схилів. Опти-
мізація дорожньої мережі, яка наразі значно 

відстає від європейських стандартів, є одним 
із чинників зменшення середньої відстані 
трелювання [3]. 

Лісозаготівля в Карпатах призводить до 
значних ерозійних процесів, які негатив-
но впливають на ґрунти, водні ресурси та 
біорізноманіття. Інтенсивна вирубка лісів 
спричиняє руйнування ґрунтового покриву, 
збільшення об’ємів стоку води та зменшен-
ня родючості ґрунтів, що потребує комплек-
сного підходу для оцінки та управління цими 
процесами [4–5].

Надмірна нерегульована експлуатація лі-
сів України призвела до виснаження лісових 
ресурсів, порушення вікової структури наса-
джень, погіршення видового складу, посилен-
ня ерозійних процесів та інших антропоген-
но-стихійних явищ. Особливо варто зазначи-
ти, що поряд із стиглими лісостанами вирубу-
вали і пристигаючі ліси. Як наслідок, частка 
пристигаючих дубових, букових і соснових 
лісів у віковій структурі лісового фонду ста-
новить лише 7–8 %, тимчасом за нормативами 
лісівництва вона має становити близько 20 %.

Гірські ліси Карпат є важливим чинником 
ґрунтозахисту, здатним зменшувати ерозійні 
процеси в сім разів порівняно з польовими 
угіддями, що сприяє зниженню каламутності 
річкових вод приблизно у 19 разів. Поточний 
відсоток лісистості гірської системи, який 
становить 59 %, сприяє поліпшенню цих про-
цесів удвічі [6]. 

За темпами ерозії ґрунтів карпатський ре-
гіон посідає перше місце в Україні, причому 
ерозією охоплено майже 15 % його площі. 
Основним бар'єром для її розвитку є лісовий 
покрив. Проте, на ґрунтозахисні властивості 
лісу негативно впливають два основні чинни-
ки: 1) тривала антропогенна трансформація 
лісових угідь у польові з постійним розвит-
ком водної ерозії та зниженням урожайності; 
2) проведення лісозаготівель із порушенням 
лісівничих вимог, що спричиняє експлуата-
ційну ерозію і зниження продуктивності на-
ступних поколінь лісу [4].

Проблемам транспортування деревини в 
горах присвячена значна кількість робіт. До-
слідження науковців [1, 7, 8] показали, що за 
тракторного трелювання зноситься і змива-
ється від 150 до 520 м3 ґрунту з 1 га вируб-
ки, а за 3–4 проходження на трелювальному 
волоці гусеничний трактор майже повністю 
руйнує ґрунтовий покрив [8].

За даними вітчизняних науковців А.В. Кия  
та М.Г. Адамовського [9] у ХХ ст. трелюван-
ня деревини у 80 % відбувається за допомо-
гою тракторів.
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Науковці УкрНДІгірліс В.Л. Коржов,  
В.С. Кудра аналізували застосування мобіль-
ної канатної установки LARIX-3T в гірських 
умовах, а саме її ефективність у збереженні 
екологічного балансу та мінімізації впливу 
на навколишнє природне середовище під час 
лісозаготівельних робіт. Авторами обговорю-
ються переваги та недоліки використання цієї 
установки в порівнянні з іншими методами 
заготівлі деревини [10].

Дослідники О.М. Ткачук та Я.О. Кири-
ленко [2] проаналізували вплив лісозаготівлі 
на стан ґрунту і виникнення ерозійних проце-
сів під час лісосічних робіт та визначили сту-
пінь пошкодження ґрунту і обсяг лісоексплу-
атаційної ерозії на лісосіках за тракторного і 
канатного трелювання деревини. Крім цього 
вчені оцінили пошкодження ґрунту залежно 
від способу рубок головного користування.

Оцінка ерозійних процесів за лісозаго-
тівлі в Карпатах є надзвичайно актуальною 
через важливість збереження цього унікаль-
ного природного регіону. Вивчення впливу 
лісозаготівель на ерозійні процеси дозволить 
розробити ефективні заходи для зменшення 
негативного впливу на екосистеми та забез-
печення раціонального використання лісових 
ресурсів.

Мета дослідження – оцінити ерозійні 
процеси, що виникають внаслідок лісозаго-
тівлі в Карпатах, та розробити рекомендації 
для зменшення негативного впливу цих про-
цесів на навколишнє природне середовище.

Матеріал і методи дослідження. Об’єкт 
досліджень – лісові масиви карпатського ре-
гіону, на яких здійснюють лісозаготівлю різ-
ними способами та технікою.

Основні завдання дослідження передба-
чають:

1. Збір і аналіз наукової літератури та ма-
теріалів лісогосподарських підприємств. 

2. Дослідження особливостей розташу-
вання і стану трелювальних волоків на гір-
ських схилах.

3. Аналіз чинних нормативних докумен-
тів з питань лісогосподарської діяльності в 
гірських районах.

4. Вибір модельної території, розробка 
плану і організація виконання на ній ефек-
тивних заходів для попередження чи локалі-
зації ерозійних процесів.

На основі вивчення наукової і технічної 
літератури здійснено аналіз пошкодження 
ґрунтової поверхні під час лісосічних робіт, 
ерозійних процесів на первинних шляхах 
транспортування деревини, впливу трелю-
вання на ґрунтовий покрив, а також методів 

запобігання ерозійним процесам. Основну 
увагу приділяли гірським лісам та методам 
зниження негативного впливу ерозії на гір-
ських схилах [2]. Аналізували результати 
наукових досліджень і досвід лісозаготівлі із 
застосуванням протиерозійних заходів у роз-
винених країнах за останнє десятиріччя. На 
основі аналізу літературних джерел складено 
аналітичний огляд, що висвітлює наступні 
питання: пошкодження ґрунтової поверхні 
за лісосічних робіт; формування ґрунтових 
наносів, забруднення лісових водотоків; мо-
делювання процесів впливу опадів на ерозію 
лісових ґрунтів; застосування ГІС і методів 
сканування в лісогосподарській практиці; 
вплив лісових доріг на навколишнє природне 
середовище та методи їх планування; прак-
тичні заходи щодо зниження впливу лісоза-
готівлі на ґрунт.

Аналіз ділянок лісосічного фонду здій-
снювали за площею, обсягом заготовленої 
деревини та періодами проведення. Рельєф 
ділянок оцінювали за експозицією (північна, 
південна) та стрімкістю схилів (пологі до 10°, 
спадисті 11–20°, стрімкі 21–30° на південних 
і 21–35° на північних схилах, дуже стрімкі 
понад 30° на південних і 35° на північних 
схилах) [4]. 

Технологічний процес лісосічних робіт 
аналізували за засобами трелювання дере-
вини (трактори, гужовий транспорт, канатні 
установки) та часткою їх застосування під 
час підтрелювання до магістрального волока.

Інформацію про мережу трелювальних 
волоків (магістральні, пасічні 1 і 2 порядку) 
встановлювали на підставі даних технологіч-
них карт і аналізу схем технологічного про-
цесу розробки лісосік. Статистично визна-
чали залежності протяжності магістральних 
та пасічних волоків від площі лісосіки. Вста-
новлювали фактичні виробничі показники 
середніх віддалей підтрелювання деревини 
та відстані їх транспортування до навантажу-
вальних майданчиків.

Вивчення трелювальних волоків у межах 
водозборів проводили на дослідних об’єктах 
у областях карпатського регіону. Характерні 
ділянки лісового фонду вибирали з ураху-
ванням природних (розташування, стрімкість 
схилів, водотоки) та виробничих (обсяги лі-
созаготівлі, способи рубок, техніка) ознак [6].

Для визначення розміщення волоків ви-
користовували ГІС і дистанційне зондування 
Землі. Високороздільні знімки Google Earth 
обробляли в системі QGIS за допомогою 
плагіна «Quick Map Services», що дозволя-
ло завантажувати відкриті карти і супутни-
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кові знімки. Просторова роздільна здатність  
0,5 м дозволяла детально ідентифікувати тре-
лювальні волоки та створювати електронні 
карти для комп’ютерного аналізу їх просто-
рових характеристик. Недоліком використан-
ня супутникових знімків з відкритих джерел 
є їх тривалий час актуалізації, що може впли-
вати на точність інформації про мережу воло-
ків після нещодавніх лісосічних робіт.

Основним аспектом досліджень є вибір 
модельної території для довготривалих до-
сліджень та демонстрації. Враховували такі 
чинники:

•	 природно-виробничі умови, характер-
ні для Карпат;

•	 можливість попередження чи локаліза-
ції ерозійних процесів;

•	 оптимальна віддаль від шляхів та лісо-
вих автодоріг;

•	 доступність для досліджень та демон-
страцій (навчання фахівців, екологи, громад-
ські організації, місцеве населення).

Модельну територію вибрали у Манявсь- 
кому лісництві філії «Осмолодське лісове 
господарство» ДП «Ліси України». Зібра-
ні основні показники: місце розташування 
(урочище, квартал, типи насаджень, вікова 
структура, рельєф, наявність зрубів, волоків, 
навантажувальних пунктів). Для зйомки ви-
користовували БПЛА Mavik-2 Pro з геодезич-
ною точністю. Основним картографічним ма-
теріалом був ортофотоплан. Маршрут зйомки 
планували в програмі Drone Deploy. 

Опрацювання даних для створення орто-
фотоплану проведено в Agisoft Photo Scan. 

Отриманий ортофотоплан відтворює просто-
рову модель місцевості, дозволяючи детально 
встановити розташування насаджень, зрубів 
та дорожньої мережі. Визначено параметри 
наявних волоків, які використовували раніше. 
Через верхні частини гірських схилів прохо-
дить лісова автодорога, до якої безпосередньо 
примикає заліснений малий водозбір гірсько-
го потоку, який розташований в лісовому фо-
нді. Схему розташування досліджуваної мо-
дельної території представлено на рисунку 1.

Половина водозбору має незначну кіль-
кість трелювальних волоків та деревостанів, 
де можливі рубки. Вздовж потоку є широка 
смуга лісу, що забезпечує залишення смуги 
фільтрації. Оскільки трелювальні волоки не 
виходять до гідрологічної мережі, значних 
ерозійних процесів немає. Інша половина во-
дозбору вкрита стиглими деревостанами та 
вирубаними ділянками, на яких спостеріга-
ються ерозійні процеси [8].

Обробку і аналіз отриманих даних польо-
вих досліджень проводили з використанням 
сучасних методів математичної статистики. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Рельєф Карпат впливає на формуван-
ня лісового середовища і вибір технологій 
лісозаготівлі. Гірські схили ускладнюють 
проведення лісосічних робіт і потребують 
спеціальної техніки. Класифікація рельєфу 
допомагає визначати необхідність машин 
та планування робіт. На схилах із високою 
стрімкістю зростає складність будівництва 
доріг і волоків, що збільшує вартість дереви-
ни і трудомісткість загалом [3, 11, 12].

Рис. 1. Схема розташування модельної території.

Примітка: результати власних досліджень.
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Середня відстань трелювання деревини, 
яка є важливим технологічним показником, 
що впливає на ефективність технології лісо-
заготівлі, тісно повʼязана з особливостями 
рельєфу. Цей показник визначали за допомо-
гою аналізу річного лісосічного фонду пʼяти 
філій ДСГП «Ліси України» карпатського ре-
гіону. Дослідженням охоплено близько 150 
лісосік головного користування та 90 лісосік, 
де проводили рубки, повʼязані з веденням лі-
сового господарства (табл. 1). 

Значна частина заготівлі деревини (по-
над 50 %) відбувається в горбисто-гірсько-
му рельєфі, де доступ до лісосічного фонду 
ускладнений. У гірських районах третина за-
гального обсягу заготівлі обумовлена відсут-
ністю транспортного доступу. Це призводить 
до високих витрат на будівництво шляхів та 
збільшення собівартості заготівлі дереви-
ни. Середні віддалі трелювання показують 
опосередкований шлях від місця рубки до 

найближчої лісової дороги, що виявляється 
значно більшим за оптимальні значення для 
гусеничних тракторів, перевищуючи їх у два-
три рази (рис. 2). 

У горбистому рельєфі середня віддаль 
трелювання деревини становить 0,87 км, зро-
стає до 1,38 км у горбисто-гірському рельєфі 
і до 1,16 км в гірському рельєфі. Ця тенден-
ція характерна і для рубок у лісовому госпо-
дарстві. У гірському рельєфі менша середня 
віддаль трелювання, що може пояснюватися 
складністю освоєння та концентрацією лісо-
сік поблизу наявних лісових доріг через не-
стабільну транспортну мережу.

Аналіз рельєфних умов філії «Чернівець-
ке лісове господарство» ДП «Ліси України» 
засвідчує про їх різноманітність та суттєвий 
вплив на лісоексплуатаційну діяльність під-
приємства, зокрема і на собівартість заготів-
лі деревини. Розподіл освоєних ділянок за 
стрімкістю схилів подано на рисунку 3. 

Таблиця 1 – Обсяги рубок у різних типах рельєфу (чисельник – кількість, м3; знаменник – %)

Тип
рельєфу

Всього
заготовлено

деревини

Рубки головного 
користування

Рубки, пов’язані  
з веденням лісового 

господарства

лісосік заготовлено
деревини лісосік заготовлено

деревини

Гірський 143686
32,9

70
22,9

79043
30,4

232
29,1

64643
36,6

Горбисто-гірський 233427
53,5

179
58,7

147694
56,9

390
49,1

85733
48,5

Горбистий 59195
13,6

56
18,4

32905
12,7

173
21,8

26290
14,9

Разом 436308
100

305
100

259642
100

795
100

176666
100

Примітка: сформовано авторами на основі джерела [3].
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Рис. 2. Середні віддалі трелювання деревини в різних рельєфних умовах.

Примітка: сформовано авторами на основі джерела [3].



84

Агробіологія, 2024, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Встановлено, що 55,7 % їх розташовано 
на спадистих (11–20о) схилах та 11,5 % – на 
пологих (до 10о) схилах, що не становить осо-
бливих проблем у виборі технології лісосіч-
них робіт. На третині ділянок (30,3 %) рубки 
проводили у складних рельєфних умовах на 
стрімких і лише на 2,5 % від усіх ділянок – на 
дуже стрімких схилах.

Щодо експозицій, які суттєво впливають 
на лісовідновні процеси, спостерігається пе-
ревага ділянок, розташованих на північних 
схилах – 57,9 %. Аналіз застосовуваної на 
підприємстві техніки та технології лісозаго-
тівлі проводили на основі інформації по лі-
сових ділянках. Отримані результати подано 
в таблиці 2.

Наведені дані таблиці 2 вказують, що 
частка гусеничної техніки становить 53,7 %, 
а колісної – 12,7 %. Досить значний відсоток 

(34,5 %) використання на підприємстві гужо-
вого транспорту. 

Дослідження трелювання деревини гужо-
вим транспортом розглянуто на прикладі фі-
лії «Верховинське ЛГ» ДСГП «Ліси України» 
(рис. 4).

Розподіл освоєних рубками ділянок різни-
ми типами механізмів представлено на рисун- 
ку 5, із якого видно, що на рубки головного ко-
ристування припадає 88,7 %, які розробляли із 
використанням гусеничних тракторів та лише 
10,7 % – колісними тракторами. Водночас, при 
РФіОЛ на половині ділянок (50,7 %) використо-
вували гужовий транспорт, а гусеничними 
тракторами розроблено 36,7 % лісових ділянок.

Про розвиток лісотранспортної мережі на 
території підприємства певною мірою свід-
чать показники середньої віддалі трелювання 
деревини (рис. 6).

11,5

55,7

30,3

2,5

пологі схили спадисті схили
стрімкі схили дуже стрімкі схили

Рис. 3. Розподіл ділянок за умовами рельєфу, %.

Таблиця 2 – Розподіл ділянок за типом застосовуваних засобів на трелюванні деревини

Вид
рубки

Гусеничні трактори Колісні трактори Гужовий
транспорт

Всього
ділянокТДТ-55 ТДТ-75 МТЗ-1221 МТЗ-82.1 ЛКТ-81

РГК 170
86,7

4
2,0

16
8,7

2
1,0

2
1,0

1
0,6

195
100

РФіОЛ 135
36,2

2
0,5

35
8,7

6
1,3

10
2,6

191
50,7

379
100

Інші 2
18,2 - - - - 9

81,8
11

100

Разом 309
52,7

6
1,0

50
8,5

7
2,2

12
2,0

201
34,5

585
100

Примітка: в чисельнику – кількість ділянок, освоєних певним видом техніки; в знаменнику –
                    частка ділянок, %.
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Рис. 4. Трелювання деревини кіньми в умовах філії «Верховинське лісове господарство»  

ДСГП «Ліси України» (фото Кімейчука І.В.).
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Рис. 5. Розподіл освоєних ділянок різними типами механізмів.

Подібний аналіз середніх віддалей тре-
лювання здійснено і для гужового транспорту 
(рис. 7, 8). Встановлено, що на п’ятій частині 
ділянок, де проводили рубки, транспортуван-
ня деревини кіньми здійснювали на віддаль 
до 50 м. Водночас відмічено значний відсоток 
ділянок (55,6 %), де гужовий транспорт вико-
ристовували на віддалі 51–100 м. На 11,1 % 
об’єктів трелювання кіньми здійснювали на 
201–300 м, що перевищувало рекомендовані 
умови застосування гужового транспорту. 

У процесі гірської лісозаготівлі часто ви-
никає потреба підтрелювання заготовленої 

деревини до базового механізму. Як допоміж-
ний засіб на підприємстві застосовували гу-
жовий транспорт. 

Наявність та розташування трелюваль-
них волоків встановлювали за допомогою 
аналізу схем і техкарт. На рисунку 8 наведено 
інформацію щодо чисельності магістральних 
волоків на лісосіці. 

Магістральні волоки використовують як 
для збору деревини у межах лісосіки, так і 
для її подальшого транспортування до наван-
тажувальних пунктів. На основі аналізу схем 
техкарт РГК та РФіОЛ, встановлено розподіл  
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чисельності ділянок за часткою довжини ма-
гістральних волоків, що проходять по лісосі-
ці, від їх загальної протяжності (рис. 9).

За аналізу трелювальних волоків магі-
стральний волок заглиблювався на лісосі-
ку лише до п’ятої частини своєї довжини. 
Водночас, лише на трьох лісосіках більше  
40 % його протяжності знаходилося в межах 
лісосіки. Отже, здебільшого, магістраль-
ні волоки на підприємстві слугували для 
транспортування заготовленої деревини від 
лісосіки до навантажувальних пунктів. Від-
даль трелювання була набагато більшою від 
рекомендованої для трелювальних тракто-
рів (рис. 10).

На противагу використанню для трелю-
вання деревини тракторів чи коней останнім 

часом набуває все більшої актуальності за-
стосування канатних установок, які навішу-
ють на трактори (рис. 11).

Для гірських лісових територій характер-
на лінійна форма водної ерозії, що пов’язано 
із значно мінералізованими ділянками, та-
кими як трелювальні волоки і проїзди, а та-
кож навантажувальні пункти. Автомобільні 
проїзди та трелювальні волоки врізаються в 
схили, порушуючи ґрунтову поверхню, що 
спричиняє утворення значних обсягів ерозії 
та дренування ґрунтового стоку. Особливо 
небезпечними є магістральні трелювальні во-
локи, які за низької густоти лісових автодоріг 
експлуатують тривалий час, і згодом пере-
творюються на лінійні виїмки (яри), до яких 
примикає мережа пасічних волоків [13]. 
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Рис. 9. Розподіл ділянок за часткою протяжності на них магістральних волоків.

Дослідження, проведені впродовж ос-
танніх 30–40 років свідчать, що на пошко-
дження ґрунту і об’єми експлуатаційної 
ерозії значною мірою впливають способи 
головних рубок, внутрішньолісосічна орга-
нізація робіт, сезон лісозаготівель та спосо-
би трелювання [14, 15].

Результати обстежень лісосік і свіжих 
вирубок показали, що в умовах однакової 
технології лісозаготівель частка пошкод-
женої поверхні ґрунту за суцільних рубок 
у середньому в 1,2 рази більша, ніж за рів-
номірно-поступових рубок і в два рази біль-
ша порівняно із добровільно-вибірковими. 

Зимове освоєння лісосік зменшує частку 
пошкодженої поверхні ґрунту в середньо-
му у два рази порівняно із розробкою в без- 
сніжний сезон року, а об’єм експлуатаційної 
ерозії відповідно в 1,5 рази [16]. Досліджен-
ня внутрішньолісосічної організації робіт 
на прикладі лісосік у буково-дубових лісах 
засвідчили, що під час пересування трелю-
вального трактора по волоках із рідкими 
з’їздами на позаволокові ділянки ґрунт був 
пошкоджений на 17 % площі лісосіки, із ча-
стими – на 67 %, а за безсистемного пересу-
вання – на 87 %. Встановлено, що найменше 
пошкоджується ґрунт за підвісного трелю-
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Рис. 10. Загальний вигляд тракторних волоків: 
А – в умовах філії «Осмолодське лісове господарство»; 

Б – в умовах філії «Верховинське лісове господарство» ДП «Ліси України» 
(фото Ткачук О.М., Кімейчука І.В.).

вання – канатними установками (пересічно 
на 6 % площі лісосіки), трохи більше – за 
напівпідвісного канатного трелювання з 
кінним підтрелюванням (11 %), значно 
сильніше – за тракторного трелювання (до 
21 %) і найбільше – у разі зрідка застосо-
вуваному напівпідвісному спуску деревини 
із тракторним підтрелюванням (майже до 
40 %) [4, 17]. Ступінь порушення ґрунтово-
го покриву передусім залежить від двох ос-
новних способів трелювання – тракторного 
і канатного, на тлі яких вплив інших чинни-
ків значно нівелюється.

Основним проявом негативного впливу 
трелювальних волоків на лісове середови-
ще є порушення ґрунтового покриву за їх 
підготовки та в процесі трелювання по них 
деревини. Загалом, на волоки припадає від 
50 до 70 % від загального обсягу лісоекс-
плуатаційної ерозії, що проявляється під час 
лісосічних робіт. Значна насиченість площі 
волоками призводить до збільшення обсягу 
ерозійних процесів, прояви яких спостеріга-
ються тривалий час (рис. 12). Оптимальною 
вважається розгалуженість волоків у межах 
до 150 м пог./га. 
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Із розгалуженістю тісно пов’язаний по-
казник частки площі, яку займають волоки на 
певній ділянці. Вона може становити від 4–6 
до 10–30 % площі лісосіки. Для зменшення 
лісоексплуатаційної ерозії рекомендується 
обмежувати площу, зайняту волоками, до 
менш ніж 15 % від загальної площі ділянки, 
враховуючи навантажувальні майданчики. За 
умови раціонально сформованої мережі тре-
лювальних волоків спостерігаються значно 
менші обсяги пошкоджень лісових ґрунтів, у 
порівнянні із їх безсистемним прокладанням 
та без врахування експлуатаційних можливо-
стей трелювальної техніки [18].

Наведене вище свідчить про те, що 
для всіх дослідних ділянок характерним є 
значні віддалі трелювання, які суттєво пе-
ревищують оптимальні значення. Другим 
негативним явищем є досить значна густо-
та пасічних трелювальних волоків різного 
порядку. Зокрема наявна значна кількість 
таких волоків, віддаль між якими ста- 
новить менше 20 м, а інколи і 11–13 м, що 
не є необхідним для застосування трелю-
вальних тракторів, оснащених технологіч-
ним устаткуванням із трелювальними ле-
бідками. 

 

Рис. 11. Використання повітряно-трелювальної канатної установки фірми 
«Тайфун» для переміщення лісопродукції в умовах філії «Вигодське лісове 

господарство» ДП «Ліси України» (фото Ткачук О.М.).

Рис. 12. Залежність обсягів лісоексплуатаційної ерозії (м3/га)
від довжини волоків (м/га).



90

Агробіологія, 2024, № 2                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Основним чинником, який спричиняє 
негативний вплив на лісове середовище під 
час проведення лісосічних робіт є первин-
не транспортування деревини, яке в регіоні 
Українських Карпат в переважній більшості 
(понад 90 %) здійснюють наземним спосо-
бом. Для його проведення використовують 
гусеничні та колісні трактори, гужовий 
транспорт, для яких необхідне влаштування 
трелювальних волоків, а рух трелювальних 
засобів, що тягнуть за собою пакет круглих 
лісоматеріалів (стовбури чи колоди) при-
зводить до того, що технологічний процес 
збору деревини на лісосіці та подальше її 
транспортування до верхнього складу чи 
навантажувального пункту, здебільшого, 
справляють значно більший вплив на лісо-
вий біоценоз, ніж безпосередньо спосіб руб-
ки. Трелювання деревини в межах лісосіки 
призводить до:

– пошкодження природного поновлення, 
що сформувалося до рубки, порушення а в 
ряді  випадків і знесення на окремих ділянках 
лісової підстилки та пошкодження частини 
ґрунту, зокрема внаслідок його змиву;

– привнесення в природне середовище за-
лишків палива та продуктів його згорання під 
час трелювання деревини;

– перетворення поверхні лісових ділянок 
внаслідок улаштування трелювальних воло-
ків, які також є основними осередками кон-
центрації поверхневих вод на лісосіках та 
місцями проявів ерозійних процесів [16].

Експериментальні дослідження з ви-
вчення впливу наземного (гусеничні, колісні 
трактори і гужовий транспорт) та підвісного 
(канатні установки) трелювання на лісове се-
редовище (деревостан, підріст і ґрунт) про-
водили на підібраних дослідно-виробничих  
ділянках в різних природно-кліматичних 
умовах регіону Карпат, у зоні хвойних та бу-
кових лісів.

Вивчення впливу рубки на деревостан 
проводили на лісосіках після її завершення. 
Пробні площі розмірами 100×100 м (або дві 
50×500 м) закладали з таким розрахунком, 
щоб було охоплено не менше 200 дерев ос-
новного намету лісу [19]. В основу методич-
ного підходу з визначення стану дерев було 
покладено методику, що враховувала різні 
категорії пошкоджень [20]. 

Облік дерев на пробній площі проводи-
ли з їх розподілом за породами, діаметром та 
ступенем пошкодження.

За станом виділяли три групи дерев. До 
першої групи належали непошкоджені дере-
ва. До другої групи – дерева з пошкодження-

ми, які не зумовлюють припинення їх росту. 
Вона включала наступні категорії:

2а – дерева з обшморгнутою кроною мен-
ше 1/2 її протяжності;

2б – дерева з обдертою корою до 30 % по 
окружності стовбура;

2в – дерева з обдертими і обламаними 
скелетними коренями до 1/2 окружності стов-
бура;

2г – дерева, що мають нахил до 30° без 
відриву коренів;

2д – дерева з обламаною вершиною.
До третьої групи належали дерева із силь-

ними травмами, тобто пошкоджені до ступе-
ня припинення росту. Сюди віднесені наступ-
ні категорії:

3а – дерева з обшморгнутою кроною біль-
ше половини її протяжності;

3б – дерева з обдертою корою більше 30 %  
по окружності стовбура;

3в – дерева з обдертими і обламаними 
скелетними коренями більше половини ок-
ружності стовбура;

3г – повалені дерева, або такі, що мають 
нахил більше 30;

3д – дерева із зламаним стовбуром [21].
Для вивчення впливу технології на дере-

востан на окремих лісосіках, що освоювали 
канатними установками, визначали ступінь 
пошкодження дерев на різних віддалях (з ін-
тервалом через 5 м) від траси канатної уста-
новки.

Дослідники, які вивчали питання впли-
ву різних методів трелювання на порушення 
ґрунту в гірських лісах Північного Ірану по-
рівнювали різні методи трелювання, такі як 
волоком і колісні системи, для оцінки їх впли-
ву на ґрунтову ерозію й руйнування родючого 
шару. Зокрема виявили, що методи трелюван-
ня волоком спричиняють більше пошкоджень 
ґрунту, особливо на перезволожених ділян-
ках, у порівнянні з колісними системами, які 
краще працюють на сухих ґрунтах [22].

З огляду на зазначене вище, за розробки лі-
сосік із застосуванням наземного трелювання 
важливим є раціональна організація техноло-
гічного процесу, правильний вибір напрямів 
трелювальних волоків, а також застосування 
сучасних тракторів з довгодистанційними 
трелювальними лебідками. З огляду на важ-
ливість транспортної інфраструктури в діяль-
ності лісового господарства в «Стратегічно-
му плані дій з впровадження Протоколу щодо 
збалансованого управління лісами», який 
прийнятий в межах Карпатської конвенції, 
передбачено виконання заходів з поліпшення 
лісотранспортної інфраструктури гірських 
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лісів, зокрема шляхів первинного транспор-
тування деревини. Також, під час планування 
мережі трелювальних волоків для проведен-
ня лісосічних робіт слід враховувати вимоги 
міжнародних документів щодо збереження 
біологічного різноманіття лісових екосис-
тем, зокрема їх складових, які мають при-
родоохоронне значення (ключові об’єкти і 
біотопи). Крім того, має забезпечуватися ви-
конання комплексу заходів, спрямованих як 
на мінімізацію і попередження виникнення 
кризових явищ в місцях проведення лісосіч-
них робіт, так і на їх усунення ефективними 
та екологічно і економічно прийнятними ме-
тодами [23, 24]. 

Висновки. В сучасних умовах, для яких 
характерні негативні тенденції кліматичних 
змін, надзвичайно загострюються глобальні 
екологічні проблеми, з якими пов’язана і лі-
созаготівля. Тому забезпечення стабільнос-
ті, життєвості і раціонального використання 
багатофункціональності лісів, а також запро-
вадження практичних заходів із зниження 
впливу лісосічних робіт на довкілля є важли-
вим і актуальним завданням.

Лісокористування, зокрема в карпатсько-
му регіоні, має базуватись на застосуванні 
природоощадних технологій і систем лісових 
машин у поєднанні із заходами з попереджен-
ня ерозійних процесів на гірських схилах та 
облаштуванням ефективної лісотранспортної 
мережі.

Рельєф Карпат значно впливає на вибір 
технологій лісозаготівлі через стрімкість 
схилів, що знижує продуктивність трелю-
вальних тракторів і погіршує захисні функ-
ції ґрунту та водно-регулюючі властивості. 
Лісові дороги та трелювальні волоки ста-
ють основними джерелами ґрунтової ерозії, 
що забруднює лісові водоймища. Горбисто- 
гірський рельєф потребує трелювання на 
відстані 0,87 км по тракторних волоках, що 
значно перевищує оптимальні значення для 
гусеничних тракторів, особливо на стрімких 
схилах. Одним із чинників, які знижують 
віддалі трелювання, є неоптимальна дорож-
ня інфраструктура в Українських Карпатах, 
менша у 2,5–4,0 рази в порівнянні з іншими 
європейськими країнами.

Проведений аналіз технологічних карт 
розроблення лісосік дає підставу стверджу-
вати, що:

- на первинному транспортуванні дереви-
ни переважно застосовують гусеничні та ко-
лісні трелювальні трактори, частка яких, в се-
редньому становить відповідно 44,6 і 39,4 %,  
а гужовий транспорт використовують,  

здебільшого, на рубках формування і оздо-
ровлення лісів;

- віддалі трелювання деревини значно пе-
ревищують рекомендовані значення для зга-
даних вище видів техніки;

- спостерігається подання в техкартах 
технологічних схем розробки лісосік в спро-
щеному вигляді без дотримання масшта-
бу, утруднюючи у такий спосіб можливість 
встановлення достовірних даних про мережу 
трелювальних волоків, місця розташування і 
види природоохоронних заходів тощо;

- у переважній більшості техкарт, особли-
во останніх років, передбачено низку приро-
доохоронних заходів, які умовно можна по-
ділити на лісівничі, ґрунтозахисні та еколо-
гічні. Однак, спостерігається істотна відмін-
ність в їх кількості і видах у різних лісових 
підприємствах;

- в техкартах не повною мірою відобра-
жено аспекти раціонального розташування 
трелювальних волоків на лісосіках, зокрема 
щодо гідрологічної мережі, що є основною 
метою мінімізації негативного впливу лісоза-
готівлі на лісове середовище; 

- назріла необхідність внесення у техкар-
ти відповідних позицій, які сприятимуть вдо-
сконаленню порядку планування лісозаготів-
лі та контролю за її проведенням з урахуван-
ням лісівничо-екологічних аспектів. 

Дослідження із встановлення наявності 
та особливостей розташування трелюваль-
них волоків на гірських схилах показали, що:

- процес планування мережі трелюваль-
них волоків, більшою мірою, залежить від 
суб’єктивних чинників, ніж від рельєфно-гід-
рологічних умов, про що свідчить відсутність 
раціональних схем розташування трелюваль-
них волоків на лісосіках;

- характерним є наявність значних відста-
ней трелювання деревини по магістральних 
волоках, які зазвичай, перевищують рекомен-
довані;

- спостерігається надзвичайно густа ме-
режа пасічних волоків, для більшості з яких 
віддаль між ними становить до 60 м, за наяв-
ності непоодиноких випадків віддалі меншої 
ніж 20 м, що підтверджує неефективне вико-
ристання технологічного обладнання засто-
совуваних трелювальних тракторів оснастки; 

- за раціонального влаштування волоків, 
порівняно із безсистемним, відмічаються 
наступні переваги: в 1,7 рази зменшуєть-
ся протяжність магістральних волоків; в 6,1 
рази зменшується кількість волоків, віддаль 
між якими становить до 20 м та в 1,6 рази – 
віддаль між якими від 20 до 40 м; у 2,9 рази 
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збільшується кількість волоків, віддаль між 
якими становить 41–60 м.

Для застосовуваних трелювальних трак-
торів наявна можливість забезпечення влаш-
тування трелювальних волоків на віддалі 50–
60 м між ними, яка може бути збільшена за 
використання більш сучасних тракторів.

У процесі оцінки мережі трелювальних 
волоків та під час проведення досліджень з 
цієї проблеми актуальним і доцільним є вико-
ристання сучасних приладів, зокрема БПЛА, 
і можливостей ГІС та методів ДЗЗ, що доз-
воляє підвищити оперативність отримання 
інформації, якість наукових досліджень та 
ефективність управлінських рішень.

На виникнення ерозії ґрунту впливають 
різні способи технології лісосічних робіт. 
За освоєння лісосік тракторами площа по-
шкодженого ґрунту майже в два рази більша, 
ніж за використання канатних установок, а 
об’єм лісоексплуатаційної ерозії відповідно 
більший у сім разів. Це зумовлюється наяв-
ністю волоків, які є невід’ємним елементом 
тракторного трелювання. Відновлення фізич-
них та інфільтраційних властивостей ґрунту, 
порушених лісоексплуатаційними роботами, 
залежить від інтенсивності лісовідновних 
процесів, а саме: на ділянках із добрим фор-
муванням молодняків властивості ґрунту 
значно поліпшуються, а в місцях із слабки-
ми лісовідновними процесами, особливо на 
магістральних волоках, залишаються в погір-
шеному стані.

Враховуючи надзвичайну актуальність 
вирішення проблеми екологізації лісокорис-
тування і зниження обсягів ерозійних проце-
сів за проведення лісосічних робіт доцільним 
є продовження наукових досліджень щодо 
акцентування уваги на розробці та запрова-
дженні практичних заходів із запобігання 
розвитку ерозійних процесів в гірських лісах.
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Impact of forest exploitation on soil stability in 
the Ukrainian Carpathians and ways to improve it

Kimeichuk I., Tkachuk O., Sitnik O.
Evaluation of erosion processes occurring during 

logging is of great importance for a balanced ap-
proach to the use of natural resources and forest eco-
systems preservation.

The article evaluates erosion processes during 
logging in the Ukrainian  Carpathians. The influence 
of mountain topography on the risks of erosion and 
pollution of water streams due to the high steepness 
of the slopes and the need for specialized equipment 
for logging operations was analyzed. The need for 
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measures to minimize the impact of logging on the 
natural environment of mountain regions has been 
substantiated.

The study examines the influence of the hilly 
and mountainous terrain on the logging activities of 
the «Putyl Forestry», «Verkhovyna Forestry», «Os-
molod Forestry» and «Chernivtsi Forestry» branch-
es. It has been found that more than half of timber 
harvesting is carried out by tractor skidding. Aver-
age skidding distances significantly exceed the opti-
mal values for transport, which complicates the pro-
cess of exploitation of forest resources and increases 
their cost. The study shows that the company mainly 
uses tracked equipment for timber skidding (53.8%), 
wheeled equipment (11.8%) and horse-drawn trans-
port (34.4%) to a lesser extent. The distribution of 
developed forest areas indicates the dominance of 
tracked tractors (88.7%) in final felling, and horse-
drawn transport (50.7%) in forest formation and im-
provement fellings. The data on average distances 
indicate the high efficiency of tracked tractors and 
the use of horse-drawn transport at distances exceed-

ing the optimal values in mountainous terrain. The 
data show that in most areas the distance between 
horses skidding and a tractor does not exceed 60 
meters. The length of skidding trails in the logging 
areas varies depending on their area, where the main 
skidding roads are used to transport timber to load-
ing points.

The practical significance of the research in-
cludes requirements implementation of the «Frame-
work Convention on Protection and Sustainable 
Development of the Carpathians» and the «Strategic 
Action Plan for the Implementation of the Protocol 
on Sustainable Forest Management». The introduc-
tion of modern ecological methods of preventing 
erosion processes on mountain slopes will contribute 
to greening of logging in the region and will have a 
significant positive effect in terms of nature conser-
vation.

Key words: wood logging, timber transporta-
tion, tractor skidding, felling volume, mountain log-
ging technology, slope steepness, average skidding 
distance, terrain, loading facilities.
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У статті наведено результати визначення фітосанітарного ста-
ну посівів сої за різного фунгіцидного захисту. Дослідження про-
водили в 2021–2023 рр. в умовах ТОВ «Саварське» Обухівського 
району Київської області. Схема досліду: Фактор А. Сорти. Ама-
деа, Ауреліна. Фактор Б. Фунгіциди. Контроль (обробка насіння 
та рослин водою), Максим Адванс 195 FS, TH (1,25 л/т) (обробка 
насіння перед сівбою), Вайбранс RFC, т. н. (1 л/т) (обробка насін-
ня перед сівбою), Селест топ 312.5 FS, ТН (1 л/т) (обробка насін-
ня перед сівбою), Стандак Топ (2 л/т) (обробка насіння перед сів-
бою), Абакус (2 л/га) (в період вегетації), Максим Адванс 195 FS,  
TH (1,25 л/т) + Абакус (2 л/га), Вайбранс RFC, т. н. (1 л/т) + Аба-
кус (2 л/га), Селест топ 312.5 FS, ТН (1 л/т) + Абакус (2 л/га), 
Стандак Топ (2 л/т) + Абакус (2 л/га). Розвиток та поширення хво-
роб у польових умовах визначали в період першої пари справжніх 
листків (ВВСН 10–12) та цвітіння (ВВСН 65). 

Виявлено, що у фазу першої пари справжніх листків сої 
(ВВСН 10–12) на контрольних ділянках, без використання фун-
гіцидів найбільш поширеними хворобами були альтернаріоз – 
34,2 %, аскохітоз – 30,2 % і фузаріоз – 24,5 %. У фазу цвітіння 
(ВВСН 65) зменшився відсоток фузаріозу (20,5 %) і аскохітозу 
(28,3 %) та збільшилася частка альтернаріозу (35,7 %), а відсо-
ток септоріозу в перший період обліків становив 3,1 %, у дру- 
гий – 5,4 %. 

Встановлено, що у сортів Амадеа і Ауреліна у фазу ВВСН 12  
(перший трійчастий листок) поширеність фузаріозу, альтернарі-
озу і аскохітозу становила в середньому по досліду 2,2 і 2,7; 3,7 
і 3,0 та 2,7 і 2,1 % за інтенсивності розвитку хвороб 3,8 і 4,0; 
3,1 і 3,6 та 3,1 і 2,2 %. Проведення передпосівної обробки насін-
ня сої фунгіцидами забезпечило зменшення розвитку фузаріозу 
на 83,3–88,9 %, альтернаріозу – на 85,5–90,3 % і аскохітозу – на 
80,2–89,7 %, в середньому по досліджуваних сортах сої. У фазу 
ВВСН 65 (цвітіння) у сортів сої Амадеа і Ауреліна поширеність 
фузаріозу, альтернаріозу і аскохітозу становила в середньому по 
досліду 2,4 і 2,7; 3,5 і 3,4 та 3,2 і 2,6 %. 

Найбільш ефективним у системі захисту посівів сої від фузарі-
озу, альтернаріозу і аскохітозу виявилося сумісне застосування пе-
редпосівної обробки насіння фунгіцидами Максим Адванс 195 FS, 
TH (1,25 л/т), Вайбранс RFC, т. н. (1 л/т), Селест топ 312.5 FS, 
ТН (1 л/т) і Стандак Топ (2 л/т) та внесення препарату Абакус  
(2 л/га) під час вегетації.

Ключові слова: соя, сорт, фунгіциди, обробка насіння, по-
ширеність хвороб, інтенсивність розвитку хвороб, ефективність 
препаратів.

УДК 633.34; 632.954; 631.92

Фітосанітарний стан посівів сої  
за різного фунгіцидного захисту

Мостипан О.В. , Грабовський М.Б. , Павліченко К.В. ,  

Німенко С.С. , Устинова Г.Л. 

Білоцерківський національний аграрний університет

АГРОНОМІЯ

https://orcid.org/0000-0002-0743-7008
https://orcid.org/0000-0002-8494-7896
https://orcid.org/0000-0002-5469-9684
https://orcid.org/0000-0003-1748-549Х
https://orcid.org/0000-0002-3056-358X


97

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2024, № 2

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Нині соя (Glycine max (L.) 
Merrill) – одна з найбільш економічно важли-
вих сільськогосподарських культур і займає 
четверте місце в світі після кукурудзи, пше-
ниці та рису [1]. За останні 50 років посіви 
сої в світі збільшилися з 23,8 до 102,4 млн га,  
врожайність – з 16,8 до 25,5 ц/га, виробни-
цтво – з 26,9 до 400 млн т, або в 9,8 разів, 
за зростання кількості населення Землі в  
2,2 рази [2]. Хоча зростання урожайності  
частково пояснюється досягненнями у селек-
ції цієї культури, основний чинник, який спри-
яє цьому – збільшення посівних площ [3]. За 
даними Міністерства сільського господарства 
США, світове виробництво сої в 2024/25 мар-
кетинговому році становитиме 422,26 млн т, 
що на 5 % перевищує показник 2023/24 марке-
тингового року [4].

Під час росту та розвитку рослини сої 
зазнають впливу різноманітних стресових 
абіотичних та біотичних чинників, які іноді 
можуть значно вплинути на продуктивність 
посівів цієї культури. Серед них можна ви-
ділити такі як надмірна або недостатня кіль-
кість вологи, світло, температура, вплив шкід-
ливих організмів, реакція ґрунтового середо-
вища. Під впливом цих чинників у сої недобір 
врожаю може становити від 15 до 65 %. Саме 
тому, одним з найважливіших напрямів сільсь- 
когосподарського виробництва є захист посі-
вів сої від несприятливих чинників [5–7].

Ураження збудниками хвороб не лише 
знижує посівні якості насіннєвого матеріалу, 
а також спричинює зменшення цінності рос-
линної продукції, заважає її переробці, а та-
кож споживанню через забруднення продук-
тами метаболізму, які досить шкідливі для 
людини та тварин. Загалом, захворювання 
людей та тварин, спричинені фузаріозними 
токсинами, за останні роки стали світовою 
проблемою [8–9].  

Склад патогенного комплексу сої вклю-
чає віруси, бактерії, гриби, шкодочинність 
яких залежить від умов довкілля, генетичних 
особливостей сортів і біології паразита. Їх 
виявляють на всіх етапах онтогенезу рослин 
та спричинюють значне зрідження посівів. 
Соя досить часто уражується одночасно де-
кількома хворобами, що знижує урожайність 
насіння культури на 15–30 %, вміст білка – на 
4–5 %, вміст олії – на 3–7 % [10–11]. 

Рослинам сої завдає шкоди значна кіль-
кість хвороб та шкідників. Лише у Європі 
відомо 114 видів шкідників та 43 грибних, 
13 бактеріальних і 4 вірусних захворювань. 
Застосування високих доз добрив та гербі-
цидів сприяє зменшенню втрат від хвороб і 

шкідників [12]. Фітопатогенні бактерії посі-
дають місце грибної мікрофлори, все частіше 
спостерігається їх поширення наприкінці ве-
гетативного сезону або сумісний паразитизм 
на сходах. Використання ураженого насіння 
становить значну загрозу для фітосанітарно-
го стану посівів сої, особливо насіннєвих, які 
можуть бути джерелом для подальшого по-
ширення інфекції. У разі значного збільшен-
ня посівних площ культури, за сприятливих 
умов, це може спричинити виникнення епіфі-
тотій хвороб [13].

Слід зазначити, що жоден засіб захисту 
насіннєвого матеріалу або рослин не може га-
рантувати ефективність від бактеріальних хво-
роб. Також можна спостерігати побічну дію. 
Зокрема, всі препарати певною мірою спря-
мовано від бактеріальних хвороб та водночас 
можуть знижувати розвиток азотфіксуючих 
бактерій на всіх бобових культурах. У цьому 
випадку внесення інокулянтів є найбільш нау-
ково обґрунтованим захистом, які є природни-
ми ворогами бактерій збудників хвороб [14].

З метою усунення або зменшення впливу 
грибкових хвороб на рослини сої, необхідне 
застосування засобів захисту, одним з най- 
ефективніших є фунгіциди. Сучасні фунгіци-
ди – це ефективні сполуки, які діють на спе-
цифічні біохімічні процеси росту та розвитку 
патогену, крім того стимулюють захисні ме-
ханізми культурних рослин [15]. Проте вар-
то зазначити, що використання синтетичних 
фунгіцидів становить небезпеку для здоров’я 
людини, призводить до зменшення кількості 
корисних мікроорганізмів у ґрунті, пошко-
дження водних екосистем та навіть руйну-
вання озонового шару [16]. 

Фаза розвитку культури, в якій застосову-
ють фунгіцид, значною мірою впливає на його 
ефективність, а також здатність пригнічувати 
хвороби та пов’язану з цим втрату врожаю. 
До того ж, зниження ефективності фунгіцидів 
через низку чинників, таких як несприятливі 
умови навколишнього середовища та засто-
сування фунгіцидів на сортах сої, стійких до 
хвороб, може спричинити позитивний зв’я-
зок між використанням фунгіцидів і втратами  
урожаю [17]. Слід зазначити, що фунгіциди 
або продукти їх розпаду, після потрапляння 
у ґрунт з обробленого насіння можуть пере-
шкоджати життєдіяльності нецільових ґрун-
тових мікроорганізмів, особливо корисних 
ризосферних мікроорганізмів, що спричинить 
порушення біологічного балансу ґрунту [18].

Попри те що використання фунгіцидів 
для захисту від хвороб сої поширене в усьо-
му світі, наразі немає чіткого розуміння необ-
хідної тривалості їх застосування. У багатьох 
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країнах, де вирощують сою, використання 
фунгіцидів для профілактики захворювань 
базується на різних критеріях. Найбільш роз-
повсюджене застосування під час фіксованої 
стадії росту культури, зазвичай між R3 і R5 
[19]. Цей критерій, заснований на фенології, 
широко прийнятий, оскільки він не потребує 
виявлення захворювання чи діагностики, і 
тому його легко застосувати [20]. 

Дослідження, проведені в штаті Айова 
(США) з фунгіцидами Триазол (тебуконазол) 
і Стробілурин (піраклостробін), за окремого 
та одночасного застосування на стадіях росту 
R1, R3 і R5 сої, не справляло імовірного впли-
ву на урожайність зерна. У цьому дослідженні 
фунгіциди використовували без наявних гриб-
кових захворювань та не мали нефунгіцидного 
фізіологічного наслідку чи пов’язаного з ним 
підвищення врожайності сої [21].

Основною стратегією захисту від грибко-
вих патогенів у системах вирощування сіль-
ськогосподарських культур було використан-
ня позакореневих фунгіцидів, яке в Сполуче-
них Штатах Америки підвищилося на 116 %, 
за період з 2005 до 2015 рр. [22]. За резуль-
татами досліджень Y. R. Kandel та ін. [23], 
поєднання фунгіцидів кількох груп активних 
речовин (двох або трьох компонентів), у по-
рівнянні з контролем, підвищує врожайність 
сої на 3,0 %. Водночас, середній приріст уро-
жайності за роки досліджень (2005–2018 рр.) 
становить 2,7 %. Як зауважує G.M. Bluck [24], 
відсутність застосування фунгіцидів у систе-
мі вирощування сої знизило урожайність зер-
на в 5 із 13 років досліджень (2000–2013) на 
0,21–0,79 т/га, а за їх застосування підвищу-
валася врожайність в середньому на 0,47 т/га. 

За твердженнями K. Bergman та ін. [25], 
слід враховувати принципи комплексного за-
хисту від хвороб та застосовувати фунгіциди 
лише за високої вірогідності появи захворю-
вань або за їх наявності. Інші вчені  так само 
[9–13, 13, 20–23, 26–28] зазначають, що умо-
ви зовнішнього середовища та оцінку рівня 
експансії захворювань слід використовувати 
як показник до позакореневого застосування 
фунгіцидів на сої. 

У комплексі заходів захисту сої від збуд-
ників хвороб, що передаються через посівний 
матеріал, важливе значення мають протруй-
ники. Це дає можливість знищити інфекцію 
на насінні, захистити його під час проростан-
ня від ґрунтових патогенів. До найбільш су-
місних препаратів із бульбочковими бактерія-
ми належить Февер, 300 FS, т.к.с. (0,2–0,4 л/т),  
Максим XL 035 FS, т.к.с. (1,0 л/т), Вітавакс 
200 ФФ, 34 % в.с.к. та інші. Чіткий комплекс 
всіх засобів оптимізації симбіотичних проце-

сів дозволяє сформувати потужний симбіо-
тичний апарат та покращити фітосанітарний 
стан посівів, підвищити родючість ґрунту 
та отримати високий урожай сої з високими 
якісними показниками [13, 29–30].

За даними отриманими А.В. Павлище та ін.  
[31], фунгіцидна обробка насіння сої негатив-
но впливала на азотфіксувальну активність 
бульбочок, процеси нодуляції, інтенсивність 
фотосинтезу і транспірації листків. При цьо-
му ступінь ефективності варіював залежно 
від препарату та способу застосування. Об-
робка насіння за два тижні до посіву меншою 
мірою впливала на симбіотичний апарат, ніж 
протруювання одночасно з інокуляцією в 
день посіву, однак сильніше впливала на фі-
зіологічний стан рослини, особливо на фото-
синтез і транспірацію. 

Дослідженнями Л.І. Рибаченко та ін. [32] 
було встановлено, що фунгіциди Февер і 
Стандак Топ незначною мірою пригнічують 
нодуляційну активність ризобій, у фазу 2-х 
справжніх листків сої. Тимчасом у фазу 3-х 
справжніх листків та бутонізації ці препара-
ти активують процеси бульбочкоутворення 
та фіксації молекулярного азоту. Водночас, 
результати польових дослідів С.В. Омельчук 
і Р.А. Якимчук [145] свідчать, що застосуван-
ня фунгіциду Аканто Плюс сприяло більш 
повній реалізації продуктивної здатності соє-
во-ризобіального симбіозу сої та збільшенню 
маси насіння на 21 % порівняно з контролем.

Найвищу врожайність сої в Західно-
му Лісостепу України забезпечував варіант 
зі схемою застосування фунгіцидів Альєт,  
80 % з. п. (1,5 кг/га), Пропульс, 25 % к. е. 
(0,8 л/га) – 37,5 ц/га, що становило 11,0 ц/га  
додатково до контролю. Ефективність дії до-
сліджуваних фунгіцидів на посівах сої пере-
вищувала 80 % від збудників септоріозу, цер-
коспорозу та фузаріозу, 78 % – від збудників 
пероноспорозу та аскохітозу і 65 % – від збуд-
ника борошнистої роси [33].

Застосування фунгіцидів Амістар Екс-
тра 280 SC (0,75 л/га), Аканто плюс 28 КС  
(1,0 л/га), Бампер супер 490 КЕ (1,5 л/га), 
Коронет 300 SC КС (0,8 л/га), Імпакт К, к.с.  
(0,8 л/га) у посівах сої в умовах Лісостепу 
України на фоні обробки насіння перед сів-
бою інокулянтом Ризоактив сприяє інтен-
сивному проходженню ростових та фото-
синтетичних процесів у рослинах, в резуль-
таті чого приводить до збільшення площі 
листкової поверхні на 20–48 % [34].

На основі огляду літературних джерел 
встановлено, що питання застосування фун-
гіцидів в технології вирощування сої ви-
вчено недостатньо, особливо за глобальних 
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змін клімату та швидкої адаптації збудників 
хвороб до більшості діючих речовин. Тому 
актуальним є підбір високоефективних фун-
гіцидів для передпосівної обробки насіння та 
внесення по вегетуючих рослинах сої для за-
хисту від ураження хворобами.

Метою досліджень було вивчення впливу 
фунгіцидів на поширеність та інтенсивність 
розвитку основних хвороб у посівах сої, а та-
кож визначення технічної ефективності пре-
паратів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в 2021–2023 рр. в умовах 
ТОВ «Саварське» Обухівського району Київ-
ської області. Схема досліду: Фактор А. Сорти. 
1. Амадеа; 2. Ауреліна. Фактор Б. Фунгіциди. 
1. Контроль (обробка насіння та рослин во-
дою); 2. Максим Адванс 195 FS, TH (1,25 л/т)  
(обробка насіння перед сівбою); 3. Вайбранс 
RFC, т. н. (1 л/т) (обробка насіння перед сів-
бою); 4. Селест топ 312.5 FS, ТН (1 л/т) (об-
робка насіння перед сівбою); 5. Стандак 
Топ (2 л/т) (обробка насіння перед сівбою);  
6. Абакус (2 л/га) (в період вегетації); 7. Мак-
сим Адванс 195 FS, TH (1,25 л/т) + Абакус  
(2 л/га); 8. Вайбранс RFC, т. н. (1 л/т) + Абакус 
(2 л/га); 9.  Селест топ 312.5 FS, ТН (1 л/т) 
+ Абакус (2 л/га); 10. Стандак Топ (2 л/т) + 
Абакус (2 л/га). Обробку насіння фунгіцида-
ми проводили перед сівбою та обприскування 
посівів у період вегетації (до фази бутонізації) 
– застосовуючи робочий розчин (250 л/га) на 
дослідних ділянках. На контрольних варіан-
тах проводили обробку насіння та обприску-
вання посівів водою з розрахунку 250 л/га, у 
період внесення фунгіцидів. Загальна площа 
елементарної ділянки – 144 м2, облікової – 
120 м2. Повторність досліду триразова. Ґрунт 
дослідних ділянок – чорнозем типовий се-
редньосуглинковий. Дослідження проводили 
згідно з методичними рекомендаціями [35]. 

Розвиток і поширення хвороб у польо-
вих умовах визначали в період першої пари 
справжніх листків (ВВСН 10–12) та цвітін-
ня  (ВВСН 64–66). Обліки хвороб проводили 
згідно з методичними рекомендаціями [36]. 
Імунологічну характеристику у балах стійко-
сті визначали за найвищим за роки вивчення 
показником ураження. Поширення хвороб 
визначали за формулою 1:

,                   (1)

де П – поширення хвороби, %;
n – кількість уражених рослин, шт.;
N – загальна кількість рослин у пробі, шт.;
100 % – перевідний коефіцієнт.

Розвиток хвороби розраховували за фор-
мулою 2:

,  (2)

де А – розвиток хвороби, %;
а1, a2, …, an – поширення хвороби на рослинах, %. 
n1, n2, …, nn – кількість рослин з відповідним 

відсотком розвитку  хвороби, шт.;
N – кількість рослин у пробі, шт.

Ефективність дії препаратів визначали за 
формулою 3:

,            (3)

де Ед – ефективність дії препаратів, %;
R1 – розвиток хвороби на контрольному варі-

анті, %; 
R2 – розвиток хвороби на досліджуваному ва-

ріанті, %; 
100 – перевідний коефіцієнт, %.

Математичну обробку одержаних даних 
здійснювали за методикою дисперсійного та 
кореляційно-регресійного методів із викорис-
танням програми Statistika 12.0.

Результати дослідження та обговорен-
ня. За даними спостережень встановлено, 
що у фазу першої пари справжніх листків сої 
на контрольних ділянках, без використання 
фунгіцидів найбільш поширеними хвороба-
ми були альтернаріоз – 34,2 %, аскохітоз – 
30,2 % і фузаріоз – 24,5 % (рис. 1).

У фазу цвітіння дещо зменшився відсо-
ток фузаріозу (20,5 %) і аскохітозу (28,3 %), 
та збільшилася частка альтернаріозу (35,7 %). 
Відсоток септоріозу в перший період обліків 
становив 3,1 %, у другий – 5,4 %. Поширення 
інших хвороб (борошниста роса, пероноспо-
роз, церкоспороз, бактеріоз та ін.) було незнач-
ним, їх частка не перевищувала 1,2–3,5 %. Слід 
зазначити, що у посівах досліджуваних сортів 
сої переважали грибкові захворювання, відсо-
ток бактеріозу становив у межах 1,2–2,5 %.

У середньому за три роки встановле-
но, що у фазу першого трійчастого листка 
(ВВСН 12) у сортів Амадеа і Ауреліна поши-
реність фузаріозу, альтернаріозу і аскохітозу 
становила 2,2 і 2,7; 3,7 і 3,0 та 2,7 і 2,1 %, а 
інтенсивність розвитку – 3,8 і 4,0; 3,1 і 3,6 та 
3,1 і 2,2 % (табл. 1). На контрольних варіан-
тах поширеність цих хвороб у досліджуваних 
сортів сої становила 7,2 і 8,4; 12,4 і 10,3 та 
8,1 і 6,8 % за інтенсивності розвитку хвороб –  
6,8 і 7,3; 8,7 і 7,6 та 7,6 і 5,7 %, відповідно.
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а б

Рис. 1. Частки поширеності основних хвороб сої на контрольному 
варіанті (в середньому за 2021–2023 рр.), %: 

а – у фазу першого трійчастого листка, б – у фазу цвітіння.

Таблиця 1 – Поширеність та інтенсивність розвитку основних хвороб в посівах сої у фазу першого
                     трійчастого листка (ВВСН 12) залежно від обробки насіння фунгіцидами 
                     (середнє за 2021–2023 рр.), %

Фунгіцид

Фузаріоз Альтернаріоз Аскохітоз

пошире-
ність

інтенсивність
розвитку

пошире-
ність

інтенсивність 
розвитку

пошире-
ність

інтенсивність 
розвитку

Амадеа

Контроль 7,2 6,8 12,4 8,7 8,1 7,6
Максим Адванс
(1,25 л/т) 1,2 3,4 1,4 2,4 1,6 2,1

Вайбранс
(1 л/т) 0,8 2,4 1,8 2,8 1,5 2,0

Селест топ 
(1 л/т) 1,0 3,2 1,4 2,5 1,1 1,8

Стандак Топ
(2 л/т) 1,0 3,0 1,4 2,5 1,0 1,8

Середнє 2,2 3,8 3,7 3,1 2,7 3,1

Ауреліна

Контроль 8,4 7,3 10,3 7,6 6,8 5,7
Максим Адванс
(1,25 л/т) 1,5 3,7 1,2 2,7 1,3 1,7

Вайбранс 
(1 л/т) 1,0 3,0 1,5 2,8 1,0 1,4

Селест топ 
(1 л/т) 1,2 2,8 1,0 2,3 0,7 1,0

Стандак Топ
(2 л/т) 1,3 3,4 1,0 2,4 0,7 1,0

Середнє 2,7 4,0 3,0 3,6 2,1 2,2
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У перший період обліків сорт Ауреліна 
характеризувався вищою поширеністю та ін-
тенсивністю розвитку фузаріозу, але менши-
ми значеннями цих показників по альтернарі-
озу і аскохітозу, порівняно із сортом Амадеа.

Передпосівна обробка насіння сої фунгі-
цидними протруйниками забезпечила змен-
шення поширеності та інтенсивності розвит-
ку основних хвороб сої в початковий період 
росту і розвитку. Ефективність досліджува-
них препаратів була досить високою, зокре-
ма використання фунгіциду Максим Адванс 
(1,25 л/т) забезпечило зменшення збудників 
фузаріозу – на 80,9–83,3 %, альтернаріозу – 
на 88,1–88,9 %, і аскохітозу – на 80,2–80,9 % 
(рис. 2). 

У фунгіциду Вайбранс (1 л/т) ці по-
казники становили 88,1–88,9; 85,4–85,5 та 
81,5–85,3 %, у Селест топ (1 л/т) – 85,7–86,1; 
88,7–90,3 та 86,4–89,7 %, і у Стандак Топ  
(2 л/т) – 84,5–86,1; 88,7–90,3 та 87,7–89,7 %.

Передпосівна обробка насіння сої фунгі-
цидами Максим Адванс (1,25 л/т), Селест топ 
(1 л/т) і Стандак Топ (2 л/т), виявилася най-
більш ефективною від альтернаріозу, Вай-
бранс (1 л/т) – від фузаріозу та Селест топ  
(1 л/т) і Стандак Топ (2 л/т) – від аскохітозу.

У фазу цвітіння (ВВСН 65) у сортів сої 
Амадеа і Ауреліна поширеність фузаріозу, 
альтернаріозу і аскохітозу становила на кон-
трольних ділянках 8,9 і 10,8; 17,3 і 15,4 та 

13,5 і 11,2 %, за інтенсивності розвитку хво-
роб – 12,8 і 16,8; 14,3 і 12,6 та 10,3 і 9,1 % 
(табл. 2). 

В середньому по сортах передпосівна 
обробка насіння фунгіцидами зменшувала 
поширеність цих хвороб до 2,6–3,2; 3,0–3,7 
і 2,2–3,4 %, а інтенсивність розвитку до 3,2–
4,7; 3,6–5,4 і 2,0–3,1 %. Використання під час 
вегетації фунгіциду Абакус (2 л/га) дозволи-
ло отримати показники поширеності фузаріо-
зу, альтернаріозу і аскохітозу на рівні 2,0–2,4; 
2,3–2,6 і 1,8–2,3 %. Найменші значення по-
ширеності та інтенсивності розвитку фуза-
ріозу, альтернаріозу і аскохітозу отримано на 
варіантах із застосуванням фунгіцидів для 
передпосівної обробки насіння сої та внесен-
ням по вегетуючих рослинах препарату Аба-
кус (2 л/га): 0,2–0,5 і 2,0–2,7; 0,4–0,8 і 0,4–1,1 
та 0,4–1,2 і 1,2–2,0 %.

Як і в перший період обліків у фазу цвітін-
ня сорт Ауреліна характеризувався вищими 
показниками поширеності та інтенсивності 
розвитку фузаріозу (2,7 і 4,8 %) та меншими 
– альтернаріозу (3,4 і 3,5 %) і аскохітозу (2,6 і 
2,5 %), порівняно з сортом Амадеа – 2,4 і 4,2; 
3,5 і 4,2 та 3,2 і 3,0 %, відповідно. 

У фазу цвітіння ефективність захисної дії 
передпосівної обробки насіння фунгіцида-
ми від фузаріозу, альтернаріозу і аскохітозу 
зменшилася і становила у межах 66,3–75,0; 
76,0–82,7 і 73,2–80,4 % (рис. 3, 4). 
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Рис. 2. Ефективність фунгіцидної обробки насіння сої у фазу першого 
трійчастого листка (середнє за 2021–2023 рр.), %.
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Ефективність внесення препарату Абакус 
(2 л/га) по вегетуючих рослинах сої становила 
77,5 і 77,8; 85,0 і 85,1 та 83,0 і 83,9 %, відпо-
відно у сортів Амадеа і Ауреліна. Найбільш 
ефективним у системі захисту посівів сої від 
фузаріозу, альтернаріозу і аскохітозу вияви-
лося сумісне застосування передпосівної об-

робки насіння фунгіцидами і внесення Абакус  
(2 л/га) під час вегетації. Вища ефективність 
від фузаріозу спостерігалась за використання 
Вайбранс (1 л/т) + Абакус (2 л/га) – 97,2–97,8 %,  
альтернаріозу і аскохітозу – Селест топ (1 л/т) 
+ Абакус (2 л/га) і Стандак Топ (2 л/т) + Аба-
кус (2 л/га) – 97,4–97,7 і 94,8–96,4 %.

Таблиця 2 – Поширеність та інтенсивність розвитку основних хвороб в посівах сої у фазу цвітіння
                     (ВВСН 65) залежно від фунгіцидного захисту (середнє за 2021–2023 рр.), %

Фунгіцид
Фузаріоз Альтернаріоз Аскохітоз

пошире-
ність

інтенсивність 
розвитку

пошире-
ність

інтенсивність 
розвитку

пошире-
ність

інтенсивність 
розвитку

Амадеа

Контроль 8,9 12,8 17,3 14,3 13,5 10,3

Максим Адванс 2,8 4,3 3,0 4,9 3,4 2,7

Вайбранс 2,6 3,2 3,6 5,4 3,3 2,6
Селест топ 3,0 3,8 3,2 5,0 2,7 3,1

Стандак Топ 3,0 3,6 3,2 4,7 2,9 3,0

Абакус 2,0 5,4 2,6 4,1 2,3 1,8
Максим Адванс+ 
Абакус 0,4 2,2 0,7 0,9 1,2 2,0

Вайбранс + 
Абакус 0,2 2,0 0,9 1,1 1,0 1,6

Селест топ + 
Абакус 0,3 2,4 0,4 0,8 0,7 1,5

Стандак Топ + 
Абакус 0,3 2,5 0,4 0,8 0,6 1,5

Середнє 2,4 4,2 3,5 4,2 3,2 3,0

Ауреліна

Контроль 10,8 16,8 15,4 12,6 11,2 9,1

Максим Адванс 3,2 4,7 3,2 4,1 3,0 2,6

Вайбранс 2,7 3,8 3,7 4,6 2,7 2,5
Селест топ 3,1 4,1 3,4 3,9 2,4 2,1

Стандак Топ 3,1 4,3 3,5 3,6 2,2 2,0

Абакус 2,4 4,6 2,3 3,2 1,8 1,5
Максим Адванс+ 
Абакус 0,5 2,5 0,6 0,8 1,0 1,4

Вайбранс + 
Абакус 0,3 2,1 0,8 0,9 0,7 1,6

Селест топ + 
Абакус 0,5 2,7 0,4 0,4 0,4 1,2

Стандак Топ + 
Абакус 0,4 2,6 0,4 0,5 0,5 1,3

Середнє 2,7 4,8 3,4 3,5 2,6 2,5
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Рис. 3. Ефективність застосування фунгіцидів у посівах сорту сої Амадеа 
(середнє за 2021–2023 рр.), %.
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Рис. 4. Ефективність застосування фунгіцидів у посівах сорту сої Ауреліна 
(середнє за 2021–2023 рр.), %.

Висновки. На основі проведених дослі-
джень встановлено, що у сортів Амадеа і Ау-
реліна у фазу ВВСН 12 (перший трійчастий 
листок) поширеність фузаріозу, альтернаріозу 
і аскохітозу становила в середньому по дослі-
ду 2,2 і 2,7; 3,7 і 3,0 та 2,7 і 2,1 % за інтенсив-
ності розвитку хвороб 3,8 і 4,0; 3,1 і 3,6 та 3,1 
і 2,2 %. Ефективність передпосівної обробки 
насіння сої фунгіцидами забезпечило змен-

шення розвитку фузаріозу на 83,3–88,9 %, 
альтернаріозу – на 85,5–90,3 % і аскохітозу – 
на 80,2–89,7 %, в середньому по досліджува-
них сортах сої. У фазу ВВСН 65 (цвітіння) у 
сортів сої Амадеа і Ауреліна поширеність фу-
заріозу, альтернаріозу і аскохітозу становила в 
середньому по досліду 2,4 і 2,7; 3,5 і 3,4 та 3,2 
і 2,6 % за інтенсивності розвитку хвороб – 4,2 
і 4,8; 4,2 і 3,5 та 3,0 і 2,5 %. 

+

+
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Найбільш ефективним у системі захи-
сту посівів сої від фузаріозу, альтернаріозу і 
аскохітозу виявилося сумісне застосування 
передпосівної обробки насіння фунгіцидами 
Максим Адванс 195 FS, TH (1,25 л/т), Вай-
бранс RFC, т. н. (1 л/т), Селест топ 312.5 FS, 
ТН (1 л/т) і Стандак Топ (2 л/т) та внесення 
препарату Абакус (2 л/га) під час вегетації.
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Phytosanitary condition of soybean crops un-
der different fungicide protection

Mostypan O., Grabovskyi M., Pavlichenko K., 
Nimenko S., Ustynova H.

The article presents the results of determining 
the phytosanitary condition of soybean crops under 
different fungicide protection. The research was con-
ducted in 2021-2023 in the conditions of Savarske 
LLC, Kyiv region. Experimental design: Factor A. 
Varieties. «Amadea», «Aurelina». Factor B. Fungi-
cides. Control (treatment of seeds and plants with wa-
ter), «Maxim Advance 195 FS», «TH» (1.25 l/t) (seed 
treatment before sowing), «Vaibrans RFC», t.n. (1 l/t) 
(seed treatment before sowing), «Selest top 312.5 FS»,  
«TH» (1 l/t) (pre-sowing seed treatment), «Stan-
dak Top» (2 l/t) (pre-sowing seed treatment), «Aba-
cus» (2 l/ha) (during the growing season), «Maxim 
Advance 195 FS», «TH» (1. 25 l/t) + «Abacus»  
(2 l/ha), «Vaibrans RFC», t.n. (1.25 l/t). n. (1 l/t) + 
«Abacus» (2 l/ha), «Seleste top 312.5 FS», «TH»  
(1 l/t) + «Abacus» (2 l/ha), «Standak top» (2 l/t) + 
«Abacus» (2 l/ha). 
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It was found that at the stage of the first pair of 
true soybean leaves (ВВСН 10-12) in the control 
plots without fungicides using the most common dis-
eases were alternaria – 34.2 %, ascochyta – 30.2 % 
and fusarium – 24.5 %. During the flowering period 
(ВВСН 65), the percentage of fusarium (20.5%) and 
ascochyta (28.3 %) decreased and the percentage of 
alternaria (35.7%) increased, while the percentage of 
Septoria was 3.1% in the first period and 5.4 % in the 
second period. 

In the varieties «Amadea» and «Aurelina» at 
the stage of ВВСН 12 the prevalence of fusarium, 
alternaria and ascochitosis were on average 2.2 and 
2.7%, 3.7 and 3.0% and 2.7 and 2.1%, respectively, 
and the disease intensity development was 3.8 and 
4.0%, 3.1 and 3.6% and 3.1 and 2.2%, respectively. 
The efficacy of pre-sowing soybean seed treatment 
with fungicides reduced the development of Fusa- 

rium by 83.3–88.9%, Alternaria by 85.5–90.3% and 
Ascochitosis by 80.2–89.7% on average in the soy-
bean varieties tested. At the ВВСН 65 stage (flower-
ing) in soybean varieties «Amadea» and «Aurelina» 
the prevalence of fusarium, alternaria and ascochi-
tosis were on average 2.4 and 2.7%, 3.5 and 3.4%, 
3.2 and 2.6%.

The most effective system for protecting soybean 
crops against fusarium, alternaria and ascochyta was 
the combined using of a pre-sowing seed treatment 
with the fungicides «Maxim Advance 195 FS», «TH» 
(1.25 l/t), «Vaibrans RFC», t.n. (1 l/t), «Selest Top 
312.5 FS», «TN» (1 l/t) and «Standak Top» (2 l/t) and 
the application of «Abacus» (2 l/ha) during the grow-
ing season.

Key words: soybean, variety, fungicides, seed 
treatment, disease extend, intensity of disease devel-
opment, preparations efficiency.
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Технологічні аспекти вирощування енергетичних культур на 
осушуваних органогенних ґрунтах Північного Лісостепу

Опанасенко О.Г. , Перець С.В. ,   

Бебех Ю.М. , Борисенко В.І. 

Панфильська дослідна станція ННЦ «ІЗ НААН»

E-mail: sonko.supiy@ukr.net

У статті наведено результати досліджень з добору найбільш 
продуктивних видів  багаторічних трав’янистих культур на енер-
гетичні цілі в умовах осушуваних органогенних (торфових) 
ґрунтів Північного Лісостепу. Встановлено вплив технологічних 
прийомів вирощування енергетичних культур на їх ріст, розви-
ток, урожайність та економічну ефективність. Дослід закладено 
на глибокому (1,8–2,0 м) осушуваному староорному карбонатно-
му торфовищі рогозо-осокового походження з високим ступенем 
розкладу, виведеному з інтенсивного обробітку в заплаві р. Супій 
на Панфильській дослідній станції ННЦ «ІЗ НААН», Бориспіль-
ського району Київської області. Ґрунт добре забезпечений рухо-
мими формами азоту, має середню забезпеченість фосфором (зав-
дяки вівіанітовим прошаркам) і досить обмежений вміст калію. 

У досліді вивчали: багаторічні трав’янисті культури, багато-
річні злакові трави (5 видів) та їх сумішки, багаторічні трави при-
родних сіножатей, дикорослі види трав. Застосовували наступ-
ну технологію вирощування енергетичних культур: фрезування 
дернини (середина серпня) багаторічних сінокісно-пасовищних 
угідь довготривалого користування на глибину 10–12 см, з по-
дальшою оранкою на 22–25 см. Для покращення ефективності 
використання пласта багаторічних трав, як попередника енерге-
тичних культур, проводили посів гірчиці білої на сидерат. Весня-
ний передпосівний обробіток передбачав дворазове дискування 
площі на 10–12 см, з внесенням перед останнім дискуванням К60 
і прикочування важкими болотними котками. Дослідження пока-
зали, що найбільшу продуктивність серед багаторічних трав’яни-
стих енергетичних культур забезпечили – міскантус гігантський, 
топінамбур і сильфій пронизанолистий, вихід сухої біомаси ста-
новив 27,43; 24,07 і 22,51 т/га, або 466,3; 409,1; 382,7 ГДж/га 
енергії відповідно.

Ключові слова: біопаливо, енергетичні культури, міскантус 
гігантський, органогенні ґрунти, топінамбур, сильфій пронизано-
листий, суха речовина, урожайність.

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Одним із важливих стра-
тегічних питань енергетичної незалежності 
нашої країни є розвиток біоенергетичної га-
лузі [1, 2]. Для цього важливо створити влас-
ні джерела відновлювальної енергії на осно-
ві вирощування рослинної біоенергетичної 

сировини на вилучених з інтенсивного об-
робітку землях [3, 4]. Частка енергетики, яку 
отримують з біомаси в загальному обсязі 
відновлювальних джерел енергії становить 
близько 80 %. Вона і надалі залишатиметься 
основним і перспективним джерелом аль-
тернативної до викопних видів палива енер-
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гії [5–7]. Це обумовлено можливістю отри-
мувати з біомаси паливо будь-якого виду 
(рідина, газ, тверде паливо) і виробляти 
енергію в будь-якій формі (електрична те-
плова та інша) [8, 9].

Осушувані торфові ґрунти, яких в Україні 
нараховується близько 1,0 млн га, а cтаросія-
ні сінокісні угіддя займають площу близько  
0,8 млн/га, оптимально підходять для виро-
щування енергетичних культур. Вони добре 
забезпечені вологою та азотом, що дозволяє 
накопичувати рослинами досить потужну біо- 
масу з помірним внесенням добрив [10–12]. 
Важливим чинником для розвитку біоенерге-
тичної галузі за цих умов є те, що традиційно 
у гумідній зоні на 80 % від загальної площі 
осушуваних земель вирощували кормові 
культури, а у зв’язку зі значним скорочен-
ням тваринництва останніми роками потреба 
в кормах різко зменшилась [13]. Тому, з ме-
тою ефективного використання осушуваних 
земель, доцільно вирощувати на них енерге-
тичні культури для отримання твердого, рід-
кого чи газоподібного біопалива [14, 15]. 

З іншого боку, вивчення енергетичних 
культур проводили здебільшого на мінераль-
них ґрунтах [16]. Що стосується осушуваних 
торфових ґрунтів, то досліджень у цьому на-
прямі у вітчизняній науці недостатньо, що і 
стало основою для проведення досліджень за 
цією тематикою [17].

Мета дослідження передбачала прове-
дення оцінки та добору малопоширених ба-
гаторічних трав’янистих культур на енерге-
тичні цілі, встановлення ресурсного потенці-
алу природних і сіяних фітоценозів, розробку 
технології їх вирощування для виробництва 
біопалива. В результаті виконання завдання 
обґрунтовано і рекомендовано для умов осу-
шуваних торфовищ оптимізовані способи 
плантаційного вирощування енергетичних 
культур, як сировини для виробництва твер-
дого біопалива.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження з вирощування багаторічних трав’я-
нистих енергетичних культур для переробки 
на тверде паливо проводили на глибокому 
(1,8–2,0 м) осушуваному староорному кар-
бонатному торфовищі рогозо-осокового по-
ходження з високим ступенем розкладу, ви-
веденому з інтенсивного обробітку в заплаві  
р. Супій (Панфильська дослідна станція ННЦ 
«ІЗ НААН», Бориспільського району Київ-
ської області). Підстилаюча материнська по-
рода – оглеєні алювіальні легкі суглинки. Ва-
ловий вміст азоту у торфовому ґрунті стано-
вить 1,9 %, фосфору – 0,45 %, калію – 0,17 %,  

кальцію – 26–30 %, зольність становить  
40–45 %, рН сольового розчину – 7,2–7,4.

Ґрунт добре забезпечений рухомими фор-
мами азоту, має середню забезпеченість фос-
фором (завдяки вівіанітовим прошаркам) і до-
сить обмежений вміст калію. Схема досліду 
(табл. 1) передбачала вивчення продуктивнос-
ті біомаси багаторічних трав’янистих енерге-
тичних культур залежно від їх видового скла-
ду та технологічних прийомів вирощування. 
Площа ділянки – 35 м2. Дослід закладено за 
методом систематичних повторювань: в кож-
ному повторенні варіанти досліду розміщу-
вали систематично. Повторюваність дослідів 
– триразова. Посів і садіння енергетичних 
культур проводили з шириною міжрядь 70 см. 
У досліді використовували польовий, кількіс-
но-ваговий, візуальний, лабораторний, розра-
хунково-порівняльний, математично-статис-
тичний методи, а також методики – основи 
проведення дослідів в агрономії [19], та мето-
дики проведення досліджень по кормовироб-
ництву під ред. А.О. Бабича [20]. 

Облік урожайності багаторічних трав’я-
нистих культур виконували за допомогою 
зважування з усієї облікової ділянки і перера-
хуванням на 1 га. Вміст абсолютно сухої маси 
в урожаї визначали термостатно-ваговим ме-
тодом за висушування біомаси в сушильній 
шафі за температури 105 оС згідно з ДСТУ 
8044:2015 [22]. Вологість ґрунту визначали 
термостатно-ваговим методом три рази за 
вегетацію у шарі 0–30 см (ДСТУ ІSО 11465-
2001) [23].

Визначення нітратного і амонійного азоту 
в модифікації ННЦІГА ім. О.Н. Соколовсько-
го ДСТУ 4729:2007 [24] , вміст рухомих форм 
фосфору – за Егнером-Рімом з наступним ви-
значенням колориметрично, калію – на полу-
меневому фотометрі. Математичну обробку 
отриманих результатів досліджень проводи-
ли методом дисперсійного аналізу [19].

Погодні умови за час проведення дослі-
джень характеризувались  підвищеними тем-
пературними  показниками, що перевищува-
ло середню багаторічну норму на 2,3–2,9 оС,  
та малою сумарною кількістю опадів, яка 
становила 74–85 % норми. Вологість ґрун-
ту за період вегетації рослин підтримували 
осушуваною мережею дослідної станції, вла-
штованою відкритими каналами завглибшки 
1,6–1,7 м через 400–600 м, які доповнюють 
періодичним проведенням кротового дрена-
жу в поєднанні зі шлюзуванням, за допомо-
гою яких і здійснюють регулювання рівнів 
ґрунтових вод. З цієї причини вологозабезпе-
ченість активного (0–30 см) шару ґрунту за 
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період проведення досліджень була набли-
жена до оптимальних норм і коливалася за-
лежно від року в межах 54–81 % за 2018 рік, 
49–83 % – за 2019 рік, 51–80 % – за 2020 рік 
від повної вологоємності. 

Щодо поживного режиму ґрунту на осу-
шених торфовищах – ґрунти добре забезпече-
ні азотом завдяки високому вмісту органічної 
маси (60–80 %) [13]. Вміст нітратного азоту 
за вегетаційний період багаторічних трав ста-
новив в межах 324–437 мг/кг сухого ґрунту, 
що було більш збалансованим і наближеним 
до норми.

Запаси рухомого фосфору в торфовому 
ґрунті залежать від природної забезпеченості 
фосфатними сполуками, його окультуреності, 
що обумовлено активністю мікробіологічних 
процесів [16]. Вміст доступних для рослин 
форм фосфору мав сезонний прояв, зі збіль-
шенням від весни до осені. Середній вміст ру-
хомого фосфору в шарі торфу 0–30 см під бага-
торічними посівами становив 73–85 мг/кг су-
хого ґрунту на початку вегетації і 86–94 мг/кг  
сухого ґрунту наприкінці. 

Торфово-болотні ґрунти дуже бідні на ка-
лій і головним джерелом його поповнення є 
внесення добрив. Уміст калію після внесення 
калійних добрив  К60 у ґрунті знаходився на 
рівні середньої й високої забезпеченості та на 
початку вегетаційного періоду рослин стано-
вив 182–263 мг/кг сухого ґрунту. Під впливом 
вегетації енергетичних культур вміст калію 
поступово зменшувався, особливо наприкін-
ці вегетації, і становив 123–145 мг/кг сухого 
ґрунту.

Проведені дослідження показали, що по-
живний режим осушуваних органогенних 
ґрунтів значно залежав від внесення калій-
них добрив, а потреби в додатковому внесен-
ні азотних і фосфорних добрив не було, що 
загалом вигідно економічно. Також це спри-
яє покращенню агроекологічного стану цих 
ґрунтів.

У досліді вивчали: багаторічні трав’яни-
сті культури – топінамбур, сильфій прони-
занолистий, міскантус гігантський, кропи-
ва коноплевидна, багаторічні злакові трави 
(5 видів) та їх сумішки, багаторічні трави 
природних сіножатей, сіда, свербига східна, 
щавель кінський, щавнат. Дикорослі види 
трав – оман високий, сідач коноплевидний 
та інші.

Застосовували технологію вирощування 
енергетичних культур, яка включала фрезу-
вання дернини (середина серпня) багаторіч-
них сінокісно-пасовищних угідь довготри-
валого користування на глибину 10–12 см, 

з подальшою оранкою на 22–25 см. Для по-
кращення ефективності використання пласта 
багаторічних трав як попередника енергетич-
них культур проводили посів гірчиці білої на 
сидерат і заробляли її в ґрунт до настання 
заморозків. Весняний обробіток передбачав 
дворазове дискування площі на 10–12 см, з 
внесенням перед останнім дискуванням К60. 
Необхідності у внесенні азотних і фосфор-
них добрив не було, оскільки ґрунт добре 
забезпечений рухомими формами азоту, має 
середню забезпеченість фосфором (завдяки 
вівіанітовим прошаркам). Потім проводили 
до- і післяпосівне прикочування важкими бо-
лотними котками. Посів і посадку багаторіч-
них трав’янистих культур проводили згідно 
з розробленими на станції агротехнічними 
прийомами для умов осушуваних торфовищ. 
Особливості технологій, рекомендованих 
для виробництва енергетичних культур на-
ведено нижче. Спосіб захисту від бур’янів 
– агротехнічний, що включає проведення 
досходового боронування легкими боронами 
на малій швидкості агрегату (5 км/год) та за 
появи сходів рослин – дворазового міжряд-
ного обробітку.

Характеристика, особливості та техно-
логія вирощування найбільш перспективних 
енергетичних багаторічних трав’янистих 
культур наступна:

Міскантус гігантський (Miscantus gi- 
ganteus) – триплоїдний гібрид має стериль-
ний пилок, тому насіння не утворює і роз-
множується вегетативно поділом кореневищ 
(ризомів) [14]. 

Дослідженнями установлено, що за виро-
щування міскантуса гігантського на енерге-
тичні цілі для забезпечення високої урожай-
ності і кращих економічних показників не-
обхідно застосовувати наступну технологію 
його вирощування: на площі в другій декаді 
серпня проводити фрезування скиби багато-
річних злакових трав (ФБН-1,5) на 10–12 см з 
подальшою оранкою на 22–25 см. Надалі для 
покращення пласта багаторічних злакових 
трав як попередника енергетичних культур 
проводили посів гірчиці білої на сидерат. Для 
заробляння біомаси з гірчиці білої в ґрунт 
застосовувати глибоку гребеневу оранку на 
30–35 см за переходу середньодобової темпе-
ратури нижче 0 оС.

Цей агрозахід крім покращення пласта 
багаторічних трав як попередника забезпе-
чує і зниження дротяників на площі в межах  
52–64 % від загальної кількості, що важли-
во за вирощування міскантуса гігантського в 
перший рік його вегетації [15, 18]. 
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Навесні наступного року площу два рази 
дискують боронами БДТ-3 і коткують важ-
кими болотними котками КВБ-3 до і після 
посіву. Посадку ризомів міскантуса можна 
проводити картоплесаджалкою, густота сто-
яння рослин міскантуса гігантського за дов-
готривалого використання (20 років і більше) 
– 10 тис. шт./га, схема садіння 0,7×1,4 м, маса 
ризомів для посадки має становити 50–70 г. 

Садіння ризомів варто проводити на гли-
бину 10–12 см, коли ґрунт прогріється на  
10 см не менше як на 6 °С. Добрива вносять в 
нормі К60 під передпосівне дискування, у на-
ступні роки добрива вносять поверхнево.

У перший рік вирощування міскантуса 
приділяють особливу увагу агротехнічним 
заходам захисту від бур’янів. Проводять до-
сходове боронування легкими боронами. За 
появи сходів варто провести дворазовий, а за 
необхідності і триразовий міжрядний обробі-
ток. Останній міжрядний обробіток необхід-
но провести з підгортанням рослин у рядку.

Скошування біомаси міскантуса можна 
проводити впродовж всього осінньо-зимово-
го періоду, оскільки він стійкий до вилягання 
і мало втрачає сухих речовин.  

Сильфій пронизанолистий (Silphium 
perfoliatum L.) – сягає висоти до 3 м. Росте на 
одному місці 12–15 і більше років. Це волого-
любна, пізньостигла, холодостійка культура. 
Витримує морози до 30–35 оС. Добре росте 
на низинних торфових ґрунтах. Витримує 
затоплення – до 15 діб. Оптимальна реакція 
ґрунтового розчину – нейтральна.

Сіють сильфій пізно восени за 2–3 тиж-
ні до настання приморозків. У разі висівання 
навесні насіння обов’язково стратифікують. 
Спосіб сівби – широкорядний 70 см, з нор-
мою висіву 18–20 кг/га. Оптимальна густота 
посівів 60–70 тис. рослин на 1 га. Глибина 
сівби – 2–3 см. Норма щорічного внесення 
добрив К2О5 – 60 кг/га.

У перший рік вирощування проводять 
2–3 міжрядні обробітки. Оптимальний строк 
збирання для сильфію пронизанолистого в 
умовах осушуваних торфовищ наступає в 
першій половині вересня.

Топінамбур (Helianthus tuberosus) або 
земляна груша – бульбоносна рослина роду 
соняшникових, родини айстрових. Топі-
намбур – одна з провідних біоенергетич- 
них культур. 

Технологія вирощування топінамбура на-
ступна: восени на площі під посадку топінам-
бура проводять зяблеву оранку на 22–25 см.  
Навесні перед посадкою – дворазове диску-
вання площі важкими дисковими боронами 

на глибину 10–12 см. Під останнє дискування 
вносять К2О5 – 60 кг/га. Ґрунт коткують важ-
кими котками. Садять бульби топінамбура 
рано навесні. Спосіб садіння – з шириною 
міжрядь 70 см. Для садіння використовують 
свіжозібрані бульби. Норма садіння стано-
вить 1,5–2,0 т/га. Густота садіння – 60 тис/га. 
Глибина загортання бульб на торфовищах – 
10–12 см. За осіннього садіння бульби загор-
тають на 2–3 см глибше. 

Догляд за посівами в перший рік вирощу-
вання включає проведення до- і післясходо-
вого боронування і 2–3 міжрядних обробітки. 
У разі значного забур’янення насадження то-
пінамбура підгортають. На другий і наступні 
роки вирощування необхідності в захисті від 
бур’янів немає через нагромадження великої 
вегетативної маси.

Слід зазначити, що топінамбур формує 
два урожаї на рік – надземну масу і урожай 
бульб. Оптимальний період для збирання 
надземної маси (період максимального нако-
пичення урожаю сухої  речовини) припадає 
на кінець серпня – початок вересня. Збира-
ють біомасу кормозбиральним комбайном.

Результати дослідження та обговорен-
ня. За результатами досліджень з вивчення 
порівняльної оцінки та визначення енерге-
тичного потенціалу малопоширених трав’я-
нистих багаторічних енергетичних культур, 
як сировини для виготовлення біопалива 
встановлено, що на осушених торфових ґрун-
тах Північного Лісостепу з поміж трав’яни-
стих багаторічних енергетичних культур в 
умовах 2018–2020 рр. найпродуктивнішими 
були: міскантус гігантський, топінамбур і 
сильфій пронизанолистий. Вони забезпечили 
одержання з 1 га сухої біомаси 27,43; 24,07 
і 22,51 тонн відповідно, а теплової енергії – 
466,3; 409,1 і 382,7 ГДж/га (табл. 1).

Незначно поступались їм сіда гермаф-
родитна, яка забезпечила вихід з 1 га сухої 
маси на рівні 21,18 т/га, а теплової енергії 
– 360,1 ГДж. Середнім рівнем енергетичної 
продуктивності характеризувалися кропива 
коноплевидна і топінсоняшник з показника-
ми 15,00–18,15 т/га сухої маси і 255,1–308,6 
ГДж/га теплової енергії відповідно. Наступ-
ними за продуктивністю виявилися: міскан-
тус сінензіс, свербига східна, щавель кінсь- 
кий, щавнат, сідач коноплевидний, оман ви-
сокий та багаторічні бобові і злакові трави 
(козлятник східний, тимофіївка лучна, сто-
колос безостий, грястиця збірна) та їх суміш. 
Відповідна урожайність цих культур стано-
вила в межах 7,06–11,95 т/га сухої біомаси і 
120,0–203,2 ГДж/га теплової енергії.
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За результатами досліджень найменш 
енергетично продуктивними виявились ко-
лосняк Магеллана і трава Маклея з показни-
ками 4,61 і 6,13 т/га і 78,3–104,2 ГДж/га від-
повідно. У зазначених багаторічних культур 
встановлено різні строки настання збираль-
ної стиглості для виготовлення твердого біо- 
палива, що дає можливість на їх основі орга-
нізувати конвеєрне надходження сировини.  

Найбільш раннім строком надходження си-
ровини характеризується щавель кінський 
(червень), і найбільш пізнім (жовтень-листо-
пад і зимовий період) – сіда гермафродитна, 
міскантус гігантський, сильфій пронизано-
листий. 

Важливим чинником за добору багаторіч-
них трав’янистих культур на енергетичні цілі 
є їх стійкість до вилягання. Серед багаторіч-

Таблиця 1 – Продуктивність багаторічних енергетичних культур (в період максимального 
                     накопичення  т/га, сухої біомаси), за 2018–2020 рр.

Культура
Збір сухої біомаси, т/га 

Середнє Вихід теплової 
енергії, ГДж/га2018 р. 2019 р. 2020 р.

Топінамбур 25,38 24,63 22,19 24,07 409,1

Козлятник східний 9,46 8,81 6,11 8,12 138,1

Сіда гермафродитна 21,27 21,83 20,44 21,18 360,1

Щавнат 7,29 7,06 7,84 7,40 125,7

Кропива коноплевидна 13,65 15,14 16,22 15,00 255,1

Тимофіївка лучна 8,10 7,22 8,54 7,95 135,2

Сильфій пронизанолистий 23,69 22,54 21,31 22,51 382,7

Свербига східна 8,88 9,84 8,53 9,08 154,4

Щавель кінський 8,28 7,74 5,16 7,06 120,0

Міскантус гігантський 29,31 27,25 25,73 27,43 466,3

Міскантус сінензіс 13,35 12,38 10,12 11,95 203,2

Колосняк Магеллана 4,10 4,20 5,52 4,61 78,3

Стоколос безостий 8,99 8,03 9,47 8,83 150,1

Грястиця збірна 8,29 8,14 8,79 8,64 146,9

Суміш багаторічних трав 8,82 8,84 9,74 9,14 155,3

Оман високий 8,21 8,64 10,64 9,16 155,8

Сідач коноплевидний 7,53 9,20 9,55 8,76 148,9

Топінсоняшник 18,35 17,80 18,30 18,15 308,6

Маклея серцеподібна 3,93 6,56 7,89 6,13 104,2

НІР0,05 1,34 1,42 1,54
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них культур найвищу стійкість до виляган-
ня виявив міскантус гігантський. За висоти 
в середньому 364 см, рослини не вилягали 
навіть за несприятливих погодних умов – 
дощ чи сніг, сильний вітер. На другому міс-
ці за стійкістю до вилягання знаходиться 
топінамбур з висотою рослин в середньому  
371 см, вилягання рослин не перевищувало 
3–5 % і на третьому – сильфій пронизаноли-
стий з середньою висотою рослин в період зби-
рання 284 см, вилягання становило 10–14 %.  
Встановлена різна стійкість багаторічних 
трав’янистих рослин до вилягання, це є важ-
ливим чинником за добору їх для виробни-
цтва біопалива в умовах осушуваних органо-
генних ґрунтів. 

Дослідженнями з динаміки наростання 
біомаси енергетичними культурами встанов-
лено, що найбільше її на 1 га накопичується  
у міскантуса гігантського в середині вересня, 
а для топінамбура і сильфія пронизанолисто-
го – наприкінці серпня.

Отже, найбільш придатним для вирощу-
вання на енергетичні цілі серед багаторічних 
трав’янистих культур виявився міскантус 
гігантський з показниками на рівні 27,4 т/га 
сухої речовини та енергетичною продуктив-
ністю 466,3 Гдж/га. На другому місці знахо-
диться топінамбур – 24,07 т/га і 409,1 Гдж/га  

відповідно, а на третьому – сильфій прони-
занолистий з відповідними показниками  
22,51 т/га і 382,7 Гдж/га (табл. 2).

Аналіз економічної ефективності пер-
спективних для плантаційного вирощування 
багаторічних трав’янистих культур на енер-
гетичні цілі показав, що найвищий умовно 
чистий прибуток – 13717 грн /га, вищу рен-
табельність – 182,6 %, і нижчу собівартість 
сухої біомаси – 273,8 грн/т, отримали на варі-
анті з міскантусом  гігантським.

Високі економічні показники показав і ва-
ріант з топінамбуром, зокрема умовно чистий 
прибуток становив 11625 грн/га, рентабель-
ність – 173,9 % і собівартість – 277,6 грн/т 
(табл. 2).

На варіанті сильфій пронизанолистий від-
повідно прибуток – 10944 грн/га, рентабель-
ність – 164,9 % і собівартість – 294,8 грн/т. 
На варіанті сумішки багаторічних трав, який 
слугував контролем, рентабельність ста-
новила 73,5 %, собівартість сухої біомаси –  
553,5 грн/т, в порівнянні з іншими варіантами.

Отже, аналіз економічної ефективності 
підтверджує можливість і доцільність виро-
щування багаторічних (міскантус гігантсь- 
кий, топінамбур, сильфій пронизанолистий) 
трав’янистих культур на енергетичні цілі в 
умовах осушуваних торфовищ. 

Таблиця 2 – Економічна ефективність виробництва багаторічних трав’янистих енергетичних
                     культур, середнє за 2018–2020 рр.

Показник

Багаторічні трав’янисті енергетичні культури
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Вихід сухої біомаси, 
т/га 15,00 21,18 27,43 24,07 22,51 18,15 9,14

Вартість продукції,  
грн/га 12375 17473 21227 18307 17581 16863 8778

Матеріально-грошові 
витрати, грн/га 6153 6778 7510 6682 6637 6693 5059

Собівартість сухої 
біомаси, грн/т 410,2 320,0 273,8 277,6 294,8 368,8 553,5

Умовно-чистий 
прибуток, грн/га 5850 10695 13717 11625 10944 10170 3719

Рівень 
рентабельності, % 95,1 157,7 182,6 173,9 164,9 151,7 73,5
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Висновки. Технологія вирощування 
трав’янистих багаторічних енергетичних 
культур включає: фрезування дернини (се-
редина серпня) багаторічних сінокісно-пасо-
вищних угідь довготривалого користування 
на глибину 10–12 см, з подальшою оранкою 
на 22–25 см. Для покращення ефективності 
використання пласта багаторічних трав, як 
попередника енергетичних культур, прово-
дили посів гірчиці білої на сидерат. Весня-
ний передпосівний обробіток передбачає 
дворазове дискування площі на 10–12 см, з 
внесенням перед останнім дискуванням К60 і 
прикочування важкими болотними котками.  
Дослідження показали, що серед багаторіч-
них трав’янистих енергетичних культур пер-
ше місце за продуктивністю посідає міскан-
тус гігантський з виходом сухої біомаси в се-
редньому за три роки 27,43 т/га і 466,3 ГДж/
га енергії, на другому та третьому місцях –  
топінамбур з показниками 24,07 т/га і  
409,1 ГДж/га та сильфій пронизанолистий – 
22,51 т/га і 382,7 ГДж/га відповідно. На цих 
варіантах отримали вищі економічні показ-
ники з рівнем рентабельності 164,9–182,6 %, 
та найменшою собівартістю сухої біомаси – 
273,8–294,8 грн/т.
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Technological aspects of growing energy crops 
on drained organogenic soils of the Northern For-
est-Steppe

Opanasenko O., Perets S., Bebekh Y., Bory-
senko V.

The article presents the research results on the 
selection of the most productive species of perennial 
herbaceous crops for energy purposes in the condi-
tions of drained organogenic (peat) soils of the North-
ern Forest-Steppe. The influence of technological 
methods of growing energy crops on their growth, 
development, yield, and economic efficiency was de-
termined. The experiment was conducted on a deep 
(1.8–2.0 m) drained old-plowed carbonate peat bog 
of cattail-sedge origin with a high decomposition de-
gree, removed from intensive cultivation in the flood-
plain of the Supyi River at the Panfily Experimental 
Station of the National Research Center «IZ NAAS», 
Boryspil district, Kyiv region. The soil is well sup-
plied with mobile forms of nitrogen, has an average 
phosphorus supply (due to vivianite layers) and quite 
limited potassium content.

The experiment included perennial herbaceous 
crops, perennial cereal grasses (5 species) and their 
mixtures, perennial grasses of natural hayfields, 
and wild grass species. The following technology 
was used for growing energy crops: milling of the 
sod (mid-August) of long-term hayfields to a depth 
of 10-12 cm, followed by plowing to a depth of  
22-25 cm. White mustard was sown as green ma-
nure to improve the efficiency of perennial grass 
layer using as a predecessor of energy crops. Spring 
pre-sowing tillage included double disking of the 
area by 10-12 cm, with the application of K60 before 
the last disking and rolling with heavy marsh rollers. 
The studies have shown that the highest productiv-
ity among perennial herbaceous energy crops was 
provided by giant miscanthus, Jerusalem artichoke 
and sylphium with dry biomass yields of 27.43 t/ha,  
24.07 t/ha and 22.51 t/ha, or 466.3 GJ/ha, 409.1 GJ/ha,  
382.7 GJ/ha of energy respectively.

Key words: biofuel, energy crops, giant mis-
canthus, organogenic soils, jerusalem artichoke, syl-
phium, dry matter, yield.
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Визначали біологічну активність ґрунту в посівах буряку цу-
крового залежно від різних поєднань елементів агротехнологій. 
Польові дослідження проведено в двох типах агробіоценозів (зер-
нопросапна та плодозмінна сівозміни) за різних систем удобрення 
(мінеральна, органічна, органо-мінеральна). Проведено порівнян-
ня впливу двох способів обробітку ґрунту за вирощування буряку 
цукрового (оранка на глибину 30–35 см плугом ПЛН-5-35 та об-
робіток ґрунтообробною розпушувально-сепарувальною маши-
ною «Докучаєвська» ПРСМ-5 на глибину 12–15 см без обертання 
скиби) на біологічну активність ґрунту (целюлозорозкладаюча 
здатність ґрунту), урожайність коренеплодів та збір цукру. Дослі-
джено вплив різних способів обробітку ґрунту під буряк цукровий 
за різних систем удобрення в зернопросапній та плодозмінній сіво-
змінах на целюлозорозкладаючу здатність ґрунту (в різних шарах 
ґрунту в динаміці), урожайність коренеплодів та збір цукру. По-
казники біологічної активності ґрунту через 60 діб експонування 
бавовняної тканини істотно залежать від системи живлення рослин 
буряку цукрового та місця локалізації бавовняної тканини по гли-
бині шару ґрунту. Максимальне збільшення активності ґрунтових 
мікроорганізмів спостерігається за мінеральної системи добрива  
(в 2,3–2,7 разів залежно від глибини). На 90 добу експонування 
високу біологічну активність ґрунту забезпечує органічна система 
удобрення (підвищення показника у 2,0–2,2 рази проти 1,1–1,5 рази 
за інших систем удобрення). На 120 добу експонування за міне-
ральною системою удобрення біологічна активність ґрунту збіль-
шилася за шарами ґрунту в 1,6–1,7 рази, за органічної системи –  
в 1,4 рази. В зернопросапній сівозміні зазначено підвищення біо-
логічної активності ґрунту за обробітку стратифікатором ПРСМ-5. 
Максимальне значення показника відмічено за органо-мінеральної 
системи удобрення (76,2–86,5 % на 120 добу експонування). За 
впливом на урожайність буряку цукрового не виявлено істотних 
відмінностей ефективності використання стратифікатору за різних 
систем удобрення та в різних видах сівозмін.

Ключові слова: стратифікатор, системи удобрення, обробі-
ток ґрунту, сівозміна, целюлозорозкладаюча здатність ґрунту.
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Біологічна активність ґрунту в посівах буряку цукрового  
залежно від різних поєднань елементів агротехнологій
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ключовими характеристи-
ками ґрунту, що максимально впливають на 
урожайність сільськогосподарських рослин, 
є вміст органічної речовини в ґрунті, забезпе-

ченість рослин макро- та мікроелементами, 
водно-фізичні параметри, рівень мікробіоло-
гічної активності ґрунту. Ґрунтові мікроорга-
нізми є важливим компонентом агробіоцено-
зу, що впливає на всі процеси, які задіяні у 
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формуванні урожайності рослин (забезпече-
ність елементами живлення завдяки проце-
сам асоціативної азотфіксації та мобілізації 
фосфору й калію, мінералізація органічних 
залишків, стимуляція ростових процесів, 
контроль фітопатогенів тощо). Мікрофлора 
ґрунту забезпечує створення комфортних 
умов для живлення рослин і слугує трофіч-
ним посередником між ґрунтом і рослиною. 
Повноцінні мікробні угруповання сприяють 
активній міграції поживних речовин до ко-
ренів, оскільки лише мікроорганізми (через 
ланцюжки бактеріальних клітин, гіфи і мі-
целій мікроскопічних грибів) забезпечують 
контакт кореневої системи з віддаленими 
ґрунтовими агрегатами, на яких адсорбовано 
поживні речовини [1, 2].

Отже, водночас із показниками вмісту 
органічної речовини в ґрунті важливим зали-
шається формування в орному шарі ґрунту ве-
ликого пулу корисної мікрофлори, що забез-
печує гармонійний перебіг та збалансованість 
біологічних процесів [3, 4]. На мікробіологіч-
ну активність ґрунту в агробіоценозах істотно 
впливають технологічні заходи вирощування 
сільськогосподарських рослин, ключовими з 
яких є сівозміна, система удобрення, обробі-
ток ґрунту, зрошення, використання засобів 
захисту рослин [5–7]. Зі зростанням інтенсив-
ності мікробіологічних процесів окрім підви-
щення продуктивності сільськогосподарських 
культур, відбувається накопичення органічної 
речовини у ґрунті, покращуються його фізи-
ко-хімічні властивості та родючість [8–10].

Істотний вплив на мікробіологічну ак-
тивність ґрунту забезпечує використання ор-
ганічних та мінеральних добрив, ступінь їх 
впливу залежить від ґрунтово-кліматичних 
умов та рівня технологічного забезпечення 
[11, 12]. 

За результатами досліджень O. Puzniak 
та ін. [13], на дерново-підзолистих ґрунтах 
зерно-льоно-картопляної сівозміни відміче-
но, що органічна система удобрення забез-
печує підвищення кількості нітрифікаторів 
і денітрифікаторів ґрунту, органо-мінераль-
на – розвиток несимбіотичних анаеробних 
мікроорганізмів, що фіксують азот, розкла-
дають целюлозу та мобілізують фосфати. 
Тимчасом, найменш сприятливі умови для 
розвитку фізіологічних груп мікроорганізмів 
виявлені у випадках постійного застосуван-
ня мінеральних добрив. Слід зазначити, що 
несимбіотичні азотфіксуючі мікроорганізми 
сприяють розчиненню мінеральних фосфа-
тів, підвищенню стійкості до стресу, стабі-
лізують ґрунтові агрегати та покращують 

структуру ґрунту [14]. За даними A. Głowacki 
et al. (2020), впровадження кормовозернової 
сівозміни найоптимальніше забезпечує мі-
кробіологічні показники та ферментативну 
активність ґрунту в порівнянні з іншими сис-
темами [15].

На показники мікробіологічної активнос-
ті ґрунту (ферментативна активність та за-
гальна кількість бактерій, грибів і актиномі-
цетів) суттєво впливає використання або пов-
ної норми мінеральних добрив, або внесення 
азотно-фосфорних добрив [16].

Важливим параметром стану біологіч-
ного середовища ґрунту є ферментативна 
активність, яка відображає напрям процесів 
ґрунтоутворення [17, 18], тенденції педоген-
них процесів [19] та слугує надійним інди-
катором еволюції ґрунту [20]. Визначено, що 
ферментативна активність зазвичай корелює 
з вмістом органічного вуглецю та загального 
азоту [21], тимчасом прямий зв’язок з вро-
жайністю сільськогосподарських культур від-
мічено лише в деяких дослідженнях [22–24]. 

Біологічні параметри ґрунту значно ва-
ріюють залежно від кліматичних умов, а 
також пов’язані з вегетаційним періодом 
рослин [25, 26] та технологічними підхода-
ми щодо їх вирощування [27, 28]. За даними  
D. Swedrzynska та S. Grzes (2015), зростанню 
біологічних параметрів ґрунту сприяє впро-
вадження біодинамічних та біоорганічних 
підходів щодо вирощування [29]. Відмічають 
також взаємозв’язок мікробіологічної ак-
тивності ґрунту з його водно-фізичними по-
казниками та підходами щодо його обробки  
[6, 30, 31]. За даними H. Klikocka et al. (2012), 
мінімальний обробіток ґрунту забезпечує 
покращення мікробіологічної активності бу-
роземних ґрунтів Польщі завдяки зростанню 
вмісту бактерій, актиноміцетів та грибів, а та-
кож активності дегідрогенази [32].

Отже, наразі є актуальним дослідити біо- 
логічну активність ґрунту за різних техно-
логічних підходів, що активно впливають на 
властивості ґрунту, наприклад, способи обро-
бітку ґрунту в різних типах агробіоценозів.

Мета дослідження – визначити біологіч-
ну активність ґрунту в посівах буряку цукро-
вого залежно від різних поєднань елементів 
агротехнологій.

Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження проведено впродовж 2018–2020 рр. 
на дослідному полі «Центральне» Харківсь- 
кого національного технічного  університе-
ту сільського господарства Петра Василенка 
(Харківська область, Харківський район; ши-
рота – 49°51'24"N, довгота – 36°05'01"E).
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Ґрунт дослідного поля представлено чор-
ноземом типовим малогумусним важкосуг-
линковим на лесовидному суглинку (вміст 
гумусу в орному шарі – 3,89 %, нітратного 
азоту – 23,5 мг/кг, легкогідролізованого азо-
ту – 135 мг/кг, рухомого фосфору – 47–56 мг 
та обмінного калію – 90–120 мг/кг ґрунту, рН 
сол. – 5,6–6,5).

Дослідження проведено в двох п’яти-
пiльних сівозмінах: в зернопросапній з чер-
гуванням культур горох, пшениця озима, бу-
ряки цукрові, ячмінь, кукурудза на зерно та 
в плодозмінній (люцерна 1-го та 2-го років, 
пшениця озима, буряки цукрові, ячмінь з під-
сівом люцерни).

Дослід – двофакторний (табл. 1). Фактор А  
(різні підходи щодо основного обробітку 
ґрунту) включав два варіанти: 1) оранка на 
глибину 30–35 см плугом ПЛН-5-35; 2) об-
робіток ґрунтообробною розпушувально- 
сепарувальною машиною «Докучаєвська» 
ПРСМ-5 на глибину 12–15 см без обертання 
скиби ґрунту [33, 34]. Фактор В (системи удо-
брення) включав чотири варіанти: 1) без до-
брив (контроль); 2) N170P170K170; 3) гній 70 т/га;  
4) гній 70 т/га + N170P170K170. У дослідженнях 
використано напівперепрілий гній великої 
рогатої худоби. Органічні та мінеральні до-
брива в дослідах вносили вручну перед ос-
новним обробітком ґрунту.

Дослідження проведено згідно із загаль-
ноприйнятими методичними вказівками. За-
гальна площа ділянки становила 40 м2, площа 
облікової ділянки – 28 м2, повторність в до-
слідах – триразова [35]. Показники біологіч-
ної активності ґрунту визначали за методом  
О.М. Мишустіна. Простерилізовану бавовня-
ну тканину поміщали на свіжозачищену стінку 
розрізу ґрунту, а зі зворотного боку матеріал 

екранували поліетиленовою плівкою. Загаль-
на тривалість експонування 120 діб у період 
вегетації буряків цукрових. Після закінчення 
кожного періоду експонування залишки поло-
тен, що збереглися, виймали з розрізу, просу-
шували, очищали від ґрунту, фотографували і 
зважували. Показники біологічної активності 
ґрунту визначали за втратою площі та за втра-
тою маси експонованої тканини. Втрату площі 
полотна підраховували за допомогою програ-
ми Adobe Photoshop Express: фотографії поло-
тен завантажували в програму, встановлювали 
шкалу вимірювань (визначення числа пікселів 
в сантиметрі), виділяли ділянки тканини, що 
вціліли, та запускали інструмент вимірювання 
площі виділених ділянок у конкретному ґрун-
товому горизонті. 

Підрахунок за втратою площі (у відсо-
тках) проводили за формулою: 

((S1 – S2 ) / S1) х 100 %,
де S1 – вихідна площа тканини; S2 – залишкова 
площа тканини.

Підрахунок за втратою маси (у відсотках) 
проводили за формулою: 

((m1 – m2) / m1) х 100 %,
де m1 – вихідна маса тканини; m2 – залишкова 
маса тканини.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Одним з поширених методів оцінки бі-
ологічної активності ґрунту є визначення 
активності целюлозорозкладаючих мікро-
організмів. Визначення втрати площі бавов-
няної тканини дозволяє оцінити відносну 
швидкість перебігу мікробіологічних проце-
сів руйнування клітковини (целюлози). Фак-
тично розкладання целюлози тісно пов’язане 
з деструкцією всіх рослинних залишків та 
органічних добрив в ґрунтах агробіоценозів. 

Таблиця 1– Схема досліджень

Фактор Плодозмінна сівозміна Зернопросапна сівозміна

А ПРСМ-5 ПЛН-5-35 ПРСМ-5 ПЛН-5-35

В

Без добрив Без добрив Без добрив Без добрив

N170P170K 170 N170P170K 170 N170P170K170 N170P170K 170

Гній 70 т/ га Гній 70 т/ га Гній 70 т/ га Гній 70 т/ га

Гній 70 т/ га + 
N170P170K170

Гній 70 т/ га + 
N170P170K170

Гній 70 т/ га + 
N170P170K170

Гній 70 т/ га + 
N170P170K170
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У плодозмінній сівозміні системи удо-
брення, використані в дослідженнях, забез-
печують зростання кількості целюлозороз-
кладаючих мікроорганізмів через збільшення 
відсотка розкладання бавовняної тканини 
(табл. 2). За використання оранки на глибину 
30–32 см усі системи удобрення обумовлю-
ють істотне підвищення ступеня розкладання 
бавовняної тканини впродовж всього періоду 
експонування. На 30 добу експонування цей 
показник за різних систем удобрення зро-
стає на 17,6–98,8 %, 60 добу – 40,9–94,5 %,  
90 добу – 15,6–77,6 %, на 120 добу – на 37,4–
62,8 %. Позитивний вплив оранки на целюло-
зорозкладаючу здатність ґрунту пояснюється 
рівномірним перемішуванням рослинних 
залишків попередника та добрив з більшим 
шаром ґрунту. В результаті формуються 
оптимальні умови для розвитку ґрунтової мі-
крофлори за забезпеченістю вологою, теплом 
та поживними речовинами.

Максимальні значення показника целю-
лозорозкладаючої здатності впродовж всьо-
го періоду експонування відмічено за вико-
ристання органо-мінеральної системи удо-

брення. Зокрема, на 120 добу експонування 
за використання 70 т/га гною та N170P170K170 
розкладання бавовняної тканини залежно від 
шару ґрунту становило 87,9–92,3 %. У по-
чатковий період експонування (30–60 діб) за 
впливом на ступінь розкладання бавовняної 
тканини переважало використання мінераль-
ної системи удобрення, тимчасом в більш піз-
ні періоди (за експонування 120 діб) зростає 
ступінь розкладання бавовняної тканини за 
використання органічної системи удобрення. 
Зокрема, за внесення 70 т/га гною цей показ-
ник коливався в межах 79,6–84,4 %, тимчасом 
за використання N170P170K170 – 77,8–80,6 %.

Використання для обробки ґрунту стра-
тифікатора впливає на створення більш опти-
мальних умов для розвитку ґрунтової мі-
крофлори. Якщо за експонування на 30 добу 
способи обробітку істотно не різнилися, то в 
подальшому (60–120 діб експонування) за-
значається посилення розкладання бавовня-
ної тканини за використання стратифікатора. 
Без використання добрив цей показник зро-
став на 19,0–98,4 % відносно варіанта з вико-
ристанням оранки. 

Таблиця 2 – Вплив способів обробітку ґрунту та систем удобрення на ступінь розкладання
                     бавовняної тканини у ґрунті за вирощування буряку цукрового в плодозмінній
                     сівозміні, % (середнє за 2018–2020 рр.).

Система удобрення Шар, см

ПЛН-5-35 ПРСМ-5

Терміни експонування, діб

30 60 90 120 30 60 90 120

Без добрив (контроль)

0–10 8,5 18,9 37,7 59,5 5,1 37,5 55,5 70,8

10–20 8,5 18,3 37,3 56,4 9,5 35,6 57,4 71,3

20–30 7,6 17,6 37,0 56,7 11,1 34,0 53,3 70,1

N170P170K170

0–10 13,7 31,1 46,8 80,6 17,1 41,6 80,1 91,4

10–20 12,7 31,0 54,6 77,8 12,6 29,0 67,6 82,4

20–30 11,6 29,2 53,7 77,9 13,8 25,9 70,1 73,2

Гній 70 т/га

0–10 10,0 22,0 43,6 84,4 20,0 49,6 75,1 88,9

10–20 13,0 27,1 45,2 79,6 11,6 36,4 62,6 75,3

20–30 10,6 24,8 45,1 81,9 11,5 34,6 59,2 76,8

Гній 70 т/га + N170P170K170

0–10 16,9 33,0 59,6 87,9 24,8 53,2 81,7 94,3

10–20 15,9 35,6 63,7 89,2 14,1 35,1 71,6 86,6

20–30 16,5 36,8 65,7 92,3 12,3 24,4 67,5 79,8
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Зазначено, що на фоні обробки ґрунту 
стартифікатором використання органічних і 
мінеральних добрив мало позитивний вплив 
на целюлозорозкладаючу здатність ґрунту 
лише у верхньому шарі ґрунту, оскільки ре-
тельне перемішування добрив та рослинних 
залишків відбувається у межах шару 0–15 см.  
За використання мінеральної системи удо-
брення буряку цукрового відсоток розкла-
дання бавовняної тканини у шарах ґрунту 
10–20 та 20–30 см на 60 добу експонування 
істотно знижувався відносно контрольного 
варіанта до рівня 25,9–29,0 %. Подібна за-
кономірність спостерігається за використан-
ня органо-мінеральної системи удобрення, 
однак для шару ґрунту 20–30 см (24,4 %). 
За використання тільки органічних добрив 
цей показник знаходився на рівні контролю 
для шарів ґрунту 10–20 та 20–30 см на 30, 
60 та 120 добу експонування. Фактично за 
цих систем удобрення целюлозорозкладаю-
ча здатність ґрунту за обробки стратифіка-
тором для шарів 10–20 та 20–30 см істотно 

не різниться або має тенденцію до зниження 
відносно відповідних систем удобрення за 
використання оранки.

За вирощування буряку цукрового у зер-
нопросапній сівозміні спостерігаються пев-
ні тенденції щодо впливу на целюлозороз-
кладаючу здатність ґрунтів способів обро-
бітку ґрунту та систем удобрення (табл. 3).  
Також підтверджено зростання відсотка 
розкладання бавовняної тканини за викори-
стання стратифікатора для обробки ґрунту у 
порівнянні із оранкою. На фоні без застосу-
вання добрив обробка ґрунту стратифікато-
ром підвищує значення цього показника на 
3,6–38,0 %. 

Використання органічних та мінераль-
них добрив обумовлює зростання целю-
лозорозкладаючої здатності ґрунту. Мак-
симальне значення показника відмічено 
за органо-мінеральної системи удобрення 
як за використання оранки (80,4–84,0 % на  
120 добу експонування), так і за обробки 
ґрунту стратифікатором (76,2–86,5 %).

Таблиця 3 – Вплив способів обробітку ґрунту та систем удобрення на ступінь розкладання
                     бавовняної тканини у ґрунті за вирощування буряку цукрового в зерно-
                     просапній сівозміні, % (середнє за 2018–2020 рр.)

Система удобрення Шар, см

ПЛН-5-35 ПРСМ-5

Терміни експонування, діб

30 60 90 120 30 60 90 120

Без добрив (контроль)

0–10 9,5 18,4 35,3 52,4 12,8 22,5 48,7 65,5

10–20 7,1 15,4 33,3 50,5 10,0 20,2 37,2 56,5

20–30 6,6 14,8 34,2 52,7 7,5 16,8 33,5 54,6

N170 P170K170

0–10 12,6 26,0 41,6 61,0 14,2 34,4 50,0 86,2

10–20 11,1 25,2 44,5 64,6 10,6 28,0 40,4 75,3

20–30 10,7 22,0 45,7 65,0 10,1 27,6 39,0 73,2

Гній 70 т/га

0–10 7,4 23,0 38,1 70,0 14,6 28,8 56,7 80,2

10–20 11,3 22,0 36,8 70,4 10,8 23,3 51,5 73,0

20–30 9,4 23,0 38,4 72,0 6,1 22,3 51,7 72,4

Гній 70 т/ га+ N170P170K170

0–10 15,5 26,5 51,2 80,4 23,2 51,5 63,7 86,5

10–20 13,1 28,7 55,0 80,8 15,7 36,8 55,0 79,0

20–30 15,0 28,1 55,0 84,0 14,2 36,5 53,7 76,2
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Відмічено певне зниження целюлозо-
розкладаючої активності ґрунту за органіч-
ної системи удобрення на 90 добу експо-
нування за обробки ґрунту плугом (36,8– 
38,4 %) та на 30 добу експонування за ви-
користання стратифікатора (6,1–10,8 %). 
Також на фоні використання N170 P170K170 об-
робка ґрунту стартифікатором ПРСМ-5 не 
сприяє зростанню відсотка розкладання ба-
вовняної тканини на 90 добу експонування 
(40,4–50,0 %).

На переконання В.Ф. Пащенка [33], об-
робіток ґрунту стратифікатором забезпечує 
формування на поверхні пухкого, мульчу-
ючого шару, що запобігає випаровуванню 
ґрунтової вологи та створює умови для на-
копичення вологи у нижчих горизонтах. На-
копичення вологи в поєднанні з достатнім 
поживним середовищем, що формується 
за використання добрив, забезпечує опти-
мальні умови для розвитку ґрунтової мікро- 
флори.

За впливом на урожайність буряку цу-
крового не зазначено істотних відмінностей 
ефективності використання стратифікатора 
за різних систем удобрення та в різних ви-
дах сівозміни (рис. 1). Зазначається позитив-

на тенденція щодо підвищення урожайності 
в плодозмінній сівозміні за використання 
стратифікатора за органічної системи удо-
брення (приріст 2,8 т/га) та негативна тен-
денція за мінеральної системи удобрення 
(зниження на 4,5 т/га). 

У плодозмінній сівозміні використання 
стратифікатора забезпечує позитивну тен-
денцію щодо збільшення збору цукру лише 
за органічної системи удобрення (на 7,1 %), 
тимчасом на контролі, за мінеральної та ор-
гано-мінеральної систем удобрення, зазна-
чено тенденцію до зниження виходу цукру 
(на 2,5–9,5 %) (рис. 2). У зернопросапній 
сівозміні за впливом на збір цукру викори-
стання стратифікатора істотно не різниться з 
проведенням зяблевої оранки. 

Отже, за вирощування буряку цукрового 
в плодозмінній та зернопросапній сівозмі-
нах використання для обробітку ґрунту роз-
пушувально-сепарувальної машини «Доку-
чаєвська» ПРСМ-5 на глибину 12–15 см без 
обертання скиби ґрунту хоча і забезпечує 
позитивний вплив на покращення мікробі-
ологічної активності ґрунту, однак не відо-
бражається на рівні урожайності культури та 
збору цукру.
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Рис. 1. Урожайність буряку цукрового залежно від способу обробітку ґрунту 
та внесення добрив, т/га (середнє за 2018–2020 рр.)
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Висновки. Показники біологічної актив-
ності ґрунту через 60 діб експонування ба-
вовняної тканини істотно залежать від сис-
теми живлення рослин буряку цукрового та 
місця локалізації бавовняної тканини по гли-
бині шару ґрунту. Максимальне збільшення 
активності ґрунтових мікроорганізмів спо-
стерігається за мінеральної системи удобрен-
ня (в 2,3–2,7 разів залежно від глибини). 

На 90 добу експонування високу біоло-
гічну активність ґрунту забезпечує органічна 
система удобрення (підвищення показника у 
2,0–2,2 рази проти 1,1–1,5 рази за інших сис-
тем удобрення). 

На 120 добу експонування за мінераль-
ної системи удобрення біологічна активність 
ґрунту збільшилася за шарами ґрунту в 1,6–
1,7 рази, за органічної системи – в 1,4 рази. 

У зернопросапній сівозміні зазначено 
підвищення біологічної активності ґрун-
ту за обробітку стратифікатором ПРСМ-5. 
Максимальне значення показника відмічено 
за органо-мінеральної системи удобрення 
(76,2–86,5 % на 120 добу експонування).

За впливом на урожайність буряку цу-
крового не зазначено істотних відмінностей 
ефективності використання стратифікатора 
за різних систем удобрення та в різних видах 
сівозмін.

Подяка. Висловлюємо подяку професору, 
доктору технічних наук Володимиру Філімо-
новичу Пащенку, завідувачу кафедри механі-
зації та електрифікації сільськогосподарсько-
го виробництва ХНАУ імені В.В. Докучаєва, 
а також головному науковому співробітнику 
ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агрохі-
мії імені О. М. Соколовського», академіку 
НААН України, професору, доктору біологіч-
них наук Віталію Володимировичу Медведє-
ву за їхнє цінне сприяння та підтримку.
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Soil biological activity in sugar beet crops  
depending on various combinations of agrotech-
nology elements 

Syromyatnikov Yu., Kuts O., Rudyi S.
Soil biological activity in sugar beet crops was 

determined depending on various combinations of 
agrotechnology elements. Field research were con-
ducted in two types of agrobiocenoses (grain-row 
crop rotation and fruit-changing crop rotation) un-
der different fertilization systems (mineral, organic, 
organic-mineral). A comparison was made between 
the effects of two soil tillage methods for growing 
sugar beets (plowing to a depth of 30-35 cm with 
a «PLN-5-35» plow and a soil tillage loosening 
and separating machine «Dokuchaev» PRSM-5 
to a depth of 12-15 cm without soil turnover) on 
soil biological activity (cellulose-decomposing ca-
pacity of the soil), root yield, and sugar harvest. 
The influence of different soil tillage methods for 
sugar beets under various fertilization systems in 
grain-row and crop rotation on the cellulose-de-
composing capacity of the soil (in different soil 
layers over time), root yield, and sugar harvest was 
studied. Soil biological activity indicators after 60 
days of cotton fabric exposure significantly de-
pend on the sugar beet plant nutrition system and 
cotton fabric localization by soil layer depth. The 
maximum increase of soil microorganisms’ activ-
ity is observed with the mineral fertilizer system 
(2.3-2.7 times depending on the depth). On the 
90th day of exposure high soil biological activi-
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ty is provided by the organic fertilization system  
(an increase of 2.0-2.2 times compared to 1.1-1.5 
times for other fertilization systems). On the 120th 
day of exposure under the mineral fertilization sys-
tem soil biological activity increased by 1.6-1.7 
times in the soil layers and by 1.4 times under the 
organic system. In grain-row crop rotation an in-
crease in soil biological activity was noted with the 
«PRSM-5» stratifier. The maximum index value 

was observed under the organic-mineral fertiliza-
tion system (76.2-86.5 % on the 120th day of ex-
posure). In terms of the effect on sugar beet yield 
no significant differences in the effectiveness of the 
stratifier using under different fertilization systems 
and in different rotation types were identified.

Key words: stratifier, fertilization systems, soil 
tillage, crop rotation, soil cellulose-decomposing soil 
capacity.
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В статті наведено результати досліджень з вивчення впливу 
на урожайність і якість зерна чини посівної обробки перед сівбою 
насіння комплексом біопрепарату та регулятора росту рослин з 
наступним посходовим внесенням по їх фону регулятора росту 
рослин.

Метою дослідження було встановити в польових умовах 
вплив біопрепарату Біонеостим (1,0 л/т) і регулятора росту 
рослин Вермистим Д (обробка насіння перед сівбою – 7,0 л/т, 
обприскування посівів – 8,0 л/га) на урожайність і якість зерна 
чини посівної, сорту Іволга.

Польові досліди закладали систематичним методом. 
Повторність досліду – триразова. Схема досліду включала 
варіанти з обробкою насіння перед сівбою біопрепаратом 
Біонеостим у нормі 1,0 л/т окремо й сумісно з регулятором росту 
рослин Вермистим Д (7,0 л/т – обробка насіння та 8,0 л/га – 
обробка вегетуючих рослин). Насіння чини посівної за добу до 
сівби обробляли біопрепаратом, регулятором росту рослин та їх 
сумішами. На фоні обробки насіння чини посівної Біонеостимом 
і Вермистимом Д посіви у фазу стеблування обприскували 
регулятором росту рослин Вермистим Д у нормі 8,0 л/га із 
розрахунку витрати робочої суміші 200 л/га. 

Із наведеного експериментального матеріалу можна зробити 
висновки, що передпосівна обробка насіння чини посівної 
сумішшю біопрепарату Біонеостим (1,0 л/т) з регулятором 
росту рослин Вермистим Д (7,0 л/т) за наступного посходового 
внесення Вермистиму Д (8,0 л/га) сприяє активізації проходження 
у рослинах і ґрунті низки біологічних процесів, що приводить до 
зростання урожайності культури (приріст зерна на рівні 0,51 т/га) 
за збільшеного на 9 % показника маси 1000 зерен і 2,6 % – вмісту 
білка.

Ключові слова: продуктивність посівів, урожайність, чина 
посівна, біологічний препарат, регулятор росту рослин.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Нині вирішення пробле-
ми підвищення урожайності і якості зерна 
бобових культур та збільшення рослинного 
білка в харчуванні людей неможливе без 
впровадження нових зернобобових культур. 
Однак, в структурі посівних площ України 
на їх частку припадає невеликий відсоток у 
порівнянні з вирощуванням решти зернових 

культур, що зумовлено нижчою їх урожайні-
стю та неудосконаленими технологіями  ви-
рощування [1, 2].

Останніми роками фіксують зміни кліма-
ту в бік потепління, значні території країни 
періодично піддаються дії посухи. У зв’язку 
з цим, в сільськогосподарському виробни-
цтві виникає необхідність розширення по-
сівних площ під вирощування посухостійких  
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зернобобових культур. Однією з таких куль-
тур є чина посівна, яку наразі відносять до 
нетрадиційних культур, недооцінюючи її 
біологічний та енергетичний потенціал, що 
пов’язано з недостатнім вивченням біологіч-
них особливостей культури та технологій її 
вирощування [3, 4].

В сучасний період розвитку агропромис-
лового виробництва однією з головних умов 
збільшення валових зборів та підвищення 
врожайності бобових культур є постійне 
удосконалення технологічних елементів ви-
рощування відповідно до морфобіологічних 
особливостей сортів та чинників довкілля. 
Пріоритетного значення набувають також 
питання поліпшення якості зерна та насіння 
зернобобових культур, зокрема чини посів-
ної [5, 6].

Зважаючи на стрімке використання різ-
них бобових культур в харчовій галузі, ак-
туальною є проблема розробки технологій 
їх вирощування з мінімальним негативним 
впливом на навколишнє середовище та здо-
ров’я людини, що може бути реалізовано за 
впровадження у технології вирощування су-
часних біологічних препаратів і регуляторів 
росту рослин природного походження. Ці 
препарати підвищують імунозахисні власти-
вості рослин, їх стійкість до стресових чин-
ників абіотичного і біотичного походження 
за зниженої негативної дії високотоксичних 
хімічних засобів захисту [7, 8].

За останні роки на основі найновітніших 
наукових розробок у галузі хімії та біоло-
гії було створено принципово нові, високо-
ефективні і водночас безпечні регулятори 
росту рослин, застосування яких є одним із 
найбільш доступних і високорентабельних 
агрозаходів, що впливає на строки дозрівання 
культур, сприяє підвищенню продуктивності 
та покращенню якості зерна [9]. Аналіз літе-
ратурних даних засвідчує [10, 11], що най-
більш ефективним є поєднання для обробки 
насіння регуляторів росту рослин і біопре-
паратів, де окрім зростання врожайності на 
8–17 % встановлено позитивний їх вплив на 
якісні показники зерна. 

Також низкою досліджень доведено [12–14],  
що сучасні біологічні препарати із рістрегу-
лювальними властивостями значно підвищу-
ють продуктивність посівів і якість урожаю 
сільськогосподарських культур: приріст уро-
жаю може становити 15–23 %, вміст білка у 
зерні зростає на 1–6 %, натури – 1–4 %.

Біологічні препарати використовують у 
технологіях вирощування сільськогосподар-
ських культур як для обприскування вегетую-

чих рослин, так і для передпосівної обробки 
насіння, або ж в комплексі – обробка насіння 
+ обприскування рослин по вегетації. Таке 
комплексне застосування препаратів є більш 
доцільним, оскільки продуктивність посівів 
зростає в рази [9, 15, 16].

Зважаючи на викладений вище матеріал, 
питання застосування біологічних препара-
тів у посівах сільськогосподарських культур, 
зокрема чини посівної, є досить важливим і 
актуальним. 

Мета дослідження. Дослідити вплив біо- 
препарату Біонеостим (1,0 л/т) і регулятора 
росту рослин Вермистим Д (обробка насіння 
перед сівбою – 7,0 л/т, обприскування посівів 
– 8,0 л/га) на урожайність і якість зерна чини 
посівної.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження виконували в польових умовах 
кафедри біології Уманського національ-
ного університету садівництва впродовж 
2022–2024 років. Дію біопрепарату Біонео- 
стим (N, P2O5, К2О, Mg, Mn, CaO, S, B, Mo, 
Fe, Cu, Zn, водорозчинні гумінові речо-
вини – 0,25–20 г/л, Pseudomonas sp. D-1, 
Paenibacillus polymyxa 5, Trichoderma sp. 
D-1 – 1,0×105–1,0×106 КУО/см3, виробник – 
Перфект Агро, ТОВ, Україна) і регулятора 
росту рослин Вермистим Д (амінові, гумі-
нові, специфічні білкові і фульвокислоти, ві-
таміни, фітогормони, бактерії: Lactobacillus 
plantarum (>100 тис.), Lactobacillus casei 
(>10 тис.), Rhodopseudomonas palustris  
(>10 тис.), Saccharomyces cerevisiae (>10 тис.), 
виробник – Біоконверсія, ПП, Україна) вивча-
ли в посівах чини посівної сорту Іволга.

Ґрунт дослідного поля чорнозем опідзо-
лений важкосуглинковий на лесі з вмістом в 
орному шарі гумусу 3,5 %, рухомих сполук 
фосфору і калію (за методом Чирикова) – 88 
і 132 мг/кг відповідно, азоту легкогідролізо-
ваних сполук (за методом Корнфілда) – 103 
мг/кг, рНсол. – 6,2, гідролітична кислотність 
– 2,26 смоль/кг ґрунту [17].

Метеорологічні умови в роки проведення 
досліджень були типовими для регіону з нез-
начними відхиленнями за вологозабезпечен-
ням, однак загалом були сприятливими для 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур, зокрема чини посівної.

Польові досліди закладали систематич-
ним методом. Повторність досліду – трира-
зова. Схема досліду включала варіанти з об-
робкою насіння перед сівбою біопрепаратом 
Біонеостим у нормі 1,0 л/т окремо й сумісно 
з регулятором росту рослин Вермистим Д 
(7,0 л/т – обробка насіння та 8 л/га – обробка 
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вегетуючих рослин). Насіння чини посівної 
за добу до сівби обробляли біопрепаратом, 
регулятором росту рослин та їх сумішами. 
На фоні обробки насіння чини посівної Біо-
неостимом і Вермистимом Д посіви у фазу 
стеблування обприскували акумуляторним 
ранцевим обприскувачем DS-3WF-3 регуля-
тором росту рослин Вермистим Д у нормі  
8,0 л/га із розрахунку витрати робочої суміші 
200 л/га. Деталізовану схему досліду наведе-
но у таблиці 1.

Облік урожайності зерна чини посівної 
виконували поділянково, збирання проводили 
комбайном «Сампо» з наступним зважуванням 
і перерахунком на стандартну вологість [18]. 
Оцінку якості зерна чини посівної, зокрема 
маси тисячі зерен проводили згідно з ДСТУ 
ISO 520:2015 [19], вміст у зерні білка визнача-
ли спектрофотометричним методом [20, 21].

Статистичну обробку даних виконували в 
програмі Microsoft Office Excel 2007 за мето-
дом, викладеним В. О. Єщенком та ін. [18].

Результати дослідження та обгово-
рення. У результаті аналізу одержаних да-
них (табл. 1) встановлено, що урожайність 
чини посівної формувалась залежно від 
погодних умов та комбінування досліджу-

ваних препаратів. Зокрема, у варіанті без 
застосування препаратів (контроль) уро-
жайність чини посівної сформувалась на 
рівні 2,76 т/га, за передпосівної обробки 
насіння регулятором росту рослин Вермис-
тим Д урожайність перевищувала контроль 
на 3 %, мікробним препаратом Біонеостим 
– 5 %, їх сумішшю – 7 %. Комплексне за-
стосування Вермистиму Д (обробка на-
сіння перед сівбою та посівів) забезпечи-
ло формування урожайності культури на 
рівні 2,97 т/га, що за НІР05 0,07–0,10 т/га  
було достовірним та перевищувало кон-
трольний варіант на 8 %. Водночас, за перед-
посівної обробки насіння біопрепаратом Біо- 
неостим з посходовим застосуванням Вер-
мистиму Д показники урожайності переви-
щили контроль на 10 % відповідно. Найви-
щі показники урожайності були отримані у 
варіанті з передпосівною обробкою насіння 
сумішшю біопрепарату Біонеостим (1,0 л/т)  
і регулятора росту рослин Вермистим Д 
(7,0 л/т) з наступним внесенням остан-
нього під час вегетації культури (8,0 л/га),  
що становило 3,27 т/га за перевищення до 
контролю 18 % і було за НІР05 0,07–0,10 т/га 
достовірним.

Таблиця 1 – Урожайність і якість зерна чини посівної сорту Іволга за дії біопрепарату Біонеостим
                      та регулятора росту рослин Вермистим Д (середнє за 2022–2024 рр.)

Варіант досліду
Урожайність 

зерна,
т/га

Маса 1000 зерен 
(г)

Вміст білка,
%

Без застосування препаратів (контроль) 2,76 189,8 27,1

БП Біонеостим (1,0 л/т – обробка 
насіння) Фон І 2,89 195,2 28,2

РРР Вермистим Д (7,0 л/т – обробка 
насіння) Фон ІІ 2,83 194,7 27,8

БП Біонеостим Фон І + РРР Вермистим 
Д Фон ІІ (Фон ІІІ) 2,94 198,0 28,6

РРР Вермистим Д (8,0 л/га – обробка 
вегетуючих рослин) 2,80 191,8 27,3

Фон І + РРР Вермистим Д (8,0 л/га) 3,03 203,0 29,2

Фон ІІ + РРР Вермистим Д (8,0 л/га) 2,97 199,9 28,9

Фон ІІІ + РРР Вермистим Д (8,0 л/га) 3,27 207,3 29,7

НІР05 0,07*–0,10 0,7–1,3 0,2–0,4

Примітка:* – наведено min і max значення за роки досліджень.
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Одержані експериментальні дані щодо 
врожайності чини посівної узгоджуються із 
нашими дослідженнями стосовно проход-
ження біологічних процесів у рослинах і 
ґрунті та засвідчують, що підвищення про-
дуктивності посівів культури є результатом 
активізації функціонування симбіотичної 
системи з одночасним посиленням проход-
ження основних мікробних процесів у ґрунті 
за сумісної обробки насіння біопрепаратом 
Біонеостим з регулятором росту рослин Вер-
мистим Д із наступним післясходовим вне-
сенням останнього.

Біопрепарати та регулятори росту рослин 
належать до сполук з відносно складним впли-
вом на рослини впродовж вегетації [9, 22].  
Тому, під час вивчення дії біопрепарату Біо-
неостим та регулятора росту рослин Вермис-
тим Д на фізіолого-біохімічні та мікробіоло-
гічні зміни в посівах чини посівної важливо 
було дослідити ефективність дії композицій 
препаратів на формування якості зерна цієї 
культури.

У результаті проведеного аналізу встанов-
лено, що в середньому за роки досліджень у 
контролі маса 1000 насінин становила 189,8 г, 
у варіанті з передпосівною обробкою насіння 
біопрепаратом Біонеостим (1,0 л/т) цей показ-
ник був вищим на 5,4 г. За внесення в посі-
вах Вермистиму Д (8,0 л/га) показники маси 
1000 насінин перевищували контроль на 2 г.  
У варіанті Фон І + регулятор росту рослин Вер-
мистим Д (8,0 л/га) маса 1000 насінин переви-
щувала показники контролю на 13,2 г, що за 
НІР05 0,7–1,3 г було достовірним. Найвищі по-
казники за масою 1000 насінин були відмічені 
у варіанті обприскування посівів регулятором 
росту рослин по фону ІІІ, де перевищення до 
контролю становило 17,5 г, що також відповід-
но за НІР05 0,7–1,3 г було достовірним.

Досліджувані композиції препаратів мали 
істотний вплив на формування такого важли-
вого показника якості зерна як вміст білка. 
Зокрема, за внесення по вегетуючих росли-
нах регулятора росту рослин вміст білка у 
порівнянні до контролю зростав на 0,2 %. 
Передпосівна обробка насіння Біонеостимом 
у суміші з Вермистимом Д забезпечила пере-
вищення вмісту білка до контролю на 1,5 %,  
що може бути обумовлено позитивною дією 
біологічних препаратів на проходження 
в рослинах фізіолого-біохімічних проце-
сів на фоні покращення умов мінерально-
го живлення. Дещо вищі показники вмісту 
білка були відмічені у варіанті Біонеостим  
(1,0 л/т) + Вермистим Д (7,0 л/т), де переви-
щення контролю становило 2,1 %. Найвищі 

показники вмісту білка були відмічені в зерні 
чини посівної, яку вирощували з обробкою 
насіння сумішшю біопрепарату Біонеостим 
(1,0 л/т) із регулятором росту рослин Вермис-
тим Д (7,0 л/т) за наступного обприскування 
посівів Вермистимом Д (8,0 л/га), де пере-
вищення до контролю становило 2,6 % та за 
НІР05 0,2–0,4 % було достовірним.

Висновки. Отже, застосування у посівах 
чини посівної суміші біопрепаратів сприяє 
активізації проходження у рослинах і ґрун-
ті низки біологічних процесів, які обумов-
люють покращення продуктивності посівів 
і якості зерна, проте найвідчутніший вплив 
на формування цих показників мало вико-
ристання Біонеостиму (1,0 л/т) з регулято-
ром росту рослин Вермистим Д (7,0 л/т) за 
наступного посходового внесення Вермис-
тиму Д (8,0 л/га), в результаті чого зростан-
ня урожайності культури становило на рівні  
0,51 т/га за збільшеного на 9 % показника 
маси 1000 зерен і 2,6 % – вмісту білка.
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Yield and grain quality of chickling vetch un-
der biological preparations influence

Todosiychuk O.
The article presents the research results on the 

impact of pre-sowing seed treatment with a complex 
of a biopreparation and a plant growth regulator, fol-
lowed by post-emergence application of the plant 
growth regulator, on the yield and quality of chick-
ling vetch.

The study aim was to establish the effects of the 
biopreparation «Bioneostim» (1.0 l/t) and the plant 
growth regulator «Vermistim D» (seed treatment be-
fore sowing –7.0 l/t, crops spraying – 8.0 l/ha) on the 
yield and quality chickling vetch, variety «Ivolga».

Field experiments were conducted using the sys-
tematic method with three replicates. The experimen-
tal design included variants with seed treatment before 
sowing with «Bioneostim» at a rate of 1.0 l/t, sepa-
rately and in combination with «Vermistim D» (7.0 l/t 
– seed treatment, 8.0 l/ha – foliar treatment). Сhickling 
vetch seeds were treated with biopreparation, the plant 
growth regulator, and their mixtures one day before 
sowing. On the background of seed treatment with 
«Bioneostim» and «Vermistim D» crops were sprayed 
with «Vermistim D» at a rate of 8.0 l/ha during the 
tillering phase, using 200 l/ha of the working solution.

Based on the experimental data it can be conclud-
ed that pre-sowing treatment of сhickling vetch seeds 
with a mixture of the biopreparation «Bioneostim» 
(1.0 l/t) and the plant growth regulator «Vermistim D»  
(7.0 l/t), followed by post-emergence application of 
the «Vermistim D» (8.0 l/ha), promotes the activa-
tion of various biological processes in plants and soil. 
This leads to an increase in crop yield (a grain yield 
increase of 0.51 t/ha) with a 9% increase in 1000 
grain weight and a 2.6% increase in protein content.

Key words: crop productivity, yield, сhickling 
vetch, biopreparation, plant growth regulator.
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У статті наведено результати досліджень впливу попередника 
та умов року на варіювання вмісту білка і клейковини сортів та 
селекційних ліній пшениці м’якої озимої (Triticum aestivum L.).

Метою дослідження було встановити мінливість формуван-
ня показників якості борошна, а саме вмісту білка та клейкови-
ни, сортів і селекційних ліній пшениці м’якої озимої залежно від 
попередників у різні за гідротермічним режимом роки в умовах 
центральної частини Лісостепу України. Дослідження проводили 
впродовж 2020/21–2022/23 рр. у Миронівському інституті пше-
ниці імені В. М. Ремесла НААН України. Встановлювали вплив 
п’яти попередників на вміст білка (PC) та клейковини (WGC) в 
борошні 12-ти генотипів пшениці м’якої озимої. Використовува-
ли польові, лабораторні та статистичні методи досліджень.

Встановлено, що різні за гідротермічним режимом роки ма-
ють неоднаковий вплив на формування показників якості борош-
на. Виявлено, що за посушливих умов вирощування генотипи 
пшениці м’якої озимої формують вищий вміст білка та клейко-
вини. Відмічено неоднаковий вплив попередників на формування 
показників якості борошна за різних умов дослідження. Визначе-
но вищі показники якості борошна після попередника соя (PC = 
14,9 %, WGC = 32,2 %) у 2020/21 р., після кукурудзи (PC = 14,8 %, 
WGC = 32,0 %) у 2021/22 р., після сидерального пару (PC = 11,4 %,  
WGC = 25,5 %) у 2022/23 р. Впродовж трьох років отримано най-
менші значення вмісту білка (9,4–11,8 %) та клейковини (13,2–
24,0 %) після попередника соняшник. Виокремлено найбільш ста-
більні генотипи щодо впливу попередника за вмістом білка – МІП 
Феєрія, МІП Відзнака, Лютесценс 60400 та за обома показниками 
якості борошна – Лютесценс 60049, Лютесценс 60302. Встановле-
но визначальний (PC – 21,9 %, WGC – 35,2 %) вплив умов року на 
показники якості борошна, істотний (PC – 17,6 %, WGC – 17,0 %)  
– попередника та суттєвий – взаємодії чинників рік × попере-
дник (PC – 17,5 %, WGC – 10,4 %) і генотип × рік × попередник 
(PC – 12,9 %, WGC – 8,7 %). Частка впливу генотипу становила 
4,3 % для вмісту білка та 7,6 % для вмісту клейковини. Виділено 
генотипи з найбільшими та найменшими частками впливу дослі-
джуваних чинників. Визначено достовірну сильну (r = 0,86) пря-
молінійну залежність між вмістом білка та вмістом клейковини у 
сортів та селекційних ліній пшениці м’якої озимої. Виявлені осо-
бливості впливу попередників на формування показників якості 
борошна варто враховувати за вирощування пшениці озимої.

Ключові слова: Triticum aestivum L., вміст білка, вміст клей-
ковини, умови року, попередник, коефіцієнт варіації, ANOVA.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця (Triticum aesti- 
vum L.) – одна з найпоширеніших аграрних 
культур земної кулі, оскільки є одним із ос-
новних продуктів харчування для більшості 
людей [1]. Відповідно до статистичних да-
них Продовольчої та сільськогосподарської 
організації об’єднаних націй (the Food and 
Agriculture Organization of the United Nations), 
чисельність населення світу у 2023 р. ста-
новила 8,045 млрд осіб, а до кінця 2100 р. 
очікується, що воно зросте до 10 мільярдів  
[2, 3]. Таке стрімке зростання кількості людей 
на планеті потребує відповідного збільшення 
виробництва продуктів харчування, насампе-
ред зерна пшениці, оскільки Triticum aestivum L.  
характеризується високою харчовою цінні-
стю [4]. Зростання валового збору високо-
якісного зерна є одним із важливих завдань 
сільськогосподарської науки та виробництва.

Серед низки показників, які характеризу-
ють харчову цінність зерна пшениці, найваж-
ливішим є вміст білка та клейковини [5, 6]. 
Згідно з літературними джерелами, варіюван-
ня вмісту білка в зерні пшениці здебільшого 
становить в межах від 7 до 17 % [7], проте 
може досягати 25 % [8]. Залежно від здатно-
сті білків розчинятись у різних розчинах, їх 
умовно поділяють на чотири групи: альбу-
міни, глобуліни, гліадини та глютеніни [9]. 
Вміст білка в зерні та співвідношення між 
різними білковими фракціями визначають 
якість пшеничного борошна [10, 11]. Альбу-
міни та глобуліни – легкорозчинні білки, які 
переважно знаходяться в зародку й алейроно-
вому шарі та становлять 15–20 % від загаль-
ної кількості білків пшениці [12]. Гліадини та 
глютеніни – запасні або клейковинні білки, із 
сумарною кількістю до 80–85 % від загаль-
ного вмісту білків. Саме клейковинні білки 
беруть участь в утворенні механічної основи 
тіста [13]. Харчова цінність зерна визнача-
ється також амінокислотами як основними 
структурними елементами білків, які син-
тезуються рослинним організмом [14, 15]. 
Напрям використання пшеничного борошна 
залежить від вмісту білків, вмісту вологої 
клейковини, якості білково-клейковинського 
комплексу. Тому ці показники мають важливе 
значення у промисловості.

Утворення та накопичення поживних ре-
човин у рослинах залежить від особливостей 
сорту, ґрунтово-кліматичних умов, елементів 
технології вирощування та інших чинників 
[16]. З урахуванням екологічної безпеки та 
мінімізації впливу на довкілля правильний 
підбір культур у сівозміні є одним із доступ-

них заходів у вирішення питання підвищення 
якості зерна пшениці. Вдалий вибір попере-
дника сприятиме створенню задовільного фі-
тосанітарного стану посівів, що забезпечить 
оптимальний розвиток культури в процесі 
вирощування впродовж вегетаційного періо-
ду [17]. Пшениця озима, порівняно з іншими 
озимими культурами, більш вибаглива до по-
передників. Отже, одним із вагомих чинників 
підвищення якості зерна пшениці озимої без 
значних матеріальних затрат є науково об-
ґрунтований вибір попередника [18].

Мета дослідження – встановити мінли-
вість формування показників якості борош-
на, а саме вмісту білка та клейковини, сортів 
і селекційних ліній пшениці м’якої озимої 
залежно від попередників у різні за гідротер-
мічним режимом роки в умовах центральної 
частини Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у Миронівському інститу-
ті пшениці імені В. М. Ремесла НААН Укра-
їни (МІП) впродовж 2020/21–2022/23 рр. Ви-
значали вплив п’яти попередників (соя (SB), 
соняшник (SF), кукурудза (CR), сидеральний 
пар (GM), гірчиця (MS)) на вміст білка та 
клейковини в борошні восьми сортів (Подо-
лянка (стандарт), МІП Ніка, МІП Роксолана, 
МІП Феєрія, МІП Аеліта, МІП Відзнака, МІП 
Дарунок, МІП Довіра) та чотирьох селек-
ційних ліній (Лютесценс 37548, Лютесценс 
60049, Лютесценс 60302, Лютесценс 60400) 
пшениці м’якої озимої. 

Використовували загальноприйняту тех-
нологію вирощування пшениці озимої для 
зони Лісостепу України [19]. Облікова площа 
дослідних ділянок становила 10 м2. Повтор-
ність – чотириразова.

Вміст білка (PC) в борошні визначали 
за допомогою інфрачервоного аналізатора 
СПЕКТРАН 119М із спектральним діапазо-
ном 1400–2400 нм. Вміст сирої клейковини 
(WGC) в борошні отримували ручним відми-
ванням тіста, утвореного в результаті змішу-
вання 25 г борошна з 13 мл проточної води, 
від крохмалю і оболонок. 

Обробку отриманих експериментальних 
даних проводили за методами описової ста-
тистики, варіаційним, дисперсійним, парним 
і множинним регресійним аналізами.

Результати досліджень та обговорення. 
Роки дослідження були контрастними за гід-
ротермічним режимом (табл. 1). Вегетацій-
ний 2020/21 р. за кількістю опадів (102,2 %) 
був наближеним до середньобагаторічного 
показника (СБП). Недостатню кількість опа-
дів (80,5 % до СБП) спостерігали у 2021/22 р. 
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Умови 2022/23 р. супроводжувалися надмір-
ним вологозабезпеченням, (132,6 % до СБП). 
Виявлено критично низьку кількість опадів  
(˂ 50 % до СБП) у серпні й вересні 2020/21 р.,  
у вересні, лютому та березні 2021/22 р., у січ-
ні, травні та червні 2022/23 р. Аномально ве-
лику (≥ 150 % до СБП) їх кількість отримано 
у січні, лютому і травні 2020/21 р., у квітні 
та серпні 2021/22 р., у квітні, липні, серпні, 
вересні та листопаді 2022/23 р. У роки дослі-
джень спостерігали підвищення середньо-
річної температури повітря на 1,0–1,5 °С від 
СБП. Щороку відмічали значне підвищення 
середньомісячної температури повітря на 
0,9–4,3 °С від СБП у серпні, листопаді, грудні, 
січні та червні. Також аномально теплими ви-
явилися вересень, жовтень, липень 2020/21 р., 
лютий 2021/22 р., березень 2022/23 р. з пере-
вищенням СБП на 3,1–5,1 °С, а холоднішими 
– вересень 2021/22 та 2022/23 рр., лютий і тра-
вень 2020/21 р., що на 1,3–1,6 °С нижче СБП.

За результатами досліджень встановлено, 
що різні за гідротермічним режимом роки ви-
рощування мають неоднаковий вплив на фор-

мування показників якості борошна (табл. 2). 
У посушливому 2021/22 р. отримано найви-
щий середній вміст білка (13,3 %) та клей-
ковини (28,3 %), а також найбільший розмах 
варіювання цих ознак. Найменші показники 
якості борошна (PC = 10,4 %, WGC = 19,3 %) 
відмічено у 2022/23 р. Встановлено нижчі 
значення коефіцієнту варіації (CV) та розма-
ху варіювання R вмісту білка (CV = 7,2 %;  
R = 3,8 %) у 2022/23 р., а вмісту клейковини 
(CV = 16,0 %; R = 17,2 %) у 2020/21 р. Слід 
зазначити, що надмірна кількість опадів не-
гативно впливає на формування показників 
якості борошна та може призвести до сут-
тєвого їх зниження [20, 21]. За посушливих 
умов вирощування накопичується більша 
кількість азотовмісних сполук у зерні росли-
ни через пригнічення процесу пересування 
вуглеводів з вегетативних органів рослини у 
зерно [22]. Отримані експериментальні дані, 
щодо впливу гідротермічних умов вирощу-
вання на показники якості борошна, співпа-
дають з результатами досліджень інших нау-
ковців [23–25].

Таблиця 1 – Гідротермічний режим у роки досліджень

Вегетаційний 
рік

Місяць
За рікVIII IX X XI XII I II III IV V VI VII

Сума опадів, мм

2020/21 8 21 22 28 38 57 49 28 47 87 100 111 596
2021/22 88 19 18 26 63 23 9 11 86 29 42 55 469
2022/23 88 118 30 81 43 11 28 45 85 21 39 184 773

СБП 59 51 34 40 43 36 31 34 44 52 79 81 583

Середньомісячна температура повітря, °С

2020/21 21,1 18,6 13,3 3,8 -0,3 -2,3 -4,7 2,3 7,7 14,5 20,2 23,3 9,8
2021/22 20,5 13,2 7,6 4,8 -1,1 -1,2 1,7 2,3 8,4 14,6 20,7 20,4 9,3
2022/23 21,6 12,9 8,2 3,8 0,2 -0,1 -0,5 5,2 9,3 15,5 19,7 20,9 9,7

СБП 19,6 14,5 8,3 2,3 -2,2 -4,4 -3,4 1,5 9,1 15,3 18,7 20,2 8,3
Примітка: СБП – середній багаторічний показник (1960/61–2019/20 рр.).

Таблиця 2 – Варіювання вмісту білка та клейковини пшениці озимої у роки дослідження

Вегетаційний 
рік

Вміст білка, % Вміст клейковини, %

х±σ min max R CV, 
% х±σ min max R CV, 

%
2020/21 р. 11,6±2,4 9,0 17,0 8,0 20,7 27,0±4,4 20,4 37,6 17,2 16,0
2021/22 р. 13,3±2,0 10,4 19,1 8,7 14,5 28,3±5,8 16,6 43,7 27,1 20,5
2022/23 р. 10,4±0,8 9,2 13,0 3,8 7,2 19,3±4,8 8,5 27,8 19,3 24,7

х 11,8±1,3 9,5 14,4 4,9 10,8 24,9±3,8 16,3 31,5 15,2 15,0
Примітка: x, min, max – відповідно середнє, мінімальне та максимальне значення; R – розмах  

варіювання; CV – коефіцієнт варіації.
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Прослідковували неоднаковий вплив по-
передників на формування показників яко-
сті борошна за різних умов вирощування  
(рис. 1). У 2020/21 р. виявлено вищі показни-
ки якості борошна у середньому за генотипа-
ми пшениці м’якої озимої після попередника 
соя (PC = 14,9 %, WGC = 32,2 %), у 2021/22 р.  
– після кукурудзи (PC = 14,8 %, WGC =  
32,0 %), у 2022/23 р. – після сидерального 
пару (PC = 11,4 %, WGC = 25,5 %). Отримано 
найменші значення вмісту білка (9,4–11,8 %)  
та клейковини (13,2–24,0 %) після попере-
дника соняшник у роки досліджень.

За результатами кореляційно-регресій-
ного аналізу встановлено достовірну сильну 
(r=0,86) прямолінійну залежність між вміс-
том білка та вмістом клейковини (рис. 2).  
Отримано рівняння лінійної регресії (y = 
-5,0105+2,5437×x, r2=0,75), за допомогою 
якого можна здійснювати інтерполяцію або 
екстраполяцію даних, тобто використовува-
ти для прогнозування результатів. У літе-
ратурних джерелах висвітлено різної сили 
прямолінійні зв’язки між досліджуваними 
ознаками.
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Рис. 1. Мінливість вмісту білка та клейковини пшениці озимої залежно від попередника  
у роки дослідження (середнє за генотипами): SB – попередник соя, SF – соняшник,  

CR – кукурудза, GM – сидеральний пар, MS – гірчиця.

y = -5,0105+2,5437*x; 0,95 Conf.Int.;
r = 0,8633; p = 0,0000; r2 = 0,7454
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Рис. 2. Залежність між вмістом білка та вмістом клейковини пшениці м’якої озимої,  
середнє за 2020/21–2022/23 рр.: r – коефіцієнт кореляції, r2 – коефіцієнт детермінації,  

p – рівень значущості.
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У середньому за генотипами пшениці 
м’якої озимої та роками досліджень виявле-
но більший вміст білка й клейковини після 
попередників сидеральний пар (12,7; 28,1 % 
відповідно) та соя (12,9; 26,3 %) (табл. 3). 
Тобто, переважна кількість генотипів сфор-
мували вищі показники якості борошна саме 
після наведених вище попередників. Однак 
виокремлено дві селекційні лінії пшениці 
озимої (Лютесценс 37548, Лютесценс 60400), 
в яких виявлено максимальні показники яко-
сті борошна після кукурудзи. У середньому 
за 2020/21–2022/23 рр. після попередника 
соняшник відмічено найнижчий вміст білка 
(9,5–10,6 %) та клейковини (16,3–23,1 %) для 
всіх сортів і селекційних ліній. 

Низка генотипів пшениці м’якої озимої 
характеризувалася помірною варіабельністю 

(6 ≤ CV ≤ 10 %) вмісту білка залежно від по-
передників, а саме: МІП Феєрія, МІП Від-
знака, Лютесценс 60049, Лютесценс 60302, 
Лютесценс 60400. Також відмічено помірну 
варіацію вмісту клейковини за попередни-
ками у двох селекційних ліній – Лютесценс 
60049, Лютесценс 60302. Залежно від попе-
редників інші сорти та селекційні лінії виріз-
нялися значною варіацією (11 ≤ CV ≤ 20 %) 
показників якості борошна.

У середньому за всіма варіантами дослі-
ду жоден генотип достовірно не перевищував 
сорт-стандарт Подолянка (PC = 12,1 %, WGC 
= 26,9 %) за показниками якості борошна. 
Відмічено лише сорт МІП Довіра, який в ме-
жах найменшої істотної різниці перевищував 
стандарт за вмістом білка (12,4 %). 

Таблиця 3 – Мінливість вмісту білка та клейковини сортів і селекційних ліній пшениці
                     м’якої озимої залежно від попередника, середнє за 2020/21–2022/23 рр.
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Х НІР05 CV, %

Вміст білка, %

SB 13,4 14,0 13,0 11,3 13,6 12,9 13,9 14,4 10,9 12,1 12,7 12,6 12,9 1,4 8,3
SF 10,5 10,0 10,1 9,5 10,3 10,1 10,1 10,3 10,6 10,3 10,6 10,6 10,3 1,5 3,1
CR 12,5 10,4 11,5 10,7 11,1 11,0 11,3 12,3 13,4 12,3 12,6 12,9 11,8 1,2 8,1
GM 12,9 13,5 12,1 11,1 13,3 11,4 13,6 13,3 12,9 12,7 12,7 12,7 12,7 1,2 6,2
MS 11,0 10,7 10,7 10,0 10,7 10,6 11,1 11,8 11,3 11,6 11,0 11,1 11,0 1,3 4,4
Х 12,1 11,7 11,5 10,5 11,8 11,2 12,0 12,4 11,8 11,8 11,9 12,0 11,7 1,4 4,2

НІР05 1,5 1,4 1,1 1,5 1,3 1,4 1,3 1,4 1,3 1,1 1,1 1,4 1,4 - -
CV, % 10,4 16,0 9,9 7,2 13,0 9,5 13,9 12,5 10,6 7,9 8,7 8,8 9,4 - -

Вміст клейковини, %

SB 27,3 31,0 26,0 22,2 29,9 24,2 28,7 27,8 22,9 24,2 26,8 24,0 26,3 2,4 10,7
SF 21,8 20,9 16,3 17,3 20,5 17,3 18,9 17,9 22,3 23,1 22,9 21,1 20,0 2,7 11,9
CR 29,4 23,4 23,4 23,1 26,0 22,4 23,0 24,3 30,9 27,9 26,6 29,3 25,8 2,9 11,5
GM 31,2 31,5 26,6 23,4 29,9 24,1 29,1 27,2 28,8 28,7 28,1 29,0 28,1 2,6 8,9
MS 24,9 23,8 22,5 20,9 23,5 20,5 23,6 23,5 26,7 25,7 27,1 23,8 23,9 2,6 8,5
Х 26,9 26,1 23,0 21,4 26,0 21,7 24,7 24,1 26,3 25,9 26,3 25,4 24,8 2,9 7,5

НІР05 2,6 2,7 2,5 2,8 2,4 2,8 2,8 2,7 2,6 2,5 2,6 3,0 2,9 - -
CV, % 13,8 18,4 17,9 11,6 15,8 13,3 17,3 16,3 14,1 9,2 7,6 14,1 12,4 - -

Примітка: SB – попередник соя; SF – соняшник; CR – кукурудза; GM – сидеральний пар; MS – гір-
чиця; Х – середні значення; НІР – найменша істотна різниця; CV – коефіцієнт варіації. 
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За результатами дисперсійного аналізу 
(рис. 3) встановлено достовірний (р ≤ 0,01) 
вплив усіх досліджуваних чинників. На фор-
мування вмісту білка та клейковини найбіль-
ше впливали умови року (PC – 21,9 %, WGC 
– 35,2 %). Визначено значний вплив попере-
дника на досліджувані показники якості бо-
рошна (PC – 17,6 %, WGC – 17,0 %). Також 
виявлено суттєвий вплив взаємодії чинників 
рік × попередник і генотип × рік × попере-
дник на вміст білка (17,5; 12,9 % відповідно) 
та вміст клейковини (10,4; 8,7 % відповідно). 
Генотипова складова становила 4,3 % для 
вмісту білка та 7,6 % для вмісту клейковини. 
Відмічено значний внесок у загальну диспер-
сію інших чинників.

Встановлені частки впливу досліджува-
них чинників окремо для кожного геноти-

пу (табл. 4) підтверджують отримані вище 
результати. Тобто виявлено визначальний 
вплив умов року на формування вмісту біл-
ка (31,3–43,6 %) та клейковини (39,0–58,1 %)  
у значної частини генотипів. Проте, для ок-
ремих сортів і селекційних ліній отримано 
максимальні частки впливу інших чинни-
ків. Зокрема, вміст білка у сортів МІП Ніка, 
МІП Аеліта, МІП Дарунок більшою мірою 
залежав від попередника (37,3–45,8 %), а у 
сортів Подолянка, МІП Феєрія, МІП Відзна-
ка та селекційних ліній Лютесценс 60302, 
Лютесценс 60400 – від взаємодії чинників рік 
× попередник (29,4–50,9 %). Також виявлено 
конститутивний вплив попередника на вміст 
клейковини у сортів МІП Ніка (47,1 %), МІП 
Аеліта (42,5 %) та взаємодії чинників рік × 
попередник у сорту МІП Феєрія (30,0 %).
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                                          а)                                                                                б)
Рис. 3. Частка (%) впливу чинників на вміст білка (а) та клейковини (б) 

пшениці м’якої озимої, 2020/21–2022/23 рр. 

Таблиця 4 – Частка (%) впливу чинників на вміст білка та клейковини сортів і селекційних ліній
                      пшениці м’якої озимої, 2020/21–2022/23 рр.
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Вміст білка

Рік (В) 30,8 14,0 31,3 8,2 24,1 14,4 12,4 43,6 43,4 28,4 26,9 36,0
Попередник (С) 17,0 37,3 27,7 20,8 44,7 19,4 45,8 26,0 28,0 13,2 14,5 17,3

B×C 37,7 33,5 28,0 29,4 15,6 46,5 25,2 15,1 16,3 49,0 50,9 29,1
Невраховані чинники 14,4 15,1 13,0 41,5 15,6 19,7 16,7 15,4 12,3 9,4 7,7 17,6

Вміст клейковини

Рік (В) 50,0 31,4 39,0 29,2 37,7 42,8 39,8 42,3 51,4 55,2 58,1 58,0
Попередник (С) 23,7 47,1 32,2 24,2 42,5 26,3 29,8 34,1 20,7 13,0 6,9 14,8

B×C 20,7 13,3 22,3 30,0 12,0 18,0 23,2 14,9 22,0 24,0 27,4 20,8
Невраховані чинники 5,5 8,2 6,5 16,6 7,8 12,8 7,2 8,6 5,8 7,7 7,5 6,4
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Відмічено найменші часки впливу умов 
року на вміст білка (8,2 %) та клейковини 
(29,2 %) у сорту МІП Феєрія, попередника 
– у селекційних ліній Лютесценс 60049 (PC 
– 13,2 %, WGC – 13,0 %) і Лютесценс 60302 
(PC – 14,5 %, WGC – 6,9 %), взаємодії чинни-
ків рік × попередник – у сортів МІП Аеліта 
(PC – 15,6 %, WGC – 12,0 %) та МІП Довіра 
(PC – 15,1 %, WGC – 14,9 %). 

Отже, у результаті проведених дослі-
джень визначено частки впливу умов року, 
попередника та їх взаємодій на формування 
вмісту білка й клейковини сортів і перспек-
тивних селекційних лінії пшениці м’якої ози-
мої в умовах центральної частини Лісостепу 
України. Встановлені особливості впливу 
попередників на формування показників яко-
сті борошна варто враховувати під час розро-
блення базових елементів технології вирощу-
вання сортів пшениці озимої.

Висновки. За результатами дослідження 
виявлено, що за посушливих умов вирощу-
вання генотипи пшениці м’якої озимої фор-
мують вищі показники якості борошна.

У середньому за генотипами пшениці 
м’якої озимої відмічено вищі показники якості 
борошна після попередника соя (PC = 14,9 %, 
WGC = 32,2 %) у 2020/21 р., після кукурудзи 
(PC = 14,8 %, WGC = 32,0 %) у 2021/22 р., після 
сидерального пару (PC = 11,4 %, WGC = 25,5 %)  
у 2022/23 р. Впродовж трьох років отримано 
найменші значення вмісту білка (9,4–11,8 %) 
та клейковини (13,2–24,0 %) після попере-
дника соняшник.

За коефіцієнтом варіації виокремлено 
більш стабільні генотипи щодо впливу по-
передника на вміст білка – МІП Феєрія, МІП 
Відзнака, Лютесценс 60400 та на формування 
обох показників якості борошна – Лютесценс 
60049, Лютесценс 60302. 

Встановлено визначальний (PC – 21,9 %, 
WGC – 35,2 %) вплив умов року на показники 
якості борошна, істотний (PC – 17,6 %, WGC 
– 17,0 %) – попередника та суттєвий – взаємо-
дії чинників рік × попередник (PC – 17,5 %, 
WGC – 10,4 %) і генотип × рік × попередник 
(PC – 12,9 %, WGC – 8,7 %). Частка впливу 
генотипу становила 4,3 % для вмісту білка та 
7,6 % для вмісту клейковини. Виділено гено-
типи з найбільшими та найменшими частка-
ми впливу досліджуваних чинників.

Визначено достовірну сильну (r = 0,86) 
прямолінійну залежність між вмістом білка 
та вмістом клейковини у сортів і селекційних 
ліній пшениці м’якої озимої.
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Variability of flour quality indicators of soft 
winter whea genotypes depending on preceding 
crop

Shadchyna T., Kochmarskyi V., Pravdziva I., 
Vasylenko N., Khoroshko N., Shevchenko T.

The article presents the research results of 
preceding crop and growing season conditions 
influence on protein content variation, wet gluten 
content of varieties and breeding lines of soft winter 
wheat (Triticum aestivum L.).

The purpose of the research was to establish 
the variability of flour quality indicators formation, 
namely protein content (PC) and wet gluten content 
(WGC) of soft winter wheat varieties and breeding 
lines depending on preceding crops in years with 
different hydrothermal conditions in environments of 
the central part of the Forest-Steppe of Ukraine. The 
research was conducted during 2020/21-2022/23 at 
the V.M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat of 
NAAS of Ukraine. The influence of five predecessors 
on protein content and wet gluten content in flour of 
12 genotypes of soft winter wheat was determined. 
Field, laboratory and statistical research methods 
were used.

It was established that years with different 
hydrothermal conditions reveal unequal effects on 
the formation of flour quality indicators. It was found 
that under arid growing conditions the genotypes 
of soft winter wheat form a higher protein content 
and wet gluten content. The unequal influence of 
preceding crops on the formation of flour quality 
indicators under different research conditions was 
noted. Higher quality indicators of flour were 
determined after soybean as preceding crop (PC = 
14.9%, WGC = 32.2%) in 2020/21, after corn (PC 
= 14.8%, WGC = 32.0%) in 2021/ 22, after green 
fallow (PC = 11.4%, WGC = 25.5%) in 2022/23. 
During three years the lowest values of protein 
content (9.4-11.8%) and wet gluten content (13.2-
24.0%) was noted after sunflower. The most stable 
genotypes of the influence of the predecessor on the 
protein content were identified – MIW «Feyeriya», 
MIW «Vidznaka» and «Lutescens 60400» were 
the most stable ones, while «Lutescens 60049» 
and «Lutescens 60302» were the most stable 
according to both indicators of flour quality. The 
determining influence for year conditions on flour 
quality indicators was established (PC – 21.9%, 
WGC – 35.2%): significant (PC – 17.6%, WGC – 
17.0%)  – predecessor and essential – interaction of 
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factors year × preceding crop (PC – 17.5%, WGC 
– 10.4 %) and genotype × year × preceding crop 
(PC – 12.9%, WGC – 8.7%). The genotype share 
was 4.3% for protein content and 7.6% for wet 
gluten content. The genotypes with the most and 
the least parts of the influence of the studied factors 
were identified. A reliable strong (r = 0.86) linear 
relationship between protein content and wet gluten 

content in varieties and breeding lines of soft winter 
wheat was determined. The identified influence 
features of predecessors on the formation of flour 
quality indicators should be taken into account 
when growing winter wheat.

Key words: Triticum aestivum L., protein content, 
wet gluten content, growing season conditions, 
predecessor, variation coefficient, ANOVA.
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пожежного захисту лісових екосистем в 
умовах сьогодення. «Агробіологія», 2024. 
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Показано, що протипожежний захист лісових екосистем у 
сучасних умовах є надзвичайно важливим завданням, яке по-
требує комплексного підходу. Основні аспекти включають про-
філактику, моніторинг, оперативне реагування та післяпожежне 
відновлення. У зв’язку зі зміною клімату, антропогенним впли-
вом та підвищенням частоти пожеж, сучасні заходи адаптують 
до нових викликів. Профілактика є базовим елементом проти-
пожежного захисту, спрямованим на запобігання виникненню 
пожеж. До таких заходів віднесено розчищення територій, ство-
рення протипожежних смуг, проведення кампаній із підвищення 
обізнаності населення про пожежну безпеку, обмеження в’їзду 
транспортних засобів і заборона розведення вогню у пожежоне-
безпечний період.

У статті вказано на своєчасний моніторинг і виявлення по-
жеж за допомогою сучасних технологій, які дозволяють швидко 
виявляти загоряння та оцінювати ситуацію. Важливим є викори-
стання супутникових даних для фіксації гарячих точок і аналізу 
масштабу пожеж та систем відеоспостереження, використання 
безпілотників для патрулювання великих територій і виявлення 
пожеж у важкодоступних місцях та прогнозування пожежоне-
безпечних умов (температура, вологість, вітер) для визначення 
зон ризику.

Розглянуто питання оперативного реагування на виникнен-
ня лісових пожеж та вчасного їх гасіння, як ручного, так із залу-
ченням технологій. Доведено, що відновлення лісів після пожеж є 
важливою складовою для екологічного балансу та є потреба ана-
лізу стану екосистеми й проведення коригувальних заходів. Знач-
ну увагу слід приділяти захисту біорізноманіття, особливо щодо 
захисту рідкісних видів флори і фауни, які можуть постраждати 
від пожеж.

Висвітлено питання впровадження інновацій для підвищення 
ефективності протипожежного захисту: використання алгоритмів 
для аналізу погодних даних і прогнозування пожеж, застосування 
мобільних додатків та автоматизованих систем реагування.

Протипожежний захист лісових екосистем сьогодні – це поєд-
нання сучасних технологій, ефективного управління, соціальної 
відповідальності та адаптації до змін клімату. Комплексний підхід 
і швидке реагування допомагають мінімізувати збитки та забезпе-
чувати стійкість лісових екосистем у майбутньому.

Ключові слова: лісові екосистеми, протипожежний захист, 
біорізноманіття, інновації, засоби гасіння, технології.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Значна кількість пожеж в 
Україні виникає щороку у природних екоси-
стемах через лісові та трав’яні пожежі [1], 
що призводить до значних збитків у лісовому 
господарстві, погіршення екологічного стану 
та можливого скорочення біорізноманіття [2].

Україна наразі перебуває в епіцентрі небез-
печних ситуацій через лісові пожежі. Масш-
табні лісові пожежі, що інтенсивно ширяться 
нашою державою впродовж останніх років 
мають глобальний прояв, оскільки можуть 
розповсюджуватися на значні території, зо-
крема і на суміжні держави [3]. Зазначено [4],  
що особливим чинником впливів на довкілля 
є пожежі, які виникають під час війни. Вони 
можуть виникати і неконтрольовано поширю-
ватися у часі та просторі як у зоні активних 
бойових дій, так і далеко за її межами. Дослі-
джено, що за два роки війни (2022–2024 рр.)  
горіло 8096 км2 території України, 1047 км2 
– це ліси, що згоріли внаслідок війни та че-
рез неможливість рятувальників їх погасити. 
Вплив бойових дій наразі є однією з основних 
причин виникнення лісових пожеж, внаслі-
док чого пожежі характеризують як такі, що 
виникли «внаслідок обстрілів» та «пожежі на 
замінованих територіях» [5]. 

Система протипожежного захисту лісів в 
умовах сьогодення є недосконалою, оскіль-
ки залишається проблема щодо застосуван-
ня незахищених від вражаючої дії зброї та 
боєприпасів лісових масивів. Питання щодо 
збереження природних, а саме лісових еко-
систем, є актуальним, особливо зараз, під 
час військових дій в Україні. Поряд із за-
вданнями попередження, тактики гасіння 
пожеж є необхідність раціонального вико-
ристання технічних засобів, які дають змогу 
ефективно локалізовувати та ліквідовувати 
такі пожежі [6]. 

Мета дослідження полягає у визначен-
ні основних аспектів протипожежного захи-
сту лісових екосистем на сучасному етапі та 
адаптувати їх до нових викликів сьогодення.

Матеріал і методи дослідження. Матері-
алом для досліджень слугували наявні техно-
логії профілактики, моніторингу, оператив-
ного реагування, відновлення лісових еко-
систем та збереження біорізноманіття [7–10]. 
Використовували методи: спостереження, 
опис, порівняння, аналіз [11].  

Результати дослідження та обговорен-
ня. Перспективними можуть бути досліджен-
ня щодо вивчення та інтеграції передових 
технологій, дослідження впливу кліматичних 
умов та розробка адаптаційних стратегій [7]. 

Система протипожежного захисту лісових 
екосистем в сучасних умовах насамперед має 
бути спрямована на запобігання, виявлення й 
ефективну ліквідацію лісових пожеж та має 
базуватися на комплексному підході, який 
включає профілактичні, організаційні, тех-
нічні та оперативні заходи.

До профілактичних заходів можна відне-
сти розчищення лісів (видалення сухостою, 
хмизу, опалого листя та інших легкозаймис-
тих матеріалів); створення мінералізованих 
смуг (штучних зон без рослинності шириною 
1–2 м), які запобігають поширенню вогню; 
будівництво протипожежних доріг для поділу 
лісових масивів; контроль за діяльністю лю-
дини (заборона розведення відкритого вогню 
у лісах у пожежонебезпечний період, роз-
міщення інформаційних знаків і плакатів із 
правилами протипожежної безпеки, заборона 
спалювання сухої рослинності поблизу лісів).

Важливим профілактичним заходом є ви-
користання системи моніторингу та виявлен-
ня лісових пожеж [8, 9]. Загрози виникнення 
пожежі найбільші в період засухи та підви-
щеної температури повітря, що спричиняє 
високу пожежну небезпеку. Тому саме в та-
кий період вводять режим підвищеного моні-
торингу щодо лісових угідь для працівників 
лісового господарства та Державної служ-
би України з надзвичайних ситуацій [10]. 
Для раннього їх виявлення використовують 
сучасні технології та методи: спостережні 
пункти (встановлення пожежних веж у стра-
тегічно важливих місцях із широким оглядом 
території); системи відеоспостереження (ви-
користання камер спостереження з датчика-
ми диму та тепла); супутниковий моніторинг 
(використання даних зі супутників для фікса-
ції осередків тепла й визначення зон ризику); 
безпілотники (використання дронів для ре-
гулярного патрулювання лісових територій і 
виявлення ранніх ознак загорянь); метеоро-
логічні системи (прогнозування пожежоне-
безпечних умов на основі даних про темпера-
туру, вологість, вітер і кількість опадів). 

Перспективними методами моніторингу 
та прогнозування пожежної небезпеки лісів 
стало в свій час дистанційне зондування Зем-
лі, штучний інтелект та системи підтримки 
прийняття рішень (СППР) [11–13]. З часом 
почали використовувати пілотовані і безпі-
лотні літальні апарати [14, 15]. Для прогнозу-
вання пожежної небезпеки деякі дослідники 
вказують на необхідність об’єднання даних 
карт пожежної небезпеки за умовами погоди, 
нормалізованого диференційованого індексу 
вологи, нормалізованого вегетаційного індек-
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су та теплових аномалій з лісотаксаційними 
даними [16–18]. В Україні, починаючи з 2007 
року, розпочато розробку геоінформаційних 
систем лісотаксаційних даних. Від початку 
війни, на основі зафіксованих супутниками 
NASA даних, отримані відомості оператив-
ної космічної зйомки Landsat 8 Global Fires I 
і матеріалів дистанційного зондування Землі 
(ДЗЗ) Terra MODIS. Результати моделювання 
показують локалізацію пожеж та дозволяють 
визначити пошкоджені природоохоронні те-
риторії, цінні біотопи тощо. Цей метод не є 
досконалим, має невелику похибку, проте 
дозволяє зробити оцінку масштабів вигоран-
ня природних територій [4].

Завдяки розробці сучасних систем мо-
ніторингу стало можливим не лише швидко 
скоординувати дії пожежників і загасити во-
гонь, а також заздалегідь розпізнати пожежо-
небезпечну зону [19].

Незалежно від того, якими чинниками 
(природними чи антропогенними) зумовлені 
лісові пожежі, їх ліквідації приділяють осо-
бливу увагу. Необхідно дотримуватися всіх за-
конів з безпеки, політики щодо ризиків і про-
цедур на рівні відомства або організації. Для 
оперативного гасіння пожеж застосовують 
наступні заходи: створення пожежних команд 
(підготовка спеціалізованих бригад із техні-
кою для швидкого реагування); використан-
ня пожежних машин, водовозів, мотопомп,  
тракторів із плугами (для створення мінера-
лізованих смуг); використання літаків і гелі-
коптерів для скидання води або спеціальних 
вогнегасних речовин на великі осередки вог-
ню; локалізація пожеж (оточення осередку 
вогню, створення захисних смуг і контрольо-
ване спалювання навколишньої рослинності, 
щоб обмежити поширення полум’я).

Організаційні заходи включають: плану-
вання (розробку планів протипожежного захи-
сту для кожного лісництва); навчання та під-
готовка персоналу (проведення навчань для 

лісників, пожежників і місцевих жителів із 
правил пожежної безпеки та дій у разі пожеж; 
співпрацю лісових господарств, Державної 
служби з надзвичайних ситуацій (ДСНС) та 
органів місцевого самоврядування.

Слід звернути увагу на особливу потребу 
у створенні добровільних товариств з охоро-
ни лісу, оскільки органи лісового господар-
ства не можуть забезпечити повністю своїми 
ресурсами його захист [10].

Для гасіння лісових пожеж використову-
ють різні методи і засоби. Ручні інструмен-
ти використовують в операціях з управління 
пожежами. Деякі стандартні ручні інстру-
менти можуть бути ефективними в боротьбі 
з пожежами. Здебільшого їх використовують 
для створення мінералізованих смуг. Вони 
можуть мати як багатоцільове використан-
ня, так і для виконання певних завдань. Є ін-
струменти для копання, рубання, скобління, 
обприскування і гасіння пожежі методом за-
кидання ґрунтом. У таблиці 1 наведено сфери 
застосування ручних інструментів. 

Ручні інструменти для боротьби з пожажа-
ми можна використовувати як за прямої, так і 
непрямої атаки, залежно від діапазону висоти 
полум'я, на що вказують дані таблиці 2.

Одним із способів протидії пожежам є 
створення протипожежного бар'єру або міне-
ралізованої смуги. Під час проєктування про-
типожежних бар’єрів слід враховувати гео- 
просторове розміщення та щільність випад-
ків лісових і ландшафних пожеж, які здатні 
поширюватися на землі лісового фонду [21].

Мінералізована смуга – це будь-яка очи-
щена смуга або частина протипожежного 
бар'єру, створена з метою розриву в горючих 
матеріалах для попередження поширення по-
жежі. Її можна створювати ручними інстру-
ментами або механізованим устаткуванням. 
В таблиці 3 наведено рекомендації щодо ши-
рини мінералізованої смуги залежно від виду 
горючого матеріалу.

Таблиця 1 – Види ручних інструментів [20]

Копання Скобління/
вигрібання Рубка Обприскування

Гасіння пожежі 
методом 

закидання 
ґрунтом/збивання

Лопата
Штикова лопата

Мотига
Комбінований 

інструмент Горгі

Граблі
Тяпка

Граблі-мотика 
Маклеода

Комбінований 
інструмент Горгі

Сокира
Паласкі

Комбінований 
інструмент Горгі

Кущоріз
Кривий ніж 
для вирубки 
чагарнику

Ранцевий 
обприскувач

Хлопавка
Штикова лопата

Лопата
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Мінералізовані смуги можуть сповільни-
ти або зупинити поширення лісової пожежі, 
але вони не впливають на показники природ-
ної пожежної небезпеки. Тому потрібно вико-
ристовувати інші заходи, зокрема: будівниц-
тво лісових доріг, створення мобілізаційних 
планів реагування на випадок виникнення 
пожежі, впорядкування лісових водоймищ 
тощо. Такі організаційно-технічні заходи мо-
жуть удосконалити тактичну сторону бороть-
би з лісовими пожежами і потребують окре-
мого дослідження [20].

У системі забезпечення охорони лісів від 
пожеж мало зустрічається інформації про 
протипожежне значення узлісь. Для захисту 
від пожеж лісів та населених пунктів, які з 
ним межують, потрібно створювати ефек-
тивні протипожежні бар’єри, що обмежать 
поширення вогню. Одним із таких підходів є 
формування пожежостійких узлісь із перева-
жанням листяних деревних видів (дуб, бере-
за, клен, ясен, липа тощо) [22]. 

Використання новітніх технологій у лісо-
вій пірології полягає в автоматизації систем 

спостереження (впровадження смартсистем, 
які автоматично фіксують пожежі й повідом-
ляють про це відповідні служби); мобільні 
додатки (інформування громадян про рівень 
пожежної небезпеки через смартфони (на-
приклад, у реальному часі); використання 
спеціальних хімікатів (ретардантів), які запо-
бігають поширенню вогню.

На засіданні Науково-технічної ради 
Держлісагентства України у грудні 2023 р. 
було розглянуто та схвалено до впроваджен-
ня «Сервіс підтримки прийняття рішень під 
час гасіння лісових пожеж» з використанням 
веб-технологій із залученням сил і засобів 
ДСНС України. Програма складається з трьох 
додатків: додаток «Оптимізація розміщення 
систем відеоспостереження»; вебдодаток для 
створення мережі лісових доріг та вебдодаток 
з управління транспортом за гасіння пожеж. 
Сервіс дає можливість мобільним пристроям 
надсилати повідомлення про своє знаходжен-
ня безпосередньо до бази даних або зберігати 
їх у локальній базі даних до появи мобільно-
го інтернету. Окрема вебсторінка відображує 

Таблиця 2 – Висота полум'я, керівництво з тактики і методів [20]
Висота полум'я 

(м) Значення

0–0,5 Пожежі зазвичай затухають самі

0,5–1,5
Інтенсивність пожежі невисока.

Можна використовувати ручні інструменти в прямій атаці, 
щоб взяти пожежу під контроль.

1,5–2,5
Пожежа є занадто інтенсивною для прямої атаки ручними  інструментами.

Може знадобитися вода або бульдозери.
Рекомендується флангова/паралельна атака.

2,5–3,5
Пожежа є занадто інтенсивною для прямої атаки з протипожежного бар'єру.

Можуть знадобитися скид води з вертольотів і літаків.
Флангова/паралельна атака, залежно від висоти полум'я на ділянці.

3,5–8
Дуже інтенсивна пожежа.

Відпал або зустрічний низовий вогонь можуть зупинити головну частину пожежі.
Рекомендуються флангова/паралельна і непряма атаки, залежно від висоти 

полум'я на ділянці.

8+ Екстремальне поширення пожежі.
Рекомендуються стабільні стратегії.

Таблиця 3 – Рекомендації по ширині мінералізованої смуги [20]

Вид горючого матеріалу Ширина очищеної смуги,          
м

Ширина в мінеральному 
ґрунті, м

Трава/зернові 0,5–1 0,5–1

Кущики 1–3,5 0,2–1

Ліс 6 1

Торф/коріння 0,5 0,5
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пожежі й ступінь їх розвитку за даними сис-
теми моніторингу пожеж та супутникових 
даних. Крім того, вона містить інтерфейс для 
розміщення транспорту вздовж контуру по-
жежі (рис. 1) [23].

Така система авторизованого доступу до 
вебдодатку має низку переваг, дозволяє кон-
тролювати транспорт та залучати транспорт-
ні засоби ДСНС через встановлення на них 
пристроїв спостереження.

Оперативні заходи є критично важливими 
для мінімізації шкоди від лісових пожеж. Їх 
ефективність залежить від:

−	 швидкого виявлення загоряння;
−	 професійної підготовки персоналу;
−	 наявності сучасного обладнання;
−	 чіткої координації дій усіх задіяних 

структур.
Своєчасне реагування та використання 

новітніх технологій значно знижують ризик 
масштабних лісових пожеж і зберігають при-
родні ресурси.

Важливим питанням є післяпожежна 
відновлювальна діяльність, що включає ро-
боти для відновлення лісу – це насамперед 
залісення (висадка нових дерев для віднов-
лення знищеної рослинності). Основним 
етапом є і відновлення ґрунту (покращення 

структури ґрунту, постраждалого від поже-
жі, за допомогою органічних добрив або по-
сіву трав). Також необхідно провести оцінку 
біорізноманіття та впливу пожежі на фауну 
й флору.

Колективом авторів запропоновано кла-
сифікацію лісових пожеж за різних способів 
та характеристику методів їх попередження і 
управління ризиками, що впливають на їх ви-
явлення (табл. 4) [24].

Доведено, що ведення лісового госпо-
дарства в Україні, яке зумовлене глобальни-
ми кліматичними змінами, антропогенним 
впливом на довкілля тощо  сприятиме ви-
робленню чітких стратегічних і тактичних 
підходів для подальшого розвитку та покра-
щення виконання лісом екологічних і соці-
альних функцій [24]. Важливим аспектом у 
вирішенні цього питання є система проти-
пожежного захисту, що включає три основні 
функції:

−	 екологічну – збереження біорізнома-
ніття та попередження деградації екосистем;

−	 економічну – зменшення збитків для 
лісового господарства та інфраструктури;

−	 соціальну – забезпечення безпеки 
людей, що проживають поблизу лісових 
масивів.

Рис. 1. Зображення супутникових даних розміщення транспорту
 вздовж контуру пожежі [23].
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Доведено, що лісові пожежі негативно 
впливають на екологічний стан не лише лісу, 
а й довкілля, призводять до значних матері-
альних збитків та незворотніх природних 
процесів, а ліквідація їх наслідків потребує 
проведення різних лісівничих заходів. У рос-
лин, що зазнали ураження вогнем, відбува-
ються зміни фізіологічного стану, а інколи й 
повна їх загибель. Тому лісівнича галузь по-
требує розв’язання завдань зниження пожеж-
ної небезпеки у лісових екосистемах, прове-
дення лісовідновлення та інших заходів, що 
впливають на пожежостійкість лісу [25].

На сьогодні можемо спостерігати нега-
тивний вплив пожеж після бойових дій і за-
стосування російськими військами тактики 

«випаленої землі», що призвели до значно-
го збільшення втрат природних екосистем.  
Також таке явище може призвести до ерозії 
ґрунту. Розглянуті авторами лісові пожежі 
внаслідок війни – це лише одна з багатьох 
ланок її екологічних наслідків для природи 
України [4].

Отже, протипожежний захист включає 
соціальні та екологічні заходи із залученням 
громадськості (навчання місцевих жителів 
правил безпеки та участі в лісовій охороні), 
міжнародною співпрацею (обмін досвідом і 
ресурсами між країнами для ефективної бо-
ротьби з пожежами) та охороною біорізнома-
ніття (захист рідкісних видів флори і фауни, 
які можуть постраждати від пожеж).

Таблиця 4 – Характеристика методів попередження і управління ризиками виникнення лісових 
                     пожеж [24]

Ознака 
класифікації Вид методу Характеристика методу

За
 с

по
со

бо
м 

вп
ли

ву Нормативні правові
Створюють основу організаційних рішень, способів 
адміністрування, умов реалізації економічних та соціально-
психологічних методів.

Організаційні 
(адміністративні)

Передбачають організацію виконання цілей у межах 
нормативно-правових обмежень та здійснення контролю за 
дією економічних та соціально-психологічних методів.

Економічні 
і соціально-
психологічні

Визначають ефективну структуру адміністрування, її 
нормативну правову основу.
Засновані на впливі на психологію людей.

За
 х

ар
ак

те
ро

м 
вп

ли
ву Превентивні Спрямовані на недопущення чи запобігання виникненню 

несприятливого стану керованого об’єкта.

Репресивні Спрямовані на придушення стихійного лиха, що вже 
відбувається.

Компенсаційні Спрямовано на часткове або повне відшкодування втрат, 
завданих у ситуаціях ризику.

За
 с

пр
ям

ов
ан

іс
тю

 д
ії Зниження Спрямовані на зменшення розмірів можливих збитків чи 

ймовірності настання несприятливих подій.

Збереження
Не завжди означають відмову від дій щодо компенсації 
збитків. Для відшкодування збитків можуть створювати 
резервні фонди, залучати зовнішні джерела.

Передача Означають передачу відповідальності за ризики третім 
особам за збереження їхнього рівня.

За
 ч

ас
ом

 
вп

ли
ву

Дододійні
Планують та здійснюють завчасно: страхування, самостра-
хування, запобіжні заходи та інші методи передачі і знижен-
ня ризиків.

Післяподієві Передбачають отримання коштів за ліквідацію збитків.
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Висновок. Протипожежний захист лісо-
вих екосистем у сучасних умовах є надзви-
чайно важливим завданням, яке потребує 
комплексного підходу. У зв’язку зі зміною 
клімату, антропогенним впливом, військо-
вими діями та підвищенням частоти пожеж, 
сучасні заходи адаптують до нових викликів. 
Протипожежний захист лісових екосистем 
сьогодні – це поєднання сучасних технологій, 
ефективного управління, соціальної відпові-
дальності та адаптації до змін клімату. Комп-
лексний підхід і швидке реагування допома-
гають мінімізувати збитки та забезпечувати 
стійкість лісових екосистем у майбутньому.

В результаті огляду і аналізу протипо-
жежного захисту лісових екосистем визначе-
но основні аспекти:

-	 своєчасний моніторинг і виявлення 
пожеж за допомогою сучасних технологій 
дозволить швидко виявляти загоряння та 
оцінити ситуацію;

-	 використання супутникових даних 
для фіксації гарячих точок і аналізу масш-
табу пожеж та систем відеоспостереження;

-	  застосування безпілотників для па-
трулювання великих територій і виявлення 
пожеж у важкодоступних місцях;

-	  прогнозування пожежонебезпечних 
умов (температура, вологість, вітер) для ви-
значення зон ризику; 

-	 оперативне реагування на виникнення 
лісових пожеж та вчасної їх локалізації;

-	 відновлення лісів після пожеж для 
збереження екологічного балансу;

-	 захист біорізноманіття;
-	 впровадження інновацій для підви-

щення ефективності протипожежного захи-
сту.

Отже, ефективна система протипожежно-
го захисту потребує поєднання сучасних тех-
нологій, правильної організації та активної 
участі громадян.

Рис. 2. Серебрянське лісництво, наслідки пожеж та військових дій 
на території заказника «Серебрянський».

Джерело: DeepStateUA [23].
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Review and main aspects analysis of fire 
protection of forest ecosystems in current 
conditions

Lozinska T., Sytnyk O., Velyka K.
In today’s world fire protection is considered to 

be of great importance for forest ecosystems. Thus, 

it requires complex approaches. The main aspects 
include rapid response, prevention, monitoring and 
post-fire regeneration. Due to climate change, an-
thropological impact and increased forest fire fre-
quency modern measures are adapted to new cha- 
llenges.

Forest fire prevention is the basic element of 
fire safety aimed at avoiding fires. Such preventive 
measures include forest clearing, creating of 
firebreaks, raising of public awareness of fire safety, 
and restricting of vehicle entry and fire burning during 
fire danger periods.

This article points out the necessity of timely fire 
monitoring and detection using new technologies that 
enable recognition of fire ignition and estimation of 
the situation.

It is important to use satellite data, video 
surveillance systems to pinpoint areas of fire ignition 
and analyze the forest fire extent. Drones are also used 
for patrolling large territories, fire detection in hard-
to-reach areas, and weather forecasting (temperature, 
humidity, wind) in order to identify fire risk zones.

The issues of rapid response to forest fires and 
their timely extinguishing, both manually and with the 
use of technology, were considered.

It has been proven that forest restoration after 
fires is an important component of ecological balance. 
There is a need to analyze the ecosystem state and 
apply corrective measures.

Considerable attention should be paid to the 
protection of biodiversity, especially to the protection 
of rare species of flora and fauna that may be affected 
by fires. 

The issues of implementing innovations to 
improve the efficiency of fire protection are covered: 
the use of algorithms for analyzing weather data and 
forecasting fires, the use of mobile applications and 
automated response systems.

Fire protection of forest ecosystems today is 
a combination of modern technologies, effective 
management, social responsibility and adaptation to 
climate change. An integrated approach and rapid 
response help to minimize damage and ensure the 
sustainability of forest ecosystems in the future.

Keywords: forest ecosystems, fire protection, 
biodiversity, innovations, extinguishing agents, 
technologies. 
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Сегетальна рослинність у сільськогосподарських посівах 
є лімітуючим чинником у більшості випадків, тому метою до-
сліджень було порівняти чотири системи основного обробітку 
і чотири системи удобрення за їх протибур’яновою ефектив-
ністю та продуктивністю сівозміни. Встановити оптимальне 
поєднання систем обробітку та удобрення.

Чотирирічними (2020–2023 рр.) дослідженнями на чор-
ноземі типовому глибокому малогумусному середньосуглин-
ковому дослідного поля Білоцерківського НАУ встановлено, 
що в стаціонарній польовій зернопросапній п’ятипільній 
сівозміні показники забур’яненості істотно не відрізнялися 
за полицево-дискового (контрольного) і диференційованого 
(полицево-безполицево-дискового) обробітків. За безполи-
цево-дискового і дискового обробітків вони істотно підвищу-
ються.

Закономірних змін актуальної і потенційної забур’янено-
сті залежно від систем удобрення не встановлено.

Сира маса однієї бур’янистої рослини найнижча за дифе-
ренційованого, найвища – за постійного дискового обробітку. 
Із підвищенням норми внесених добрив вона зростає. 

За безполицево-дискового і дискового обробітків про-
дуктивність сівозміни істотно зменшується. За виходом су-
хої речовини товарної продукції агрофітоценозів сівозміни 
диференційована система обробітку ґрунту перевищує кон-
трольний варіант, проте неістотно (різниця не перевищувала  
0,25 т/га за НІР0,05 0,30 т/га). За виходом сухої речовини то-
варної і нетоварної продукції диференційований обробіток 
переважав полицево-дисковий (контроль) лише на удобрених 
ділянках. 

За збільшення норми удобрення сира маса бур’янів в 
агрофітоценозах сої і пшениці озимої знижується, а кукуру-
дзи і соняшнику – підвищується.

Ключові слова: ґрунт, сівозміна, добрива, обробіток, 
агрофітоценози, забур’яненість, продуктивність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Незважаючи на великий 
арсенал різноманітних засобів захисту агро-
ценозів від шкідливих організмів, світове 
землеробство втрачає майже третину рос-
линницької продукції від бур’янів, хвороб 
і шкідників. Це при тому, що голодує вось-
ма частина населення – 800 млн громадян.  
У системі захисту рослин, яка є невід’ємною 
ланкою будь-якої сучасної системи землероб-
ства [1], частка протибур’янових заходів пе-
ревищує 60 % [2].

Майже тридцятип'ятирічна криза в Украї-
ні (економічна й екологічна) спричинила екс-
пансію бур'янів на орні землі через: відсут-
ність цільового державного фінансування на 
управління бур'яновим компонентом агрофі-
тоценозів; істотне зниження культури земле-
робства (безсистемне застосуванння механіч-
ного основного обробітку ґрунту, спрощення 
і повсюдне порушення агротехнологій або ж  
і нехтування ними); адаптацію сегенталь-
них рослин до мінливих екологічних умов; 
істотне потепління клімату та підвищення в 
агрофітоценозах рясності типових для Степу 
і Південного Лісостепу видів бур'янів через 
їх переміщення на північ країни (зворотного 
переміщення не спостерігається); перезимів-
лю значної частки зимуючих видів бур'янів; 
майже повсюдне зведення рекомендованих 
науковцями, побудованих за принципами 
плодозміни, 8–11-пільних універсальних 
сівозмін до спеціалізованих, зокрема, зерно-
вих або короткоротаційних [2].

В Україні за кожні наступні 10 років се-
редньорічна температура атмосферного по-
вітря зростала на 0,4 °С на тлі зниження ат-
мосферних опадів. Площа сухої і дуже сухої 
ріллі – 11,6 млн га, що становить 37 % [3]. За 
останню четверть століття площа з достатнім 
і надмірним зволоженням зменшилася на 10 % 
і становить 22,5 % території держави, зокрема 
7,6 млн га ріллі [4]. Отже, аридизація клімату 
і значна рясність бур'янів загострюють пер-
шочергову проблему вітчизняного рільництва 
– забезпечення необхідною масою доступної 
вологи культурного компонента агрофітоце-
нозів. На сьогодні ґрунтова волога в Лісостепу 
і Степу визначає екологічні межі продуктив-
ності сільськогосподарських рослин.

Відомо, що зменшення ротаційного пе-
ріоду сівозміни супроводжується знижен-
ням продуктивності гектара ріллі [5]. У ко-
роткоротаційних, особливо дво-трипільних 
сівозмінах з часткою зернових 70–100 % за 
відсутності відповідної експертизи ресурс-
но-енергетичного потенціалу господарства 

застоовують мілкий, поверхневий чи навіть 
нульовий обробітки, хімічне прополювання 
агрофітоценозів гербіцидами однієї групи, 
що призводить до резистентності окремих 
видів бур’янів. На сьогодні більше як на 65 % 
площі орних земель України  розповсюджені 
багаторічні бур’яни [2].

Потенційна забур’яненість орного шару 
досягла 1,47 млд шт./га насінин в Поліссі, 1,71 
– Лісостепу та 1,14 млд шт./га в Степу. Це при 
тому, що низький рівень її передбачає наяв-
ність лише до 10 млн шт./га, за якого можна 
відмовитися від хімічного прополювання [6]. 
Оскільки Україна за забрудненістю рільничої 
продукції залишками пестицидів посідає 6–7 
місце в світі [2], то зменшення гербіцидного 
навантаження на орні землі за допомогою на-
уково обґрунтованого механічного обробітку 
ґрунту є надзвичайно актуальним завданням 
аграрної науки. Держава не добирає через 
бур’яни на орних землях 25–30 % врожаю, а 
в окремі роки половину і навіть більше [2].

У стаціонарних польових дослідах науко-
вих установ України  потенційна забур’яне-
ність орного шару за ротаційний період вось-
ми-десятипільних сівозмін зменшувалася на 
25–35 %. Тому для радикального зниження її 
необхідно не менше трьох-чотирьох ротацій-
них періодів сівозмін [6], тобто цей процес є 
досить тривалим і потребує глибоких знань. 
Не простежується негативного впливу бур’я-
нів на агрофітоценози за їх частки не більше 
1–3 % від загальної маси сільськогосподар-
ських рослин.

Першочерговим завданням ресурсозбе-
рігаючих технологій механічного обробітку 
є регулювання рясності бур’янового компо-
нента в агрофітоценозах і водного режиму 
ґрунту.

Оскільки заходи основного обробітку зі 
створення оптимальної будови ґрунту і кон-
тролювання бур’янів досить часто перешкод-
жають один одному, певний загал вітчизняних 
науковців наголошують про високу ефектив-
ність регулювання складення ґрунту (щільнос-
ті будови) механічним обробітком за величини 
актуальної забур’яненості полів сівозміни, що 
не перевищує статистичного (критичного) по-
рогу шкодочинності бур’янів [7].

В Україні проведено значний обсяг дослі-
джень щодо впливу різних систем основного 
обробітку на забур’яненість агрофітоценозів, 
проте результати їх досить суперечливі. Вод-
ночас перехід вітчизняного хлібороба на міл-
кий, поверхневий, мульчуючий чи нульовий 
обробітки стримується відсутністю науково 
обґрунтованих рекомендацій вчених щодо їх 
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проведення в різноротаційних сівозмінах за 
певних екологічних і ландшафтних умов [8].

За дорожнечі паливно-мастильних мате-
ріалів і аридизації клімату невеликий загал 
господарств України повністю перейшов 
на технології No-till Strip-till, зокрема ТОВ 
«Мрія» і ПП «Михайлівський лан» Біло-
церківського району Київської області, ТОВ 
«Жива нива» Андрушівського району Жито-
мирської області, фермерське господарство 
«Дона Олексія Пилиповича» Теплицького 
району Вінницької області, ПП «Агроеколо-
гія» Шишацького району та СФГ «Дослідне» 
Семенівського району Полтавської області, 
СТОВ «Гусарівське» Ізюмського району Хар-
ківської області, ПП «Агрофірма-Додола»  
Бериславського району та ДП «Дослідне 
господарство» «Великі Клини» Скадовсько-
го району Херсонської області; фермерські 
господарства «Відродження», «Аннушка» і 
«Арумент» відповідно Вознесенського, Пер-
вомайського районів і м. Миколаїв Мико- 
лаївської області; ТОВ «ВВІ-Агро» Березан-
ського та «Союз-Спецтехніка» і ФГ «Анас-
тасія» Синельниківського районів Дніпро- 
петровської [9, 10].

Відсоток виживання багаторічних видів 
бур’янів істотно вищий за плоскорізкого об-
робітку, ніж оранки, а поверхневий обробіток 
(глибиною до 8 см) сприяє їх вегетативному 
розмноженню та поширенню. Останній за-
безпечує надійне зберігання насіння малоріч-
них видів бур’янів у ґрунті та наступне його 
проростання. Основна частка насіння одно-
річних видів бур’янів уникає знищення за по-
верхневих обробітків ґрунту через наявність 
періоду біологічного спокою і розтягнутого 
періоду проростання навіть за сприятливих 
умов. За нульового обробітку ґрунту прак-
тично не зменшується наявність бур’янів в 
агрофітоценозах [6].

На чорноземах звичайних Північного 
Степу України під пшеницю озиму після 
непарових попередників рекомендується 
чизельний обробіток на 14–16 см, який забез-
печує кращий фітосанітарний стан посівів, 
ніж дискування на 10–12 см [11].

Мілкий безполицевий обробіток чор-
нозему типового спричиняє істотне збіль-
шення забур’яненості соняшнику і загалом 
короткоротаційних сівозмін. Найвищу про-
тибур’янову ефективність у зернопросапній 
і плодозмінній п’ятипільних сівозмінах за-
безпечив полицево-безполицевий обробіток, 
що передбачає оранку один раз за ротацій-
ний період (відповідно під буряки цукрові та 
соняшник) і чизелювання та дискування під 

решту культур [12]. За мілкого безполицево-
го обробітку домінували односім’ядольні, а 
за полицево-безполицевого – двосім’ядольні 
бур’яни. За підвищення норм добрив забур’я-
неність агрофітоценозів соняшнику зменшу-
ється [13].

У плодозмінній п’ятипільній сівозміні 
Правобережного Лісостепу України ефек-
тивність контролювання бур’янів найвища 
за диференціального і тривалого мілкого, 
найнижча – за постійного плоскорізного об-
робітку чорнозему типового. Виробництву 
рекомендований тривалий мілкий обробіток 
в сівозміні, за якого глибоку (30–32 см) оран-
ку проводять під буряки кормові, а під решту 
культур – обробіток досковим і полицевим 
лущильником на глибину 10–12 см [14].

В орному шарі чорнозему типового мало-
гумусного Лівобережного Лісостепу України 
кількість насіння бур’янів істотно нижча за 
безполицевого загортання зеленого добрива 
редьки олійної, порівняно з оранкою на тлі по-
верхневого (6–8 см) розпушення під картоплю 
і буряки цукрові. За найглибшого (28–30 см)  
безполицевого загортання сидерату наймен-
ша потенційна забур’яненість верхньої ча-
стини (0/10 см) орного шару – 57 млн шт./га 
насіння [15]. 

На чорноземах типових глибоких малогу-
мусних в польових сівозмінах Лівобережного 
Лісостепу України безполицевий і диферен-
ційований обробітки підвищують рясність 
бур’янового компонента в агрофітоценозах, 
порівняно з оранкою, на 21–30 %. Найбільша 
вона в агрофітоценозах зернових культур за 
восьмирічного застосування нульового об-
робітку [16]. У своїй монографії дослідник 
вказує, що зростання забур’яненості агро-
фітоценозів за  заміни оранки безполице-
вим обробітком становить загрозу зниження 
продуктивності полів переважно просапних 
рослин. Він констатує на відсутність до-
цільності в щорічному проведенні оранки та 
рекомендує глибокий (не менше 25–27 см) 
обробіток плугом проводити один раз в 3–4 
роки під просапні культури, насамперед бу-
ряк цукровий. Безполицеві глибокі та середні 
обробітки краще проводити чизельними зна-
ряддями і частка їх має становити 30–50 % 
всіх заходів основного обробітку в сівозміні. 
Для забезпечення належної протибур’янової 
ефективності чизельного обробітку в агрофі-
тоценозах просапних культур доцільно засто-
совувати ґрунтові гербіциди або поліпшений 
зяблевий обробіток, що включає дворазове 
лущення та культивацію за 15–20 діб до ос-
новного обробітку [17].
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На чорноземах південних важкосуглин-
кових дослідного поля Одеської державної 
сільськогосподарської дослідної станції най-
кращі результати регулювання бур’янового 
компонента в агрофітоценозах пшениці ози-
мої впродовж семи років (2011–2017) забез-
печила оранка на 22–24 см, найгірші – міл-
кий (на 8–10 см) безполицевий обробіток. 
Дослідниця рекомендує виробництву дифе-
ренційовану систему основного обробітку 
ґрунту [18].

У трирічному (2016–2018) польовому 
досліді Прикарпатського національного уні-
верситету імені Василя Стефаника найнижча 
рясність бур’янового компонента в агрофіто-
ценозі пшениці ярої зафіксована за мілкого 
(на 8–10 см) обробітку дисковими боронами, 
ніж за оранки дерново-підзолистого ґрунту 
на глибину 14–16 і 20–22 см [19].

У тридцятип’ятирічних стаціонарних по-
льових дослідах Кіровоградського інституту 
агропромислового виробництва протибур’я-
нова ефективність різноглибинної оранки в 
1,5–2,0 рази, плантажної і двоярусної – на 
21–43 % вища, ніж за плоскорізного, диско-
вого і фрезерного обробітків чорнозему зви-
чайного важкосуглинкового. У перший рік 
застосування нульового обробітку забур’яне-
ність на рівні оранки, на третій – як і за міл-
кого обробітку [20].

В Лівобережному Степу України потенцій-
на забур’яненість чорнозему південного кар-
бонатного середньосуглинкового на 30–87 %  
нижча за постійної оранки на 22–24 см, ніж 
систематичного дискування на 10–12 см.  
У семипільній зернопаропросапній сівозміні 
цей показник найнижчий за поєднання оран-
ки під просапні рослини (кукурудзу і соняш-
ник) і дискового обробітку під зернові й зер-
нобобові [21].

У південній частині Правобережного Лі-
состепу України заміна полицевого обробіт-
ку чорнозему опідзоленого безполицевим 
та зменшення їх глибини з 25–27 до 20–22 і 
15–17 см спричиняє істотне зростання акту-
альної і потенційної забур’яненості [22].

Частка насіння бур’янів в шарах чорнозе-
му типового малогумусного 0–10, 10–20 і 20–
30 см орного (0–30 см) шару становила від-
повідно 25, 35 і 40 % за глибокої на 25–27 см  
оранки. За безполицевих обробітків цей по-
казник у шарі 0–10 см коливався від 46 до  
50 %, а в шарі 20–30 см – від 22 до 25 %. 
Потенційна забур’яненість верхнього шару 
ґрунту в 1,2–1,4 рази вища за безполицевого, 
ніж полицевого, обробітку під агрофітоцено-
зи соняшнику [23].

Мета дослідження – порівняти чотири 
системи основного обробітку і чотири систе-
ми удобрення за їх протибур’яновою ефектив-
ністю та продуктивністю сівозміни. Встанови-
ти оптимальне поєднання систем обробітку та 
удобрення, що забезпечує отримання з гектара 
ріллі короткоротаційної сівозміни 4,6 т сухої 
речовини, 6,3 т кормових одиниць і 0,54 т пе-
ретравного протеїну основної продукції.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2020–2023 рр. 
на чорноземі типовому глибокому малогу-
мусному дослідного поля Білоцерківського 
НАУ. У стаціонарній польовій зернопросап-
ній сівозміні вивчали чотири системи меха-
нічого обробітку (табл. 1) і чотири системи 
удобрення (табл. 2). За нульової системи до-
брив не вносили, за першої, другої і третьої 
відповідно 6 т гною + N54P48K48; 6 т гною + 
N92P66K90 і 6 т гною + N120P92K110 на гектар 
орної землі сівозміни.

У досліді елементарних ділянок 240, пов-
торність триразова. На площі повторення 
розміщені суцільно і систематично, ділянки 
першого порядку (системи обробітку) – в 
один ярус послідовно і систематично, ділян-
ки другого порядку (системи удобрення) – 
послідовно в чотири яруси.

Посівна та облікова площі ділянок першо-
го порядку становили відповідно 684(9×76) і 
448(7×64) м2, другого – 171(9×19) і 112(7×16) м2.  
Без оточуючих захисних смуг площа одного 
поля сівозміни – 7835,6 м2 (76×103,1).

Сівозміна загальною площею 3,7 га пов-
ністю розгорнута на території дослідного 
поля і в часі.

Визначали потенційну забур’яненість ме-
тодом відмивання ґрунтових зразків, відібра-
них буром Каленьтєва, на ситах з отворами 
діаметром 0,25 мм [24], актуальну забур’яне-
ність – кількісно-ваговим методом [25] перед 
збиранням урожаю.

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Перед збиранням сої в орному (0–30 см) 
шарі ґрунту за нульової, першої, другої і тре-
тьої систем удобрення кількість насіння бур’я-
нів вища відповідно на 11,9; 13,7; 15,4 і 16,7 % 
по безполицево-дисковому обробітку, 3,1; 4,1; 
5,3 і 5,6 – диференційованому, 24,0; 26,4; 28,8 
і 30,1 % – по дисковому обробітку, ніж на кон-
тролі. За підвищення норм добрив цей показ-
ник зменшується на всіх варіантах обробітку, 
а різниця між ними зростає. Середнє значення 
потенційної забур’яненості  на неудобрених 
ділянках становило 101,3 млн шт./га, удобре-
них найвищою нормою – 98,0 млн шт./га, тоб-
то на 3,3 % нижче (табл. 3).
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Кількість бур’янистих рослин на ква-
дратний метр поля зернобобової культури за 
чизельно-дискового, полицево-безполицево- 
дискового і дискового обробітків, порівняно  
з контролем, більша відповідно на 11,8; 5,9 і 
19,1 % за відсутності внесених добрив, 14,0; 
7,0 і 21,1 – за норми 6 т/га гною + N54P48K48, 
16,3; 8,1 і 24,5 – 6 т/га гною + N92P66K90, 17,4; 8,7 
і 26,1 % за внесення 6 т/га гною + N120P92K110. Із 
підвищенням рівня удобрення різниця між ва-
ріантами обробітку збільшується, а кількість 
бур’янистих рослин зменшується.

Аналогічна закономірність по досліджу-
ваних системах обробітку спостерігається 
щодо маси бур’янистих рослин, яка за друго-
го, третього і четвертого варіантів, порівняно 
з першим, зростала відповідно на 24,8; 2,9 і 
38,5 % на неудобрених ділянках, 22,4; 5,4 і 
34,6 – удобрених першою нормою добрив, 
27,7; 4,3 і 39,8 – другою, 28,8; 4,8 і 42,9 % – 
удобрених третьою нормою добрив.

Сира маса однієї бур’янистої рослини 
найвища за дискового (2,30 г), найнижча – 
за диференційованого обробітку (1,97 г). За 
всіх варіантів обробітку зі збільшенням норм 
добрив цей показник зменшувався. На неудо-
брених ділянках, удобрених першою, другою 
і третьою нормами добрив він становив від-
повідно 2,29; 2,15; 2,06 і 2,04 г.

Підвищення всіх показників забур’яне- 
ності сої за диференційованого обробітку, по-
рівняно з контролем, виявилося неістотним.

Перед збиранням пшениці озимої потен-
ційна забур’яненість за безполицево-дисково-
го, диференційованого і дискового обробітків 
перевищила контроль відповідно на 12,4; 5,5 
і 17,4 % на неудобрених ділянках, 11,8; 6,4 і 
19,1 – удобрених 6 т/га гною + N54P48K48, 10,9; 
7,0 і 20,9 – 6 т/га гною + N92P66K90, 10,4; 7,6 і 
22,0 % – удобрених 6 т/га гною + N120P92K110.

Підвищення норм внесення добрив су-
проводжується незначним зменшенням цього 
показника: за першої, другої і третьої систем 
удобрення відповідно на 1,7; 2,9 і 3,3 %, по-
рівняно з неудобреними ділянками, де серед-
нє його значення становило 94,2 млн шт./га. 
За третього і особливо четвертого варіантів 
обробітку він практично не змінюється.

Кількість бур’янистих рослин за дру-
гого, третього і четвертого варіантів об-
робітку, порівняно з контролем, вища 
відповідно на 13,6; 6,8 і 18,2 % на неудо-
брених ділянках, 16,7; 8,3 і 22,2 % – удо-
брених першою нормою добрив, 18,8; 9,4 
і 25,0 – другою, 20,0; 10,0 і 26,6 % – тре-
тьою нормою добрив. Отже, за зростання 
норм добрив різниця в кількості бур’янів 
між контрольним і експериментальни-
ми варіантами обробітку підвищується, а 
їх чисельність знижується на 16,7; 25,0 і  
29,2 % відповідно за першої, другої і третьої 
систем удобрення, порівняно з нульовою.

Таблиця 1 – Системи основного обробітку ґрунту у сівозміні

№ 
поля

Культура 
сівозміни

Варіанти (системи) основного обробітку ґрунту

І
Полицево-
дисковий 

(контроль)

ІІ
Безполицево 
(чизельно)-
дисковий

ІІІ
Диференційо-

ваний
(полицево-

безполицево-
дисковий)

IV
Дисковий

Глибина (см) і засоби проведення основного обробітку ґрунту
1 Соя 10–12 (д.б.) 20–22 (г.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

2

Пшениця 
озима 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.)

Гірчиця біла 
на сидератах 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3 Кукурудза 25–27 (п.) 25–27 (г.) 25–27 (п.) 10–12 (д.б.)

4
Ячмінь ярий 10–12 (д.б.) 10–12 (г.) 10–12 (г.) 10–12 (д.б.)

Гірчиця біла 
на сидератах 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

5 Соняшник 25–27 (п.) 25–27 (г.) 25–27 (г.) 10–12 (д.б.)

Примітка: п – плуг ПЛН-5-35; д.б. – дискова борона БДВ-3,0; г – глибокорозпушувач (чизель) ГР-3,4.
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За підвищення норм добрив різниця в 
показниках сирої маси бур’янів між кон-
трольним варіантом обробітку та другим і 
четвертим зменшувалася, проте залишалася 
істотною. Зростання всіх показників забур’я-
неності за диференційованого обробітку за 
всіх систем удобренням неістотне. Сира маса 
бур’янів в агрофітоценозі пшениці озимої за 
нульової, першої, другої і третьої систем удо-
брення відповідно вища на 29,9; 22,7; 17,7 і 
13,7 % по безполицево-дисковому обробіт-
ку, 4,3; 6,3; 7,9 і 7,6 – полицево-безполице-
во-дисковому, 39,7; 33,1; 28,4 і 22,8 % – по 
дисковому обробітку, ніж на контролі (по по-
лицево-дисковому обробітку). 

За нульової, першої, другої і третьої сис-
тем удобрення сира маса однієї бур’янистої 
рослини становила відповідно 2,03; 2,13; 2,21 
і 2,29 г на першому варіанті обробітку, 2,32; 
2,24; 2,19 і 2,17 – другому, 1,98; 2,09; 2,18 і 
2,24 – третьому, 2,40; 2,32; 2,27 і 2,22 г – на 
четвертому варіанті обробітку. Отже, цей по-
казник найвищий за дискового, а найнижчий 
за диференційованого обробітків. Із підви-
щенням кількості внесених добрив цей по-
казник зростає за полицево-дискового і дифе-
ренційованого обробітків, а на решті варіан-
тів простежується зворотна закономірність.

В агрофітоценозі кукурудзи за зростання 
рівня внесених добрив підвищується потен-
ційна забур’яненість. Найвища вона за дис-
кового, найжнича – за диференційованого 
обробітку. На другому і четвертому варіантах 
обробітку, порівняно з контролем, цей показ-
ник більший відповідно на 8,7 і 15,1 % за від-
сутності внесених добрив, 11,1 і 17,4 – за пер-
шої системи удобрення, 13,0 і 18,3 – другої, 
13,7 і 19,0 % – за третьої системи удобрення. 
Зменшення потенційної забур’яненості по 
диференційовану обробітку за досліджува-
них систем удобрення становило відповідно 
6,1; 7,8; 8,6 і 9,5 % та було істотним лише на 
удобрених ділянках досліду.

Кількість рослин бур’янів на удобрених 
варіантах практично не залежала від норми 
добрив, на неудобрених ділянках їх істотно 
менше. На неудобрених і удобрених ділянках 
цей показник вищий за чизельно-дискового 
обробітку відповідно на 10,5 і 16,1 %, диско-
вого – 14,9 і 20,4 % та нижчий за диферен-
ційованого – на 11,3 і 15,0 %.

Сира маса бур’янів за першої, другої і тре-
тьої систем удобрення, порівняно з неудобре-
ними ділянками, зростала відповідно на 34,8; 
41,5 і 49,5 % по полицево-дисковому обробіт-
ку, 40,4; 46,5 і 54,8 – безполицево-дисковому, 
27,4; 33,3 і 41,6 – полицево-безполицево- 

дисковому, 39,3; 45,8 і 54,4 % – по дисковому 
обробітку.

Цей показник за чизельно-дискового і 
дискового обробітків, порівняно з контролем, 
вищий відповідно на 15,6 і 22,3 % за нульової 
системи удобрення, 20,4 і 26,4 – за першої, 
19,8 і 26,1 – другої, 19,8 і 26,3 % – за третьої 
системи удобрення. За диференційованого 
обробітку він нижчий на 10,8 % за нульової 
та на 15,6 % – за решти систем удобрення.

Із підвищенням норм добрив сира маса 
однієї бур’янистої рослини зменшується: за 
нульової, першої, другої і третьої систем удо-
брення вона становила відповідно 2,89; 3,11; 
3,31 і 3,49 г. За диференційованого обробітку 
вона на рівні контролю (3,12–3,13 г), а за без-
полицево-дискового і дискового – на 4–5 % 
вища.

В агрофітоценозі ячменю ярого потен-
ційна забур’яненість неістотно нижча по ди-
ференційованому та істотно вища по безпо-
лицево-дисковому і дисковому обробітках, 
ніж на контролі. За підвищення норм добрив 
вона зростала: на удобрених першою, другою 
і третьою нормами добрив ділянках відпо-
відно на 6,5; 10,9 і 14,7 %, порівняно з неу-
добреними. За другого і четвертого варіантів 
обробітку цей показник перевищив контроль 
відповідно на 6,5; 10,9 і 14,7 %, порівняно з 
неудобреними. За другого і четвертого варі-
антів обробітку цей показник перевищував 
контроль відповідно на 14,6 і 20,2 % на неу-
добрених варіантах, 12,9 і 18,1 – удобрених 6 
т/га гною + N54P48K48, 11,7 і 17,4 – 6 т/га гною 
+ N92P66K90, 10,4 і 15,9 % – удобрених 6 т/га 
гною + N120P92K110. Диференційований обро-
біток зменшував цей показник на неудобре-
них ділянках на 6,0 %, удобрених найвищою 
нормою добрив – на 4,0 %.

Кількість бур’янів за диференційованого 
обробітку на 5–8 % нижча, а за безполице-
во-дискового і дискового обробітків відпо-
відно на 13–15 і 16–21 % вища (залежно від 
системи удобрення), ніж на контролі. Підви-
щення норм внесення добрив супроводжу-
ється зниженням цього показника: за першої, 
другої і третьої систем удобрення він змен-
шувався відповідно на 6,0; 13,5 і 16,8 %, по-
рівняно з неудобреними ділянками.

За чизельно-дискового і дискового обро-
бітків, порівняно з контрольним, сира маса 
бур’янів вища на 26–33 %, а за диференційо-
ваного – на 7–9 % нижча.

Маса однієї бур’янистої рослини найниж-
ча за диференційованого (2,29 г), найвища – 
за чизельно-дискового (2,63 г) обробітків, а 
з підвищенням норм добрив зростає на всіх  
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варіантах. За нульової, першої, другої і тре-
тьої систем удобрення вона становила відпо-
відно 2,21; 2,31; 2,38 і 2,43 г по полицево-дис-
ковому обробітку, 2,52; 2,60; 2,68 і 2,70 – без-
полицево-дисковому, 2,17; 2,25; 2,34 і 2,40 
– диференційованому, 2,41; 2,54; 2,63 і 2,68 г  
– по дисковому обробітку. Отже, приріст 
цього показника за найвищої норми добрив, 
порівняно з неудобреними ділянками, за вка-
заних вище варіантів обробітку становив від-
повідно 9,9; 7,1; 10,6 і 11,2 %.

Потенційна забур’яненість ґрунту під 
соняшником вища неістотно за диферен-
ційованого та істотно – за чизельно-диско-
вого і дискового обробітків, ніж на контро-
лі. За збільшення добрив вона знижується. 
За нульової, першої, другої і третьої систем 
удобрення цей показник вищий відповідно 
на 12,4; 11,7; 10,7 і 10,2 % за другого варі-
анта обробітку, 3,1; 2,7; 2,8 і 3,3 – третього, 
17,1; 15,1; 14,4 і 14,8 % – за четвертого варі-
анту обробітку, ніж на контролі. На удобре-
них найбільшою нормою добрив ділянках, 
порівняно з неудобреними, приріст цього 
показника становив на першому, другому, 
третьому і четвертому варіантах обробітку 
відповідно 6,9; 8,7; 6,7 і 8,8 %.

Кількість бур’янистих рослин вища не-
істотно (на 3–4 %) за диференційованого та 
істотно – за безполицево-дискового і диско-
вого обробітків. Встановлено, що різниця 
рясності бур’янового компоненту в агрофіто-
ценозі олійної рослини між двома останніми 
варіантами і контролем зростає з підвищен-
ням норм внесених добрив. Зокрема, різниця 
в кількості і сирій масі бур’янистих рослин 
між другим варіантом обробітку та першим 
становила відповідно 17,0 і 26,5 % за нульо-
вої системи удобрення, 14,9 і 19,7 – першої, 
12,6 і 17,7 – другої, 11,8 і 15,4 % – за третьої 
системи удобрення. Різниця в цих показниках 
рясності бур’янів між четвертим і першим ва-
ріантами обробітку ще вища: 24,5 і 36,7 % на 
неудобрених ділянках, 21,9 і 27,7 – удобрених 
6 т/га гною + N54P48K48, 19,8 і 26,7 – 6 т/га гною 
+ N92P66K90, 19,1 і 24,4 % – удобрених 6 т/га  
гною + N120P92K110 на користь систематичного 
дискування. Маса бур’янистих рослин прак-
тично на одному рівні за полицево-дискового 
і диференційованого обробітків.

Маса однієї бур’янистої рослини найвища 
за дискового, найнижча – за диференційова-
ного обробітку. Із підвищенням норм добрив 
вона зростає за нульової, першої, другої і тре-
тьої систем удобрення, становить відповідно 
2,96; 3,15; 3,29 і 3,40 г по полицево-дисково-
му обробітку, 3,20; 3,28; 3,44 і 3,51 – чизель-

но-дисковому, 2,88; 3,06; 3,18 і 3,30 – полице-
во-чизельно-дисковому, 3,25; 3,30; 3,48 і 3,55 г  
– по дисковому обробітку.

Загалом по сівозміні кількість насіння 
бур’янів в орному шарі чорнозему типово-
го та бур’янистих рослин в агрофітоценозах 
практично однакова за полицево-дискового 
і диференційованого обробітків. Сира маса 
бур’янистих рослин нижча неістотно на неу-
добрених та істотно – на удобрених ділянках 
диференційованого обробітку.

За безполицево-дискового і дискового 
обробітків істотно зростає потенційна й ак-
туальна забур’яненість сівозміни. Сира маса 
однієї бур’янистої рослини найвища за дис-
кового, найнижча – за диференційованого об-
робітку. 

Закономірних змін потенційної та акту-
альної забур’яненості залежно від систем 
удобрення не встановлено. Спостерігалося 
підвищення сирої маси однієї бур’янистої 
рослини за збільшення норм внесених до-
брив.

Кількість насіння бур’янів в орному шарі 
за нульової, першої, другої і третьої систем 
удобрення становила відповідно 97,3; 98,7; 
99,2 і 99,6 млн шт./га по полицево-дисковому 
обробітку, 108,8; 110,8; 111,5 і 111,8 – безпо-
лицево-дисковому, 97,0; 98,3; 98,9 і 99,2 – ди-
ференційованому, 115,4; 117,5; 118,7 і 119,5 
млн шт./га – по дисковому обробітку за НІР0,05 
9,8 млн шт./га.

Кількість бур’янистих рослин за вказа-
них вище систем удобрення становила від-
повідно 77, 82, 77 і 76 шт./м2 на першому ва-
ріанті обробітку; 87, 94, 89, 87 – другому; 76, 
79, 74 і 73 – третьому; 91, 98, 93 і 92 шт./м2 

– на четвертому варіанті обробітку за НІР0,05 
– 7 шт./м2.

Сира маса бур’янистих рослин за вказа-
них вище систем удобрення становила відпо-
відно 194,6; 224,2; 222,7 227,5 г/м2 по поли-
цево-дисковому обробітку, 239,9; 272,3; 269,0 
і 271,6 – чизельно-дисковому, 188,4; 210,3; 
207,4 і 212,1 – диференційованому, 255,0; 
288,5; 286,0 і 290,3 г/м2 – по дисковому обро-
бітку за НІР0,05 12,4 г/м2.

Актуальна забур’яненість, кількість і маса 
бур’янів вищі відповідно на 12, 14 і 21 % по 
безполицево-дисковому та 19, 20 і 29 % – по 
дисковому обробітку, ніж на контролі.

Сира маса однієї бур’янистої рослини за-
галом по сівозміні за першого, другого, тре-
тього і четвертого варіантів обробітку ста-
новила відповідно 2,43; 2,68; 2,39 і 2,71 г на 
неудобрених ділянках; 2,54; 2,70; 2,49 і 2,73 г  
– удобрених 6 т/га гною + N54P48K48, 2,62; 
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2,76; 2,56 і 2,80 – 6 т/га гною + N92P66K90, 2,70; 
2,81; 2,64 і 2,85 г – удобрених 6 т/га гною + 
N120P92K110 .

Із урахуванням основної і побічної продук-
ції культурного компонента агрофітоценозів 
продуктивність сівозміни за нульової, першої, 
другої і третьої систем удобрення становила 
відповідно 4,66; 7,91; 10,01 і 11,02 т/га сухої 
речовини за полицево-дискового обробітку, 
4,04; 7,20; 9,29 і 10,15 – безполицево-диско- 
вого, 5,06; 8,43; 10,63 і 11,63 – диференційова-
ного, 3,94; 7,15; 9,22 і 10,12 т/га – за дискового 
обробітку і НІР0,05 0,45 т/га.

За виходом товарної продукції другий і 
четвертий варіанти обробітку істотно посту-
палися контролю, а другий неістотно пере-
вищував його. За нульової, першої, другої і 
третьої систем удобрення цей показник на-
був відповідно наступних значень: 2,16; 3,56; 
4,43 і 4,82 т/га – по полицево-дисковому об-
робітку, 1,85; 3,20; 4,06 і 4,39 – безполице-
во-дисковому, 2,34; 3,78; 4,69 і 5,07 – дифе-
ренційованому, 1,80; 3,16; 4,00 і 4,35 т/га – за 
дискового обробітку і НІР0,05 0,31 т/га.

Висновки. Загалом по сівозміні показни-
ки забур’яненості істотно не відрізнялися за 
полицево-дискового (контрольного) і дифе-
ренційованого (полицево-безполицево-дис-
кового) обробітків. За безполицево-дисково-
го і дискового обробітків вони істотно підви-
щуються.

Закономірних змін актуальної і потенцій-
ної забур’яненості залежно від систем удо-
брення не встановлено.

Сира маса однієї бур’янистої рослини 
найнижча за диференційованого, найвища 
– за постійного дискового обробітку. Із під-
вищенням норми внесених добрив вона зро-
стає. 

За безполицево-дискового і дискового 
обробітків продуктивність сівозміни істотно 
зменшується. За виходом сухої речовини то-
варної продукції агрофітоценозів сівозміни 
диференційована система обробітку ґрун-
ту перевищує контрольний варіант, проте  
неістотно (різниця не перевищувала 0,25 т/га  
за НІР0,05 0,30 т/га. За виходом сухої речо-
вини товарної і нетоварної продукції дифе-
ренційований обробіток переважав полице-
во-дисковий (контроль) лише на удобрених 
ділянках. 

За збільшення норми удобрення сира 
маса бур’янів в агрофітоценозах сої і пшени-
ці озимої знижується, а кукурудзи і соняшни-
ку – підвищується.
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Comparative assessment of weed infestation 
of agrophytocenoses under different systems of 
main cultivation and fertilization of typical cher-
nozem in crop rotation

Primak I., Voitovyk M., Yezerkovska L., 
Karaulna V., Panchenko O., Obrazhiy S.

Segetal vegetation in agricultural crops is a lim-
iting factor in most cases, so the aim of the research 
was to compare four main tillage systems and four 
fertilization systems in terms of their anti-weed ef-
ficiency and crop rotation productivity, establish the 
optimal combination of cultivation and fertilization 
systems.

Four-year (2020-2023) studies on the typical 
deep, low-humus, medium-loam black soils of the 
Bila Tserkva National Agrarian University experi-
mental field have established that in a stationary field, 
a five-field crop rotation with grain rows. indicators 
of weediness did not differ significantly for shelf-disk 
(control) and differentiated (shelf-without-shelf-disk) 
treatments. They increase significantly during shelf-
less disc and disc processing.

Regular changes in actual and potential weedi-
ness depending on fertilization systems have not been 
established.

The raw weight of one weed plant is the lowest 
than differentiated one, the highest is under continu-
ous disk cultivation. It increases with the increase in 
the rate of applied fertilizers.
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With an increase in the rate of applied fertilizers, 
it grows. With non-shelf-disk and disk tillage, crop 
rotation productivity decreases significantly. In terms 
of dry matter output of commercial products of ag-
rophytocenosis, the crop rotation differentiated soil 
cultivation system exceeds the control variant, but 
not significantly (the difference did not exceed 0.25 
t/ha with R&D 0.05 0.30 t/ha. The output of dry mat-
ter of commercial and non-commercial products is 

monitored by differentiated shelf-disc (control) only 
in fertilized areas.

With an increase in the fertilizer rate, the wet 
mass of weeds in soybean and winter wheat agrophy-
tocenosis decreases, while that of corn and sunflower 
increases.

Keywords: soil, crop rotation, fertilizers, culti-
vation, agrophytocenosis, weed infestation, produc-
tivity.
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Вплив мінерального удобрення та поза-
кореневого підживлення на урожайність і 
якісні показники насіння гірчиці. «Агро-
біологія», 2024. № 2. С. 166–173.

Vyshnevsky V., Vyshnivsky P. The influence 
of mineral fertilizer and foliar feeding on 
the yield and quality indicators of mustard 
seeds. «Agrobiology», 2024. no. 2,  
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Прийнято: 21.11.2024 р.
Затверджено до друку: 28.11.2024 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2024-191-2-166-173

В статті представлено результати досліджень впливу рівня 
удобрення видів гірчиці (Sinapis alba, Brassica juncea, Brassica 
nigra) на формування її урожайності та якісних показників насін-
ня в умовах Північного Лісостепу України.

Встановлено, що кожен вид гірчиці позитивно реагує на по-
закореневе підживлення препаратом Флороне. Однак рівень ефек-
тивності цього заходу залежав як від насичення досліджуваних 
варіантів елементами мінерального живлення так і реакції сорту 
на нього. Найвищі показники урожайності гірчиці забезпечують 
варіанти з максимальним рівнем насичення азотними добривами 
на фоні внесення фосфорно-калійних добрив у дозі P60K90. Однак 
максимальна реакція досліджуваних сортів видів гірчиці на поза-
кореневе підживлення залежить від удобрення і є найвищою у гір-
чиці білої за внесення N30P60K90 (23,9 %), гірчиці сизої – N45P60K90 
(19,4 %) та гірчиці чорної – N30P60K90 (18,3 %). На основі отрима-
них експериментальних даних встановлено, що у сортах гірчиці 
вміст сирого білка у насінні істотно не змінювався від впливу еле-
ментів технології вирощування. На варіантах із внесенням препа-
рату Флороне для сорту Еталон вміст білка становив 26,4±0,10 %, 
сорту Мрія – 23,0±0,01 % і Царівна Півночі – 26,4±0,21 %; вміст 
олії, відповідно – 41,2±0,10; 43,6±0,09 та 40,0±0,03 %.

Показники рівня урожайності та вмісту олії в насінні залежа-
ли від впливу досліджуваних чинників і визначали її загальний 
вихід, забезпечуючи максимум, за найвищого рівня удобрення в 
комплексі з препаратом Флороне – у гірчиці білої сорту Еталон на 
рівні 0,93 т/га, гірчиці сарептської сорту Мрія – 1,01 т/га та гірчи-
ці чорної сорту Царівна Півночі – 0,85 т/га.

Ключові слова: вміст олії, вміст білка, вихід олії, основне 
удобрення, позакореневе підживлення, рівень удобрення, урожай-
ність, якісні показники.
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Вплив мінерального удобрення та позакореневого підживлення  
на урожайність і якісні показники насіння гірчиці
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Останнє десятиліття характери-
зується певним зростанням експорту сільсько-
господарських культур, які займають незначні 
площі в структурі посівів і належать до так 
званих нішевих культур [1, 4, 15]. Однією з та-

ких сільськогосподарських культур є гірчиця. 
Її вирощування сприяє диверсифікації загаль-
ноукраїнського олійного сектору, де доміну-
ють такі культури як соняшник і ріпак [6, 9].

Гірчиця – однорічна культура з корот-
ким періодом вегетації, яка за біологічними 
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особливостями є подібною до ріпаку. Однак 
вона має певні переваги, зокрема високу по-
сухостійкість та пластичність до високих і 
низьких температур (спеки та заморозків).  
В Україні вирощують три види гірчиці: са-
рептську (сизу) (Brassica juncea), білу (Sinapis 
alba) та чорну (Brassica nigra) [2, 21]. 

Насіння жовтої (сизої) гірчиці має м'який 
смак і підходить для багатьох цілей, таких як 
розмел на борошно або виготовлення гірчич-
ної пасти. Вміст олії в гірчичному насінні гір-
чиці сизої є найменшим із трьох видів і ста-
новить приблизно 27 % [19, 24]. Насіння чор-
ної та білої гірчиці має гострий, пряний смак. 
Чорну гірчицю (відому як "французьку" чи 
"справжню") подрібнюють на борошно для 
виготовлення гострої гірчиці, популярної в 
європейських країнах. Вміст олії в чорній гір-
чиці становить приблизно 36 %. Білу гірчицю 
використовують для отримання ароматичних 
кулінарних олій, вміст олії у насінні може 
досягати 39 % і більше. Насіння всіх видів 
гірчиці можна змішувати і використовувати в 
сумішах спецій, а також для обробки м'ясних 
та інших харчових продуктів [24].

У структурі гірчичного клину найбіль-
ші площі займає сарептська (сиза) гірчиця, 
за нею йде біла гірчиця, а чорну вирощують 
лише в окремих господарствах [1]. Під час 
вирощування гірчиці важливо враховувати, 
що кожен вид має свої особливості у форму-
ванні врожайності, яка залежить від реакції 
виду на певні елементи технології вирощу-
вання [5, 12, 23].

 Питання щодо формування продуктив-
ності різних видів гірчиці знайшло відобра-
ження в працях як вітчизняних (Жуйков О.Г., 
Мельник А.В., Волощук М.Ю., Поляков О.І. 
та ін.), так і закордонних науковців (Kumari N.,  
Tian Y., Suárez J., та ін.), які вивчали вплив 
рівня удобрення та позакореневого піджив-
лення на формування продуктивності різних 
видів гірчиці.

Особливо ефективним є вирощування 
гірчиці в умовах посилення посух, які рік 
від року стають дедалі частішими [9, 11, 17, 
18]. Це зумовлює певний ризик у формуван-
ні продуктивності для традиційних культур і 
потребує введення у сівозміну адаптованих 
до таких умов культур [10, 20], та застосуван-
ня певних елементів технології [12, 14, 22], 
які мінімізують вплив навколишнього сере-
довища на їх ріст і розвиток та сприяють під-
вищенню рівня урожайності. Одним із таких 
елементів, що не втрачає актуальності впро-
довж останнього десятиліття,  залишається 
застосування антистресантів, біологічних 

препаратів, регуляторів росту рослин, які міс-
тять у своєму складі водорозчинні поживні 
елементи, мікроорганізми, специфічні фіто-
гормони та ін. [2, 12]. Зокрема застосування 
препарату Флороне активізує процеси росту 
і розвитку рослин та  сприяє підвищенню їх 
продуктивності завдяки формуванню більшої 
кількості запліднених квіток. 

Однак до сьогодні відсутні дослідження 
щодо впливу препарату Флороне за вирощу-
вання різних видів гірчиці на формування 
продуктивності та якісні показники їх насін-
ня, а висвітлення результатів проведених до-
сліджень є досить актуальним

Мета дослідження. Вивчити вплив рівня 
удобрення та позакореневого підживлення  
біостимулятором цвітіння Флороне на фор-
мування продуктивності різних видів гірчиці, 
якісні показники насіння в умовах Правобе-
режного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Експе-
риментальну частину досліджень проводили 
у дослідному господарстві Чабани ННЦ «Ін-
ститут землеробства НААН», у короткотер-
міновому досліді відділу адаптивних інтен-
сивних технологій зернобобових, круп’яних 
та олійних культур (2012–2014 рр.). Ґрунт 
дослідних ділянок – сірий лісовий пилу-
вато-легкосуглинковий, типовий для цього 
агроґрунтового району. Вміст гумусу в шарі 
0–20 см – 1,08–1,15 %, лужногідролізованого 
азоту (за Корнфілдом) – 8,1–8,7 мг/100 ґрунту, 
рухомого фосфору Р2О5 – 11,4–12,2 мг/100 г,  
обмінного калію (за Чириковим) – 8,0–9,2 мг 
на 100 г ґрунту.

Попередник гірчиці – пшениця озима. 
Схема досліду: фактор А – рівень удобрення 
(1. Контроль (без добрив). 2. Внесення мі-
неральних добрив у дозі P60K90. 3. N30P60K90.  
4. N45P60K90. 5. N60P60K90); фактор В – позакоре-
неве підживлення (1. Без оброблення. 2. Об- 
роблення посівів препаратом Флороне); фак-
тор С – види гірчиці (1. Гірчиця сарептська 
сорту Мрія. 2. Гірчиця біла сорту Еталон.  
3. Гірчиця чорна сорту Принцеса Півночі). 
Облікова площа ділянки – 12 м2, повторність 
досліду – чотириразова. Дослідження з ви-
вчення впливу мінеральних добрив та засто-
сування позакореневого підживлення препа-
ратом Флороне проводили відповідно до за-
гальноприйнятих методик [7, 13, 16].

Технологія вирощування культур загаль-
ноприйнята для зони Північного Лісостепу, 
за виключенням елементів, які досліджували. 

Мінеральні добрива у вигляді гранульова-
ного суперфосфату (19,8 % д.р.) та калімагне-
зії (28,0 % д.р.) вносили під основний обро-
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біток ґрунту, аміачну селітру (34,4 % д.р.) в 
передпосівний обробіток ґрунту.

Сівбу проводили рядковим способом 
(міжряддя 15 см) з нормою висіву насіння 
1,5 млн шт. схожих насінин на 1 га. Препа-
рат Флороне вносили у фазу бутонізації куль-
тур у кількості 200 мл/га. Препарат Флороне 
містить у своєму складі: вільні амінокислоти 
4 %, цитокініни 0,03 %, органічна речовина 
8 %, азот (N) 1 %, фосфор (P2O5) 10 %, ка-
лій (K2O) 10 %, молібден (Мо) 0,25 % та цинк 
(Zn) 0,2 %. Зареєстрований для застосування 
на сільськогосподарських культурах з 2011 р. 

Показники якості визначали за допо-
могою інфрачервоного аналізатора згідно з 
ДСТУ 4117:2007 «Зерно та продукти його пе-
реробки,  методом інфрачервоної спектроско-
пії» [8] у відділі агроекології і аналітичних 
досліджень ННЦ “Інститут землеробства 
НААН”.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Об’єктивним показником ефективності 
застосування окремих елементів технології 
вирощування сільськогосподарських культур, 
зокрема гірчиці, є досягнутий рівень урожай-
ності. Це інтегральний показник, який відо-
бражає ріст, розвиток та формування продук-
тивності культури під впливом як досліджува-
них технологічних елементів, так і за впливу 
неконтрольованих (абіотичних) чинників у 
конкретних ґрунтово-кліматичних умовах.

За результатами проведених досліджень 
встановлено реакцію різних видів гірчиці на 
рівень удобрення культури та ефективність 
позакореневого підживлення біостимуля-
тором цвітіння Флороне (0,2 л/га). Зокрема, 
внесення мінеральних добрив сприяло зрос-
танню урожайності культур. Урожайність 
гірчиці білої сорту Еталон зростала від 8,3 
% (P60K90) до 97,2 % (N60P60K90) за абсолют-
них значень на контрольному варіанті (без 
добрив) – 1,08 т/га. Ефективність азотних  
добрив у формуванні рівня урожайності ста-
новила від 32,5 до 82,1 % (табл. 1).

Аналогічна тенденція зміни урожайності 
спостерігалася у гірчиці сизої (сарептської) 
сорту Мрія. За внесення мінеральних добрив 
урожайність культури зростала на 16,8–92,0 %.  
Максимальну урожайність насіння (2,17 т/га) 
забезпечував варіант з внесенням мінераль-
них добрив у дозі N60P60K90, за показників на 
неудобреному варіанті – 14,3 т/га.

Найбільш реагувала на внесення міне-
ральних добрив гірчиця чорна сорту Царів-
на Півночі, де її урожайність зростала від  
10,9 % (1,02 т/га) до майже в 2,1 рази (1,98 т/га)  
у порівнянні до неудобреного варіанта –  
0,92 т/га. Також цей вид гірчиці чутливо реа-
гував на дози азотних добрив, де порівняно з 
фоном (P60K90) збільшення їх дози підвищу-
вало урожайність на 40,2–94,1 %, варіювання 
абсолютних значень  від 1,43 до 1,98 т/га.

Таблиця 1 – Урожайність різних видів гірчиці залежно від рівня удобрення та позакореневого  
                      підживлення препаратом Флороне, т/га (середнє за 2012–2014 рр.)

Варіант досліду
Гірчиця біла

с. Еталон
Гірчиця сарептська

с. Мрія
Гірчиця чорна

с. Царівна Півночі

a* b a b a b

Контроль 
(без добрив)

Без оброблення 0,99 17,2 1,05 14,3 0,89 6,7Флороне 0,2 л/га 1,16 1,20 0,95
Середня 1,08 1,13 0,92

P60K90

Без оброблення 1,05 22,9 1,27 7,9 0,96 11,5Флороне 0,2 л/га 1,29 1,37 1,07
Середня 1,17 1,32 1,02

N30P60K90

Без оброблення 1,38 23,9 1,53 9,8 1,31 18,3Флороне 0,2 л/га 1,71 1,68 1,55
Середня 1,55 1,61 1,43

N45P60K90

Без оброблення 1,61 26,1 1,70 19,4 1,60 14,4Флороне 0,2 л/га 2,03 2,03 1,83
Середня 1,82 1,87 1,72

N60P60K90

Без оброблення 1,98 14,6 2,02 14,4 1,84 14,7Флороне 0,2 л/га 2,27 2,31 2,11
Середня 2,13 2,17 1,98

НІР0,05, т/га – для чинника: рівень удобрення – 0,18, позакореневе підживлення – 0,13

Примітка: a* – урожайність, b – ефективність Флороне, %.
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Кожен вид гірчиці позитивно реагував на 
позакореневе підживлення біостимулятором 
цвітіння Флороне. Рівень ефективності цьо-
го агрозаходу залежав як від норм удобрення 
так і від реакції сорту. Встановлено, що по-
закореневе підживлення гірчиці білої сорту 
Еталон препаратом Флороне формувало уро-
жайність культури на 17,2–21,6 % більшою, 
чим на варіанті без добрив. Ефективність по-
закореневого підживлення за максимального 
рівня удобрення (N60P60K90) була найнижчою, 
забезпечуючи прирости до необроблюваного 
варіанта лише на рівні 14,6 %. Максимальний 
рівень урожайності гірчиці білої (2,27 т/га) 
забезпечувало внесення мінеральних добрив 
у дозі N60P60K90 та позакореневе підживлення 
біостимулятором цвітіння Флороне (0,2 л/га).

Ефективність позакореневого підживлен-
ня гірчиці сарептської (с. Мрія) мала дещо 
нижчий вплив, забезпечуючи прирости уро-
жайності до варіантів без оброблення від 7,9 %  
(P60K90) до 19,4 % – за внесення N45P60K90. 

Максимальна реакція гірчиці чорної сор-
ту Царівна Півночі від позакореневого під-
живлення (+18,3 %) проявлялася за внесення 
мінеральних добрив у дозі N30P60K90 – форму-
ючи урожайність на рівні 1,55 т/га, але макси-
мальну урожайність (2,11 т/га) отримано на 
варіантах внесення N60P60K90 за ефективності 
підживлення – 14,7 %.

Отже, найвищу урожайність гірчиці за-
безпечують варіанти з внесенням мінераль-
них добрив у дозі N60P60K90. Максимальна 
реакція сортів видів гірчиці на позакореневе 
підживлення залежить від рівня удобрення, і 
найвищою є за внесення N30P60K90 для гірчиці 
білої (23,9 %), N45P60K90 – гірчиці сарептської  
(19,4 %) та за внесення N30P60K90 – гірчиці 
чорної (18,3 %).

Дослідженнями вчених встановлено, що 
на хімічний склад насіння гірчиці значною 
мірою впливають як агротехнічні чинни-
ки вирощування так і ґрунтово-кліматичні 
умови її культивування. Сорти та види та-
кож різняться між собою за хімічним скла-
дом насіння [11]. Якість насіння гірчиці ви-
значається такими основними показниками 
як вміст олії та вміст білків. Вміст білка і 
жиру в насінні перебуває в стані динамічної 
рівноваги – за зростання вмісту олії кіль-
кість білка знижується, і навпаки, за під-
вищення вмісту білка знижується кількість 
олії, в результаті чого їх сума залишається 
стабільною. Вміст олії та білка в насінні різ-
них видів гірчиці може варіювати відповід-
но в межах 30–45 % та 25–30 %, залежно від 
виду та умов вирощування [3]. 

За роки проведених досліджень, у розрізі 
досліджуваних сортів гірчиці, встановлено, 
що вміст сирого білка у насінні істотно не 
змінювався від досліджуваних елементів за 
вирощування культури. 

Середній вміст сирого білка у гірчиці бі-
лої сорту Еталон становив 25,9±0,16 %, за 
слабкого рівня варіації показника – 1,39 %. 
На варіанті без добрив (контроль) вміст біл-
ка становив 25,3 %, а внесення мінеральних 
добрив сприяло незначному зростанню по-
казника, забезпечуючи абсолютні значення 
на рівні 26,1 %. За внесення препарату Фло-
роне середній вміст сирого білка зростав до 
26,4±0,10 %, забезпечуючи максимальні його 
значення (26,7 %) за внесення мінеральних 
добрив у дозі N30P60K90 (табл. 2). 

У гірчиці сизої сорту Мрія не спостері-
галося істотної різниці в зміні вмісту білка 
від внесення різних доз мінеральних добрив 
– 22,4–22,9 %. Максимальні прирости си-
рого білка від застосування препарату Фло-
роне були відмічені на варіанті без добрив  
(2,23 %) та за внесення мінеральних добрив у 
дозі N60P60K90 (1,77 %).

Щодо накопичення сирого білка у насінні 
гірчиці чорної сорту Царівна Півночі, то слід 
відмітити тенденцію до зростання показника 
від внесення біостимулятора Флороне на кон-
трольному варіанті (без добрив) – 1,50 % та 
за внесення N45P60K90 – 1,57 %. 

Встановлено, що у середньому за 2012–
2014 рр. не було істотного впливу досліджу-
ваних чинників на показники вмісту олії ви-
дів гірчиці. У середньому вміст олії в насінні 
гірчиці білої варіював у межах від 40,8 до 
41,5 %, у гірчиці сарептської – 43,3–43,9 %, 
гірчиці чорної – 39,6–40,1 %.

Отже, якісні показники насіння у сортів 
гірчиці різних видів незначною мірою зале-
жать від рівня удобрення та позакореневого 
підживлення біостимулятором цвітіння, а 
зміна показників має слабку варіацію.

З погляду ефективності виробництва про-
дукції олійних культур необхідно враховува-
ти не лише вміст, а також вихід олії з одини-
ці площі. Враховуючи це, урожайність, яка є 
узагальнюючим показником – визначала збір 
олії з одиниці площі.

Показники виходу олії гірчиці білої сор-
ту Еталон становили в межах 0,41–0,82 т/га 
(без оброблення) до 0,48–0,93 т/га – за вне-
сення біостимулятора Флороне. Максималь-
ні показники виходу олії з одиниці площі 
забезпечував варіант із внесенням N60P60K90, 
та відповідно становили 0,82 та 0,93 т/га, за 
аналогічних показників на контрольному ва-
ріанті  – 0,41 та 0,48 т/га.
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Ефективність позакореневого піджив-
лення гірчиці сарептської біостимулятором 
Флороне, порівняно з необроблюваними 
варіантами, становила від 9,1 % (P60K90) до  
18,0 % – за внесення мінеральних добрив у 
дозі N45P60K90. Максимальні значення вихо-
ду олії на одиницю площі (0,88 та 1,01 т/га)  
забезпечувало внесення N60P60K90.

Показники урожайності та вміст олії в на-
сінні гірчиці чорної забезпечували вихід олії 
на одиницю площі на рівні 0,36–0,58 т/га, фор-
муючи вищі значення за позакореневого під-
живлення препаратом Флороне. Ефективність 
цього агрозаходу залежала від рівня удобрен-
ня, забезпечуючи прирости від 5,56 % (варіант 
без добрив) до 19,2 % – за внесення N30P60K90.

Таблиця 2 – Вплив елементів технології вирощування на якісні показники насіння гірчиці та збір 
                     олії, середнє за 2012–2014 рр.

Варіант 
досліду

Вміст білка, % Вміст олії, % Збір олії, т/га

без 
оброблення

Флороне, 
0,2 л/га

без 
оброблення

Флороне, 
0,2 л/га

без 
оброблення

Флороне, 
0,2 л/га

гірчиця біла, сорт Еталон

Контроль 25,3 26,2 41,4 41,4 0,41 0,48

P60K90 26,1 26,4 41,2 41,1 0,43 0,53

N30P60K90 26,1 26,7 41,3 41,3 0,57 0,71

N45P60K90 26,1 26,1 41,4 41,3 0,67 0,84

N60P60K90 26,1 26,5 41,5 40,8 0,82 0,93

X ±S x 25,9±0,16 26,4±0,10 41,3±0,04 41,2±0,10 0,58±0,08 0,70±0,09

V%= 1,39 0,88 0,22 0,56 29,3 27,3

гірчиця сиза, сорт Мрія

Контроль 22,4 22,9 43,9 43,7 0,46 0,52

P60K90 22,6 22,9 43,9 43,5 0,55 0,60

N30P60K90 22,9 22,9 43,8 43,9 0,67 0,74

N45P60K90 22,9 23,0 43,6 43,3 0,74 0,88

N60P60K90 22,6 23,0 43,7 43,5 0,88 1,01

x ±S x 22,7±0,09 23,0±0,01 43,8±0,05 43,6±0,09 0,66±0,07 0,75±0,09

V%= 0,92 0,14 0,28 0,48 24,8 26,6

гірчиця чорна, сорт Царівна Півночі

Контроль 26,6 27,0 39,8 40,0 0,36 0,38

P60K90 26,9 26,7 39,6 39,9 0,38 0,43

N30P60K90 26,7 26,6 39,6 40,0 0,52 0,62

N45P60K90 25,4 25,8 39,7 40,0 0,64 0,74

N60P60K90 26,9 26,0 40,1 40,1 0,74 0,85

X ±S x 26,5±0,28 26,4±0,21 39,7±0,09 40,0±0,03 0,53±0,07 0,60±0,09

V%= 2,37 1,81 0,53 0,19 31,3 33,3
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Отже, показники рівня урожайності та 
вмісту олії в насінні залежать від впливу до-
сліджуваних чинників і визначають її загаль-
ний вихід. Максимальний рівень удобрення 
(N60P60K90) та застосування препарату Фло-
роне у підживлення – формують найвищі 
показники виходу олії, у гірчиці білої – 0,93; 
гірчиці сарептської – 1,01 та гірчиці чорної – 
0,85 т/га.

Висновки. Встановлено реакцію гірчиці 
різних видів на формування рівня урожайно-
сті та якісні показники насіння в умовах Пів-
нічного Лісостепу України залежно від рівня 
удобрення та позакореневого підживлення 
стимулятором росту Флороне. Зокрема, мак-
симальний рівень урожайності гірчиці білої 
(2,27 т/га) забезпечує внесення мінеральних 
добрив у дозі N60P60K90 та позакореневого 
підживлення препаратом Флороне (0,2 л/га). 
За аналогічних варіантів гірчиця сарептська 
формує урожайність на рівні 2,31 т/га, гірчи-
ця чорна – 2,11 т/га. 

Вміст сирого білка у насінні і його олій-
ність за видами гірчиці істотно не зміню-
ється під впливом досліджуваних чинників. 
Показники урожайності та олійність насіння 
гірчиці визначають загальний вихід олії на 
одиниці площі, забезпечуючи її найвищі зна-
чення за внесення мінеральних добрив у дозі 
N60P60K90 та позакореневого підживлення пре-
паратом Флороне (0,2 л/га) – на рівні 0,93 т/га 
(гірчиця біла сорту Еталон), 1,01 т/га (гірчиця 
сарептська сорту Мрія) та 0,85 т/га (гірчиця 
чорна сорту Царівна Півночі).
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The influence of mineral fertilizer and foliar 
feeding on the yield and quality indicators of mus-
tard seeds

Vyshnevsky V., Vyshnivsky P.
The article presents the results of studies of the 

fertilization level influence of mustard species (Sina-
pis alba, Brassica juncea, Brassica nigra) on the for-
mation of its yield and seed quality in the conditions 
of the Northern Forest Steppe of Ukraine.

It was found that each type of mustard responds 
positively to foliar fertilization with the bio activator of 
Florone flowering. However, the level of effectiveness 
of this method depended on the saturation of the studied 
variants with mineral nutrients and the reaction of the 
variety to this agricultural measure. The highest yields 
of mustard were provided by variants with the maxi-
mum level of saturation with nitrogen fertilizers against 
the background of phosphorus-potassium fertilizers at a 
dose of P60K90. However, the maximum response of the 
studied varieties of mustard species to foliar fertiliza-
tion depends on the fertilizer and is the highest in white 
mustard when N30P60K90 is applied (23.9 %), gray mus-
tard – N45P60K90 (19.4 %) and black mustard – N30P60K90 
– 18.3 %. Based on the experimental data obtained, it 
was found that in mustard varieties, the crude protein 
content in seeds did not change significantly under the 
influence of elements in the cultivation technology. In 
the variants with the introduction of the preparation 
Florone for the Etalon variety, the protein content was 
26.4±0.10 %, Mriya variety – 23.0±0.01 % and Tsariv-
na Pivnochi – 26.4±0.21 %; oil content, respectively – 
41.2±0.10 %, 43.6±0.09 % and 40.0±0.03 %.

Indicators of the level of yield and oil content in 
seeds depended on the influence of the studied factors 
and determined its total yield, providing a maximum, 
at the highest level of fertilization in combination 
with the fertilizer florone – in white mustard of the 
Etalon variety at the level of 0.93 t/ha, Sarepta mus-
tard of the Mriya variety – 1.01 t/ha and black mus-
tard of the Tsarina of the North – 0.85 t/ha.

Key words: oil content, protein content, oil 
yield, main fertilizer, foliar fertilization, fertilizer lev-
el, yield, quality indicators.
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Пшениця (Triticum aestivum L.) – важлива зернова культура 
світового землеробства. Одним із головних чинників зростання 
врожайності і стабілізації виробництва зерна пшениці є раціо-
нальне використання сортових ресурсів, конкурентоспроможних 
і придатних до ґрунтово-кліматичних умов певних регіонів. 

В умовах дослідного поля НВЦ Білоцерківського НАУ, у різні 
за метеорологічними умовами 2018–2020 рр., найбільша середня 
по сортах загальна кущистість (2,0 шт. стебел/рослину) формувала-
ся у 2020 р. У 2018 і 2019 рр. загальна кущистість була дещо мен-
шою та становила 1,8 і 1,9 шт. стебел/рослину відповідно. У роки 
досліджень загальна кущистість батьківських компонентів схрещу-
вання мала значну диференціацію – 1,4–2,6 шт. стебел/рослину.

Загальна кущистість більшості отриманих гібридів у 2018–
2020 рр. (1,6–8,9 шт. стебел/рослину) значно перевищувала показ-
ники батьківських форм. Максимальний середній по F1 показник 
(6,1 шт. стебел/рослину) формувався у 2019 р. Мінімальну загальну 
кущистість (3,7 шт. стебел/рослину) гібриди формували у 2020 р. 

Дослідженнями встановлено, що найбільш поширеним типом 
успадкування загальної кущистості у 2018–2020 рр. є позитивне 
наддомінування. Зокрема, за використання материнською фор-
мою ранньостиглих сортів позитивне наддомінування встановили 
у 95,0 % гібридів. У роки досліджень позитивне наддомінування 
визначено в 17 із 20 комбінацій схрещування. У 2018, 2019 рр. усі 
гібриди першого покоління успадковували загальну кущистість за 
позитивним наддомінуванням. 

За гібридизації материнською формою середньоранніх, 
середньостиглих і середньопізніх сортів пшениці м’якої ози-
мої визначені показники ступеня фенотипового домінування у 
2018–2020 рр. свідчать, що детермінація загальної кущистості у  
97,9 % гібридів відбувалась за позитивним наддомінуванням –  
hp = 2,1–95,0. Проміжне успадкування спостерігалось лише у гіб- 
рида Антонівка/Відрада – 2020 р. 

За даними досліджень встановлено, що показники ступеня 
фенотипового домінування загальної кущистості в гібридів зале-
жать як від підбору компонентів схрещування, так і умов року. 

Ключові слова: батьківські форми, гібриди, ступінь феноти-
пового домінування, загальна кущистість, пшениця м’яка озима.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця (Triticum aestivum L.) 
є однією з основних зернових культур у сві-
товому землеробстві [1, 2]. У 2022 році пше-
ниця за площею вирощування посіла друге 
місце серед зернових культур у світі [3].

Одним із головних чинників підвищен-
ня врожайності зерна пшениці є ефективне 
використання сортових ресурсів, конкурен-
тоспроможних і придатних до ґрунтово-клі-
матичних умов певних регіонів [4]. Викори-
стання генетичного різноманіття основних 
сільськогосподарських культур із новими 
адаптивними можливостями має важливе 
значення для забезпечення продовольчої без-
пеки [5]. 

Урожайність пшениці значно обумовлена 
архітектонікою рослини. Кожне фізіологічне 
явище може бути модифіковане як геноти-
пом, так і середовищем, а їх взаємодія визна-
чає фактичну врожайність за тих чи інших 
умов вирощування [6].

На початкових стадіях розвитку пшениці 
важливим є отримання дружніх сходів з опти-
мальними умовами для проходження кущіння 
[7, 8] яке, як еволюційне пристосування злаків, 
має важливе значення у формуванні високої 
продуктивності агрофітоценозів [9]. Загальна 
кущистість має тісну позитивну кореляційну 
взаємозалежність із продуктивною кущистістю 
(r = 0,507–0,956) у низькорослих і середньо-
рослих генотипів і кількістю зерен із рослини  
(r = 0,491–0,826) та їх масою (r = 0,5392–0,728) 
у низькорослих генотипів [10].

Урожайність зерна є результатом форму-
вання її компонентів упродовж вегетаційного 
періоду, під впливом чинників навколишньо-
го середовища та їх генетичного і фізіологіч-
ного контролю [11, 12]. 

Генетична варіація пшениці є важли-
вою у практичній селекційній роботі і може 
бути досягнута через схрещування двох або 
більше різних генотипів [13, 14]. Еволюцій-
но-генетичне удосконалення самозапильних 
культур значно залежить від підбору до гі-
бридизації батьківських пар, напряму добору 
в гібридних популяціях та впливу чинників 
навколишнього середовища [15]. Тому дослі-
дження генетичного та фенотипового різно-
маніття  пшениці м’якої за підбору батьків-
ських форм гібридизації є досить актуальним 
завданням [16]. 

Переважна більшість морфофізіологіч-
них ознак продуктивності контролюються 
полімерними генами і вивчення їх успадку-
вання ускладнено через мінливість, залежно 
від умов вирощування [17]. Для ефективної 

оцінки гібридів на ранніх етапах селекційно-
го процесу широко використовують показник 
ступеня фенотипового домінування [18–20], 
що важливо не лише для визначення ступеня 
вираження ознак у F1, порівняно з вихідними 
батьківськими формами, а також для встанов-
лення типу успадкування. 

Створення нових сортів, які відповідають 
необхідним вимогам виробництва, і підви-
щення ефективності селекційного процесу 
значною мірою залежать від різноманітності 
та вивченості вихідного матеріалу [21]. 

Комплексному вивченню вихідного ма-
теріалу присвячені роботи багатьох вчених 
[22], а досвід селекційних установ свідчить, 
що в багатьох випадках зрушення в селекції 
пов’язані з широким залученням вихідного 
матеріалу [23]. 

Для створення сортів пшениці м’якої ози-
мої нового покоління методом гібридизації 
необхідне попереднє вивчення генофонду 
вихідного матеріалу та ідентифікація нових 
джерел і донорів господарських ознак та 
властивостей, що слід враховувати у підборі 
батьківських пар [24–28]. 

Мета досліджень – дослідити вплив ге-
нотипу та умов року на показник ступеня фе-
нотипового домінування і тип успадкування 
загальної кущистості за внутрішньовидової 
гібридизації різних за скоростиглістю сортів 
пшениці м’якої озимої.

Матеріал і методи дослідження. В умо-
вах дослідного поля НВЦ Білоцерківського 
НАУ впродовж 2018–2020 рр. досліджували 
36 гібридних комбінацій. За батьківські ком-
поненти схрещування використовували ран-
ньостиглі сорти: Миронівська ранньостигла 
(Мир. ран.), Кольчуга, Білоцерківська напів-
карликова (Б.Ц. н/к.); середньоранні: Золото-
колоса (Золотокол.), Чорнява, Щедра нива; 
середньостиглі: Столична, Відрада, Миро-
нівська 61 (Мир. 61), Антонівка, Єдність; 
середньопізні: Добірна, Пивна і Вдала. На-
сіння вихідних форм і F1 висівали за схемою: 
материнська форма, гібрид, чоловіча форма. 
Біометричний аналіз досліджуваного матері-
алу проводили за середнім зразком 25 рослин 
у триразовій повторності [29]. Агротехнічні 
прийоми вирощування пшениці м’якої озимої 
– загальноприйняті для Лісостепу України. 
Попередник – гірчиця на зерно. Результати 
експериментальних даних обробляли статис-
тичним методом за програмою «Statistica», 
версія 12.0.

Для визначення ступеня фенотипового 
домінування (hp) використовували методику 
B. Griffing [30]. Отримані дані класифікува-
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ли за G. M. Beil, R. E. Atkins [31]: позитивне 
наддомінування (гетерозис) hp > +1; часткове 
позитивне домінування +0,5 < hp ≤ + 1; про-
міжне успадкування –0,5 ≤ hp ≤ +0,5; част-
кове від’ємне успадкування –1 ≤ hp < –0,5; 
від’ємне наддомінування (депресія) hp < –1.

Результати дослідження та обговорен-
ня. На час сівби (закінчення ІІІ декади ве-
ресня) метеорологічні умови 2017–2019 рр.  
сприяли отриманню одночасних сходів і 
росту та розвитку пшениці м’якої озимої в 
осінній період. Кількість опадів за осінні 
місяці перевищувала (2017 р.), була на рівні  
(2019 р.) і дещо поступалася у 2018 р. се-
редньобагаторічним показникам – 109 мм  
(рис. 1). Пшениця м’яка озима припинила 
вегетацію в осінній період 2017 р. – 20 ли-
стопада, 2018 р. – 12 листопада і 2019 р. – 
21 листопада, що сприяло успішному загар-
туванню рослин. Опади зимового періоду 
значно перевищували середньобагаторічні 
показники (112 мм) у 2017/2018, 2018/2019 і 
дещо поступалися у 2019/2020 вегетаційних 
роках. Температурний режим, що склався в 
зимові місяці, сприяв успішній перезимівлі 
рослин (рис. 2).

Температурний режим після відновлення 
вегетації у 2018 р. (4 квітня) характеризував-
ся підвищеними показниками, що приско-
рило ріст і розвиток рослин пшениці м’якої 
озимої. Середньомісячна температура квітня 
(13,3 ºС) значно перевищувала середньоба-

гаторічні показники – 8,4 ºС, тимчасом кіль-
кість опадів (8,1 мм) була меншою – 47 мм.

Вегетація пшениці м’якої озимої від часу 
відновлення (02.03 – 2019 р., 28.02 – 2020 р.) 
відбувалася впродовж місяця за низьких се-
редньомісячних температур із поступовим 
їх наростанням. Кількість опадів за березень 
(23,4 мм) і перші дві декади квітня (14,2 мм) 
у 2019 р. значно поступалася середньобагато-
річним показникам – 61 мм. За аналогічний 
період у 2020 р. випало лише 22,7 мм. Опади 
третьої декади квітня 2019 р. (31,3 мм) покра-
щили вологозабезпечення рослин пшениці, а 
в 2020 р. (7,7 мм) поступалися багаторічним 
показникам – 16 мм. Середньомісячна темпе-
ратура повітря у квітні перевищувала норму 
на 1,6 ºС у 2019 р. і 0,8 ºС – 2020 р.

Отже, метеорологічні умови, що склалися 
в роки проведення досліджень, характеризу-
вались контрастними показниками за темпе-
ратурним режимом і розподілом опадів, що 
значно вплинули на формування продуктив-
ної кущистості пшениці м’якої озимої і по-
казники ступеня фенотипового домінування.

Результати експерименту свідчать, що 
в середньому за 2018–2020 рр. загальна ку-
щистість батьківських форм змінювалась від 
1,6 шт. стебел/рослину (Антонівка, Відрада, 
Вдала) до 2,4 шт. стебел/рослину – Миронівсь- 
ка 61, Єдність. Достовірне перевищення над 
сортом-стандартом Лісова пісня визначено у 
шести з 14 сортів (табл. 1).

Рис. 1. Розподіл атмосферних опадів у 2017–2020 рр., мм (дані Білоцерківської метеостанції).
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Рис. 2. Температурний режим у 2017–2020 рр., ºC (дані Білоцерківської метеостанції).

Таблиця 1 – Загальна кущистість батьківських компонентів схрещування

Сорт
Загальна кущистість, шт. стебел/рослину

2018 р. 2019 р. 2020 р. ± до St.

Мир. ран. 1,9 2,0 2,0 2,0 +0,3

Б.Ц. н/к. 1,9 2,0 2,0 2,0 +0,3

Кольчуга 1,8 1,6 1,9 1,8 +0,2

Золотоколоса 1,7 1,8 1,5 1,7 -

Чорнява 2,0 2,0 2,1 2,0 +0,3

Щедра нива 2,0 2,3 1,7 2,0 +0,3

Антонівка 1,8 1,3 1,6 1,6 -0,1

Відрада 1,4 1,6 1,9 1,6 -0,1

Мир.61 2,1 2,5 2,6 2,4 +0,7

Єдність 1,9 2,8 2,4 2,4 +0,7

Столична 1,5 2,0 2,3 1,9 +0,2

Вдала 1,3 1,4 2,1 1,6 -0,1

Добірна 2,2 1,5 2,1 1,9 +0,2

Пивна 2,1 1,4 2,3 1,9 +0,2

Лісова пісня St. 1,7 1,9 1,5 1,7 -

НІР05 0,24 0,19 0,23 - -

Примітки:  – середнє арифметичне; St. – сорт-стандарт; НІР05 – найменша істотна різниця.
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Визначені показники загальної кущи-
стості досліджуваних сортів пшениці м’якої 
озимої свідчать про їх мінливість як у межах 
генотипу в роки досліджень, так і між сорта-
ми. Отримані дані вказують на те, що загаль-
на кущистість досліджуваних сортів пшениці 
м’якої озимої, як генетично обумовлена кіль-
кісна ознака піддається впливу метеорологіч-
них умов року. 

Найбільша середня по сортах загальна 
кущистість (2,0 шт. стебел/рослину) форму-
валася у 2020 р. У 2018 і 2019 рр. загальна 
кущистість була дещо меншою та становила 
1,8 і 1,9 шт. стебел/рослину відповідно. 

За схрещування ранньостиглих сортів 
із середньоранніми, середньостиглими та  

середньопізніми, отримані гібриди у 2018–
2020 рр. значно різнилися загальною ку-
щистістю. Найбільшу середню по гібридах 
загальну кущистість (5,6 шт. стебел/рослину) 
сформовано у 2019 р. за мінливості від 4,1 шт. 
стебел/рослину (Миронівська ранньостигла/
Єдність) до 7,3 шт. стебел/рослини – Біло-
церківська напівкарликова/Добірна. Дещо 
меншу загальну кущистість (5,3 шт. стебел/
рослину) визначено у 2018 р. за варіабельно-
сті 4,1–8,4 шт. стебел/рослину. Слід зазначи-
ти, що у 2018 р. середня по батьківських фор-
мах загальна кущистість була мінімальною.  
Найменша середня загальна кущистість  
(3,8 шт. стебел/рослину) відмічена у 2020 р. 
(1,6–5,8 шт. стебел/рослину) (табл. 2).

Таблиця 2 – Загальна кущистість гібридів і ступінь фенотипового домінування за використання
                     материнською формою ранньостиглих сортів пшениці

Комбінація схрещування

2018 р. 2019 р. 2020 р.

 ±S , шт. 
стебел / 
рослину

hp

 ±S , шт. 
стебел / 
рослину

hp

 ±S , шт. 
стебел / 
рослину

hp

♀ ранньостиглі / ♂ ранньостиглі
Мир. ран. / Б.Ц. н/к. 4,1±0,65 63,3 6,6±0,67 93,6 1,6±0,42 -38,0
Мир. ран. / Кольчуга 6,7±0,79 80,7 6,7±0,59 24,4 2,7±0,40 15,0
Б.Ц. н/к. / Кольчуга 5,9±1,12 163,0 7,0±0,91 35,0 4,0±1,15 34,0

♀ ранньостиглі / ♂ середньоранні
Мир. ран. / Золотокол. 4,5±0,29 24,5 7,0±0,74 51,0 4,2±0,59 9,7
Мир. ран. / Чорнява 5,0±0,68 76,0 6,4±0,71 42,8 3,7±0,62 32,4
Б.Ц. н/к. / Золотокол. 8,4±3,30 88,3 5,2±0,58 67,2 5,8±1,32 15,5
Б.Ц. н/к. / Чорнява 7,3±1,03 71,7 5,4±0,94 69,0 4,9±0,89 71,0
Кольчуга / Чорнява 4,1±0,77 22,0 5,8±0,62 19,8 4,1±0,50 21,3

♀ ранньостиглі / ♂ середньостиглі
Мир. ран. / Антонівка 5,0±0,44 52,3 4,5±0,40 8,1 1,8±0,57 -0,1
Мир. ран. / Єдність 3,5±0,62 157,0 4,1±0,65 4,4 3,6±0,56 6,9
Б.Ц. н/к. / Антонівка 4,7±0,29 58,0 5,9±0,66 14,2 3,9±0,51 10,1
Б.Ц. н/к. / Єдність 6,3±0,99 97,9 4,3±0,61 4,4 4,0±0,50 9,4
Б.Ц. н/к. / Відрада 5,5±0,54 17,4 5,5±0,63 28,4 4,9±0,35 72,2
Кольчуга / Антонівка 4,3±0,94 101,0 5,0±0,47 23,7 4,7±0,57 19,7
Кольчуга / Єдність 3,5±0,45 23,3 4,3±0,42 3,6 3,9±0,78 7,0
Кольчуга / Відрада 5,9±0,88 21,5 4,6±0,34 149,0 3,8±0,58 93,5
Кольчуга / Столична 4,3±0,30 17,7 5,5±0,47 18,5 4,6±0,68 12,5

♀ ранньостиглі / ♂ середньопізні
Мир. ран. / Вдала 5,6±0,57 12,9 5,7±0,63 13,3 1,8±0,20 -5,0
Мир. ран. / Добірна 5,7±0,62 26,0 5,7±0,72 13,4 3,8±0,69 11,2
Б.Ц. н/к. / Добірна 5,7±0,64 21,0 7,3±0,91 22,6 4,8±0,93 18,7

Примітка:  ±S   середнє арифметичне і його похибка; hp – ступінь фенотипового домінування.
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Стабільним проявом із мінливістю за-
гальної кущистості (0,6–2,1 шт. стебел/рос-
лину) у роки досліджень характеризувалися 
усі комбінації схрещування, де материнською 
формою був ранньостиглий сорт Кольчуга, а 
також Миронівська ранньостигла/Єдність, 
Білоцерківська напівкарликова/Відрада, Бі-
лоцерківська напівкарликова/Антонівка і Ми-
ронівська ранньостигла/Добірна. При цьому 
перевищення середньої за три роки загальної 
кущистості (4,9 шт. стебел/рослину) визначе-
но лише у Миронівська ранньостигла/Добір-
на (5,1 шт. стебел/рослину) та Білоцерківська 
напівкарликова / Відрада (5,4 шт. стебел/рос-
лину).

На середньому рівні (2,3–3,2 шт. стебел/
рослину) варіабельність загальної кущи-
стості у 2018–2020 рр. визначена у Білоцер- 
ківська напівкарликова/Єдність, Білоцерків-
ська напівкарликова/Чорнява, Білоцерків-
ська напівкарликова/Добірна, Миронівська 
ранньостигла/Чорнява, Миронівська ран-
ньостигла/Золотоколоса, Білоцерківська на-
півкарликова/Кольчуга, Білоцерківська напів- 
карликова/Золотоколоса, Миронівська ран-
ньостигла/Антонівка. Водночас за виключен-
ням Білоцерківська напівкарликова/Єдність 
і Миронівська ранньостигла/Антонівка усі 
інші перевищували середню по F1 загальну 
кущистість, формуючи показник 5,0–6,5 шт. 
стебел/рослину. Інші гібриди мали значне 
(3,9–5,0 шт. стебел/рослину) варіювання до-
сліджуваної ознаки.

Визначені показники ступеня фенотипо-
вого домінування у роки досліджень свід-
чать, що детермінація загальної кущистості в 
більшості гібридів (95,0 %) відбувалась за по-
зитивним наддомінуванням – hp = 3,6–163,0. 
Від’ємне наддомінування спостерігалось у 
гібридів Миронівська ранньостигла/Білоцер-
ківська напівкарликова (hp = -38,0) та Миро-
нівська ранньостигла/Вдала (hp = -5,0), а про-
міжне успадкування відмічено лише у Миро-
нівська ранньостигла/Антонівка – 2020 р. 

Позитивне наддомінування визначено 
у 17 із 20 комбінацій схрещування, які до-
сліджували впродовж трьох років. У 2018, 
2019 рр. усі гібриди успадковували загальну 
кущистість за позитивним наддомінуванням. 

За схрещування середньоранніх, серед-
ньостиглих і середньопізніх сортів загальна 
кущистість гібридів у роки досліджень змі-
нювалась від 1,7 шт. стебел/рослину (2020 р.) 
– Антонівка/Відрада до 8,9 шт. стебел/рос-
лину у 2019 р. – Золотоколоса/Чорнява, що 
свідчить про значну диференціацію показни-
ка. Найбільша середня по гібридах загальна 

кущистість (6,7 шт. стебел/рослину) також 
формувалась у 2019 р. і за цим показником на  
1,1 шт. стебел/рослину перевищувала F1, отри-
маних за використання материнською фор-
мою ранньостиглих сортів. У 2018 р. серед- 
ня по гібридах загальна кущистість (5,0 шт.  
стебел/рослину) була меншою за 2019 р., 
а в умовах 2020 р. (3,5 шт. стебел/рослину) 
– мінімальною і на 0,3 шт. стебел/рослину 
поступалася показнику F1, де материнською 
формою були залучені ранньостиглі сорти 
пшениці м’якої озимої (табл. 3).

Отримані експериментальні дані свід-
чать, що мінливість загальної кущистості у 
2018–2020 рр. гібридів, отриманих схрещу-
ванням середньоранніх, середньостиглих 
і середньопізніх сортів, є значно більшою 
(1,5–6,3 шт. стебел/рослину) в порівнянні  
з F1, де материнською формою були викори-
стані ранньостиглі сорти (0,6–5,0 шт. стебел/
рослину). 

Незначну мінливість (1,5–2,9 шт. стебел/
рослину) загальної кущистості, у роки дослі-
джень, відмічено у комбінаціях схрещування: 
Щедра нива/Добірна, Єдність/Добірна, Золо-
токолоса/Відрада, Єдність/Відрада, Добірна/
Пивна, Золотоколоса/Антонівка, Золотоколо-
са/Столична. Слід зазначити, що гібриди До-
бірна/Пивна (5,2 шт. стебел/рослину), Щедра 
нива/Добірна (5,3 шт. стебел/рослину) та Зо-
лотоколоса/Відрада (5,9 шт. стебел/рослину) 
мали перевищення над середнім по F1 показ-
ником (5,0 шт. стебел/рослину). 

У комбінаціях схрещування Миронівсь- 
ка 61/Єдність, Антонівка/Столична, Золото-
колоса/Єдність, Щедра нива/Відрада, Анто-
нівка/Відрада, Антонівка/Єдність і Вдала/
Столична мінливість загальної кущистості 
була на рівні середньої – 3,3–4,3 шт. стебел/
рослину. Водночас перевищення середньої 
по F1 загальної кущистості (5,0 шт. стебел/
рослину) визначено у гібридів, де чоловічою 
формою був залучений сорт Єдність. У гібри-
дів Золотоколоса/Щедра нива та Золотоколоса/
Чорнява визначено максимальну мінливість 
ознаки 6,3 і 4,8 шт. стебел/рослину відповідно.

За результатами досліджень встановле-
но, що формування загальної кущистості в F1 
значною мірою залежить від підібраних пар 
гібридизації та умов року.

Визначені показники ступеня фенотипо-
вого домінування у 2018–2020 рр. свідчать, 
що детермінація загальної кущистості в пе-
реважної більшості гібридів (97,9 %) відбу-
валась за позитивним наддомінуванням –  
hp = 2,1–95,0. Проміжне успадкуванням спосте-
рігалось лише у Антонівка/Відрада – 2020 р. 
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Висновки. 1. Загальна кущистість дослі-
джуваних сортів пшениці м’якої озимої, як 
генетично обумовлена кількісна ознака, під-
дається значному впливу метеорологічних 
умов року. 

2. Формування загальної кущистості і по-
казники ступеня фенотипового домінування 
у F1 пшениці м’якої озимої залежать як від 
підбору батьківських форм гібридизації, так 
і умов року. Найбільш поширеним типом 
успадкування (96,3 %) загальної кущистості 
в F1 пшениці м’якої озимої встановлено пози-
тивне наддомінування.

3. Використовуючи в гібридизації різні за 
скоростиглістю батьківські форми пшениці 
м’якої озимої вдалося виділити комбінації 
схрещування, які в контрастні за метеороло-
гічними умовами роки досліджень формують 
стабільно більшу загальну кущистість.

4. Виділені комбінації схрещування Бі-
лоцерківська напівкарликова/Відрада, Миро-
нівська ранньостигла/Добірна, Щедра нива/
Добірна, Золотоколоса/Відрада, Добірна/
Пивна, які у контрастні за метеорологічними 
умовами 2018–2020 рр. достовірно переви-
щували середню по F1 загальну кущистість і 
характеризувались незначною мінливістю.

Таблиця 3 – Загальна кущистість F1 і ступінь фенотипового домінування за використання 
                     в гібридизації середньоранніх, середньостиглих і середньопізніх сортів

Комбінація схрещування

2018 р. 2019 р. 2020 р.

 ±S , шт. 
стебел / 
рослину

hp

 ±S , шт. 
стебел / 
рослину

hp

 ±S , шт. 
стебел / 
рослину

hp

♀ середньоранні / ♂ середньоранні

Золотокол. / Чорнява 5,7±0,53 25,7 8,9±0,82 70,0 4,1±0,62 7,7

Золотокол. / Щедра нива 3,3±0,49 9,7 8,3±0,92 25,0 2,0±0,58 4,0

♀ середньоранні / ♂ середньостиглі

Золотокол. / Антонівка 5,5±0,45 75,0 6,0±0,57 17,8 3,3±0,33 35,0

Золотокол. / Єдність 7,8±1,13 60,0 8,0±1,06 11,4 4,2±0,74 5,0

Золотокол. / Відрада 7,4±0,91 39,0 5,1±0,66 34,0 5,2±0,66 17,5

Золотокол. / Столична 4,2±0,36 15,7 6,4±0,71 45,0 3,5±0,54 4,0

Щедра нива / Відрада 4,4±0,54 9,0 6,6±0,57 13,3 2,8±0,91 10,0

♀ середньоранні / ♂ середньопізні

Щедра нива / Добірна 5,8±0,37 75,0 5,8±0,58 8,8 4,3±0,96 7,7

♀ середньостиглі / ♂ середньостиглі

Антонівка / Єдність 6,6±0,93 95,0 7,3±0,47 7,0 3,3±0,83 3,3

Антонівка / Відрада 3,0±0,43 7,0 5,5±0,37 27,0 1,7±0,38 -0,3

Антонівка / Столична 2,9±0,39 10,0 6,4±0,44 13,6 2,7±0,45 2,1

Мир. 61 / Єдність 7,0±1,51 50,0 6,6±0,49 26,3 3,7±0,44 12,0

Єдність / Відрада 4,9±0,77 13,0 6,3±0,92 6,8 3,9±0,60 7,0

♀ середньостиглі / ♂ середньопізні

Єдність / Добірна 3,4±1,40 14,0 5,6±0,50 5,0 3,5±0,38 23,0

♀ середньопізні / ♂ середньостиглі

Вдала / Столична 4,0±0,47 6,7 6,9±0,48 17,3 2,6±0,60 4,0

♀ середньопізні / ♂ середньопізні

Добірна / Пивна 4,2±0,95 7,0 6,8±0,88 12,5 4,5±0,50 13,7

Примітка:  ±S  – середнє арифметичне і його похибка; hp – ступінь фенотипового домінування.
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Genotype and seasonal conditions influence 
on the degree of phenotypic dominance of total 
bushiness during intraspecific hybridization of 
winter wheat (Triticum aestivum L.)

Ustynova H., Lozinskyi M., Fedoruk Yu., 
Samoilyk M., Filitska O., Dubova O.

Wheat (Triticum aestivum L.) is an important 
grain crop in world agriculture. One of the main 
factors in increasing yield and stabilizing wheat grain 
production is the rational use of varietal resources 
that are competitive and suitable for the soil and 
climatic conditions of certain regions.

In the experimental field conditions of the 
Scientific Research Center of the Bila Tserkva 
National Agrarian University in different 
meteorological conditions in 2018-2020 the highest 
average total bushiness among varieties (2.0 pcs. 
stems/plant) was formed in 2020. In 2018 and 2019, 
the total bushiness was slightly lower and amounted 
to 1.8 and 1.9 pcs. stems/plant respectively. During 
the research years, the total bushiness of the parental 
crossing components had a significant differentiation 
of 1.4-2.6 pcs. stems/plant.

The total bushiness of the hybrids majority 
obtained in 2018-2020 (1.6-8.9 pcs. stems/plant) 
significantly exceeded the indicators of parental 
forms. The maximum average F1 indicator (6.1 pcs. 
stems/plant) was formed in 2019. The minimum 
total bushiness (3.7 pcs. stems/plant) was formed by 
hybrids in 2020.

The research has established that the most 
common type of inheritance of total bushiness in 
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2018-2020 was positive overdominance. Thus, 
when using early-ripening varieties as the maternal 
form, positive overdominance was established 
in 95.0% of hybrids. During the research years 
positive overdominance was determined in 17 out 
of 20 crossing combinations. In 2018 and 2019 all 
first-generation hybrids inherited total bushiness by 
positive overdominance.

When hybridizing by maternal form of medium-
early, medium-ripening and medium-late varieties 
of soft winter wheat, the determined indicators 
of the degree of phenotypic dominance in 2018-

2020 indicate that the determination of total 
bushiness in 97.9% of hybrids occurred by positive 
overdominance – hp = 2.1-95.0. Intermediate 
inheritance was observed only in the hybrid 
«Antonivka/Vidrada» – 2020.

According to the research data, it was established 
that the degree indicators of phenotypic dominance 
of total bushiness in hybrids depended on both 
crossbreeding components selection and the year 
conditions.

Key words: parental forms, hybrids, phenotypic 
dominance degree, total bushiness, soft winter wheat.
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Ріпак має значний потенціал внутрішньовидової генотипної 
мінливості за цінними господарськими ознаками. Впродовж ос-
танніх років значні зміни та коливання гідротермічних показників 
за роками суттєво впливають на прояв окремих ознак, а в резуль-
таті й макроознак, зокрема врожайності.

Одним із завдань селекційних наукових досліджень щодо рі-
паку є селекція на продуктивність завдяки поєднанню простих 
кількісних ознак – маси 1000 насінин, кількості насінин у стручку, 
кількості стручків на рослині та ін. Кількісні ознаки, що визна-
чають продуктивність і адаптивність рослини ріпаку недостатньо 
вивчено генетично, оскільки генетика кількісних ознак наразі 
практично відірвана від онтогенетики, екологічної генетики та 
фізіології рослин. До негативних критичних факторів належать і 
екстремальні чинники середовища, які впливають на розвиток та 
ріст рослин – зимоморозні періоди, посушливі умови впродовж 
різних критичних періодів росту, перезволоження у період фор-
мування та достигання врожаю. Оцінка адаптивності у рослин 
різних сортів ріпаку дозволяє виявити форми, що проявляють ши-
року норму реакції за компонентами макроознаки.

Актуальним завданням наразі є вивчення селекційно-генетич-
ної цінності й адаптивності робочої колекції сортів ріпаку та ство-
рення на їх основі нового вихідного матеріалу.

Впродовж останніх років погодні умови в Київській області 
різко відрізнялись за кількома показниками, що негативно позна-
чалось на продуктивності рослин і загалом зменшувало врожай 
ріпаку. Для вивчення реакції генотипів на умови середовища 
проводили оцінку за параметрами адаптивності. Дослідження 
адаптивної цінності сортопопуляцій ріпаку озимого проводили 
в умовах дослідного поля НВЦ Білоцерківського національного 
аграрного університету.

Ключові слова: ріпак, сорт, висота рослини, параметри ста-
більності, селекційна цінність, коефіцієнт кореляції.

УДК 633.85.”324”:631.559

Cелекційна цінність сортів ріпаку озимого  
за елементами структури врожаю

Шох С.С., Малик Д.А.

Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На сьогодні значну увагу 
приділяють ріпаку, який в умовах помірного 
клімату України є важливим джерелом ви-
робництва рослинної олії, технічних мастил, 
біопалива і високобілкових кормів. Зроста-
ючий попит на ріпакову олію значно збіль-
шує площі посівів культури, зважаючи на 
корисність олії. Ріпак має значний потенці-
ал генотипної внутрішньовидової мінливо-

сті за господарсько цінними ознаками [1–3]. 
Впродовж останніх років значні коливання 
гідротермічних показників за роками мо-
жуть спостерігатися навіть в одній ґрунто-
во-кліматичній локації, що суттєво впливає 
на прояв окремих ознак і властивостей, а в 
результаті і макроознак, зокрема врожайно-
сті. Саме це спонукає звернути більше ува-
ги на адаптивний потенціал створюваних 
сортів. Високоадаптивні сорти є запорукою  

АГРОНОМІЯ
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отримання стабільного врожаю в мінливих 
погодно-кліматичних умовах та в різних еко-
лого-географічних зонах. Оцінка селекційно-
го матеріалу на адаптивність та стабільність 
є необхідною умовою для відбору високоа-
даптивних форм [5–9]. 

Одним із завдань наукових досліджень 
ріпаку є селекція на продуктивність завдяки 
поєднанню простих кількісних ознак – маса 
1000 насінин, кількість насінин у стручку, 
кількість стручків на рослині. Кількісні озна-
ки, які визначають продуктивність і адаптив-
ність рослини недостатньо вивчені в генетич-
ному напрямі, оскільки генетика кількісних 
ознак практично відірвана від онтогенетики, 
екологічної генетики та фізіології рослин. 
Лише послідовне інтенсивне дослідження 
спеціальної та прикладної генетики, спрямо-
ване на розробку ефективних методів оцінки 
селекційного матеріалу, дозволить розкри-
ти непізнані резерви продуктивності і ви-
тривалості рослинного організму та надасть 
селекціонерам нові способи підвищення 
врожайного і адаптивного потенціалів. Для 
створення високопродуктивних форм ріпа-
ку основним завданням є виявлення джерел 
і донорів господарсько цінних ознак [8–13]. 

Дотепер не створено достатньої кількості 
сортів і гібридів, які б за всіма показниками 
задовольняли потреби виробництва. Селек-
ційний процес та оцінка вихідного матеріалу 
є досить тривалими та наукоємкими. Ефек-
тивність підбору батьківських пар для схре-
щування залежить від знання закономірнос-
тей мінливості, успадкування та взаємозв'яз-
ків господарсько цінних ознак. Ряд ознак, за 
якими проводять дослідження є загальними 
для всіх напрямів – це вдосконалення морфо-
типу рослин, а саме: створення сортів з ком-
пактним типом рослини, збільшення кілько-
сті стручків на пагоні та насінин у стручку, 
збільшення довжини стручка та ін. [13–17].

В адаптивній селекції основним є ство-
рення сортів та гібридів рослин, у яких ріст, 
розвиток, формоутворення та організація 
макропроцесів максимально погоджені зі 
зміною чинників фізичного середовища міс-
ця вирощування. В селекційній практиці 
цінними є генотипи, які за фенотиповим про-
явом ознак мають високий рівень показника 
впродовж кількох поколінь. До критичних 
факторів належать і екстремальні чинники 

середовища – комплекс зимоморозних умов, 
посушливі умови впродовж критичних пері-
одів росту, перезволоження за формування та 
достигання врожаю. Оцінка адаптивної здат-
ності у сортів ріпаку озимого дозволяє вияви-
ти форми, які проявляють широку норму ре-
акції за компонентами макроознаки [18–20].

Актуальним завданням є вивчення селек-
ційно-генетичної цінності та адаптивності ро-
бочої колекції сортів ріпаку і створення на їх 
основі нового вихідного матеріалу з високи-
ми показниками продуктивності, стійкості до 
певних агрокліматичних і технологічних умов 
вирощування, що відповідають вимогам сіль-
ськогосподарського виробництва [20–24]. 

Актуальним напрямом є пошук підходів і 
розробка селекційних методів в адаптивному 
їх прояві. Успіх селекції ріпаку на поєднан-
ня продуктивності й адаптивності значною 
мірою визначається рівнем досліджень осо-
бливостей генетичного контролю мінливості 
кількісних ознак і їх прояву за змінних умов 
середовища [23–25].

Мета дослідження – визначити рівень 
адаптивності та селекційної цінності сорто-
вих популяцій ріпаку озимого за ознаками 
продуктивності в умовах дослідного поля 
НВЦ БНАУ.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у 2022–2024 рр. в умовах 
дослідного поля НВЦ Білоцерківського націо-
нального аграрного університету. За комплек-
сом ознак досліджували 15 сортів і гібридів 
ріпаку озимого у порівнянні з сортом-стандар-
том Чорний велетень. Методами статистич-
ного аналізу було виділено кращі популяції і 
проаналізовано за параметрами адаптивності 
та селекційної цінності. Впродовж останніх 
років погодні умови в Київській області різ-
ко відрізнялись за кількома показниками. Для 
вивчення реакції генотипів на умови середо-
вища проводили оцінку за параметрами адап-
тивності. Параметри адаптивності дослідже-
них сортів і гібридів визначали за адаптивною 
здатністю, відносною стабільністю генотипу 
(Sgi), коефіцієнтом екологічної пластичності 
(bi) та показником селекційна цінність гено-
типу (СЦГі) [1, 3–6, 9].

Реакцію генотипу на поліпшення умов 
вирощування визначали за величиною кое- 
фіцієнту регресії генотипу на середовище 
– bi. Коефіцієнти екологічної пластичності  
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розраховано згідно з методикою S.A. Eber- 
hart, W. A. Russel (1966).

За період досліджень на дослідному полі 
Білоцерківського НАУ вегетаційні періоди 
відрізнялись різкою зміною температур і зво-
ложення – від посушливих умов до перезво-
ложення влітку, спекотними весняними та 
літніми періодами і нерівномірністю снігово-
го покриву  та перепадами температур взим-
ку. Для рослин різних сортів ріпаку озимого, 
який є вологолюбною культурою, саме такі 
умови створили природний провокаційний 
фон та передумови для визначення адаптив-
ного потенціалу рослин ріпаку без перене-
сення рослин у різні зони вирощування.  

Результати дослідження та обговорен-
ня. Для визначення взаємозв'язку між се-
лекційно цінними ознаками було проведено 
аналіз коефіцієнтів  кореляції  з використан-
ням простих ознак у  сортів ріпаку озимого  
(рис. 1). За даними кореляційного аналізу ви-
явлено, що кількість пагонів першого порядку 
мають середньої сили кореляційний зв'язок з 
кількістю стручків на рослині та кількістю па-
гонів другого порядку (r=0,446194–0,540062).

Встановлено, що ознаки кількість струч-
ків на рослині та довжина стручка ма-
ють найбільш тісний кореляційний зв'язок 
(r=0,610786) серед показників, що вивчали в 
досліді.

Середній рівень зв'язку між ознаками – 
кількістю стручків на рослині і кількістю па-
гонів першого порядку та довжиною стручка 
і кількістю насіння в стручку вказує що оз-
нака кількості стручків найбільш цінна в се-
лекції ріпаку озимого, що є визначальною за 
створення цінних форм.

За даними проведених досліджень, від-
носна стабільність генотипу (Sgi) за ознака-
ми, що вивчали у досліді коливалась у межах 
від 3,8 до 32,6. Найвищим показником за оз-
накою висота рослин вирізнялись сорт Халк 
(13,1), за ознакою кількість пагонів 1 порядку 
– сорт Амбассадор (32,6) і сорт Акіла (27,6). 
За кількістю насіння в стручку було виділено 
сорт-стандарт Чорний велетень, що характе-
ризувався найвищою відносною стабільні-
стю (табл. 1, 2). 

Високим коефіцієнтом за реакцією гено-
типу на середовище (bi) за ознакою висоти 
рослин у ріпаку відрізнявся сорт Чорний ве-
летень, що є національним стандартом Украї-
ни у ріпаку озимого за врожайністю. Сорт ха-
рактеризується тим, що у несприятливі роки 
може формувати більшу кількість насіння у 
стручку (табл. 2). Така адаптивна реакція дає 
змогу формувати більший врожай насіння у 
рослини. За комплексним показником СЦГі, 
що вказує на стабільність генотипу, виділено 
сорти Амбассадор (78,7) та Акіла (82,2).
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Рис. 1. Взаємозв'язок між ознаками продуктивності 
у рослин ріпаку озимого.
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Загалом аналіз адаптивності за висотою 
рослин показує, що не виявлено сортів з най-
вищими показниками адаптивності разом зі 
стабільністю у прояві ознаки. 

Кількість пагонів першого порядку це 
важлива адаптивна ознака, яка забезпечує 
формування підвищеної врожайності у опти-
мальних умовах та детермінує пластичність 
рослинного організму за умов стресу.

За кількістю пагонів на рослині отримали 
широкий розмах варіювання ознаки, оскільки 
рослини ріпаку здатні формувати на рослині 
більшу кількість пагонів за сприятливих умов 
і стабільну кількість пагонів за вирощування 
у стресових умовах.

Під час аналізу адаптивності ознаки кіль-
кість пагонів 1 порядку було виявлено рос-
лини з високим проявом фенотипних ознак 
– сорти Акіла (8,3 пагони) та Стілуца (8,4 па-
гони) (табл. 2). Високими показниками еко-
логічної пластичності (bi) також відрізняють-
ся вказані сорти Акіла та Стілуца (bi= 2,23; 

2,41), що свідчить про високий прояв адап-
тивної реакції у рослин таких сортів та фор-
мування більшої кількості пагонів за сприят-
ливих умов середовища.

Сорт Акіла також характеризувався висо-
кими показниками відносної стабільності ге-
нотипу (Sgi), тобто проявляв високу стабіль-
ність у досліді за ознакою кількості пагонів 
першого порядку і є цінним для використан-
ня у селекції високоадаптивних сортів та гі-
бридів ріпаку за вказаною ознакою.

Для одночасного добору форм за адап-
тивною здатністю та стабільністю визначали 
також селекційну цінність генотипу. Високий 
рівень селекційної цінності (СЦГі = 5,0) в до-
сліді у сорту Вектра також вказує на цінність 
сорту за проявом  ознаки  кількість пагонів 1 
порядку.

За аналізом ознаки кількість насіння в 
стручку відмітили широкий розмах варіюван-
ня ознаки у сортів досліду від 22,3 шт. у сорту 
Халк до 27,2 шт. у сорту Вектра (табл. 3).

Таблиця 1 – Параметри стабільності та селекційної цінності у сортів ріпаку озимого за висотою
                     рослин (середнє за 2022–2024 рр.)

Сорт, гібрид Середнє Sgi bi СЦГі
Чорний велетень 110,3 7,7 1,73 54,2
Авірон 99 11,7 0,10 38,27
Халк 92,1 13,1 0,51 35,05
Кларус 95,2 10,1 0,63 50,46
Акіла 108,7 3,8 1,45 82,2
Стілуца 110,9 9,1 1,49 45,2
Атлант 109,5 8,7 1,13 49,3
Амбассадор 97,0 4,9 0,45 78,7
НІР05 3,2

Таблиця 2 – Параметри адаптивної здатності за ознакою кількість пагонів першого порядку 
                     (середнє за 2022–2024 рр.)

Сорт, гібрид Середнє Sgi bi СЦГі
Чорний велетень 6,4 23,1 0,32 3,8
Авірон 7,5 17,8 1,75 4,12
Халк 6,6 17,2 1,25 4,6
Кларус 6,7 23,3 -0,13 3,6
Акіла 8,3 27,0 2,23 1,9
Стілуца 8,4 11,5 2,41 5,0
Атлант 8,0 16,0 1,31 4,3
Амбассадор 5,6 32,6 0,12 2,9
НІР 0,12
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За ознакою кількості насіння в стручку 
було виділено сорт-стандарт Чорний веле-
тень, що за показником відносної стабільнос-
ті генотипу показав вищий рівень серед сор-
тів досліду (Sgi=29,7). 

Сорт Стілуца відрізнявся  більшою кіль-
кістю насіння у стручку – 27,2 шт. на рівні 
сорту-стандарту та серед досліджуваних сор-
тів мав високі показники селекційної цінно-
сті генотипу (СЦГі = 20,72), що вказує на ви-
сокий адаптивний потенціал сорту. Низький 
рівень відносної стабільності та екологічної 
пластичності характеризує рослини такого 
сорту як нестабільні за ознакою більшої кіль-
кості насіння у стручку.  

Висновки. За результатами досліджень 
встановлено, що середній рівень зв'язку між 
ознаками у ріпаку – кількістю стручків на 
рослині і кількістю пагонів першого порядку 
та довжиною стручка і кількістю стручків на 
рослині свідчить, що ознака кількості струч-
ків найбільш цінна в селекції ріпаку озимого, 
коефіцієнт кореляції r = 0,446194–0,540062.

Виявлено, що сорти з високою адаптив-
ною здатністю за компонентами продуктив-
ності рослини є найбільш цінним вихідним 
матеріалом для селекції. За вивчення мінли-
вості і взаємодії ознак продуктивності ви-
явлено, що за параметрами адаптивності та 
стабільності  відрізняються сорти Чорний 
велетень, Акіла та Стілуца.

За ознакою висоти рослин та кількості на-
сіння в стручку виділено сорт-стандарт Чор-
ний велетень з високим рівнем показників 
адаптивності та стабільності. Також високи-
ми показниками за параметрами адаптивнос-

ті у досліді характеризувалися сорти Акіла 
і Стілуца, які мали більшу кількість пагонів 
першого порядку. 

Виділено високоадаптивний сорт Сті-
луца, що забезпечував високий і стабільний 
рівень прояву ознаки кількість пагонів пер-
шого порядку та високу адаптивність ознаки 
– кількість насіння в стручку з рослини.
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Selection value of winter rapeseed varieties by 
yield structure elements 

Shokh S., Malik D.
Rapeseed has a significant potential for intraspe-

cific genotypic variation in valuable economic traits. 
In recent years, significant changes and fluctuations 
in hydrothermal parameters over the years have sig-
nificantly affected the manifestation of individual 
traits, and as a result, macro-traits, including yield.

One of the tasks of breeding research in rapeseed 
is to select for productivity by combining simple quan-
titative traits - weight of 1000 seeds, number of seeds 
per pod, number of pods per plant, etc. Quantitative 
traits that determine the productivity and adaptability 
of rapeseed plants have not yet been sufficiently stud-
ied genetically, as the genetics of quantitative traits is 
currently practically disconnected from ontogenetics, 
environmental genetics and plant physiology. 

The negative critical factors include extreme en-
vironmental factors that affect plant development and 
growth, such as winter-frost periods, dry conditions 
during different critical growth periods, waterlog-
ging during the period of crop formation and ripen-
ing. Evaluation of adaptability in plants of different 
rapeseed varieties allows to identify forms that show 
a wide range of responses to the components of mac-
ro-trait.

An urgent task now is to study the breeding and 
genetic value and adaptability of the working collec-
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tion of rapeseed varieties and to create new source 
material.

In recent years, weather conditions in the Kyiv 
region have differed dramatically in several respects, 
which has had a sharp negative impact on plant pro-
ductivity and generally reduced rapeseed yields. To 
study the response of genotypes to environmental 

conditions, they were evaluated for adaptability pa-
rameters. The study of the adaptive value of winter 
rape varietal populations was conducted in the exper-
imental field of the Research Center of Bila Tserkva 
National Agrarian University.

Key words: rape, variety, plant height, stability 
parameters, breeding value, correlation coefficient.
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У статті наведено результати досліджень якості замороже-
них напівфабрикатів з груш з нанесеним харчовим пектиновим 
покриттям залежно від концентрації розчину пектину та три-
валості зберігання. Із плодів груші сорту Дюшес виробляли за-
морожені напівфабрикати згідно із загальноприйнятою техно-
логічною інструкцією, нарізаючи плоди на частинки розміром 
20x20 мм з наступним бланшуванням у 0,1 % розчині лимонної 
кислоти за 85 °C впродовж 2–5 хв та підсушуванням.  Підготов-
лені частинки груш занурювали в розчин пектину з концентра-
цією 1, 2, 3, 4, 5 % на 1 хв з наступним підсушуванням. Напів-
фабрикати з груш заморожували за температури мінус 30±1 °С, 
фасували в пакети з поліетиленової плівки масою до 0,5 кг та 
зберігали впродовж шести місяців за температури мінус 18 °С. 
Якість продуктів оцінювали за змінами фізичних та органолеп-
тичних показників. 

Кріорезистентність заморожених напівфабрикатів з груш 
коливалася в межах від 93,5 до 95,7 %. Встановлено достовірну 
залежність кріорезистентності заморожених напівфабрикатів від 
концентрації розчину пектину та тривалості зберігання продукції 
за максимального значення досліджуваного показника у зразках 
з покриттям 5 % розчином пектину та його зниженням впродовж 
зберігання. 

Втрати маси напівфабрикатів під час заморожування станови-
ли 1,5–2,1 % маси, за максимальних втрат у напівфабрикатів без 
покриття, а під час зберігання – 0,5–0,6 %. Доведено залежність 
втрат маси напівфабрикатів від наявності покриття, за максимуму 
втрат на контролі під час заморожування.

Виявлено достовірний вплив покриття на органолептичні по-
казники якості напівфабрикатів, зокрема поліпшення зовнішнього 
вигляду, консистенції та кольору за максимальної оцінки у зразках 
з покриттям у 5 % розчині пектину – 4,4 бала.

Нанесення харчового пектинового покриття на напівфабрика-
ти з груш перед заморожуванням сприяло підвищенню їх кріоре-
зистентності на 0,5–2,5 %, загальної органолептичної оцінки – на 
0,2–0,6 бала за нижчих втрат маси – на 0,1–0,6 %. 

Ключові слова: харчове покриття, заморожування, напів- 
фабрикати, якість, кріорезистентність, втрати маси.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Сучасний спосіб жит-
тя людини з високою калорійністю раціону, 
нестачею в ньому фруктів, овочів, харчових 
волокон, низькою фізичною активністю та 
стресами призвів до зростання рівня захво-
рювань [1]. Збереження здоров'я населення 
є актуальним завданням, що вирішується 
зокрема завдяки зміні раціону харчування. 
Споживання фруктів та овочів пов'язане із за-
гальною якістю харчування, способом життя 
та здоров'ям людини [2]. 

Всесвітня організація охорони здоров'я [3]  
рекомендує вживати мінімум 400 г або п'ять 
порцій фруктів і овочів на день, однак, їхнє 
споживання залишається досить низьким у 
переважній більшості країн [4], зокрема і в 
Україні [5]. Фрукти та овочі мають низьку 
енергетичну цінність і є важливим джерелом 
необхідних поживних речовин та біологічно 
активних сполук, зокрема вітамінів, органіч-
них кислот, мінеральних сполук, клітковини 
та поліфенолів, однак, належать до категорії 
швидкопсуваної продукції [6, 7], збереження 
якості якої можливе із застосуванням замо-
рожування. Доведено, що фрукти та овочі у 
замороженому стані є раціональним варіан-
том для задоволення щоденних рекомендацій 
здорового харчування населення [8, 9], забез-
печення потреб харчової промисловості та 
підприємств ресторанного господарства.

Якість замороженої продукції значною 
мірою залежить від низки чинників, зокре-
ма, від якості сировини, способу заморожу-
вання, застосування попередньої обробки, 
пакування тощо. Різке зниження темпера-
тури призводить до різної реакції сировини 
на заморожування, наслідком якої є зміни 
органолептичних властивостей і хімічного 
складу продукції [10]. З метою уникнення 
небажаних змін науковцями здійснюється 
пошук та розроблення заходів, що сприяють 
збереженню органолептичних властивостей 
сировини та поліпшення якості  замороже-
ної продукції.

Груша – цінна плодова культура, з обсяга-
ми світового виробництва у 2022 році понад 
26,3 млн тонн [11]. Плоди груші мають бага-
тий хімічний склад, відмінні десертні власти-
вості та використовуються для споживання 
у свіжому вигляді, виготовлення консервів, 
сушіння та заморожування в цілому і різа-
ному вигляді. Однак, характерною особли-
вістю заморожених груш в різаному вигляді 
є розм’якшення консистенції та побуріння 
тканин, що перешкоджає активному вироб-
ництву цієї продукції.

Останнім часом активно досліджують 
вплив бар'єрних технологій, зокрема різних 
видів їстівного покриття на якість плодоово-
чевої продукції [12]. Їстівні плівки та покрит-
тя виготовляють з полісахаридів, зокрема 
крохмалю, тапіоки, кукурудзи, целюлози і її 
похідних – гідроксилпропілметилцелюлози, 
карбоксиметилцелюлози і метилцелюлози, 
слизу насіння айви, альгінату, карагенану, хі-
тозану тощо [13]. 

Гідроколоїди, такі як полісахариди та біл-
ки, а також ліпіди і віск, утворюють покрит-
тя, які забезпечують бар'єрні властивості, не 
змінюючи смаку і  аромату продукту [14].

Використання полісахаридів для їстівних 
покриттів має численні переваги, оскільки їх 
отримують з рослин, водоростей або через 
мікробіологічну ферментацію та є стійким і 
екологічним рішенням завдяки їхній здатно-
сті до біологічного розкладання [15].

Зокрема, обробка 0,5–1 % хітозаном 
впродовж 1 хв заморожених шматочків ман-
го ефективно затримувала втрати вологи та 
маси впродовж шести місяців зберігання [16].  
Частково дегідратовані нарізані плоди ана-
наса з покриттям альгінатом натрію мали 
знижені втрати вологи і покращений зовніш-
ній вигляд, колір і консистенцію [17]. Їстівне 
покриття на основі концентрату сироватково-
го білка та бджолиного воску (0; 20 і 40 %) 
ягід суниці перед заморожуванням сприяло 
зменшенню втрат маси, збереженості щіль-
ності ягід, за незначного покращення змін мі-
кроструктури клітин, обумовлених процесом 
заморожування [18]. За даними K.M. Prietsch 
[19], желатинове покриття з лимонною кис-
лотою та хлоридом кальцію заморожених 
ягід суниці зменшувало втрати вологи, галь-
мувало метаболізм і запобігало втратам біо-
логічно активних сполук. 

Серед різних полісахаридів похідні целю-
лози та пектин є двома основними групами 
сполук для нанесення їстівних покриттів. 
Покриття на основі пектину нетоксичні, біо-
логічно розкладаються, біосумісні, мають се-
лективну газопроникність і низькі механічні 
властивості, прозорі і стійкі до впливу жирів, 
мають високу швидкість пропускання водя-
ної пари завдяки гідрофільній природі, збе-
рігають органолептичні властивості та якість 
фруктів і овочів, обмежують втрати пожив-
них речовин і летких матеріалів, запобігають 
мікробному обсіменінню продукції [20].

Доведено, що покриття низькометокси-
льованим пектином покращувало консистен-
цію нарізаних кільцями яблук [21], а засто-
сування його для обробки ягід суниці перед  
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заморожуванням сприяло зниженню по-
пуляції S. enterica, E. coli O157:H7 і  
L. monocytogenes впродовж зберігання в за-
мороженому стані [22]. Раніше проведеними 
дослідженнями доведено позитивний вплив 
цукрово-пектинового розчину в концентрації 
2 % на якість заморожених ягід суниці [10]. 

Водночас, в науковій літературі спостері-
гається нестача інформації щодо впливу хар-
чового покриття з пектину на якість широкого 
асортименту заморожених фруктів, зокрема 
нарізаних плодів груші. Тому актуальним є 
виробництво напівфабрикатів з плодів груші  
з нанесенням харчового покриття, що дасть 
можливість запобігти небажаним змінам яко-
сті та сприятиме розширенню асортименту 
заморожених фруктів.  

Мета дослідження – з’ясування впливу 
харчового покриття у вигляді водного розчи-
ну пектину різної концентрації на якість  за-
морожених напівфабрикатів з плодів груші.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили з плодами груші сорту 
Дюшес згідно з методичними вказівками по 
проведенню досліджень із замороженими 
плодами, ягодами та овочами. Якість свіжих 
плодів груші оцінювали за ДСТУ 8326:2015.

Підготовку груш до заморожування ви-
конували згідно з чинною технологічною 
інструкцією. Груші очищували від шкірки, 
видаляли серцевину та нарізали частинками 
розміром 20x20 мм. Нарізані груші бланшу-
вали у 0,1 % розчині лимонної кислоти за 
85 °C впродовж 2–5 хв, з метою запобігання 
потемнінню продукту та підсушували на по-
вітрі. Для виготовлення покриття низькоме-
токсильований цитрусовий пектин розчиняли 
в дистильованій воді до отримання розчинів 
концентрацією 1, 2, 3, 4, 5 %.

З метою з’ясування впливу пектину на 
смак напівфабрикатів з плодів груші, про-
ведено модельний дослід, з нанесенням на 
частинки груш покриття з концентрацією 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 % через занурювання в 
розчин на 1 хв, з наступним підсушуванням. 
Контролем у досліді були частинки груші  без 
покриття. 

Органолептична оцінка частинок груш 
з покриттям показала, що розчини пектину 
в концентрації 6, 7, 8, 9, 10 % надавали на-
півфабрикатам стороннього присмаку, нато-
мість, плоди з покриттям нижчої концентра-
ції мали смак властивий плодам груші.

Заморожування відібраних для подальшої 
роботи варіантів досліду напівфабрикатів з 
плодів груші здійснювали за температури 
мінус 30±1 °С, фасували в пакети з поліети-

ленової плівки масою до 0,5 кг та зберігали 
впродовж шести місяців за температури мі-
нус 18 °С.

Показники якості заморожених напівфа-
брикатів включали: кріорезистентність – за 
різницею маси заморожених і дефростованих 
плодів,  втрати маси – зважуванням фіксова-
них проб, органолептичну оцінку – за 5-баль-
ною шкалою [23]. Значення досліджуваних 
показників фіксували після заморожування, 
трьох і шести місяців зберігання. Експери-
мент здійснювали в трикратній повторності.

Статистичну обробку отриманих даних 
виконували в програмі StatSoft STATISTICA 
6.1.478, Enterprise Single User (2007).

Результати дослідження та обговорен-
ня. Впродовж досліджень виявлено досто-
вірний вплив харчового покриття з пектину 
на кріорезистентність заморожених напівфа-
брикатів з плодів груші (рис. 1).

Кріорезистентність заморожених напів-
фабрикатів коливалася в межах від 93,5 % 
(на контролі) до 95,7 % – за максимальної 
концентрації пектинового розчину, що на  
2,2 % перевищувало значення контролю. До-
стовірно доведено (рис. 2а), що зі збільшен-
ням концентрації розчину пектину кріорезис-
тентність заморожених зразків напівфабрика-
тів підвищувалася, що вказує на покращену 
здатність напівфабрикатів до утримання во-
логи завдяки сформованій на поверхні части-
нок груш плівки. Кріорезистентність напів-
фабрикатів з плодів груші з покриттям була 
на 0,5–2,5 % вищою. 

За усередненими даними значень до-
сліджуваного показника  заморожених на-
півфабрикатів з плодів груші залежно від 
тривалості зберігання, їхня кріорезистент-
ність поступово знижувалася і наприкінці 
періоду зберігання становила 91,0–94,9 % 
(рис. 2b). Значно менші зміни кріорезис-
тентності спостерігалися у зразках продук-
ції з покриттям 5 % розчином пектину –  
0,8 %, за максимально збережених значень 
досліджуваного показника у цьому ж варі-
анті досліду.

Дослідження втрат маси заморожених на-
півфабрикатів з плодів груші показали істотні 
відмінності значення досліджуваного показ-
ника між варіантами, залежно від  концентра-
ції розчину пектину та тривалості зберігання 
(рис. 3, 4a). Зокрема, під час заморожування 
напівфабрикати втратили від 1,5 до 2,1 % 
маси, за максимальних втрат у напівфабри-
катів без покриття. Нанесення покриття на 
частинки груш сприяло зниженню втрат на 
0,1–0,6 % відносно контролю.
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Рис. 1. Кріорезистентність заморожених 
 напівфабрикатів з плодів груші, %.
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Рис. 2. Кріорезистентність заморожених напівфабрикатів з плодів груші, 
залежно від тривалості зберігання (a) та концентрації розчину пектину (b) 

(результати дисперсійного аналізу).
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Впродовж зберігання втрати маси суттє-
во знизилися завдяки фасуванню продукції в 
пакети з поліетиленової плівки, що гальмува-
ла втрати маси. Впродовж періоду зберігання 
втрати становили 0,5–0,6 % і достовірно не різ-
нилися залежно від варіанта досліду (рис. 4a).

Відомо, що під час заморожування та хо-
лодильного зберігання спостерігаються зміни 

не лише фізико-хімічних показників якості 
продукції, а також небажані зміни її кольору, 
консистенції, смаку та аромату. 

Органолептичні показники якості замо-
рожених напівфабрикатів з груш за результа-
тами дисперсійного аналізу достовірно зале-
жали від концентрації розчину для харчового 
покриття (рис. 5). 
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Рис. 3. Втрати маси заморожених напівфабрикатів з плодів груші, %.
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Рис. 4. Втрати маси заморожених напівфабрикатів з плодів груші, 
залежно від тривалості зберігання (a) та концентрації розчину пектину (b)

(результати дисперсійного аналізу).
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Нанесення харчового покриття позитив-
но вплинуло на зовнішній вигляд та кон-
систенцію заморожених напівфабрикатів з 
груш, що були оцінені на 0,3–1,0 бала вище 
проти зразків без покриття. Ефективним ви-
явився вплив покриття на колір заморожених 
напівфабрикатів, що був оцінений дегустато-
рами на 0,3–0,7 бала вище, ніж контрольний 
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Рис. 5. Органолептична оцінка напівфабрикатів з плодів груші.
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Висновки. Отже, нанесення харчового 
покриття з розчину пектину на напівфабрика-
ти з груш перед заморожуванням сприяє під-
вищенню їх кріорезистентності на 0,5–2,5 %, 
загальної органолептичної оцінки – на 0,2–0,6 
бала, зниженню втрат маси під час заморожу-
вання на 0,1–0,6 %. Найвищу органолептич-
ну оцінку отримав зразок напівфабрикатів з 
груш з покриттям у 5 % розчині пектину. Вод-
ночас, недостатньо вивченими залишаються 
питання впливу різного харчового покриття 
на якість різаних плодів і овочів та тривалість 
їх зберігання в охолодженому стані, що ство-
рює передумови для подальших досліджень в 
цьому напрямку. 
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Quality of frozen semi-finished products from 
pear fruit for the application of edible coating

Zamorska I.
The article presents the results of studies of 

the quality of frozen semi-finished products from 
pears with edible pectin coating depending on the 
concentration of the pectin solution and the storage 
time. Frozen semi-finished products were produced 
from Duchesne pear fruits according to the generally 
accepted technological instructions by cutting the 
fruits into 20x20 mm particles, followed by blanching 
in a 0.1 % citric acid solution at 85 °C for 2–5 
minutes and drying. The prepared pear particles were 
immersed in a pectin solution with a concentration of 
1, 2, 3, 4, 5 % for 1 min, followed by drying. Semi-
finished pear products were frozen at a temperature of 
minus 30 ± 1 °C, packed in plastic film bags weighing 
up to 0.5 kg and stored for six months at minus 18 °C. 
The quality of the products was assessed by changes 
in physical and organoleptic parameters. 

The cryoresistance of frozen semi-finished pear 
products ranged from 93.5 % to 95.7 %. A reliable 
dependence of the cryoresistance of frozen semi-
finished products on the concentration of pectin 

solution and the duration of storage was established, 
with the maximum value of the studied indicator in 
samples coated with a 5 % pectin solution and its 
decrease during storage. 

The weight loss of semi-finished products during 
freezing amounted to 1.5–2.1 % by weight, with 
maximum losses in uncoated semi-finished products, 
and during storage – 0.5–0.6 %. The dependence of 
semi-finished products weight loss on the presence of 
a coating was proved, with maximum losses in the 
control during freezing.

A significant effect of the coating on the organ-
oleptic quality indicators of semi-finished products 
was found, in particular, improvement of appearance, 
consistency and color with a maximum score of 4.4 
points in samples coated in a 5 % pectin solution.  

The application of edible pectin coating on pear 
semi-finished products before freezing contributed to 
an increase in their cryo-resistance by 0.5–2.5 %, and 
the overall organoleptic score by 0.2–0.6 points with 
0.1–0.6 % lower weight loss.

Key words: edible coating, freezing, semi-
finished products, quality, cryo-resistance, weight 
loss.
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