
МІНІСТЕРСТВО АГРАРНОЇ ПОЛІТИКИ УКРАЇНИ 
БІЛОЦЕРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ АГРАРНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

АГРОБІОЛОГІЯ 
Збірник наукових праць 

 
Випуск 4 (80) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Біла Церква 
2010 



 2 

УДК 06:631/635 
 
 
 

Затверджено вченою  
радою університету 
(Протокол № 1 від 02.09.2010 р.) 

 
 
 
 
 
Редакційна колегія: 
Даниленко А.С., д-р екон. наук, професор (головний редактор); 
Харута Г.Г., д-р вет. наук, професор (заступник головного редактора); 
Молоцький М.Я., д-р с.-г. наук, професор; 
Васильківський С.П., д-р с.-г. наук, професор (відповідальний за випуск); 
Дубовий В.І., д-р с.-г. наук, професор; 
Примак І.Д., д-р с.-г. наук, професор; 
Черняк В.М., д-р біол. наук, професор; 
Семілетко В.І., канд. пед. наук, доцент; 
Сокольська М.О., завідувач РВІКВ (відповідальний секретар). 
 
 

 
 
Агробіологія: Збірник наукових праць / Білоцерків. нац. аграр. ун-т.– Біла Церква, 

2010.– Вип. 4 (80).– 111 с. 
 
Збірник наукових праць «Агробіологія» друкується за рішенням вченої ради університету відпо-

відно до вимог ВАК України щодо тематичної спрямованості фахових видань з певної галузі науки.  
Зареєстрований у Міністерстві юстиції України і є виданням, що продовжується замість випуску 

Вісника Білоцерківського державного аграрного університету із сільськогосподарських наук. 
У цьому випуску збірника висвітлені результати наукових досліджень, проведених ученими 

навчальних закладів та наукових установ аграрного профілю з актуальних питань рослинництва і 
землеробства. 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 БНАУ, 2010 



 3 

ПОЛОЖЕННЯ 
ПРО ПОРЯДОК ФОРМУВАННЯ  

ЗБІРНИКА НАУКОВИХ ПРАЦЬ «АГРОБІОЛОГІЯ» 
 

Збірник наукових праць є періодичним виданням обсягом 12 умовно-друкованих аркушів, 
форматом А4 і видається двічі на рік тиражем 300 примірників.  

До публікації у збірнику відповідно до встановлених вимог приймаються статті, в яких висві-
тлюються результати наукових досліджень, що мають наукове і практичне значення та новизну.  

У кожному номері публікуються 2–3 оглядові статті провідних фахівців у своїй галузі з акту-
альних питань.  

Статті до збірника подаються до 1 квітня та 15 жовтня. Випуск збірників передбачається до  
1 липня та 1 січня. Додаткові випуски за матеріалами державних і міжнародних наукових конфе-
ренцій, які проводяться у Білоцерківському національному аграрному університеті, видаються 
протягом трьох місяців з дня подачі матеріалів у редакційно-видавничий відділ. 

Збірник видається на кошти авторів. Вартість збірника визначається за кошторисом. 
Орієнтовна вартість публікації – 20 грн за сторінку комп'ютерного тексту, оформленого згід-

но з вимогами. Вартість публікації не залежить від кількості співавторів статті. 
Автори  публікують статті за попередньою оплатою. 

 
Порядок подання рукописів 

 
Рукописи статей у 2-х примірниках за підписом авторів, на паперовому та електронному  

носіях, з рецензіями –  внутрішньою і зовнішньою, подаються відповідальному за випуск члену 
редколегії (призначається за рішенням редколегії), який визначає рецензента або особисто рецен-
зує статті. Статті співробітників БНАУ візують завідувачі кафедр; статті іногородніх авторів су-
проводжуються листом від організації за підписом керівника. 

Рецензент оцінює статтю на відповідність вимогам ВАК і визначає доцільність її опубліку-
вання, за необхідності робить конкретні зауваження щодо покращення роботи (допускається ру-
кописна рецензія). Термін рецензування – не більше 7 днів.  

Після врахування зауважень рецензента та отримання позитивної рецензії автор подає статтю 
відповідальному за випуск, який передає всі статті завідувачу редакційно-видавничого відділу. 

У разі отримання негативної рецензії (без права доопрацювання) стаття знімається з друку. 
Після наукового редагування для виправлення технічних помилок стаття направляється автору, 
після чого виправлений паперовий варіант статті  з дискетою  повертається  відповідальному за 
випуск на повторне редагування, і  лише після цього редактор віддає статтю на верстку у друкар-
ню. Статті іногородніх авторів технічно опрацьовуються технічним редактором. 

Оригінал-макет збірника в обов’язковому порядку підписується автором, а статті іногородніх 
авторів – відповідальним  за випуск. Дозвіл до друку надає відповідальний редактор або заступ-
ник відповідального редактора. 

 
Вимоги до оформлення статей 

 
Відповідно до вимог Постанови президії ВАК №7-05/1 від 15.01.2003 р. щодо оформлення 

статей до фахових видань, наукові статті, які подаються у збірник наукових праць, повинні мати 
такі елементи: 

1. УДК.  
2. Прізвище автора, ініціали,  науковий ступінь, (e-mail). 
3. Назва статті. 
4. Анотація українською мовою. 
5. Ключові слова. 
6. Постановка проблеми. 
7. Мета і завдання. 
8. Матеріал і методика досліджень.  
9. Результати досліджень та їх обговорення. 
10. Висновки. 
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11. Список літератури. 
12. Анотація російською і англійською мовами. 
 
Стаття має бути написана українською мовою, обсягом 5–8 сторінок через 1,5 інтервали комп'ю-

терного набору. Допускається публікація статей російською або англійською мовами. Кожна сторінка 
друкується на одному боці стандартного аркуша (210х297 мм, формат А4); при цьому ліве поле –  
30 мм, верхнє і нижнє – 20 мм, праве – 10 мм.  

Обсяг анотації становить 5–6 рядків, у яких стисло описано суть статті, що вирізняє її від уже 
відомих тверджень. 

Текст статті набирається в редакторі Microsoft Word, шрифт – Times New Roman Cyr, 14 pt. 
ПРІЗВИЩЕ АВТОРА ТА ІНІЦІАЛИ, ЗАГОЛОВОК СТАТТІ, СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ – з великої 
літери. Прізвище автора, ініціали, його науковий ступінь та e-mail зазначаються перед заголов-
ком статті. Автори вказують назву навчального закладу чи установи, де вони працюють (див. 
приклад). 

 
 

УДК: 631.58(091) 
 

ПРИМАК І.Д., д-р с.-г. наук  
Національний аграрний університет 

 

ІСТОРИЧНІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ ЕКСТЕНСИВНИХ СИСТЕМ ЗЕМЛЕРОБСТВА В УКРАЇНІ 
 

Використана література подається в кінці статті у порядку згадування джерел у тексті за їх 
наскрізною нумерацією і зазначенням у тексті посилань у квадратних дужках. Бібліографічний 
список оформляється за ДСТУ ГОСТ 7.1:2006; шрифт 12 pt. 

Іноземні прізвища в тексті подаються мовою оригіналу. 
Таблиці мають бути набрані у програмі Microsoft Word або MS Excel; шрифт – Times New 

Roman Cyr, 12 pt; ширина – не більше 14 см; повне обрамлення; виключка по центру; маленьки-
ми літерами.  Зразок оформлення таблиці: 

 
Таблиця 1– Супутня варіація між періодом існування малих переробних підприємств 
                     сфери АПК Житомирської області та наявністю стратегічного планування 

 

Застосування стратегічного планування ( )  
так ні Період 

 існування кількість  
підприємств (шт.) у % кількість підприємств у % 

Всього, оди-
ниць 55 78,6 15 21,4 

 
Формули повинні бути написані у програмі Equation Editor 3.0. (цей редактор є внутрішнім 

редактором формул у Microsoft Word); змінні математичні величини в тексті відповідно до фор-
мул набираються курсивом. 

Рисунки (діаграми, фото, малюнки) виконують у редакторі Microsoft Word '95, версія 6.0 або 
7.0. за допомогою функції «Створити рисунок». Рисунок має бути розташований по центру, ши-
рина – не більше 14 см, без обтікання текстом. У випадку складних креслень їх слід виконувати у 
редакторі Corel Draw версії не нижче 5.0, за умови, що текстові вкраплення виконані гарнітурою 
Times New Roman Cyr і розміром 14 пунктів. Фотографії мають бути відскановані і внесені на цю 
саму дискету в окремий файл Фото. У самому ж тексті вказується місце для фотографій. Назва 
рисунка чи фотографії розміщується під ними і  набирається шрифтом 12, жирними маленькими 
літерами, усі підрисункові пояснення – світлим шрифтом. 

Графіки виконуються у програмі MS Excel, як і рисунки. 
Таблиці, рисунки, графіки, формули поміщаються після посилання на них у тексті. 
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НОВІ ДЖЕРЕЛА ГОСПОДАРСЬКО ЦІННИХ ОЗНАК ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 
Наведено результати вивчення 260 колекційних зразків ячменю ярого різного еколого-географічного походження 

в умовах правобережного Лісостепу України впродовж 2008-2010 рр. Виділено нові джерела за господарсько цінними 
ознаками: масою зерна з 1 м2; продуктивною кущистістю; озерненістю колоса; масою 1000 зерен; стійкістю до збудни-
ка борошнистої роси; плямистостей листя; карликової іржі. Виявлені зразки рекомендовано для залучення в селекцій-
ний процес з метою створення сортів ячменю ярого адаптованих до умов правобережного Лісостепу України. 

Ключові слова: колекційні зразки,  ячмінь ярий, джерела, збудники хвороб, сорти, адаптація. 
 

Постановка проблеми. Підвищення урожайності зернових культур і стабілізація виробницт-
ва зерна по роках, у тому числі ячменю ярого, є актуальною проблемою землеробства. У сільсь-
когосподарському виробництві України ячмінь є другою зерновою культурою після пшениці 
озимої. Однак характерним для виробництва зерна ячменю в Україні є нестабільний рівень вро-
жайності й валових зборів [1]. 

Однією з об’ єктивних причин коливання врожайності ячменю по роках є глобальні зміни клі-
мату, з дедалі більшою кількістю несприятливих для сільськогосподарського виробництва пого-
дних чинників [2]. Ячмінь ярий – культура, чутлива до змін умов вирощування. Тому ріст і роз-
виток рослин суттєво залежить від погодних умов, а їх дія на певних етапах органогенезу має рі-
зний вплив на величину та якість врожаю.  

Одним з найбільш ефективних, дешевих та екологічно безпечних заходів, що знижують шкід-
ливий вплив біотичних та абіотичних стресів є селекційно-генетичне поліпшення сортів. Викори-
стання джерел із світових генетичних ресурсів рослин у цьому контексті є основним генетичним 
підґрунтям навіть у далекому майбутньому [3]. 

Сучасний рівень складності селекційних завдань ставить принципово нові вимоги до підбору 
вихідного матеріалу. Невід’ємною умовою успішної роботи під час створення нових сортів є на-
явність запасу генетичного різноманіття за комплексом біологічних, господарських властивостей 
та ознак. Успіх гібридизації значною мірою залежить від правильного підбору батьківських пар, 
який неможливий без усебічного вивчення вихідного матеріалу й точного передбачення окремих 
ознак та властивостей, прояв яких очікується у нових рекомбінантних організмів [4].  

Для змін пристосованості організмів до нових умов вирощування необхідні спадкові зміни їх 
норми реакції шляхом мутацій, гібридизації, інших факторів мінливості та добору [5]. Активне 
залучення генетичних ресурсів рослин у селекційний процес – один з основних шляхів запобі-
гання реально існуючій загрозі генетичної ерозії [6]. 

Внутрішньовидове різноманіття різних сільськогосподарських культур, сконцентроване в ге-
нетичних банках світу, як підкреслює М. І. Дзюбенко [7], використано в селекції далеко неповні-
стю, оскільки недостатньо вивчене генетично, а тому повне розкриття потенціалу генетичних 
ресурсів за основними біологічними і селекційними ознаками дасть змогу забезпечити генетичну 
базу для селекційних програм  різних  напрямів. 

Мета і завдання. Вивчити нові колекційні зразки ячменю ярого в контрастних за гідротермі-
чним режимом роках та виділити з них джерела селекційно цінних ознак для використання в по-
дальшій роботі в умовах Лісостепу України. 

Матеріал і методика досліджень. Дослідження виконували в селекційній сівозміні Миронів-
ського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН України (МІП) впродовж 2008-2010 рр. Ви-
хідним матеріалом для досліджень слугували 260 колекційних зразків ячменю ярого з 21 країни, 
що представлені 11 різновидностями. 

Фенологічні спостереження, обліки ураження хворобами проводили відповідно до загально-
прийнятих методик [8-10]. Структурний аналіз проводили на 25 рослинах кожного зразка. Стати-
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стичну обробку виконували за Б.О. Доспєховим [11], за допомогою комп’ютерних програм Excel 
та Statistiсa 6.0. При оцінці стійкості до вилягання та хвороб брали мінімальний бал стійкості за 
період досліджень. 

Результати досліджень та їх обговорення. Роки досліджень були контрастними за гідротер-
мічними показниками, що сприяло всебічній оцінці колекційних зразків за продуктивністю та 
стійкістю до абіотичних і біотичних факторів. 

Продуктивність. В селекції на врожайність враховується складний комплекс фізіологічних, мор-
фобіологічних та інших ознак і властивостей, що визначають її рівень в певних умовах вирощування. 
Основою є елементи структури врожаю, що включає кількість рослин на одиницю площі і кількісні 
параметри окремої рослини – продуктивну кущистість, кількість зерен в колосі й масу 1000 зерен. За 
результатами аналізу елементів структури врожаю встановлюють ознаки, які потребують поліпшен-
ня, що дозволяє правильно підбирати батьківські пари для схрещувань [12]. 

В середньому за 2008-2010 рр. за продуктивною кущистістю виділились сортозразки, рослини 
яких формували по 3,5–4,0 продуктивних стебел: Набат, Задум, Сонцедар, Водограй (Україна); 
STH 66/81 (Польща); Andrienn (Нідерланди); Beatrix, LP 1457203 (Німеччина); Azalea, Celinka, 
Sultan (Франція); Linus (Данія); Stratus CDC (Канада) та ін. 

За кількістю зерен з головного колоса (23 і більше шт.) слід зазначити Оболонь, Миродар, 
Псьол, Санктрум, Тройчан, Здобуток (Україна); STH 66/81, Djeddah (Польща); Cebeco 0572, 
Andrienn (Нідерланди); Sultan (Франція); LP 1426102, Bojos, Danuta, Kangu (Німеччина); SVA 
6473 (Швеція); Henley (Чехія) та ін. 

За масою зерна з головного колоса кращими були Оболонь, Миродар, Здобуток, Хадар, Ети-
кет, Степчак, Санктрум (Україна); Cebeco 0572 (Нідерланди); Sultan, Adajio (Франція); Kangu, LP 
1457203 (Німеччина) та ін. 

За масою зерна з рослини виділилися Водограй, Набат, Хадар, Здобуток, Княжий, Колорит, 
Лофант (Україна); STH 66/81, Djeddah (Польща); Sultan, Celinka (Франція); Andrienn, Cebeco 0572 
(Нідерланди) та ін. 

Маса 1000 зерен, окрім вкладу в продуктивність має важливе господарське значення, оскіль-
ки регламентується у технологічних вимогах при використанні в пивоварній, харчовій галузях 
тощо. Високу масу 1000 зерен (53-57 г) мали: Созонівський, Здобуток, Степчак, Серпанок, Ети-
кет, Сталкер, Санктрум, Хадар, Княжий, Адапт, Партнер (Україна); Безенчукский 2 (Росія); 
Cebeco 0572 (Нідерланди); NS 001 (Югославія); Vivaldi (Франція) та ін. 

Остаточною оцінкою придатності сорту для вирощування є врожайність зерна з одиниці пло-
щі. Кращі зразки за масою зерна з 1 м2 наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Характеристика високопродуктивних зразків ячменю ярого, 2008-2010 рр. 

Маса зерна 
Зразок Походження 

з1 м2,г % до St 
Висота рослин, 

см 

Продуктивна 
кущистість,  

стебел 

Кількість 
зерен з колоса, 

шт 

Маса1000 
зерен, г 

КомандорSt Україна 442 0,00 71,8± 0,9 2,9± 0,1 20,6± 0,7 51,6 
Andrienn Нідерланди 656 148 77,6±1,5 4,0±0,4 22,8±0,8 53,5 
Cebeco 0572 Нідерланди 574 130 62,9±1,0 3,7±0,3 23,6±0,7 55,4 
Linus Данія 572 129 64,4±1,0 3,5±0,3 21,8±0,7 51,2 
Bojos Німеччина 569 128 63,5±1,2 3,7±0,3 22,8±1,0 47,8 
Celinka Франція 559 126 66,8±0,9 4,0±0,3 21,3±0,9 49,0 
Хадар Україна 536 121 70,1±1,2 3,8±0,3 22,1±0,8 57,8 
Сонцедар Україна 529 120 67,1±1,0 3,5±0,3 20,0±0,6 47,8 
Псьол Україна 515 116 74,8±1,1 3,2±0,3 23,7±0,8 51,3 
Henley Чехія 519 117 63,0±0,9 3,1±0,2 23,0±0,7 54,7 

 
Стійкість до вилягання. Вилягання посівів призводить до порушення фотосинтетичної діяль-

ності, погіршення наливу зернівок і ускладнює збирання врожаю. Через порушення технологіч-
ного процесу роботи комбайнів при збиранні полеглих посівів зростають механічні втрати, зни-
жується продуктивність збиральної техніки, збільшується витрата пального. В цілому, за ранньо-
го та інтенсивного вилягання може втрачатися до 60 % урожаю [13]. Встановлено сильну кореля-
цію стійкості до цього явища з урожайністю ячменю [14]. 
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За період досліджень найвищий ступінь вилягання ячменю ярого був у 2009 р. після зливових 
дощів та шквалів у фазу наливу зерна. Стійкістю (8-9 балів) до вилягання відзначались: Псьол, 
Триполь, Оксамитовий (Україна); Selecta (Австрія), Landora, Tokada, LP 1159303, LP 1457203, 
Bojos, Kuburas, (Німеччина), Josefin, Azalea, Vivaldі (Франція), Cebeco 0554, Cebeco 0572 (Нідер-
ланди), Ebson, Malz (Чехія), Prestige (Великобританія), Stratus CDC (Канада) та ін. 

Стійкість до хвороб. Стійкість сортів проти збудників хвороб є одним з найважливіших фак-
торів стабільності виробництва зерна ячменю. Найбільш поширеним і шкодочинним листостеб-
ловим захворюванням ячменю в умовах правобережного Лісостепу України є борошниста роса 
(Blumeria (Erisiphe) graminis (DC) Speer f. sp. Hordei Em. Marchal). Серед вивчених на природно-
му інфекційному фоні зразків, виділено п'ятнадцять, що були повністю імунними  (9 балів) до 
цього патогену (табл.2). Це виключно нові комерційні сорти та селекційні лінії західноєвропейсь-
кого походження – LP 1426102, LP 1159303, LP 1457203, Сlass, Bojos, Kangu (Німеччина); Cebeco 
0572, Cebeco 0554 (Нідерланди); Pewter, Azalea, Josefin (Франція); Belini (Данія); Нenley (Чехія); 
Eunova (Австрія); Prestige (Великобританія).  

Вивчення зразків з різними генами стійкості показало, що вищу стійкість до збудника 
Blumeria graminis (DC) мали носії генів mlo. Ці гени, з часу створення перших комерційних сор-
тів у Західній Європі у другій половині 70-х років ХХ ст. і до сьогодні, залишаються  найбільш 
ефективними [18]. 

Значної шкоди посівам ячменю завдають плямистості листя. Найбільш  поширеними в Лісо-
степу України є смугаста (Drechslera graminea Ito), темно-бура (Bipolaris sorokiniana Shoem.) та 
сітчаста (Drechslera teres Ito) плямистості. 

В умовах 2008-2010 рр. на природному інфекційному фоні імунними проти смугастої плями-
стості (9 балів) були зразки Пролісок (Україна) та Задонский (Росія). Високою стійкістю (8 балів) 
характеризувалися Персей, Цезар, Лучезарний, Миродар, Набат, Водограй, Зоряний (Україна); 
Меркурий, Челябинский 96, Рубикон, Зерноградский 813, А-13 (Росія); Makay (Німеччина); Дуб-
лет (Білорусь); Sebastian (Данія); AC Sterling, Stephan, Stratus CDC (Канада); Comp cross/S 346 
(Мексика); Nansy (Швеція); LAV (Югославія) та ін. (табл.2). 

 
Таблиця 2 – Стійкість колекційних зразків до борошнистої роси, 2008-2010 рр. 

Стійкість до борошнистої роси, бал Назва зразка Походження 2008 2009 2010 Гени стійкості 

Nevada Франція 6 6 6 Mla1* 
Scarlett Німеччина 6 6 6 Ml(St)+Mlg* 
Barke Німеччина 8 8 8 mlo9* 
Celinka Франція 6 6 6 Mla13* 
Prestige Великобританія 8 9 9 mlo+Mla1* 
Orthega Німеччина 9 8 8 Mla12+Mlg+MlLa* 
Braemar Великобританія 9 8 8 mlo+Mla13+MlLa* 
Annabell Німеччина 6 6 6 Ml(St)* 
Madeira Німеччина 8 8 7 mlo+Mla12* 
Sebastian Данія 7 7 6 Mla12+Ml(Ab)* 
Tabora Франція 6 6 6 Mla13* 
Viva Австрія 6 6 6 Mla9* 
Pejas Чехія 6 6 6 Mla13+Mlat* 
Pax Чехія 6 6 6 Mla13+MlLA* * * 
Thuringia Німеччина 6 6 7 Mla8* 
Auriga Австрія 8 8 8 mlo9* * 
Bojos Німеччина 9 9 9 mlo11* * 
Cristalia Німеччина 8 9 9 mlo11* * 
Eunova Австрія 9 9 9 mlo* * 
Josefin Франція 9 9 9 mlo11* * 
Сlass Німеччина 9 9 9 mlo11* * 
Adonis Великобританія 8 8 8 mlo9* * 

 
Примітка: гени наведені * – за [15], * * – за [16], * * * – за [17] 
 
Стійкими проти темно-бурої плямистості (7-8 балів) в умовах значного поширення збудника 

у 2010 р. виявилися зразки Л. 1027, Миродар, Хадар, Оболонь, Зоряний, Созонівський, Каштан, 
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Медикум 135 (Україна); Лель, Сонет, Хлыновский, Меркурий, Тандем (Росія); Дублет (Білорусь); 
Michka (Австрія); Ursel (Німеччина); Triangel (Франція); Stephan, Tankard, Balans, Brusefild (Ка-
нада), Comp cross/S 346 (Мексика), Assala, QB-813.2 (Сирія) та ін. 

За стійкістю проти сітчастої плямистості (7-8 балів) виділились Миронівський 92, Лучезар-
ний, Мрія, Мономах (Україна); Задонский, Хлыновский, Челябинский 96, Меркурий, Михайлов-
ский, Лель (Росія); Ursel (Німеччина); Triangel (Франція); Assala, QB-813.2 (Сирія); Stephan, 
Balans, Brusefild (Канада); Comp cross/S 346, IR 07784 (Мексика) та ін. 

Найбільш шкодочинною серед іржастих хвороб ячменю є карликова іржа (Puccinia hordei 
Otth.). Високою польовою стійкістю (8 балів) характеризувались: Миронівський 92, Авгій, Три-
поль, Вакула, Аркадія (Україна), Якуб (Білорусія), Ursel, Cristalia, Hanka, Brenda, Madeira (Німеч-
чина); Presto, Mg 8201-2 (Нідерланди); Michka (Австрія); V 660/73 (Польща) та ін. 

Зразків, що б характеризувалися комплексною імунністю (9 балів)  чи  високою стійкістю (8 балів) 
до всіх хвороб не виявлено, виділено лише зразки з груповою стійкістю не нижче 7 балів (табл. 3). 

 
Таблиця 3 – Характеристика зразків ячменю ярого з комплексною стійкістю  

до листкових хвороб, 2008-2010 рр. 

Стійкість до хвороб,бал 

Назва зразка Походження 

бо
ро

ш
ни

ст
а 

ро
са

 
см

уг
ас

та
 п

ля
ми

-
ст

іс
ть

 

сі
тч

ас
та

  
пл

ям
ис

ті
ст

ь 

те
мн

о-
бу

ра
 п

ля
-

ми
ст

іс
ть

 

ка
рл

ик
ов

а 
ір

ж
а 

Продуктивна 
кущистість, 

стебел 

Кількість 
зерен з 

головного 
колоса, 

шт 

Маса 
1000 

зерен, 
г 

Маса з  
1 м2, 

г 

Командор St Україна 7 7 7 6 6 2,9± 0,1 20,6± 0,7 51,6 442 
Миронівський 92 Україна 7 8 8 7 8 2,7±0,2 19,9±1,0 51,5 352 
Оболонь Україна 7 7 7 8 7 3,0±0,3 23,8±0,8 53,2 415 
Незабудка Україна 7 7 7 7 7 2,6±0,2 21,8±0,8 53,5 484 
Набат Україна 7 8 7 7 7 4,6±0,3 20,2±0,7 46,8 470 
Атаман Білорусія 7 8 7 7 7 3,0±0,3 20,9±1,3 49,0 363 
Cebeco 0572 Нідерланди 9 7 7 7 7 3,7±0,3 23,6±0,7 55,4 574 
Orthega Німеччина 8 7 7 7 7 3,2±0,3 21,0±0,7 49,7 445 
Mauritia Німеччина 7 7 7 7 7 3,4±0,3 21,4±0,9 51,5 438 

 
Результати оцінювання зразків за комплексною стійкістю вказують на необхідність залучення 

до гібридизації зразків стійких до збудників різних хвороб, для отримання  рекомбінантів з ком-
плексною стійкістю. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. 
В результаті комплексного вивчення 260 колекційних зразків ячменю ярого в умовах МІП 

виділені нові зразки з високими показниками продуктивної кущистості, озерненості та маси зер-
на з колоса, маси 1000 зерен, стійкості до вилягання та основних листкових хвороб. Дані зразки 
слід залучати в селекційний процес як джерела цих ознак для створення сортів адаптованих до 
умов правобережного Лісостепу України. 

Зразки зі стабільним рівнем прояву кількісних і якісних ознак пропонується використовувати 
як сорти-еталони при формуванні ознакових колекцій ячменю ярого. 
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Новые источники хозяйственно полезных признаков ячменя ярового 
С.П. Васильковский, В.Н.Гудзенко  
Приведено результаты изучения 260 коллекционных образцов ярового ячменя различного эколого-географического 

происхождения в условиях правобережной Лесостепи Украины. Выделено новые источники хозяйственно полезных при-
знаков: масса зерна з 1 м2 – Хадар, Сонцедар, Псёл (Украина); Andrienn, Cebeco 0572 (Нидерланды); Linus (Дания); 
Celinka (Франция); Bojos (Германия); Henley (Чехия) и др.; продуктивная кустистость – Набат, Сонцедар (Украина); STH 
66/81 (Польша); Andrienn (Нидерланды); Beatrix, LP 1457203 (Германия); Azalea, Celinka (Франция); Linus (Дания) и др.; 
озерненность колоса – Оболонь, Псёл (Украина); Djeddah (Польша); Cebeco 0572, Andrienn (Нидерланды); Sultan (Фран-
ция); LP 1426102, Danuta (Германия) и др.; масса 1000 зерен – Созоновский, Здобуток, Степчак, Хадар (Украина); Безен-
чукский 2 (Россия); Cebeco 0572 (Нидерланды); NS 001 (Югославия) и др.; устойчивость к полеганию – Триполь (Украи-
на); Selecta (Австрия); Tokada, LP 1159303, LP 1457203, Bojos (Германия); Azalea, Vivaldі (Франция); Cebeco 0554, Cebeco 
0572 (Нидерланды); Ebson, Malz (Чехия); Prestige (Великобритания) и др.; устойчивость к болезням: мучнистой росе – LP 
1426102, LP 1159303, LP 1457203, Сlass, Bojos, Kangu (Германия); Cebeco 0572, Cebeco 0554 (Нидерланды); Pewter, 
Azalea, Josefin (Франция); Belini (Дания); Нenley (Чехия); Eunova (Австрия); Prestige (Великобритания); пятнистостей лис-
тьев – Хадар, Миродар, Зоряный (Украина); Михайловский, Меркурий, Хлыновский (Россия); Дублет (Белорусь); Balans, 
Brusefild, (Канада) и др.; карликовой ржавчине – Авгий, Триполь, Вакула (Украина); Якуб (Беларусь); Ursel, Cristalia, 
Hanka, Brenda, Madeira (Германия) и др. Эти образцы рекомендовано для использования в селекционном процессе с це-
лью создания сортов ячменя адаптированных к условиям правобережной Лесостепи Украины. 

Ключевые слова: коллекционные образцы, ячмень яровой, источники, возбудители болезней, сорта, адаптация. 
 
New sources of economic-valuable traits of spring barley 
S. Vasilkivski, V. Gudzenko  
The results study of 260 accessions of spring barley of different ecological-geographical origin in the environments of the 

right-bank Forest-Steppe of Ukraine have been presented. A new sources economic-valuable traits have been identified: grain 
mass per 1 м2 – Khadar, Sontsedar, Psel (Ukraine); Andrienn, Cebeco 0572 (Netherlands); Linus (Denmark); Celinka (France); 
Bojos (Germany); Henley (Czech republic) et al.; productive tillering – Nabat, Sontsedar (Ukraine); STH 66/81 (Poland); 
Andrienn (Netherlands); Beatrix, LP 1457203 (Germany); Azalea, Celinka(France); Linus (Denmark) et al.; grain number per 
main spike – Obolon, Psel (Ukraine); Djeddah (Poland); Cebeco 0572, Andrienn (Netherlands); Sultan (France); LP 1426102, 
Danuta (Germany) et al.; 1000 grain weight – Sozonovskiy, Zdobutok, Stepchak, Khadar (Ukraine); Bezenchukskiy2 (Russia); 
Cebeco 0572 (Netherlands); NS 001 (Seribiya and Montenegro) et al.; resistance to lodging – Trypol (Ukraine); Selecta 
(Austria); Tokada, LP 1159303, LP 1457203, Bojos (Germany); Azalea, Vivaldі (France); Cebeco 0554, Cebeco 0572 
(Netherlands); Ebson, Malz (Czech republic); Prestige (Great Britain) et al.; resistance to diseases: powdery mildew – 
LP1426102, LP 1159303, LP 14057203, Сlass, Bojos, Kangu (Germany); Cebeco 0572, Cebeco0554 (Netherlands); Pewter, 
Azalea, Josefin (France); Belini (Denmark); Нenley (Czech republic);Eunova (Austria); Prestige (Great Britain); leaf spots – 
Khadar, Mirodar, Zoryaniy (Ukraine); Mikhaylovskiy, Merkuriy, Khlinovskiy (Russia); Dublet (Belarus); Balans, Brusefild, 
(Canada) et al.; leaf rust – Avgiy, Tripol, Vakula (Ukraine); Yakub (Belarus); Ursel, Cristalia, Hanka, Brenda, Madeira 
(Germany) et al. The revealed accessions have been recommended for involving in breeding programs with the purpose of 
creation of the spring barley varieties adapted to the condition of the right-bank Forest-Steppe of Ukraine. 

Key words: specimens  of  collections, spring barley, sources, agents of deseades, varieties, adaptation. 
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УРОЖАЙНІСТЬ КУЛЬТУР, ПРОДУКТИВНІСТЬ ПЛОДОЗМІННОЇ СІВОЗМІНИ, 
ЕКОНОМІЧНА І ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ  
ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ГРУНТУ В ЦЕНТРАЛЬНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Висвітлений вплив різних систем обробітку ґрунту на зміну урожайності сільськогосподарських культур і продук-
тивності п’ятипільної польової сівозміни. Встановлено, що найвищу агротехнічну, економічну і енергетичну ефектив-
ність забезпечує тривалий мілкий основний обробіток грунту в сівозміні, за якого під кормові буряки, де вноситься 
гній, проводять глибоку зяблеву оранку, а під решту культур – лущення на глибину 10-12 см. 

Ключові слова: обробіток, удобрення, грунт, урожайність, продуктивність, сівозміна, ефективність. 
 

Головним показником оцінки різних способів, глибин, заходів, засобів і систем обробітку ґрунту 
та інших агротехнічних заходів є рівень врожайності сільськогосподарських культур і продуктивнос-
ті сівозміни в цілому. Урожайність, як складова продуктивності сільськогосподарських культур, є 
похідною величиною від чинників і умов, в яких відбувається її формування. Тому коливання кожно-
го чинника безперечно позначається на кінцевій величині урожайності певної культури. 

На думку великого загалу вітчизняних і закордонних вчених, у зоні Лісостепу України можна 
за належної агротехніки одержати не тільки високу урожайність культур, але й забезпечити висо-
кі показники якості продукції [1]. 

В умовах стаціонарного досліду, коли всі чинники, які впливають на врожайність, крім дослі-
джуваних систем обробітку ґрунту, витримуються на одному рівні, мінімальний обробіток спри-
яє отриманню такої ж врожайності, як і за традиційної системи обробітку. Інколи це приводить 
до значного підвищення врожайності, особливо зернових культур [2,3]. 

Слід зазначити, що негативну дію безполицевого обробітку ґрунту значною мірою можна 
зменшити, а його позитивний вплив посилити. На думку більшості науковців, найбільш раціона-
льною системою обробітку ґрунту в сівозмінах є диференційована за глибиною, заходами і спо-
собами, з урахуванням біологічних особливостей культур, показників родючості ґрунту, за-
бур’яненості поля [4,5].  

Мета досліджень – встановити найбільш ефективну систему основного обробітку ґрунту за 
різних рівнів удобрення в плодозмінній сівозміні, яка забезпечує її продуктивність на рівні 75− 
80 ц/га сухої речовини. 

Результати досліджень та їх обговорення. Дослідження проводили впродовж 2007–2010 рр. 
у стаціонарному польовому досліді на дослідному полі ННДЦ Білоцерківського НАУ. Ґрунт – 
чорнозем типовий глибокий малогумусний легкосуглинковий. Повторність досліду – триразова, 
площа облікової ділянки – 112 м2. 

У сівозміні досліджували чотири варіанти основного обробітку (табл.1) і чотири системи 
удобрення. Рівні щорічного внесення добрив на 1га ріллі становили: нульовий рівень – без доб-
рив, перший – 4т гною+N16P25K25, другий – 8т гною+N 32P 50K 50, третій – 12т гною+ N48P75K75.   
 
Таблиця 1 – Схема обробітку грунту під культури плодозмінної сівозміни 

Варіанти обробітку грунту 

№ 
поля Культура сівозміни 

1 
(тривалий  
полицевий 
контроль) 

2 (систематичний  
безполицевий,  
плоскорізний 

3  
(диференційо-

ваний) 

4 
(тривалий 
мілкий) 

1 Конюшина лучна – – – – 
2 Пшениця озима 20–22 (о) 20–22 (п) 10–12 (пл) 10–12 (пл) 
3 Буряки кормові 30–32 (о) 30–32 (п) 30–32 (о) 30–32 (о) 
4 Горох 10–12 (дб) 10–12 (п) 10–12 (дб) 10–12 (дб) 

5 Ячмінь з підсіванням 
конюшини лучної 15–17 (о) 15–17 (п) 15–17 (п) 10–12 (пл) 

Примітка: о – оранка; п – обробіток плоскорізом; пл – обробіток полицевим лущильником; дб – обробіток диско-
вою бороною. 
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Оранку здійснювали плугом ПН-4 -35, мілкий обробіток лущильником ПЛ-5-25 і важкою бо-
роною БДВ-3,0, плоскорізний обробіток – плоскорізом КПГ-2-150. 

З органічних добрив вносили напівперепрілий гній великої рогатої худоби на солом’яній під-
стилці, з мінеральних – аміачну селітру, простий гранульований суперфосфат і калійну сіль. 

Встановлено, що різні системи обробітку ґрунту справляють певний вплив на урожайність 
сільськогосподарських рослин, продуктивність сівозміни, економічну і енергетичну ефективність 
досліджуваних агрозаходів (табл.2). 

Так, найвища урожайність конюшини лучної (263,1 ц/га) отримана в досліді за лемішного 
лущення під покривну культуру (ячмінь ярий) на глибину 10-12 см, а найнижча – за постійного 
обробітку грунту плоскорізом (230,6 ц/га). Заміна тривалої оранки систематичним безполицевим 
обробітком істотно знижує продуктивність бобової культури, а тривалим мілким – підвищує. За 
диференційованої системи основного обробітку ґрунту зеленої маси конюшини лучної зібрали на 
11-17 ц/га менше ніж на контролі. 

Слід зазначити, що величини приросту продуктивності цієї культури за тривалого мілкого 
обробітку і зниження – за диференційованого знаходилися в межах похибки досліду за всі роки 
спостережень. 

В середньому за 4 роки досліджень на неудобрених ділянках і за внесення добрив під коню-
шину лучну N15Р15К15 , N30Р30К30  і N45Р45К45 приріст зеленої маси за тривалого мілкого обробітку, 
порівняно з тривалим полицевим, становив відповідно 4,3; 6,2; 7,8 і 9,1 ц/га. Систематичний без-
полицевий обробіток, порівняно з контрольним, спричинив зниження урожайності за вказаних 
варіантів удобрення відповідно на 21,1; 24,1; 26,9 і 30,6 ц/га. 

Помічено, що із зростанням доз підживлення рослин конюшини лучної мінеральними добри-
вами їх агротехнічна ефективність за лемішного лущення під покривну культуру підвищується, а 
за обробітку грунту плоскорізом – знижується. Так, на неудобрених ділянках і удобрених дозами 
мінеральних туків N15Р15К15, N30Р30К30 і N45Р45К45 за періодичного плоскорізного обробітку  
(ІІІ варіант) зібрано зеленої маси бобової рослини відповідно на 10,6; 13,3; 15,2 і 17,0 ц/га менше, 
ніж за оранки під ячмінь ярий на 15-17 см. 

Істотне зниження урожайності зерна пшениці озимої спостерігається лише за постійного без-
полицевого обробітку. Так, в середньому за роки досліджень цей показник становив: за тривало-
го полицевого обробітку – 34,0 ц/га, систематичного плоскорізного – 29,9, диференційованого – 
34,9 і тривалого мілкого – 34,3 ц/га. 

З підвищенням рівня внесення добрив їх агротехнічна ефективність за плоскорізного обробіт-
ку під пшеницю озиму знижувалась, а за полицевого лущення – дещо підвищувалася, порівняно з 
оранкою. Так, за систематичного плоскорізного обробітку, порівняно з тривалим полицевим, на 
неудобрених ділянках і за внесення N20Р30К30 , N40Р60К60 , N60Р90К90 недобір урожаю зерна в серед-
ньому за 4 роки досліджень становив відповідно 3,0; 3,8; 4,5 і 5,2 ц/га, а за диференційованого 
обробітку в сівозміні приріст його склав 0,3; 0,8; 1,2 і 1,4 ц/га. 

Найвище співвідношення товарної частини урожаю до нетоварної відмічене за обробітку гру-
нту під пшеницю озиму плоскорізом, найнижче – плугом. Так, в середньому за роки досліджень 
цей показник становив за тривалого полицевого обробітку 1,279, систематичного безполицевого 
– 1,321, диференційованого – 1,292 і тривалого мілкого – 1,302. Вихід соломи був практично на 
одному рівні за обробітку грунту під пшеницю озиму плугом і полицевим лущильником. Заміна 
оранки обробітком плоскорізом знижує вихід малоцінної частини урожаю. Так, на ділянках без 
добрив, з внесенням N20Р30К30 , N40Р60К60 і N60Р90К90  вихід соломи в середньому за роки дослі-
джень становив за систематичного безполицевого обробітку відповідно 18,3; 33,5; 45,0 і 54,1 ц/га, 
що на 3,0; 3,3; 4,0 і 4,4 ц/га менше, ніж на контролі. 

Продуктивність пшениці озимої (зерн.+солома) була практично на одному рівні за оранки 
і полицевого лущення. Заміна плуга плоскорізом призводила до істотного зниження цього 
показника. Так, середня продуктивність пшениці озимої становила: за тривалого полицевого 
обробітку 66,4 ц/га сухої речовини і 52,0 ц/га кормових одиниць, систематичного безполице-
вого відповідно – 59,4 і 46,0, диференційованого – 68,6 і 53,4 і за тривалого мілкого обробіт-
ку – 67,7 і 52,6 ц/га. 

Встановлено, що з підвищенням доз внесення мінеральних добрив їх агротехнічна ефектив-
ність за обробітку плоскорізом знижується, а лемішним лущильником – зростає. 
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Таблиця 2 – Вплив систем обробітку ґрунту і удобрення на урожайність культур і продуктивність сівозміни, ц/га (2007-2010 рр.) 

Продуктивність сівозміни (основна +побічна проду-
кція) Культури 

Системи основного 
обробітку грунту 

Рівні 
удобрення зелена маса 

конюшини 
лучної 

зерно  
пшениці 
озимої  

коренеплоди 
буряків  

кормових  
зерно гороху зерно  

ячменю 

суха  
речовина 

кормові оди-
ниці 

перетравний  
протеїн 

0 174,8 21,8 244,0 14,1 21,2 39,7 30,9 2,71 

1 244,6 30,6 410,7 21,3 29,8 60,4 46,3 4,13 

2 287,1 38,7 490,3 27,3 37,2 74,6 58,5 5,02 
Тривалий  
обробіток 

3 318,4  44,9 570,5 32,8 41,7 87,4 65,7 5,87 

0 153,7 18,8 215,6 11,3 18,1 33,7 27,5 2,35 

1 220,5 26,8 375,3 17,7 26,3 54,8 42,0 3,64 

2 260,2 34,2 448,5 23,1 33,3 67,1 52,9 4,56 

Систематичний  
безполицевий 

обробіток 
3 287,9 39,7 520,5 28,1 37,1 79,9 61,5 5,31 

0 164,2 22,1 257,5 13,9 18,5 39,0 31,1 2,67 

1 231,3 31,4 432,2 20,9 26,6 60,1 47,1 4,01 

2 271,9 39,9 518,3 27,0 33,6 73,9 58,4 5,05 
Диференційований 

обробіток 

3 301,4 46,3 605,0 32,4 37,7 86,7 65,4 5,82 

0 179,1 21,5 247,2 13,4 21,3 40,1 31,8 3,03 

1 250,8 30,9 413,0 20,8 30,0 60,7 48,0 4,05 

2 294,9 39,2 498,2 26,7 37,6 76,3 58,9 5,13 
Тривалий мілкий 

 

3 327,5 45,7 578,1 32,1 42,5 88,7 66,9 5,96 

А 5,1 4,7 4,7 5,2 4,9    

В 5,1 4,7 4,7 5,2 4,9    HІP0,05 

АВ 10,2 9,4 9,5 10,3 9,9    
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Таблиця 3 – Економічна і енергетична ефективність (2007–2010 рр.) 

Економічна ефективність Дози добрив 
Затрати, грн/га на:     Енергоємна ефективність 

Енергоємність 

Варіанти об-
робітку грунту 

гн
ій

, т
/г

а 

мі
не

ра
ль

ні
, к

г/
га

 д
.р

. 

Вартість  
урожаю, грн 

мі
не

ра
ль

ні
 д

об
ри

ва
, г

ні
й 

об
ро

бі
то

к 
ґр

ун
ту

 і 
зб

ир
ан

ня
 

ур
ож

аю
 

на
сі

нн
я всі затрати 

на вирощу-
вання, грн 

умовно 
чистий 

прибуток 

собівар-
тість 1 ц, 

грн 

рівень 
рентабе-
льності, 

% 

В
ит

ра
ти

 в
сь

ог
о 

О
де

рж
ан

о 
з у

ро
ж

а-
єм

 

К
ое

фі
ці

єн
т 

ен
ер

ге
ти

чн
ої

 
еф

ек
ти

вн
ос

ті
 

без добрив (К) 2276,8 – 922,8 456 919,2 598,7 24,3 65,1 135,9 392,9 4,44 
4 N16P25K25 3414,3 491,9 995,3 456 1295,4 980,8 22,2 75,7 191,9 602,6 4,71 
8 N32P50K50 4402,6 983,7 1025,9 456 1643,7 1291,4 21,9 78,6 241,8 776,1 4,82 

 
Тривалий  
полицевий 

12 N48P75K75 5315,1 147,6 1067,6 456 1999,4 1544,0 22,5 77,2 290,1 919,8 4,76 
без добрив (К) 1963,9 – 867,8 456 882,3 426,9 26,6 48,4 126,9 343,8 4,07 

4 N16P25K25 2953,1 491,9 935,6 456 1255,6 713,1 24,4 56,8 186,8 532,2 4,28 
8 N32P50K50 3898,5 983,7 964,4 456 1602,7 996,3 23,7 62,2 239,6 699,8 4,28 

Систематич-
ний безполи-

цевий  
12 N48P75K75 4763,3 147,6 1009,5 456 1960,7 1214,8 24,4 62,0 289,2 829,9 4,31 

без добрив (К) 2234,7 – 849,0 456 870,0 619,8 23,4 71,2 126,0 385,5 4,59 
4 N16P25K25 3297,3 491,9 915,6 456 1242,3 955,9 21,7 76,9 181,9 591,2 4,88 
8 N32P50K50 4299,9 983,7 943,8 456 1589,0 1277,6 21,6 80,4 228,0 761,7 5,01 

Диференційо-
ваний 

12 N48P75K75 5173,1 147,6 982,2 456 1942,5 1506,2 22,3 77,5 274,2 902,3 4,94 
без добрив (К) 2256,9 – 839,7 456 863,8 640,8 22,5 74,2 125,6 397,1 4,74 

4 N16P25K25 3302,1 491,9 905,7 456 1235,7 965,7 20,8 78,2 181,5 609,5 5,03 
8 N32P50K50 4330,9 983,7 933,5 456 1582,1 1305,2 21,3 82,5 227,6 76608 5,06 

Тривалий  
мілкий 

12 N48P75K75 5211,3 147,6 971,4 456 1935,3 1538,9 21,8 79,5 273,6 916,8 5,03 
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Так, на неудобрених ділянках і за внесення N20Р30К30, N40Р60К60 і N60Р90К90 продуктивність 
пшениці озимої за безполицевого обробітку, порівняно з контролем, зменшилася відповідно на 
5,6; 6,4; 7,9 і 9,1 ц/га сухої речовини або на 4,3; 5,5; 6,5 і 7,5 ц/га кормових одиниць, а за дифере-
нційованого обробітку – підвищилася на 0,9; 1,8; 2,7 і 3,4 ц/га сухої речовини або 0,5; 1,2; 1,9 і 2,3 
ц/га кормових одиниць. 

Найвища урожайність коренеплодів буряків кормових спостерігалася за диференційова-
ного обробітку грунту в сівозміні і становила в середньому за 4 роки на неудобрених варіан-
тах 257,5 ц/га, удобрених 20 т/га гною + N30Р45К45  – 432,2 ц/га, 40 т/га гною+ N60Р90К90  – 
518,3 ц/га і 60 т/га гною+ N90Р135К135  – 605,0 ц/га, що відповідно на 13,5; 21,5; 28,0 і 34,5 ц/га 
більше, ніж на контролі. 

Систематичний безполицевий обробіток призводить до істотного зниження урожайності ко-
ренеплодів буряків кормових. При цьому помічено, що із збільшенням норм внесених добрив 
різниця в урожайності на глибоко зораних і розпушених плоскорізом ділянках зросла. Так, за 
удобрення цієї просапної культури вказаними вище нормами органічних і мінеральних добрив за 
постійного плоскорізного обробітку з кожного гектара зібрано коренеплодів відповідно на 28,5; 
35,4; 41,8 і 50,3 ц менше, ніж на контролі. 

За тривалого мілкого обробітку, порівняно з контролем, спостерігається підвищення урожай-
ності коренеплодів буряків кормових, проте ця різниця (3-8 ц/га) не досягала статистично значу-
щих величин. 

Більш широке співвідношення маси коренеплодів до маси гички зафіксоване за обробітку грунту 
під буряки кормові плоскорізом, причому, з підвищенням норм добрив воно дещо зростає. Так, на 
неудобрених ділянках цей показник становив 0,403, а за внесення 60 т гною + N90Р135К135  – 0,448. 

Найбільш вузьке співвідношення коренеплодів до гички відмічене за тривалого полицевого 
обробітку, яке становило в середньому 0,396, найбільш широке – за обробітку плоскорізом – 
0,426, що на 7,5 % більше, ніж на контролі. 

З підвищенням рівня внесених добрив цей показник зростав на всіх ділянках досліду. Так, на 
неудобрених варіантах і удобрених 20 т/га гною + N30Р45К45 , 40 т/га гною + N60Р90К90  і 60т/га 
гною + N90Р135К135  співвідношення маси зібраних коренеплодів до маси гички становило відпові-
дно: за диференційованого обробітку – 0,376; 0,398; 0,413 і 0,429, за тривалого мілкого – 0,385; 
0,407; 0,421 і 0,435, систематичного безполицевого – 0,403; 0,421, 0,433 і 0,448, тривалого поли-
цевого – 0,369; 0 390; 0,404 і 0,423. 

Найбільше гички буряків кормових зібрано за диференційованого обробітку – 185,5 ц/га, де-
що менше – за тривалого мілкого – 181,4 ц/га і найменше – за систематичного безполицевого – 
168,3, що становить відповідно 107,3; 104,9 і 97,3 % від контрольного варіанта. 

З підвищенням рівня внесених добрив урожайність гички зростає. Так, на неудобрених ділян-
ках і за внесення 20 т/га гною + N30Р45К45 , 40 т/га гною + N60Р90К90  і 60 т/га гною + N90Р135К135  
цей показник становив відповідно: за тривалого полицевого обробітку – 90,6; 160,5; 198,7 і  
241,8 ц/га, постійного плоскорізного – 87,0; 158,1; 194,4 і 233,5 ц/га, диференційованого – 97,2; 
172,2; 214,2 і 258,2 ц/га, тривалого мілкого – 95,4; 168,3; 209,8 і 251,9 ц/га. 

За диференційованого і тривалого мілкого обробітків спостерігалося підвищення продуктив-
ності буряків кормових (суха речовина коренеплодів і гички) в середньому відповідно на 6,4 і  
2,6 % (7,5 і 3,1 ц/га), а за систематичного безполицевого – зниження на 7,2 % (8,4 ц/га), порівняно 
з контролем, де було зібрано 78,6 ц/га сухої речовини. 

Якщо за тривалого полицевого обробітку продуктивність буряків кормових становила 77,3 
ц/га кормових одиниць з умістом 6,96 ц перетравного протеїну, то за диференційованого ці пока-
зники становили відповідно 81,8 і 7,26 ц/га, тривалого мілкого – 78,8 і 7,17 ц/га, постійного плос-
корізного – 71,3 і 6,47 ц/га. 

Найвища агротехнічна ефективність добрив спостерігається за диференційованого, найнижча 
– систематичного безполицевого обробітків. Так, за внесення під кормові буряки 20 т/га гною+ 
N30Р45К45 , 40 т/га гною+ N60Р90К90 і 60 т/га гною + N90Р135К135 приріст сухої речовини за диферен-
ційованого обробітку грунту, порівняно з контролем, склав відповідно 4,3; 5,6 і 6,8 ц/га, а за по-
стійного плоскорізного обробітку спостерігалося зниження на 5,3; 6,3 і 7,9 ц/га. 

Урожайність зерна гороху була практично на одному рівні за тривалого полицевого, дифере-
нційованого і тривалого мілкого обробітків. 
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На неудобрених ділянках і удобрених N15Р20К20 , N30Р40К40  і N45Р60К60 зниження урожайності 
гороху за постійного плоскорізного обробітку, порівняно з контролем, становило відповідно 2,9; 
3,6; 4,2 і 4,7 ц/га, або 19,9; 16,9; 15,4 і 14,3 %. 

Середня урожайність зерна гороху за чотири роки досліджень на контрольному варіанті об-
робітку була на рівні 23,9 ц/га, за систематичного безполицевого обробітку – 20,1 диференційо-
ваного – 23,6 ц/га і тривалого мілкого – 23,3 ц/га. 

Плоскорізний обробіток грунту під ячмінь, як постійний так і періодичний, спричиняв зни-
ження урожайності зерна, порівняно з контролем. При цьому слід зазначити, що із збільшенням 
норм внесення добрив різниця в урожайності ділянок, оброблених плоскорізом і плугом, зроста-
ла. Так, на неудобрених варіантах і за внесення Р15К15, Р30К30  і Р45К45 зібрано зерна ячменю за си-
стематичного безполицевого обробітку відповідно на 3,1; 3,5; 3,9 і 4,6 ц/га, диференційованого – 
2,7; 3,2; 3,7 і 4,0 ц/га менше, ніж на контролі. 

Зменшення глибини полицевого обробітку грунту під ячмінь з 15-17 до 10-12 см не справляло 
помітного впливу на урожайність зерна. Вона в середньому за роки досліджень становила: за оранки 
плугом на глибину 15-17 см – 32,5 ц/га, за обробітку лемішним лущильником на 10-12 см – 32,9 ц/га. 

Продуктивність 1 га сівозміни в середньому за 4 роки досліджень за тривалого полицевого 
обробітку становила 65,5 ц сухої речовини з умістом 50,4 ц кормових одиниць і 4,43 ц перетрав-
ного протеїну, за постійного плоскорізного обробітку – відповідно 58,9;46,0 і 3,98, диференційо-
ваного – 64,9; 51,1 і 4,39, тривалого мілкого – 66,5; 51,4 і 4,54 ц/га. Істотне зниження продуктив-
ності сівозміни (на 5,6-7,5 ц/га сухої речовини, 3,4-5,6 ц/га кормових одиниць), порівняно з конт-
ролем, спостерігається за систематичного безполицевого обробітку грунту. Абсолютна різниця в 
продуктивності сівозміни на ділянках тривалого полицевого, постійного диференційованого і 
тривалого мілкого обробітків не перевищувала в середньому за 4 роки досліджень 1,7 ц/га сухої 
речовини і 1,2 ц/га кормових одиниць і знаходилася в межах похибки досліду. 

Найвищий рівень рентабельності за всіх рівнів удобрення (78,6 %) отриманий за тривалого мілко-
го обробітку. Він був більшим проти контролю (74,2 %) на 5,9 %. Заміна систематичного полицевого 
обробітку систематичним безполицевим призвела до зниження рівня рентабельності на 20–26 %. Ре-
нтабельність за диференційованого обробітку вища, ніж на контролі на 0,4–9,4 % (табл.3). 

Найбільший умовно чистий прибуток – 2308-2315 грн/га – отриманий за тривалого полицево-
го і тривалого мілкого обробітків ґрунту за потрійного рівня добрив, а найвищий рівень рентабе-
льності (82,5 %) – за тривалого мілкого обробітку з подвійним рівнем удобрення. 

Найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності (3,37) отриманий за тривалого мілкого об-
робітку ґрунту і внесення 8 т/га гною + N32P50K50. Внесення 12 т/га гною + N48P75K75 призвело до 
незначного зменшення (0,02) коефіцієнта енергетичної ефективності, проте продуктивність сіво-
зміни при цьому значно зросла (на 8,0 ц/га кормових одиниць). Енергоємність урожаю відповідно 
збільшилася із 227,6 до 273,6 ГДж з 1 га сівозміни. Подальше зменшення норм добрив за всіх си-
стем обробітку призводило до зниження продуктивності сівозміни і енергетичної ефективності. 

Заміна тривалого полицевого обробітку систематичним безполицевим призводить не тільки до зни-
ження продуктивності сівозміни, а й до зменшення коефіцієнта енергетичної ефективності (на 0,2). У разі 
заміни контрольної системи обробітку на диференційований спостерігається незначне зниження продук-
тивності сівозміни, але підвищується коефіцієнт енергетичної ефективності (на 0,12).  

Таким чином, дослідами встановлено, що більш високі показники продуктивності сівозміни, 
енергетичної та економічної ефективності забезпечує тривалий мілкий обробіток ґрунту в сіво-
зміні, що передбачає: під конюшину лучну –полицеве лущення на 10–12 см, пшеницю озиму – 
полицеве лущення на 10–12 см, буряки кормові – оранку на 30–32 см, горох – дискове лущення 
на 10–12 см і ячмінь з підсівом конюшини лучної – полицеве лущення на 10–12 см. Найбільш еко-
номічно доцільними рівнями удобрення в сівозміні є: під конюшину лучну – N30P30K30, під пше-
ницю озиму – N40P60K60, буряки кормові – 40 т/га гною + N60P90K90, горох – N30P40K40 і ячмінь з 
підсівом конюшини лучної – P30K30. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. 1.Систематичний безполицевий обробі-
ток призводить до істотного зниження урожайності всіх культур сівозміни. 

2. Урожайність зерна пшениці озимої і гороху знаходиться на одному рівні за тривалого по-
лицевого, диференційованого і тривалого мілкого обробітків грунту. Урожайність зерна ячменю 
ярого і зеленої маси конюшини лучної знижується за заміни оранки на 15-17 см обробітком плос-
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корізом на таку ж глибину. Продуктивність цих культур істотно не відрізняється за зменшення 
глибини полицевого обробітку під них з 15-17 до 10-12 см. 

3. Урожайність коренеплодів буряків кормових підвищується за диференційованого обробіт-
ку, порівняно з контролем, особливо на удобрених ділянках. Продуктивність цієї культури зна-
ходиться на одному рівні за тривалого полицевого і мілкого обробітків у сівозміні. 

4. Продуктивність сівозміни практично не відрізняється на варіантах тривалого полицевого і 
мілкого та диференційованого обробітків грунту. Постійний плоскорізний обробіток істотно 
знижує цей показник.  

5. Найширше співвідношення основної продукції до побічної у пшениці озимої, гороху, яч-
меню і буряків кормових зафіксоване за систематичного безполицевого обробітку грунту в сіво-
зміні, а найбільш вузьке – за тривалого обробітку плугом. 

6.Найвища економічна і енергетична ефективність досліджуваних агрозаходів отримана за 
тривалого мілкого обробітку і внесення на 1 га сівозміни 8 т гною +N32Р50К50. 

Дослідження з цієї проблеми слід продовжити з метою встановлення змін в тепловому режимі 
і баланс органічної речовини грунту залежно від систем основного обробітку і удобрення. 
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Урожайность культур, продуктивность плодосменного севооборота, экономическая и энергетическая эффе-

ктивность при различных системах основной обработки почвы в центральной Лесостепи Украины 
И.Д. Примак, А.П. Боканча, Т.В. Колесник 
Освещено влияние различных систем обработки почвы на изменение урожайности сельскохозяйственных культур 

и продуктивности пятипольного полевого севооборота. Установлено,что наивысшую агротехническую, экономичес-
кую и энергетическую эффективность обеспечивает длительная мелкая основная обработка в севообороте, при которой 
под кормовую свеклу, где вносится навоз, проводят глубокую зяблевую вспашку, а под остальные культуры – лущение 
лемешным лущильником на глубину 10 – 12 см. 

Ключевые слова: обработка, удобрение, почва, урожайность, продуктивность, севооборот, эффективность. 
 
Urozhaynost' of cultures, produktivnost' plodosmennogo sevooborota, ekonomicheskaya I energeticheskaya 

efektivnost' at the razlichny systems of osnovnoy obrabotke pochvy in Central'noy Lesostepi Ukrainy  
I. Primak, A. Bokancha, T. Kolesnik 
Effect of various systems Osvescheno a basic data processing mehanycheskoy pochvы to a change in yield and 

productivity of crops selskohozyaystvennыh pyatypolnoho sevooborota Field. Established that nayvыsshuyu 
ahrotehnycheskuyu, and эkonomycheskuyu эnerhetycheskuyu Efficiency obespechyvaet dlytelnaya melkaya The main 
treatment in sevooborote at kotoroy under kormovuyu sveklu, where vnosytsya navoz, inspection work hlubokuyu zyablevuyu 
vspashku and under The remaining culture - luschenye lemeshnыm peeler at depth 10-12 cm. 

Key words: tillage, fertilizer, soil, productivity, crop rotation, efficiency.  
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ФОТОХІМІЧНА АКТИВНІСТЬ ХЛОРОПЛАСТІВ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО  
ЗА ДІЇ ГЕРБІЦИДУ КЛАСУ СУЛЬФОНІЛСЕЧОВИН ГРАНСТАР 75  
І РЕГУЛЯТОРА РОСТУ РОСЛИН ЕМІСТИМ С 

Наведено результати досліджень з вивчення дії різних норм гербіциду класу сульфонілсечовин Гранстар 75, вне-
сеного роздільно і в бакових сумішах з регулятором росту рослин Емістим С, на фотохімічну активність хлоропластів 
ячменю ярого. 

Ключові слова: гербіцид, регулятор росту, фотохімічна активність хлоропластів, ячмінь ярий. 
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Відомо, що основним джерелом пластичних речовин, необхідних для росту і розвитку рос-
линного організму, є фотосинтез [1]. Тому в останні роки сформувались чіткі уявлення про зале-
жність спрямованості й продуктивності фотосинтезу від дії низки факторів, у тому числі гербіци-
дів. Останні можуть суттєво впливати на стан хлорофіл-білкового комплексу хлоропластів, на 
проходження в них фотохімічних реакцій, а звідси – на їх функціональну активність та продукти-
вність роботи [2]. Зважаючи на це, фотохімічну активність хлоропластів можна розглядати як 
показник, що чітко корелює з процесами фотосинтезу та визначає ступінь стійкості рослинного 
організму до дії певного хімічного класу гербіцидів [3]. 

Як свідчить переважна більшість наукових джерел, гербіциди в перші години після застосу-
вання досягають клітинних органел, серед яких найвища концентрація хімічного агента спостері-
гається у хлоропластах [4]. За даними Н. Г. Авєріної та М. С. Радюк [5], гербіциди, потрапивши у 
хлоропласти, можуть зумовлювати значні зміни в їх будові. Ці дані підтверджуються експериме-
нтальними дослідженнями й інших вчених [6]. Очевидно, що зміни в структурній організації 
хлоропластів є наслідком дії ряду біохімічних реакцій, у тому числі й фотохімічних. Тому за дії 
гербіцидів спостерігається не тільки порушення ультраструктури хлоропластів, а й суттєвих змін 
при цьому зазнає фотохімічний транспорт електронів [3, 7]. 

На жаль, в літературі практично відсутні дані з вивчення дії на фотохімічну активність хлоропла-
стів бакових сумішей гербіцидів і біологічно активних речовин (БАР). Як правило, їх дія на фотохімі-
чні реакції в рослинах є більш вивченою розрізнено. Водночас, експериментальні дані літератури сві-
дчать, що за дії БАР активність фотохімічного транспорту електронів значно зростає [3, 8]. 

Мета і завдання досліджень. У зв’язку з тим, що питання комплексної дії гербіцидів і БАР 
на фотохімічні процеси в рослинах є мало вивченим, завданням наших досліджень було встано-
вити як гербіцид класу сульфонілсечовин Гранстар 75, внесений окремо та в сумішах із регуля-
тором росту рослин (РРР) Емістим С, впливає на перебіг фотохімічних реакцій в рослинах ячме-
ню ярого.  

Матеріал та методика досліджень. Досліди виконували в лабораторних умовах кафедри 
біології Уманського НУС у 2006 році. Об’єктом досліджень слугували рослини ячменю ярого 
(Hordeum vulgare L.) сорту Звершення, які вирощували в пластикових посудинах з чорноземом 
опідзоленим важкосуглинковим з дотриманням вимог вегетаційного методу [9]. Внесення препа-
ратів Гранстар 75, в.г. (діюча речовина – трибенурон-метил 750 г/кг) і Емістим С, в.р. (компози-
ція біологічно активних речовин, одержана шляхом культивування грибів-ендофітів 
Cylindocarрon magnesianum) виконували, починаючи від появи в рослин третього листка, за схе-
мою: обробка водою (контроль), РРР Емістим С 10 мл/га, Гранстар 75 у нормах 10; 15; 20 і 25 г/га 
окремо і в комплексі з Емістимом С. Норми внесення препаратів розраховували на відповідну 
площу з врахуванням норми витрати води 300 л/га. Повторність досліду – чотириразова. Аналізи 
в дослідах виконували на другий і п’ятий день після внесення препаратів. 

Фотохімічну активність хлоропластів визначали за змінами у відновленні акцептора електро-
нів – фериціаніду, спетрофотометрично [10]. 

Результати досліджень та їх обговорення. Як показали одержані експериментальні дані, 
фотохімічна реакція хлоропластів за дії бакових сумішей препаратів, що вивчались у дослідах, 
зазнавала суттєвих змін. Так, за обробки рослин ячменю ярого гербіцидом класу сульфонілсечо-
вин Гранстар 75 у нормах 10 і 15 г/га без РРР на другу добу експерименту активність транспорту 
електронів у електронно-транспортному ланцюзі (ЕТЛ) фотосинтезу хлоропластів складала 8,13 і 
7,92 при 8,42 мкМоль фериціаніду / мг хлорофілу за годину в контролі, тобто відхилення від кон-
тролю знаходилось у межах 3,4–5,9 % (табл. 1). За внесення Гранстару 75 у нормах 20 і 25 г/га 
фотохімічна активність хлоропластів ячменю ярого знижувалась порівняно з контролем відпові-
дно на 1,99 і 3,41 мкМоль фериціаніду / мг хлорофілу за годину, або на 23,6 і 40,5%.  

Одержані дані показують, що за мінімальних та рекомендованих норм використання сульфоніл-
сечовинних препаратів, у тому числі Гранстару 75, суттєвого пригнічення транспорту електронів у 
хлоропластах не відбувається, оскільки гербіциди класу сульфонілсечовин не є інгібіторами реакції 
Хілла. Однак, за внесення сульфонілсечовин у підвищених нормах, фотохімічна активність хлоро-
пластів може значно знижуватись, про що свідчать результати досліджень й інших вчених [4].  

На п’яту добу після внесення гербіциду Гранстар 75 у нормах 10 і 15 г/га без РРР пригнічення 
транспорту електронів у хлоропластах ячменю ярого не спостерігалось. Водночас, за норм Гранстару 
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75 20 і 25 г/га активність транспорту електронів у хлоропластах була на 7,6 і 24,2% відповідно ниж-
чою, ніж в контролі, але на 16,0 і 16,3% – вищою за активність порівняно з попередніми визначення-
ми. Очевидно, що зниження фотохімічної активності хлоропластів ячменю ярого відбувається не за 
прямої дії хімічного агента, а є наслідком індукованого впливу препарату на фізіолого-біохімічний 
стан клітини, в тому числі й окремих органоїдів. Так, як було встановлено нами раніше [11], за дії 
збільшених норм Гранстару 75 в рослинах ячменю зростає вміст малонового діальдегіду, що є нас-
лідком підвищеного рівня пероксидного окиснення ліпідів у клітинах.  

 
Таблиця 1 – Активність транспорту електронів в ЕТЛ фотосинтезу хлоропластів ячменю ярого за дії  

гербіциду класу сульфонілсечовин Гранстар 75 і його бакових сумішей з Емістимом С  
Діб після внесення препаратів 

дві п’ять 
Варіант досліду мкМоль 

К3Fe(CN)6/мг  
хлорофілу за годину 

% до  
контролю 

мкМоль 
К3Fe(CN)6/мг хло-
рофілу за годину 

% до 
контролю 

Обробка водою (контроль) 8,42 100 8,66 100 
Емістим С 10,11 120,1 10,32 119,2 

Гранстар 75, 10 г/га 8,13 96,6 9,0 103,9 
Гранстар 75, 15 г/га  7,92 94,1 8,71 100,6 
Гранстар 75, 20 г/га 6,43 76,4 8,0 92,4 
Гранстар 75, 25 г/га  5,01 59,5 6,56 75,8 

Гранстар 75, 10 г/га + Емістим С 8,74 103,8 10,95 126,4 
Гранстар 75, 15 г/га + Емістим С 8,0 95,0 10,13 117,0 
Гранстар 75, 20 г/га + Емістим С 6,98 82,9 8,75 101,0 
Гранстар 75, 25 г/га + Емістим С 5,33 63,3 7,98 92,1 

НІР01 0,33  0,57  
 
Зважаючи на те, що у хлоропластах постійно утворюється синглетний кисень, супероксидра-

дикал і пероксид водню, які належать до активних форм кисню (АФК), можна припустити, що за 
дії підвищених норм гербіциду Гранстар 75 відбувається посилене утворення цих форм АФК. 
Тому, як свідчать дослідження останніх років [12], для нейтралізації найбільш небезпечної форми 
кисню – супероксидрадикалу, в хлоропластах використовується частина електронів, які утворю-
ються в результаті фотоокислення води у циклі Halliwell – Asada. Це відбувається через ряд про-
міжних реакцій, зокрема: супероксидрадикал дисмутує за участі супероксиддисмутази до Н2О2, 
який, в свою чергу, відновлюється аскорбатом до води; монодегідроаскорбінова кислота віднов-
люється фередоксином знову до аскорбату; частина новоутворених електронів після фотоокис-
лення води йде на відновлення фередоксину. Тому, очевидно, за інтенсивного  продукування 
АФК зростає потреба в електронах для відновлення фередоксину, що в цілому впливає на швид-
кість і стабільність транспорту електронів. 

При визначенні активності транспорту електронів в ЕТЛ фотосинтезу хлоропластів ячменю ярого 
за сумісної дії Гранстару 75 із РРР Емістим С встановлено, що на другу добу після внесення препара-
тів пригнічення фотохімічної активності спостерігалось у варіантах, де гербіцид вносили в нормах 15; 
20 і 25 г/га, однак, одержані показники перевищували аналогічні у варіантах, де Гранстар 75 в тих же 
нормах вносився без РРР. На п’яту добу в варіантах досліду Гранстар 75 10; 15 і 20 г/га активність 
транспорту електронів на 26,4; 17,0 і 1,0% відповідно перевищувала контрольний показник, а в варіа-
нті Гранстар 75 + Емістим С – на 7,9% була нижчою за відповідне значення у варіанті обробка водою. 
З одержаних даних випливає, що за внесення сульфонілсечовинного гербіциду з РРР активність 
транспорту електронів в ЕТЛ хлоропластів значно зростає. Перш за все це пов’язано із зниженням 
рівня генерування АФК у рослинах [11], які можуть впливати як на структуру хлоропластів, так і пе-
ребіг у них основних біохімічних реакцій, та – із безпосереднім позитивним стимулюючим впливом 
екзогенних РРР на хлоропласти рослин і активність в них транспорту електронів, про що в своїх ро-
ботах повідомляють й інші науковці [3, 8]. 

Висновки. Таким чином, одержаний експериментальний матеріал дає підставу зробити ви-
сновки, що гербіцид класу сульфонілсечовин Гранстар 75 має опосередкований вплив на транс-
порт електронів у хлоропластах ячменю ярого, який можна виразити послідовністю: гербіцид → 
генерування АФК → нейтралізація АФК (зокрема супероксидрадикалу) → фотоокислення води 
→ зміна активності транспорту електронів. 
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Поєднання застосування Гранстару 75 у бакових сумішах із РРР підвищує активність транс-
порту електронів у хлоропластах ячменю ярого, що може свідчити про зниження негативного 
впливу на рослини АФК за рахунок прямої дії РРР на перебіг метаболічних процесів у хлоропла-
стах в сторону їх активізації. 
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Фотохимическая активность хлоропластов ярового ячменя при действии гербицида класса сульфонилмо-

чевин Гранстар 75 и регулятора роста растений Эмистим С 
В.П. Карпенко 
Приведены результаты исследований по изучению влияния разных норм гербицида класса сульфонилмечевин 

Гранстар 75, внесенного раздельно и в баковых смесях с регулятором роста растений Эмистим С, на фотохимическую 
активность хлоропластов ярового ячменя. 

Ключевые слова: гербицид, регулятор роста, фотохимическая активность хлоропластов, ячмень яровой. 
 
Photochemical activity in the chloroplast of spring barley into the influence of sulfonylurea herbicide Granstar 75 

and plant growth regulator Emistim C 
V. Karpenko 
The article presents the results of the research into the influence of the rate of sulfonylurea herbicide Granstar 75 applied 

separately and in tank mixtures with  plant growth regulator Emistim C on chloroplast photochemical activity of spring barley. 
Key words: herbicide, plant growth regulator, chloroplast photochemical activity, spring barley. 
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ОСОБЛИВОСТІ ОХОРОНИ BETULA HUMILIS В УКРАЇНІ 
Охарактеризовано сучасний стан популяцій Betula humilis Schrank; представлено карту охорони виду в Україні; 

охарактеризовано причини зменшення чисельності популяцій реліктового виду; обгрунтовано природоохоронні заходи 
щодо збереження Betula humilis в Україні. 

Ключові слова: Betula humilis, поширення, угруповання, територія, охорона.  
 

Актуальність проблеми. Однією з найважливіших та глобальних проблем людства є раціо-
нальне використання рослинних ресурсів, особливо охорона рідкісних та зникаючих видів. Це 
пов’язано насамперед із посиленням антропогенного впливу на навколишнє середовище через 
інтенсивну глобалізацію та індустріалізацію суспільства.  
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Особливий науковий інтерес з ряду існуючих рослин викликають реліктові види. Одним із 
типових представників гляціальних реліктів в Україні є береза низька (Betula humilis Schrank) – 
палеарктичний, бореальний, зникаючий вид, занесений у Червону книгу України.  

Вивченню цього виду на сьогодні приділяється недостатня увага через особливості його по-
ширення (болотні формації) та недостатнє фінансування досліджень. 

Мета роботи – систематизація отриманих вченими результатів щодо охорони та раціонального 
використання Betula humilis. 

Матеріали і методи досліджень. Предметом досліджень вибрано праці в яких представлений 
вид Betula humilis, а також результати власних експедиційних досліджень. При цьому використа-
но еколого-ценотичні, кількісно-популяційні та хорологічні методи досліджень [8].  

Результати досліджень та їх обговорення. Інтенсивна меліоративна діяльність протягом другої 
половини минулого століття та інші антропогенні чинники призвели до катастрофічного скорочення 
та деградації популяцій Betula humilis в Україні. Так, зумовлене меліорацією значне пониження рівня 
грунтових вод призвело до повного відмирання виду в шести місцезростаннях у Волинській області – 
на болоті Хоболтово за 1,5 км від с. Хоболтово, болото в заплаві р. Турія в її верхній течії між селами 
Озютичі, Губин, Мочулки у Володимир-Волинському районі, в урочищі Вутишно поблизу  
с. Соф’янівка, в урочищі Лебезин поблизу с. Соф’янівка в Маневицькому районі, осушені болота в 
лісовому кварталі 70 поблизу м. Ківерці  у Ківерцівському районі, зникла із заболоченої луки на межі 
з лісом, поблизу с. Жабка, 4 км на північний схід від м. Луцьк цього ж району Волинської області.  
В Чернігівській області осушені болота Видра в Козелецькому районі та болото поблизу м. Городня, 
де зростала Betula humilis. У зв’язку із забудовою великих міст Києва та Львова зникли місцезнахо-
дження Betula humilis в Святошино, Борщагівці, Біличах (околиці Києва) та біля Львова. В зв’язку зі 
збільшенням чисельності бобрів, діяльність яких призвела до затоплення Романівського болота, там 
зникла популяція Betula humilis [5]. Не збереглося до сьогодні місцезнаходження виду в околицях  
с. Новий Фастів Погребищенського району Вінницької області.  

Всього нами встановлено зникнення 16 місцезнаходжень Betula humilis в Україні. Зі 126 міс-
цезнаходжень Betula humilis, зафіксованих в Україні з часів В. Бессера донині, в період з 1950 до 
2007 рр. підтвердилось зростання виду в 45 локалітетах [4, 5]. 

Регресивні зміни ареалу Betula humilis відбуваються і в інших його частинах у Європі. Так вид 
зник зі складу флори Чехії. У Польщі із 350 зафіксованих місцезнаходжень виду в останні роки під-
тверджено зростання Betula humilis лише в 70. Вид зник з болота Коцевка та резервату Вікторово у 
Великопольщі. У Швейцарії зникло місцезнаходження виду на болотній місцевості поблизу Магде-
нау. До сьогодні у цій країні збереглося лише одне місцезнаходження в Альпах між селами Абтвіль 
та Штраух. Очевидно, Betula humilis зникла зі складу флори Мордовської Республіки і значно змен-
шилась її чисельність в Татарстані, Удмуртії, в Самарській області Російської Федерації [8]. 

Як рідкісний зникаючий вид флори України Betula humilis внесена до Червоної книги України, а її 
угруповання внесені до Зеленої книги України та до регіональної Зеленої книги західних областей 
України. Вид внесено також до Червоних книг або Червоних списків Польщі, Німеччини, Швейцарії, 
Австрії, Румунії, Східної  Феноскандії та як зниклий вид до чорного списку Червоної книги Чехії та 
Словаччини. Вона внесена також до регіональних Червоних книг ряду автономних республік (Ка-
рельської, Мордовської, Удмурдської, Чувашської та Республіки Татарстан), областей Російської Фе-
дерації (Брянської, Леніградської, Московської, Ярославльської) [8]. 

В Україні Betula humilis охороняється в заповідниках Розточчя та Черемський, в Шацькому наці-
ональному парку, в державних заказниках Нечимне (Волинська обл.), Бущанське болото (Рівненська 
обл.), Замглай (Чернігівська обл.), в заказниках місцевого значення Любче, Мішеч, Чахівський (Во-
линська обл.), Ретинський (Сумська обл.) (рис. 1). Вид перебував під охороною на території держав-
ної пам’ятки природи Романівське болото (Київ), однак, як вже вказувалось, внаслідок діяльності бо-
брів відбулось затоплення території і повна елімінація популяції Betula humilis. 

За нашим науковим обґрунтуванням рішенням Волинської обласної ради від 25 липня 2003 р. 
(протокол №6-23) було створено ботанічний заказник Озерище (площа 21,7 га) в околицях с. Ко-
марово Старовижівського району. 

Угруповання Betuletum humilis займає значну територію заказника. Окрім Betula humilis тут 
зростають інші рідкісні внесені до Червоної книги України види Epipactis palustris (L.) Crantz., 
Liparis loeselii (L.) Rich., Pinguicula vulgaris L., Salix myrtilloides L. та інші (рис. 2) [8]. 
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Рис. 1. Карта заповідних територій України, де охороняється Betula humilis 
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Наші пропозиції та наукові обґрунтування щодо створення трьох нових ботанічних заказни-
ків передані до Рівненського обласного управління Міністерства охорони навколишнього приро-
дного середовища України. Наводимо опис запропонованих під охорону територій. 

 

Лісове болото Соломка розміщене на північний схід від смт. Олександрія Рівненського райо-
ну. Земельний фонд належить Решуцькому лісництву (кв. 18) Клеванського держлісгоспу. Болото 
видовжене, розміщене по лінії захід-схід. Його довжина – 1,5 км, ширина – 50-150 м. Площа – 
близько 10 га. Основу рослинного покриву болота становить злакове угруповання утворене 
Agrostis canina. Лише в екотонній смузі (шириною 10-15 м), яка прилягає з обох сторін болота до 
грабово-дубово-соснового лісу зростає Betula humilis (проективне покриття 20-50%). На болоті 
Соломка не проводилось жодних меліоративних робіт, тому тут збереглось одне з небагатьох ан-
тропогенно-непорушених місцезростань Betula humilis. 

Урочище Ступно біля с. Велика Мощаниця Острозького району займає площу 2 га. Земель-
ний фонд належить сільській громаді с. Велика Мощаниця.  А.І. Барбарич [2] відмічав ознаки 
підсушення на цьому болоті. Незначне пониження рівня грунтових вод в ході меліорації сприяло 
розростанню Betula humilis та Salix cinerea (проективне покриття – 60-65%). Крім Betula humilis 
тут зростає ще один вид внесений до Червоної книги України Salix myrtiloides. 

Урочище Сідлохи на землях сільського господарства Майданське поблизу    с. Майдан Дубнівсь-
кого району розміщене на меліорованому болоті, площа якого 1,5 га. Неглибоке пониження рівня 
грунтових вод в результаті осушувальних робіт не вплинуло негативно на стан популяції Betula 
humilis, проективне покриття утвореного переважно нею чагарникового ярусу становить 50%. 

В перспективі потрібно взяти під охорону всі місцезнаходження Betula humilis в Україні. Не-
обхідність цього викликана: 1) деградацією популяцій виду під впливом антропогенних факторів; 
2) його слабким репродуктивним потенціалом; 3) тим, що разом з Betula humilis зростає багато 
рідкісних та зникаючих видів рослин, в тому числі внесених до Червоної книги України видів 
Salix myrtilloides L., Oxycoccus microcarpus Tucz ex Pupr., Drosera anglica Huds., Pedicularis 
sceptrum-carolinum L., Pinguicula vulgaris L., Ligularia sibirica L., Scheuchzeria palusris L., 
Epipactis palustris (L.) Grantz., Liparis loeselii (L.) Rich., Cladium mariscus (L.) Pohl., Schoenus 
ferrugineus L., Carex davalliana Smoth та інші (рис. 3). 

Однак, не завжди вилучення із господарського використання місцезростання є гарантією збе-
реження Betula humilis. Як вже неодноразово зазначалось, внаслідок діяльності бобрів на Рома-
нівському болоті відбулось затоплення його території і повна елімінація популяції Betula humilis. 
Уберегти вид на території державної пам’ятки природи Романівського болота могла б лише вчас-
на регуляція чисельності бобрів.  

Рис. 2. Salix myrtilloides (а)  та Potentilla erecta (б) в заказнику Озерище Старовижівського 
р-ну Волинської обл. 

а) б) 
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Під загрозою загибелі перебуває популяція Betula humilis на іншій природно-заповідній території 
– в урочищі Шия-Перемут в Шацькому природному національному парку. Проведена в 70-х роках 
минулого століття меліорація з неглибоким пониженням рівня грунтових вод сприяла інтенсивній 
інвазії Betula pubescens в місцезростаннях Betula humilis. Відбувається сукцесійна зміна болотної еко-
системи лісовою, яка супроводжується витісненням Betula humilis з її місцезростання.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Подібне явище відбувалось в резерваті Вікторово, який був створений в 1959 р. для охорони од-

ного з небагатьох місцезнаходжень Betula humilis у Великопольщі, на торфовому болоті. Періодично 
проводились дослідження стану популяцій цього рідкісного виду в резерваті. Було встановлено, що 
не лишилось жодної особини Betula humilis. За півстоліття до того, коли ще не існувало резервату, 
місцезростання виду було засаджене Betula pubescens і Betula pendula. Їх хороший ріст спричинив 
затінення Betula humilis, що в кінцевому результаті призвело до її повної елімінації [10]. 

Описані вище процеси елімінації популяцій Betula humilis з природних місцезростань свід-
чать про те, що не завжди саме лише виключення території з господарського використання є за-
порукою охорони популяції рідкісного виду. В ряді випадків необхідно регулювати чисельність 
популяцій інших видів, створивши сприятливі умови для виживання цього рідкісного виду в його 
природних місцезростаннях. 

У зв’язку з інтенсивним антропогенним впливом на природні місцезростання Betula humilis в 
Україні поряд з розширенням природно-заповідної мережі необхідно охороняти вид ex situ. 
Betula humilis в культурі в Україні – з 40-х років минулого століття. Її вирощують в Національ-
ному ботанічному саду ім. М.М. Гришка НАН України, в дендропарках Олександрія, Софіївка, 
Тростянець. В умовах культури Betula humilis розмножується насінням, діленням куща, літніми 
живцями [3]. В 27-річному віці в дендропарку Тростянець Betula humilis досягла висоти 1,7 м, 
щорічно цвіла, почала плодоносити на 8-му році життя [6]. Актуальним завданням охорони ге-
нофонду виду ex situ є розробка ефективних методів його розмноження в культурі. 

Висновки. 1. Еколого-ценотична амплітуда Betula humilis в Україні є значно вужчою, ніж в 
межах ареалу в цілому. В зв’язку з цим поблизу південної межі ареалу популяції Betula humilis 
менш стійкі проти дії антропогенних факторів, ніж в оптимальних умовах зростання виду в зоні 
південної тайги. 

Рис. 3. Види роду Dactylorhiza у фітоценозах з участю Betula humilis:  
а – Dactylorhiza maculate (болото біля с. Софіянівка Маневицького р-ну Волинської обл.);  

б – Dactylorhiza majalis (болото біля с. Бегета Володимир-Волинського р-ну Волинської обл.) 
 

а) 

б) 
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2. Зі 126 місцезнаходжень Betula humilis зафіксованих в Україні з початку флористичних до-
сліджень до сьогодні за останнє півстоліття було підтверджено зростання виду в 45 локалітетах, 
16 місцезростань виду в Україні донині не збереглись. 

3. Враховуючи созологічну цінність Betula humilis та угруповань з її участю, а також беручи 
до уваги інтенсивну деградацію популяцій та низький репродуктивний потенціал виду в Україні 
необхідно взяти під охорону всі популяції Betula humilis поблизу південної межі ареалу. 
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Особенности охраны Betula humilis в Украине 
Л.А.Савчук, В.М.Черняк  
Охарактеризовано современное состояние популяций Betula humilis Schrank; представлена карта охраны вида в 

Украине; охарактеризованы причины уменьшения численности популяций реликтового вида; обоснованно природоох-
ранные мероприятия по сохранению Betula humilis в Украине. 

Ключевые слова: Betula humilis, распространение, группирования, территория, охрана. 
 
Guard and features of the use of Betula humilis 
L.Savchuk, V.Chernyak  
Described modern position of populations and ecologcal-coenotical peculiarities Betula humilis Schrank; presented map of 

guard of species in Ukraine; desribed reasons of decvease of number of population of relic species; рropositions for protection 
Betula humilis in Ukraine are proposed. 

Key words: Betula humilis, expansion, group, territory, protection. 
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УСПАДКУВАННЯ ДОВЖИНИ ГОЛОВНОГО КОЛОСУ РЕЦИПРОКНИМИ  
ГІБРИДАМИ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ПЕРШОГО І ДРУГОГО ПОКОЛІННЯ 

Висвітлено особливості успадкування довжини головного колосу реципрокними гібридами F1. Встановлено, що в 
50% комбінацій схрещування спостерігається проміжне успадкування довжини головного колосу. Ступінь домінуван-
ня (hр) довжини головного колосу у досліджуваних гібридів коливався від -0,6 (від’ємне домінування) до 6,0 (позитив-
не наддомінування). Реципрокні гібриди F2 за довжиною головного колосу перевищували батьківські форми і характе-
ризувалися значним формотворчим процесом. Проведений аналіз гібридних популяцій F2 показав, що довжина голо-
вного колосу трансгресує в широких параметрах.  

Ключові слова: пшениця озима, довжина головного колосу, успадкування, реципрокні гібриди, комбінації схре-
щування, ступінь трансгресії, частота трансгресій. 

 
Найважливішою ознакою, що  визначає урожайність пшениці озимої за оптимальної щільнос-

ті стеблостою є продуктивність колосу. 
За свідченням М.В. Турбіна [1], частка колосу в формуванні врожаю сягає до 34%. Структура 

колосу, яка в свою чергу залежить від довжини колосового стержня, кількості й розподілу колос-
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ків, розмірів колоскових та квіткових лусок, відіграє важливу роль у збільшенні фотосинтетично 
активної поверхні рослини пшениці. Розміри колосу характеризуються чітким фенотиповим про-
явом і є важливими ознаками в селекції на продуктивність. У генетичному плані довжина колосу 
– ознака, яка добре успадковується [2, 3] і є надійним компонентом у селекційній роботі [4]. 

Виникнення довгоколосих форм Ю.А. Філіпченко [5] пояснював функціонуванням домінантних 
генів-подовжувачів колосу, які у результаті гібридизації взаємодіють за принципом комплементарно-
сті й створюють специфічну генетичну систему, що зумовлює збільшення довжини колосу. Відпові-
дно взаємодія рецесивних алелів генів-подовжувачів спричинює зменшення довжини колосу. 

Аналіз літературних джерел свідчить про розбіжності у поглядах науковців щодо характеру 
детермінації довжини головного колосу гібридними рослинами та впливу материнської цитопла-
зми на формування цього показника. 

Метою наших досліджень було вивчити характер успадкування довжини головного колосу 
реципрокними гібридами F1-F2 пшениці м’якої озимої і встановити вплив материнської цитопла-
зми на прояв цієї ознаки.  

Матеріал і методика проведення досліджень. Дослідження проводили в умовах дослідного по-
ля ННДЦ Білоцерківського НАУ у 2004-2010 рр. До гібридизації залучали морфологічно вирівняні 
лінії мутантного походження (Л 700/3, Л 700/5, Л 701/3), мутант 42 (М 42), а також сорт Лелека.   

Характер успадкування довжини головного колосу вивчали у  реципрокних гібридів F1 (Леле-
ка х М 42, М 42 х Лелека, Лелека х Л 701/3, Л 701/3 х Лелека, Лелека х Л 700/5, Л 700/5 х Лелека, 
М 42 х Л 701/3, Л 701/3 х М 42, М 42 х Л 700/3, Л 700/3 х М 42). 

Гібридизація рослин виконувалася у польових умовах згідно із загальноприйнятою методи-
кою. Запилення – твел-методом. Насіння F1 висівали вручну за схемою: мати – гібрид – батько.  
З гібридним поколінням працювали за методом педігрі. 

Ступінь фенотипового домінування (hp) господарсько цінних ознак у реципрокних гібридів 
визначали за формулою Г.М. Бейла та Р.І. Аткінса [6]. 

Біометричні аналізи проводили за загальноприйнятими в кількісній генетиці методами за се-
реднім зразком 25 рослин у триразовій повторності. Відбір снопів для визначення елементів 
структури урожайності проводили на початку повної стиглості. Результати експериментальних 
даних обробляли за програмою “Statistica”, версія 5.0. 

Результати досліджень та їх обговорення. Найбільш поширеним типом успадкування довжини 
головного колосу гібридами F1 є проміжне, яке спостерігається в 5 з 10 комбінацій схрещування. 
Від’ємне домінування (hр = -0,6) характерне для комбінації схрещування Л 701/3 х Лелека. Успадкуван-
ня довжини головного колосу гібридами М 42 х Лелека і 700/5 х Лелека проходило за типом позитив-
ного домінування. В гібридів отриманих від схрещування Л 701/3 з М 42 довжина головного колосу 
успадковувалася за типом позитивного наддомінування (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Успадкування довжини головного колосу гібридами першого покоління пшениці  

м'якої озимої за реципрокних схрещувань (2005 р.) 
Ступінь  домінантності (hр) 

Комбінації  
схрещувань 

від’ємне 
домінування 

(- 1≤ hр > - 0,5) 

проміжне 
успадкування 

(- 0,5  ≤  hр  ≥ + 0,5) 

позитивне 
домінування 

(+ 0,5 < hр  ≤ +  1) 

позитивне 
наддомінування 
(+ 1 < hр  ≤ +  ∞) 

Лелека х М 42  0,3   
М 42 х Лелека    0,9  
Л 701/3 х М 42    6,0 
М 42 х Л 701/3    3,0 
Л 701/3 х Лелека -0,6    
Лелека х Л 701/3  0,1   
Л 700/3 х М 42  -0,5   
М 42 х Л 700/3  0,5   
700/5 х Лелека   0,7  
Лелека х 700/5  0,3   

 
Аналіз гібридів F1 виявляє складну природу генетичної детермінації довжини головного коло-

су реципрокними гібридами пшениці озимої. Ступінь домінування (hр) довжини головного коло-
су у досліджуваних гібридів коливався від -0,6 (від’ємне домінування) до 6,0 (позитивне наддо-
мінування).  
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Результатами досліджень встановлено, що більшість реципрокних гібридів F1, за довжиною 
головного колосу, займають проміжне положення між вихідними батьківськими формами. Реци-
прокні гібриди отримані від схрещування Л 701/3 з М 42 за довжиною головного колосу переви-
щують батьківські форми (табл. 2). 

Нашими дослідженнями виявлено, що за крайніми максимальними значеннями довжини го-
ловного колосу, лише один з десяти гібридів F1 (Л 701/3 х М 42) перевищує батьківські форми. На 
рівні кращої батьківської форми за крайніми максимальними значеннями довжини головного ко-
лосу були гібриди Лелека х М 42, М 42 х Л 701/3 і М 42 х Л 700/3.  

За розмахом варіювання довжини головного колосу в шести з десяти комбінацій схрещування 
гібриди F1 перевищують батьківські форми. 

 
Таблиця 2 – Ступінь прояву і варіювання довжини головного колосу у реципрокних гібридів F1 

і їх батьківських форм (2005 р.) 
Lim (см) Комбінації  

схрещування та 
батьківські форми 

Довжина  
колоса 

( x ± S x ), см 
min max 

Розмах 
мінливості, 

см 

Дисперсія 
(S2) 

Коефіцієнт 
варіації, % 

Лелека 9,2 ± 0,17 7,5 11,0 3,5 1,15 11,7 
Лелека х М 42 8,7 ± 0,21 5,5 11,0 5,5 1,25 12,9 

М 42 7,8 ± 0,20 6,5 10,0 3,5 0,83 11,7 
М 42 х Лелека 9,1 ± 0,18 7,5 10,2 2,7 0,57 8,3 

Л 701/3 7,7 ± 0,17 6,1 9,3 3,2 0,75 11,3 
Л 701/3 х М 42 9,2 ± 0,24 7,5 11,5 4,0 1,17 11,8 
М 42 х Л 701/3 8,2 ± 0,17 6,0 10,0 4,0 1,10 12,8 

Л 701/3 х Лелека 7,8 ± 0,19 6,0 9,0 3,0 0,67 10,5 
Лелека х 701/3 8,4 ± 0,18 7,0 10,6 3,6 0,83 10,9 

Л 700/3 6,5 ± 0,12 5,5 7,0 1,5 0,30 8,4 
Л 700/3 х М 42 6,9 ± 0,19   5,0 9,2 4,2 0,97 14,3 
М 42 х Л 700/3 7,5 ± 0,21 6,0 10,0 4,0 0,95 13,0 

Л 700/5 6,8 ± 0,19 5,5 8,5 3,0 0,72 12,5 
Л 700/5 х Лелека 8,8 ± 0,20 7,5 10,2 2,7 0,69 9,4 
Лелека х Л 700/5 8,4 ± 0,30 6,7 10,1 3,4 0,81 10,7 
 
Коефіцієнт варіації довжини головного колосу у реципрокних гібридів F1 і їх батьківських 

форм знаходився в межах від 8,3% (М 42 х Лелека) до 14,3% (Л 700/3 х М 42), що вказує на не-
значне та середнє варіювання цього показника.  

Досліджувані реципрокні гібриди F2 за довжиною головного колосу характеризувалися знач-
ним формотворчим процесом. В результаті експерименту встановлено, що всі гібриди другого 
покоління, за довжиною головного колосу, перевищують вихідні батьківські форми (табл. 3).  

 
Таблиця 3 – Ступінь прояву і варіювання довжини головного колосу в реципрокних гібридів F2 

і їх батьківських форм (2006 р.) 
Lim (см) Комбінації  

схрещування та 
батьківські форми 

Довжина колоса  

( x ± S x ), см  min max 

Розмах 
мінливості, 

см 

Дисперсія 
(S2) 

Коефіцієнт 
варіації, % 

Лелека 8,4 ± 0,13  7,3 9,2 1,9 0,43 7,8 
Лелека х М 42 8,6 ± 0,15 6,2 11,2 5,0 0,97 11,5 
М 42 8,0 ± 0,19 6,9 9,6 2,7 0,61 9,8 
М 42 х Лелека 9,3 ± 0,14 8,0 11,0 3,0 0,64 8,6 
Л 701/3 7,9 ± 0,14 6,7 9,1 2,4 0,49 8,9 
Л 701/3 х М 42 9,5 ± 0,20 7,2 13,3 6,1 1,86 14,4 
М 42 х Л 701/3 9,1 ± 0,18 7,3 10,8 3,5 0,96 10,8 
Л 701/3 х Лелека 8,8 ± 0,22 6,5 11,4 4,9 1,12 12,0 
Лелека х 701/3 9,1 ± 0,18 7,3 10,7 3,4 0,81 9,9 
Л 700/3 7,3 ± 0,15 6,4 8,9 2,5 0,52 9,9 
Л 700/3 х М 42 9,5 ± 0,22 8,3 12,7 4,2 0,76 8,9 
М 42 х Л 700/3 9,8 ± 0,16 8,0 12,5 4,7 1,51 12,9 
Л 700/5 7,5 ± 0,17 6,4 9,1 2,7 0,65 10,7 
Л 700/5 х Лелека 9,5 ± 0,15 7,6 11,5 3,9 0,69 8,8 
Лелека х Л 700/5 8,7 ± 0,23 7,0 10,6 3,6 1,05 12,3 
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В усіх без виключення комбінаціях схрещування гібриди за крайніми максимальними зна-
ченнями довжини головного колосу значно перевищують батьківські форми. Особливо необхідно 
звернути увагу на комбінації схрещування Л 701/3 х М 42, Л 700/3 х М 42 і М 42 х Л 700/3, в яких 
крайні максимальні значення становили 13,3, 12,7 і 12,5 см відповідно.  

Розмах варіювання довжини головного колосу у реципрокних гібридів F2 значно перевищував 
показники батьківських форм. Якщо у батьківських форм різниця між максимальними і мініма-
льними значеннями довжини головного колосу знаходилася в межах від 1,9 см (Лелека) до 2,7 см 
у М 42 і лінії 700/5, то в досліджуваних гібридів розмах варіювання цього показника коливався 
від 3,0 см (М 42 х Лелека) до 6,1 см (Л 701/3 х М 42). 

Коефіцієнт варіації довжини головного колосу у чотирьох з десяти досліджуваних реципрок-
них гібридів не досягав 10%, що свідчить про незначне варіювання. В інших гібридних комбіна-
ціях спостерігалось середнє варіювання довжини головного колосу. У батьківських форм, за ви-
нятком Л 700/5, варіювання довжини головного колосу було незначним.  

Проведений аналіз гібридних популяцій F2 показав, що довжина головного колосу трансгре-
сує в широких параметрах. Значний вплив на параметри трансгресії має характер успадкування 
ознаки в F1. Ступінь позитивних трансгресій за довжиною головного колосу у досліджуваних гі-
бридів F2 коливався від 12,5% (М 42 х Л 701/3) до 38,5% (Л 701/3 х М 42) (табл. 4). 

Найвищим ступенем трансгресії 38,5% характеризується комбінація схрещування Л 701/3 х  
М 42, в якої в першому поколінні спостерігався найвищий ступінь домінування (hp = 6,0). Значна 
кількість позитивних трансгресій (30,2 і 32,3%), за довжиною головного колосу, спостерігається 
в прямих і зворотних гібридів отриманих від схрещування Л 700/3 з М 42. 

 
Таблиця 4 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за довжиною головного колосу  

у реципрокних гібридів F2  (2006 р.) 

Комбінації схрещування 
Довжина 

колоса 

( x ± S x ), см 

Ступінь доміну-
вання у F1 

Ступінь трансгресії, % Частота  
трансгресії, % 

Лелека 8,4 ± 0,13  - - - 
Лелека х М 42 8,6 ± 0,15 0,3 16,7 15,9 
М 42 8,0 ± 0,19 - - - 
М 42 х Лелека 9,3 ± 0,14 0,9 14,6 25,3 
Л 701/3 7,9 ± 0,14 - - - 
Л 701/3 х М 42 9,5 ± 0,20 6,0 38,5 41,8 
М 42 х Л 701/3 9,1 ± 0,18 3,0 12,5 26,1 
Л 701/3 х Лелека 8,8 ± 0,22 -0,6 23,9 21,6 
Лелека х 701/3 9,1 ± 0,18 -0,1 16,3 46,4 
Л 700/3 7,3 ± 0,15 - - - 
Л 700/3 х М 42 9,5 ± 0,22 -0,5 30,2 29,3 
М 42 х Л 700/3 9,8 ± 0,16 0,5 32,3 63,0 
Л 700/5 7,5 ± 0,17 - - - 
Л 700/5 х Лелека 9,5 ± 0,15 0,7 25,0 67,7 
Лелека х Л 700/5 8,7 ± 0,23 0,3 15,5 27,7 

 
Нами встановлено, що в гетерозисних гібридів F1 (hр > 1) ступінь трансгресії в F2 знаходився в ме-

жах від 12,5 до 38,5%, а частота трансгресій 26,1-41,8%. У гібридів з проміжним успадкуванням в 
першому покоління ступінь трансгресії у другому поколінні становив 15,5-32,3% з частотою 15,9-
63,0%. У гібридних популяцій з позитивним домінуванням в F1 ступінь трансгресії в другому поко-
лінні був на рівні 14,6-25,0% з появою 25,3-27,7% рослин, що перевищують батьківські форми.  

Висновки та перспективи подальших досліджень. 1. Успадкування довжини головного колосу 
реципрокними гібридами пшениці озимої мало різноманітний характер. В гібридних популяціях спо-
стерігалися наступні типи успадкування: від’ємне домінування, проміжне успадкування, позитивне до-
мінування і позитивне наддомінування. 2. Реципрокні гібриди F2 за довжиною головного колосу пере-
вищували батьківські форми і характеризувалися значним формотворчим процесом.  3. Результати до-
сліджень свідчать, що материнська форма значно впливає на формування довжини головного колосу. 
Реципрокні гібриди значно різняться між собою за ступенем і частотою позитивних трансгресій, а та-
кож за крайніми значеннями довжини головного колосу.  
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Перспективою досліджень є подальший добір та оцінювання одержаних гібридів за комплек-
сом господарсько цінних ознак. Неідентичність прямих та зворотних схрещувань необхідно вра-
ховувати за підбору пар для гібридизації і проведення добору.   
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Наследования длины главного колоса реципрокными гибридами пшеницы озимой первого и второго  

поколения  
Н.В. Лозинский 
Показано особенности наследования длины главного колоса реципрокными гибридами F1. Установлено, что в 50% 

комбинаций скрещивания наблюдается промежуточное наследование длины главного колоса. Степень доминирования 
(hр) длины главного колоса в исследованных гибридов был в пределах от -0,6 (отрицательное доминирование) до 6,0 
(положительное сверхдоминирование). Реципрокные гибриды F2 имели длину главного колоса больше чем родительс-
кие формы и характеризовались значительным формообразовательным процессом.  

Ключевые слова: пшеница озимая, длина главного колоса, наследование, реципрокные гибриды, комбинации 
скрещивания, степень трансгрессии, частота трансгрессий. 

 
Inheritance of main ear length by reciprocal hybrids of winter wheat of first and the second generation 
M. Lozinski 
The features of inheritance of main ear length by the reciprocal hybrids of F1 are showed in this article. It is set that at 50% 

combinations crossing is observed intermediate inheritance of main ear length. The degree of prevailing (hp) of main ear length at the 
investigated hybrids hesitated from -0,6 (negative prevailing) to 6,0 (positive overdomination). Reciprocal hybrids of F2 by main ear length 
exceeded paternal forms and characterized by a considerable shape-generating process. The conducted analysis of hybrid populations of F2 
showed that main ear length transgressing is in wide parameters.  

Key words: winter wheat, main ear length, inheritance, reciprocal hybrids, crossing combinations, transgression degree, 
transgressions frequency. 
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ПОТЕНЦІАЛ ЦУКРОВОГО СОРГО В УКРАЇНІ ЯК  
БІОЕНЕРГЕТИЧНОЇ КУЛЬТУРИ 

Проаналізовано біологічні особливості цукрового сорго, його біоенергетичний потенціал в Україні для виробницт-
ва біомаси та перспективні ресурсні можливості її переробки на біопаливо. 

Ключові слова: цукрове сорго, потенціал, біоенергетика, біомаса, біопаливо. 
 

Постановка проблеми. У світовому землеробстві сорго займає понад 30 млн га, у Росії сорго 
вирощують на площі близько 100 тис. га, у нашій країні на початку 90-х років посівні площі цієї 
культури становили 20-25 тис. га. Починаючи з 2000 року площі під сорго зросли з 5000 до  
76000 га. Грунтово-кліматичні умови України, особливо південні райони, цілком сприятливі для 
вирощування всіх видів сорго, у тому числі цукрового, вегетативна біомаса якого  є важливою 
сировиною для виробництва біопалива [1-3]. 

Сьогодні біоенергетика – це один з найбільш перспективних секторів відновлюваних джерел 
енергії в Україні. Вона заснована на використанні енергії біомаси. Технології виробництва енер-
гії з біомаси рослин знаходяться на початку свого розвитку в Україні, але мають потужний поте-
нціал і перспективи [6]. 

Біомаса – це вуглецевмісні органічні речовини рослинного та тваринного походження (дере-
вина, солома, рослинні залишки сільськогосподарського виробництва, гній, органічна частина 
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твердих побутових відходів та іноді торф). Для виробництва енергії переважно застосовують тве-
рду біомасу, а також отримані з неї рідкі та газоподібні палива – біогаз, біодизель, біоетанол. 
Біомаса є відновлюваним, екологічно чистим паливом за умови екологічно раціонального вироб-
ництва та використання. Оскільки біомаса СО2 є нейтральним паливом, то її використання не 
призводить до підсилення глобального парникового ефекту [7,10]. 

Останніми роками біомаса за значенням посідає четверте місце серед палив і забезпечує бли-
зько 2 млрд тонн у.п. на рік, або 14 % загального споживання первинних енергоносіїв у світі  
(у країнах, що розвиваються — понад 30 %, іноді до 50-80 %) [7,8]. У зв’язку з цим певне значен-
ня має цукрове сорго для виробництва біопалива і яке сьогодні вирощується для кормових цілей. 

Метою досліджень було визначення перспективних ресурсних можливостей сорго цукрового 
для виробництва біопалива в Україні. Для досягнення мети було поставлене завдання – оцінити  
потенціал цукрового сорго для переробки його вегетативної біомаси на біоетанол. 

Матеріали та методика досліджень. Матеріалами досліджень слугували наукові праці з питань 
поточних та перспективних ресурсних можливостей виробництва біопалива в Україні, потенціалу 
цукрового сорго для виробництва біомаси та інших потреб. Під час проведення досліджень було за-
стосовано методи кількісного та якісного порівняння, абстрактно-логічний, аналітичний. 

Результати досліджень та їх обговорення. Україна має в своєму розпорядженні значний по-
тенціал рослинної сировини, придатної для виробництва біомаси. З однорічних культур цукрове 
сорго є однією із найбільш економічно вигідних культур [1-3]. 

Особливе значення мають сорти з підвищеним вмістом цукрів, які об'єднані в групу «цукрове 
сорго». Це високорослі (до 3-3,5 м) рослини, здатні до кінця вегетації (з одного га можна збирати 
90-100 тонн зеленої маси) накопичувати у сирих стеблах до 17 % цукру, а в соку стебел до 
17-24 % цукрів. В Україні зареєстровані сорти Кримское 15, Аграрний 5, Одеський 220, Довіста, 
Пам’яті Шепеля, Медовий F 1, Силосне 88, Силосне 700 Д, Цукрове 21, Крисакор, Цукрове 9, 
Цукрове 11, Солодке 50 та інші  [4]. 

Вихід соку з зеленої маси становить 70-85 %, середній вихід цукру – 17 т/га. З виробленого 
цукру за подальшої переробки можна отримати етилового спирту в кількості 12,2 т, з якого мож-
на виготовити 8,0 тонн біобензину [8,9]. 

Сьогодні основне призначення цукрового сорго – виробництво кормів для тваринництва (на 
зелений корм, силос, борошно, гранули). Для отримання високих урожаїв біомаси в умовах різ-
них агрокліматичних зон України можливе вирощування сучасних гібридів цукрового сорго, як 
енергетичної культури, за дотримання  вимог технології: доброякісна передпосівна підготовка 
ґрунту, сівба в оптимальні строки, повне використання дієвих гербіцидів і добрив та догляд за 
посівами, вибір найбільш ефективного способу збирання [11]. 

Сорго інтенсивно відростає після скошування, і у сприятливі роки на неполивних землях мо-
же дати 2-3, а на зрошуваних — до 4 укосів зеленої маси за вегетаційний період з врожайністю, 
відповідно, 400-500 і 1000-1500 ц/га. Норма висіву насіння сорго в 3-4 рази менша, ніж у кукуру-
дзи, а ціна в них однакова. Крім того, зменшуються витрати на сівбу і збирання. Сорго чутливе 
до зрошення, навіть за незначного поливу дає високі врожаї. Так, проведення одного поливу в 
другій половині червня в нормі 500-600 м3/га дає можливість одержати вдвічі вищий врожай зе-
леної маси сорго. Цю властивість треба широко використовувати в умовах дефіциту поливної 
води й енергетичної кризи [4, 5]. 

Цукрове сорго дає високі врожаї зеленої маси. Так, з 1 га можна одержувати до 1,4-1,5 тонн 
біопалива на незрошуваних землях і до 2,2-2,5 тонн – на зрошуваних. Розрахунки показують, що 
наявні сорти цукрового сорго можуть забезпечити виробництво цукру на рівні 28-30 ц/га на не-
зрошуваних землях і 45-50 ц/га – на зрошуваних (вміст соку стебел від 17 до 24 %). У зв'язку з 
тим, що цукрові буряки на Півдні України не вирощують, сорго може значно поповнити цукрові 
запаси. Так, із площі 100 га цукрового сорго (із середньою врожайністю зеленої маси 300 ц/га і  
18 % цукристістю) можна одержати понад 200 т цукру. Питомі затрати на вирощування цукрово-
го сорго становлять 1200 грн/га площі [1-5,8,10]. 

Сорго цукрове – високоенергетична культура з погляду одержання етанолу. Якщо побудувати 
завод, що буде переробляти зелену масу сорго на сироп, потім – на етанол і вуглекислий газ, а 
корисні відходи (близько 70 %) використовувати для годівлі тварин, висушену масу для вироб-
ництва пелет, зерно ж як насінний матеріал, то вирішується чимало важливих для України про-
блем [6,7,9,10]. 
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Висновки. 1. З огляду на невибагливість цукрового сорго до родючості ґрунту, його підви-
щену стійкість до посухи та засолення ґрунтів, в Україні є можливість одержувати гарантовані й 
стабільні врожаї біомаси для виробництва біопалива. 

2. Сорго цукрове цікавить українських виробників як джерело біоетанолу. Як показує закор-
донний досвід (зокрема США), дуже перспективним є використання сорго в цукровій промисло-
вості, оскільки технологічний процес вилучення цукру з рослин сорго менш трудомісткий і більш 
економічний, ніж за використання для цих цілей цукрових буряків. При цьому забезпечується 
повна утилізація біологічного врожаю сорго. 

3. Вирощування цукрового сорго сьогодні як біоенергетичної культури потребує вивчення в 
напряму інтродукції цієї культури, сумісної сівби з іншими сільськогосподарськими культурами 
та розробки адаптивних технологій стосовно зональних і сортових особливостей. 

 
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.  Исаков Я.И. Сорго. –М.: Россельхозиздат, 1992. – 133 с. 
2.  Дукач В.Н.Технологические особенности возделывания сахарного (кормового) сорго // Науково-виробничий 

журнал «Агровісник України», 2009. – № 6. – С. 7-13. 
3.  [Електронний ресурс]. – режим доступу ://sorgo.inf.ua/ 
4.  Жученко А.А. Адаптационный потенциал культурных растений (эколого-генетические основы). – Киши-

нев:»Штиинца», 1999. – 768 с. 
5.  Кадыров С.В. Сорго / С.В. Кадыров, В.А. Федоров, А.З. Большаков. –Ростов: ЗАО «Ростиздат», 2008. – 80 с. 
6.  Концепція розвитку біоенергетики в Україні [Г.Г.Гелетуха,Т.А.Желєзна, С.В.Тишаєв та ін.] Ін-т теплофізики 

НАН України, 2001. – 14 с. 
7.  Биомасса спасет мир // Зеленая энергетика. – 2004. – № 3. –С.7-9. 
8.  Калетник Г.М. Розвиток ринку біопалива в Україні: Монографія / Г.М. Калетник–К.: Аграрна наука, 2008. – 464 с. 
9.  Семенов В. Біодизельне паливо для України / В. Семенов / Вісник Національної академії наук України, 2007. – 

№.4. –С.18-22. 
10.  [Електронний ресурс]. – режим доступу:www.biofuel.nas.gov.ua 
11.  [Електронний ресурс]. – режим доступу:www.propozitsiya.com 
 
Потенциал сахарного сорго в Украине как биоэнергетической культуры 
Л.И. Сторожик 
Проанализированы биологические особенности сахарного сорго, его биоэнергетический потенциал в Украине для  

выращивания вегетативной биомассы и перспективные ресурсные возможности ее переработки на биотопливо. 
Ключевые слова: сахарное сорго, потенциал, биоэнергетика, биомасса, биотопливо. 
 
The sugar sorghum potential as bioenergy culture in Ukraine 
L. Storozhyk 
The paper presents analysis of biological features of sweet sorghum, its bioenergy potential in Ukraine for growing 

vegetative biomass and prospective resources  possibilities  of its processing to biofuel. 
Key words: sugar sorghum, potential, bioenergy, biomass, biofuels. 
 
 

УДК 635.116:631.53.041 
 

ХІВРИЧ О.Б., канд. с.-г. наук 
Інститут цукрових буряків НААН 

 

РАННЯ СІВБА БУРЯКІВ КОРМОВИХ – ЯК СПОСІБ  
ПІДВИЩЕННЯ ЇХ ПРОДУКТИВНОСТІ 

Наведено результати досліджень впливу строків сівби буряків кормових на їх урожайність, вміст сухої речовини 
та цукру в коренеплодах. Проаналізовано зміни вмісту азоту, фосфору та калію в коренеплодах, значення вологості, 
температури ґрунту та польової схожості насіння залежно від строків сівби. 

Ключові слова: буряки кормові, строки сівби, врожайність, суха речовина, польова схожість насіння. 
 

Постановка проблеми. Буряки кормові (Beta vulgaris ssp. crassa L.) – цінний соковитий корм 
із високим вмістом поживних речовин, які за вмістом сухої речовини та загальної поживності 
займають одне з перших місць серед кормових коренеплодів. Вони добре зберігаються в зимовий 
період, що сприяє підвищенню їх ролі в кормовиробництві. В коренеплодах містяться фізіологіч-
но активні речовини та мінеральні солі, вони є цінним джерелом вітамінів С, В1, В2, особливо ка-
ротину (провітаміну А – вітаміну росту). Тому, включення їх у раціон тваринам покращує засво-
юваність грубих та концентрованих кормів, силосу та замінювачів протеїну (карбамід, сульфата-
моній, діамонійфосфат), підвищуються надої та якість молока [1]. 
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В технології виробництва буряків однією з найвідповідальніших технологічних операцій є сівба, 
якістю виконання якої в подальшому визначається рівень польової схожості насіння, можливість фо-
рмування оптимальної густоти стояння рослин, проведення догляду за посівами без пошкоджень їх у 
рядках робочими органами машин, збирання без втрат і травмування коренеплодів. 

Для отримання дружних та повних сходів, насіння повинне бути забезпечене вологою в кілько-
сті, достатній для їх набубнявіння та проростання – близько 120-160% ваги насіння. Крім того, по-
внота сходів залежить і від температури ґрунту. Низькі температури стримують появу сходів буря-
ків. За наявності необхідної кількості вологи, насіння починає проростати за температури +2 ºС, але 
тривалість фази проростання становить близько 45 діб [2,3]. 

Вивченням строків сівби насіння буряків займалось багато вчених, але єдиної чіткої думки з 
даного питання досі немає. Одні пропонують сіяти одночасно з настанням фізичної стиглості 
ґрунту або з сівбою ранніх ярих зернових культур, інші під час або після сівби ранніх зернових, 
коли ґрунт дозріє та піддається кришінню. 

На продуктивність буряків кормових впливає не тільки тривалість вегетаційного періоду,  
але й сума позитивних температур та опадів, а також їх розподіл за вегетаційний період. Надто 
рання сівба в непрогрітий ґрунт призводить до зрідження сходів. Оптимальним є той строк сівби, 
за якого насіння буде забезпечене вологою в необхідній кількості [4,5]. 

Строки сівби важко поєднати з календарними датами, тому що залежно від умов року та ґрунто-
во-кліматичних умов зони вони можуть відрізнятися. Календарні строки сівби в різних регіонах не 
співпадають. Затримка з сівбою може призвести до недобору врожаю, крім того, скорочується веге-
таційний період. Важливим є урахування потенційної засміченості полів бур’янами та їх видового 
складу. Кожен день затримки призводить до недобору врожаю коренеплодів. У разі затримки з сів-
бою на 7-12 діб недобір урожаю може досягати 45-60 ц/га, а за пересівання – до 120-170 ц/га і більше, 
але при пізніх посівах збільшується кількість рослин, пошкоджених коренеїдом [6,7,8]. 

Сучасні сорти та гібриди мають високий потенціал урожайності, але врожаї в багатьох госпо-
дарствах залишаються низькими як через недотримання оптимальних строків сівби, так і внаслі-
док зміни погодно-кліматичних умов у ранньовесняний період протягом останніх років та пору-
шення самого процесу сівби. Забезпечення оптимальних строків сівби – це один з резервів під-
вищення рентабельності виробництва буряків кормових. 

Мета досліджень – підвищення продуктивності буряків кормових та польової схожості на-
сіння шляхом оптимізації строків сівби насіння. 

Матеріали та методика досліджень. Досліди з вивчення впливу строків сівби проводили в 
2005–2007 рр. на полях Експериментальної бази «Олександрія» Інституту захисту рослин УААН 
м. Біла Церква Київської  області. Дослідження проводили за загальноприйнятою технологію підго-
товки ґрунту та догляду за рослинами. Попередник кормових буряків в сівозміні – озимі зернові. 

Відповідно до робочих гіпотез та основних принципів планування досліджень розроблено 
схему досліду: 

I строк – за настання фізичної стиглості ґрунту (одночасно з початком сівби ранніх ярих зер-
нових культур). 

II строк – через 3-4 доби після сівби першого строку. 
III строк – через 3-4 доби після сівби другого строку (в кінці сівби ранніх ярих зернових куль-

тур) – контроль. 
IV строк – через 5-6 діб після сівби третього строку. 
V строк – через 5-6 діб після сівби четвертого строку. 
Площа посівної ділянки – 81 м², облікової – 54 м². Повторність чотириразова. Метод розмі-

щення варіантів – рендомізований. У досліді використовували сорт буряків кормових – Веселка. 
Фенологічні спостереження за ростом та розвитком буряків кормових проводили за методи-

кою Інституту цукрових буряків УААН [9], якісні показники коренеплодів визначали за Город-
нім [10]. 

Результати досліджень та їх обговорення. На ріст, розвиток та процеси життєдіяльності 
сільськогосподарських рослин, в тому числі буряків кормових, істотно впливають запаси вологи 
в ґрунті. Велике значення має і її кількість у верхньому посівному шарі, що впливає на дружність 
та повноту сходів. Крім того, повнота сходів залежить і від температури ґрунту. Низькі темпера-
тури затримують появу сходів буряків навіть за наявності необхідної кількості вологи. 
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Проводячи аналіз вологості ґрунту в період сівби насіння буряків кормових за роки дослі-
джень помітно, що її кількість в орному шарі, яка залежить від погодних умов, постійно зміню-
ється. Дослідженнями встановлено, що польова схожість насіння (а в зв’язку з цим і норма його 
висіву) залежить від строків сівби, які, таким чином, потребують оптимізації (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Температура, вологість ґрунту та польова схожість насіння залежно від строків сівби  

(за 2005–2007 рр.) 
Вологість ґрунту (%) 

у шарі, см: Строки 
сівби 

Температура ґрунту, °С  
на глибині 5 см 

0-10 10-20 20-30 

Польова схожість 
насіння, % 

I 9,1 22,9 22,7 21,6 69,8 

II 9,5 22,6 22,4 21,6 69,0 

III 8,6 21,4 22,1 21,5 67,0 

IV 10,0 21,5 22,1 21,8 68,7 

V 10,0 19,8 21,0 20,7 64,9 

 
Так, найбільший відсоток вологи в 0-30 см шарі ґрунту спостерігається в перший та другий 

строки сівби, що позитивно вплинуло на польову схожість насіння буряків кормових, яка є най-
більшою в досліді і становить відповідно 69,8 та 69,0%. З кожним наступним строком сівби воло-
гість ґрунту як у верхньому 0-10 см шарі, так і в цілому в орному 0-30 см шарі – зменшується, що 
призводить до зменшення польової схожості насіння. Найменше вологи в ґрунті було за остан-
нього п’ятого строку сівби, що в шарі 0-10 см становить 19,8 %. Це вплинуло на польову схо-
жість насіння буряків, яка є найменшою в досліді – 64,9%. 

Затримка з сівбою призводить до відставання рослин буряків кормових у рості, порівняно до 
кожного попереднього строку сівби, в результаті зменшуються розмірно-масові параметри рос-
лин, кількість листя та її загальна листкова поверхня, через яку відбуваються процеси транспіра-
ції, а як наслідок – і споживання води рослинами з ґрунту. 

Як показують результати досліджень, за ранньої сівби насіння рослини буряків кормових 
швидше вступають в процеси росту і розвитку, в результаті їх вегетаційний період подовжується, 
що в цілому позитивно відображається на врожайності, яка за першого та другого строків сівби 
за роки досліджень є найбільшою і становить відповідно 92,5 та 91,5 т/га. 

Найменша врожайність коренеплодів буряків кормових (66,2 т/га) була за останнього – 
п’ятого строку сівби, з найменшою як цукристістю – 8,1%, так і вмістом сухої речовини в коре-
неплодах – 11,5% та загальним збором сухої маси – 7,6 т/га (табл. 2). Проведення сівби в цей пе-
ріод є недоцільним, про що свідчить і польова схожість насіння. 

Отже, строки сівби значно впливають на продуктивність буряків кормових, але затримка з сі-
вбою на три-чотири дні неістотно знижує врожайність коренеплодів, що знаходиться в межах 
НІР05 (92,5 т/га за першого та 91,5 т/га за другого строку сівби). 

 
Таблиця 2 – Вплив строків сівби насіння на продуктивність буряків кормових 

Строки сівби Показники 
І ІІ ІІІ IV V 

НІР05 

Урожайність коренеплодів, т/га 92,5 91,5 82,7 72,4 66,2 3,14 
Цукристість коренеплодів, % 10,3 10,0 9,2 8,9 8,1 0,51 

Вміст сухої речовини в коренеплодах, % 13,8 13,6 12,7 12,3 11,5 0,45 
Збір сухої маси коренеплодів, т/га 12,8 12,4 10,5 8,9 7,6  

 
Подальше затримування з сівбою істотно знижує врожайність буряків, що вказує на доціль-

ність ранньої сівби насіння одночасно з настанням фізичної стиглості ґрунту або за наявності 
відповідної кількості вологи в посівному шарі ґрунту та тепла, що в сукупності дозволяє отрима-
ти дружні та рівномірні сходи і найбільшу польову схожість насіння. Аналогічно зниженню біо-
логічної врожайності коренеплодів буряків кормових знижується їх цукристість та вміст в них 
сухої речовини і, як наслідок, збір сухої маси коренеплодів. 
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Так, позитивний вплив ранньої сівби одночасно з настанням фізичної стиглості ґрунту  
(1 строк) проявляється у збільшенні цукристості коренеплодів до 10,3%, вмісту в них сухої речо-
вини – 13,8% та зборі сухої маси коренеплодів – 12,8 т/га. Найменші значення цих показників 
були за п’ятого строку сівби – 8,1%, 11,5% та 7,6 т/га відповідно. 

Але по-іншому змінюється вміст у коренеплодах азоту, фосфору та калію (рис. 1). Їх частка з 
кожним наступним строком сівби збільшується, досягаючи максимуму: азоту та калію – за четве-
ртого строку сівби 1,41 та 1,55%, фосфору за п’ятого – 0,48%, що свідчить про зменшення вмісту 
цих елементів у коренеплодах буряків з більшою тривалістю вегетаційного періоду та більшою 
урожайністю коренеплодів. 

У зв’язку з цим, визначаючи дату сівби буряків кормових, необхідно враховувати довгостро-
ковий прогноз змін температури повітря та запасів продуктивної вологи у верхньому орному ша-
рі ґрунту, що можливо досягти за тісної співпраці з метеостанціями, які є в кожному районі. 

Тому строки сівби повинні бути оптимальними, коли встановлюється стійка середньодобова 
температура повітря з настанням фізичної стиглості ґрунту, який достатньо прогрітий і в ньому є 
запаси вологи, необхідної для проростання насіння. За таких складових створюються більш 
сприятливі умови для інтенсивного росту і розвитку рослин та отримання більш високого вро-
жаю коренеплодів. 
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Рис. 1. Вміст в коренеплодах буряків кормових азоту, фосфору та калію залежно  

від строків сівби. 
 
Висновки. Дослідженнями встановлено, що вологість ґрунту, поява сходів, ріст і розвиток, а 

також продуктивність і показники якості коренеплодів буряків кормових (урожайність та цукри-
стість коренеплодів, вміст у них азоту, фосфору, калію та сухої речовини, збір сухої маси коре-
неплодів), значно залежать від строків сівби насіння. 

Проведення сівби насіння буряків кормових в перший строк, за рахунок подовження їх вес-
няної фази, порівняно до контролю, приводить до збільшення врожайності коренеплодів за роки 
досліджень на 9,8 т/га, збору сухої маси коренеплодів – на 2,3 т/га. 
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Ранний посев свеклы кормовой – как способ повышения их продуктивности 
А.Б. Хиврич 
Наведено результаты исследования влияния сроков посева свеклы кормовой на их урожайность, содержание сухо-

го вещества и сахара в корнеплодах. Проведен анализ изменений содержания азота, фосфора и калия в корнеплодах, 
значения влажности, температуры почвы и полевой в схожести семян в зависимости от сроков посева. 

Ключевые слова: свекла кормовая, срок посева, урожайность, сухое вещество, полевая всхожесть семян. 
 
Early sowing of fodder beet - as a way to increase productivity 
A. Khivrich 
Results of investigations of the influence of time of sowing of fodder beet on its root yields, dry matter content and sugar 

content are presented. Changes in nitrogen, phosphorus and potassium content in roots as affected by soil water, temperature 
and field seed emergence, depending on time of sowing were analyzed. 

Key words: fodder beet, time of sowing, yield, dry matter, field seed emergence. 
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ВИРОЩУВАННЯ СОЇ НА КОРМОВІ ЦІЛІ В УМОВАХ  
ЦЕНТРАЛЬНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Викладені результати досліджень з удосконалення технології вирощування сої на кормові цілі. Установлено, що для одер-
жання високих урожаїв цієї культури необхідно обґрунтовано підходити до вибору строків сівби з одночасним оптимально кіль-
кісним розміщенням рослин на площі. Щоб досягти необхідної густоти на виробничих посівах необхідно висівати 700 тисяч 
схожих насінин на гектар. 

Передпосівна обробка сої мікроелементами позитивно впливає на появу своєчасних сходів. При цьому урожай-
ність сої збільшилась порівняно з контролем на 0,5-1,3 ц/га. 

Ключові слова: соя, технологія, насіння, урожайність, мікроелементи.   
 
В умовах ринкових відносин у країні потребує розв’язання проблема розробки і впроваджен-

ня сучасної енергоощадної  технології  вирощування сої на кормові цілі, за допомогою якої мож-
на  створити сприятливі умови для росту і розвитку рослин, їх виживання, темпи росту і розвит-
ку, формування генеративних органів, стійкість посівів проти хвороб і шкідників, величину та 
якість урожаю насіння сої, повніше реалізувати генетичний потенціал інтенсивних сортів сої в 
конкретних грунтово-кліматичних умовах. Сої, як високобілковій культурі, в годівлі сільськогос-
подарських тварин у сучасних умовах має бути відведено одне з провідних місць. За вмістом біл-
ка (38-45%) та його якістю зерно сої переважає всі зернові культури, які вирощуються в Україні. 
Білки сої за своїм складом близькі до таких тваринного походження, добре засвоюються організ-
мом тварин і ефективно впливають на підвищення їх продуктивності [1]. Про це свідчать також 
позитивні результати досліджень, проведені раніше в Інституті розведення і генетики тварин з 
використання сої і соєвої олії при відгодівлі свиней [2].  

Багаторічні науково-виробничі дослідження, проведені на Київській дослідній станції тва-
ринництва «Терезине» [3], а потім в Інституті розведення і генетики тварин УААН [4,5,6,7,8] по-
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казують, що в умовах Лісостепу України сорти сої нового покоління при вирощуванні за адап-
тивною технологією забезпечують урожайність зерна на рівні 22-26 ц/га. Таким чином, розши-
рення площ під вирощування сої – є найбільш реальною можливістю ліквідувати дефіцит протеї-
ну в раціонах тварин. 

В умовах України сою слід висівати по кращих попередниках. Ними можуть бути озимі куль-
тури, кукурудза на силос і зерно та інші, які залишають поле чистим від бур’янів і порівняно ма-
ло забирають з ґрунту вологи. Обробіток ґрунту під сівбу сої істотно не відрізняється від загаль-
ноприйнятої агротехніки під цукрові буряки, а саме раннє весняне боронування для закриття во-
логи, вирівнювання площі та дві культивації [9].  

Сіяти сою потрібно в останній декаді квітня та першій декаді травня  на глибину 4-6 см. Нор-
ма висіву залежить від ваги 1000 зерен. На гектар необхідно висівати 700 тис. схожих насінин. 
Насіння перед сівбою необхідно обробляти соєвим нітрагіном. Це підвищує урожайність зерна на 
25-27%. Збирання сої потрібно проводити тільки прямим комбайнуванням в період повної стиг-
лості зерна. Сою, як кормову високобілкову культуру, в ВАТ «Терезине» вирощують майже 45 
років. Середня врожайність зерна становила 22-26 ц/га або 10-11 ц/га повноцінного кормового 
білка. Незважаючи на дещо вищі врожаї зерна гороху, за збором протеїну з 1 га посіву ці культу-
ри майже рівноцінні. Але білок сої для годівлі всіх видів тварин значно повноцінніший. Перед 
згодовуванням зерно сої необхідно термічно обробляти для кращого засвоювання білків. 

Метою наших досліджень було вивчення ряду агротехнічних заходів  при вирощуванні сої на 
кормові цілі, а саме: строки сівби, застосування бактеріальних добрив та мікроелементів за пе-
редпосівної обробки насіння та вплив їх на функціонування симбіотичної системи у кореневій 
зоні рослин. 

Матеріал і методика досліджень. Дослідження проводили впродовж 2007-2009 рр. у ВАТ 
«Терезине» згідно із загальноприйнятими у землеробстві та рослинництві методиками [10]. Ґрун-
товий покрив – чорнозем глибокий малогумусний, в орному шарі якого міститься: гумусу – 3,2-
3,6%; загального азоту – 146 мг; Р2О5 – 151 мг; К2О – 95 мг на 1 кг грунту. Реакція ґрунтового 
розчину переважно слабокисла, рН – 6,4-6,5. 

У першому досліді вивчали три строки сівби: І – з 25 до 30 квітня; ІІ – з 5 до 10 травня; ІІІ – 
17 травня з нормами висіву, відповідно 500, 700 і 900 тис. схожих насінин на гектар. 

Результати досліджень та їх обговорення. Аналіз даних свідчить, що найвищу урожайність 
сої  22,7 ц/га одержали у другий строк сівби, який установлений за рівнем термічного режиму в 
ґрунті 12 оС на глибині 10 см з нормою висіву 700 тис. схожих рослин (табл.1). 

 
Таблиця 1 – Урожайність зерна сої залежно від строків сівби  і норми висіву 

Висіяно схожих насінин, тис.га  

500 700 900 Строки сівби Дата сівби 

Урожайність, ц/га 
Перший  25-30 квітня 18,2 20,4 14,2 
Другий  5-10 травня 18,9 22,7 16,4 
Третій  17 травня 12,1 12,4 8,3 

 
Соя добре переносить і більш нижчі температури, тому її можна висівати раніше, але при цьому 

сходи затримуються, забур’яненість посіву збільшується, а вегетаційний період практично не міня-
ється, що вплинуло на врожайності, яка була дещо нижчою і становила 20,4 ц/га. Запізнення з сівбою 
(після 10 травня) призводить до негативних результатів. Як правило, такі посіви попадають під замо-
розки, які в наших умовах бувають в третій декаді вересня. Зерно не повністю дозріває і в більшості 
випадків буває недорозвинене. Урожайність сої за такої сівби знижується на 6-10 ц/га.  

Необхідно зазначити, що соя є азотфіксуючою культурою, тому оптимізація умов мінераль-
ного живлення досить важливий фактор активізації азоту та фотосинтезу. Це питання вивчали у 
другому досліді. 

У дослід були включені такі мікроелементи: молібденовокислий амоній, хлористий кобальт, 
сірчанокислий цинк і сірчанокислий марганець, розчином яких обробляли насіння сої перед сів-
бою.  Найсприятливіші умови для розвитку бульбочкових бактерій створили 0,5 % розчин хлори-
стого кобальту та суміш розчинів молібдену і марганцю, кількість яких була в 2,0- 2,5 рази біль-
шою порівняно з контролем (табл.2). 
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Таблиця 2 – Вплив мікроелементів на продуктивність сої 

Урожайність Бульбочкові бактерії 
Вміст в абсолютно 

сухій речовині 
зерна, % 
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Контроль  441 86 22,7 - 56 1,2 44,7 17,4 
Оброблено: 

1% розчином мо-
лібденовокислого амонію 

 
452 

 
89 

 
23,2 

 
0,5 

 
72 

 
3,3 

 
45,2 

 
18,9 

0,5 % розчином хлористого 
кобальту 479 97 24,0 1,3 112 5,8 46,8 18,6 

0,15 % розчином  
сірчанокислого цинку  463 101 23,3 0,6 54 2,5 46,6 18,6 

1 % розчином сірчанокислого 
марганцю 493 98 23,6 0,9 105 5,1 46,2 18,4 

сумішшю розчинів молібдену 
і марганцю 410 100 23,7 1,0 142 4,4 44,9 17,7 

НІР 0,05   1,85      
 

Установлено, що соя добре реагує на кобальт і марганець. Оброблення насіння перед сівбою  
1 % розчином сірчанокислого марганцю і 0,5% розчином  хлористого кобальту підвищує вро-
жайність на 0,9-1,3 ц/га. Мікроелементи не лише збільшують урожайність сої, але й певною мі-
рою покращують якість зерна, зокрема, підвищується білковість на 0,5-2%, а звідси і кількість 
протеїну з одиниці площі у всіх варіантах досліду порівняно з контролем. Збільшується також 
вміст жиру в зерні сої на 0,3-1,5%. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Експериментально встановлено, що для 
одержання високопродуктивних агробіоценозів сої в  центральному Лісостепу України необхідно 
зважено підходити до вибору строків сівби з одночасним оптимально  кількісним розміщенням 
рослин на площі. Щоб досягти необхідної густоти на виробничих посівах потрібно висівати 700 
тисяч схожих насінин на гектар. 

Передпосівний обробіток сої мікроелементами вплинув на появу дружніх сходів, темпи їх ро-
сту і розвитку, формування генеративних органів, величину урожаю та якість зерна. Урожайність 
сої збільшилась порівняно з контролем на 0,5-1,3 ц/га. 

Впровадження  сівби сої для кормових цілей є одним з надійних і ефективних засобів збіль-
шення виробництва кормового білка. 

Перспективним напрямом подальших досліджень є вивчення застосування мікроелементів 
для реалізації потенційних можливостей інтенсивних сортів сої української селекції. 
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Выращивание сои на кормовые цели в условиях центральной Лесостепи Украины 
И.Н. Кудлай, А.Н. Осипчук, А.С. Осипчук 
Изложены результаты исследований по усовершенствовании технологии выращивания сои на кормовые цели. 

Установлено, что для получения высоких урожаев этой культуры необходимо обосновано подходить к выбору сроков 
посева с одновременным количественным размещением растений на площади. Чтобы достичь необходимой густоты на 
производственных площадях необходимо высевать 700 тысяч всхожих семян на гектар. 

Предпосевная обработка сои микроэлементами положительно влияет на появление своевременных  всходов. При 
этом урожайность сои увеличилась по сравнению с контролем на 0,5-1,3 ц/га.  

Ключевые слова: соя, технология, семена, урожайность, микроэлементы. 
 
Cultivation of a soya on the fodder purposes in conditions of the central Forest-steppe of Ukraine 
I. Kudlaj, A. Osipchuk, A. Osipchuk 
Results of researches after improvement technologists of cultivation of a soya on the fodder purposes are stated. It is 

established, that for reception of high crops of this culture it is necessary is proved to approach to a choice terms crop with 
simultaneous quantitative accommodation of plants on the area. To reach necessary density on floor spaces it is necessary to 
sow 700 thousand  seeds on hectare. 

Preseeding processing a soya by microcells positively influences occurrence of duly shoots. Thus productivity of a soya 
has increased in comparison with the control over 0,5-1,3 µ/hectares. 

Key words: soy, technology, seed, productivity, microelements. 
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ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА ЯКІСНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОЛІЇ  
СОНЯШНИКУ ЗА ДІЇ ХЛОРМЕКВАТХЛОРИДУ 

Наведені результати досліджень впливу 0,25% хлормекватхлориду на продуктивність та якість олії соняшнику. 
Встановлено, що під впливом інгібітора росту збільшувалися урожайність та олійність соняшнику. Якість олії, отри-
маної з насіння дослідних рослин, істотно залежала від погодних умов вегетації. Встановлено збільшення вмісту ліно-
левої кислоти за дії ретарданту. 

Ключові слова: соняшник, ретардант, продуктивність, якісні характеристики олії, вищі жирні кислоти. 
 

Одним із напрямів підвищення урожайності рослин та якості сільськогосподарської продукції 
є використання енергозберігаючих технологій із застосуванням росторегулювальних препаратів, 
зокрема ретардантів.  

Відомо, що під впливом ретардантів відбуваються морфофізіологічні та біохімічні зміни у ро-
слинному організмі. Зокрема, спостерігається вкорочення стебла з одночасним його потовщен-
ням, кращий розвиток механічних тканин та провідної системи, збільшується синтез основних 
компонентів клітинних стінок, а зміни донорно-акцепторних зв’язків сприяють покращенню про-
дуктивності сільськогосподарських культур. Ретарданти впливають на будову листкового апара-
ту та покращують стійкість рослин до несприятливих чинників середовища [1]. 

Літературні джерела містять значну кількість інформації про вплив росторегулювальних пре-
паратів на морфогенез та урожайність рослин, в тому числі і олійних культур [2, 3]. Однак прак-
тично не досліджувалися зміни якісних характеристик соняшникової олії та її жирнокислотного 
складу, що відбуваються за дії ретардантів.  

Мета досліджень – вивчити вплив антигіберелінового препарату хлормекватхлориду на уро-
жайність, вміст та якість олії насіння соняшнику. 

Матеріал і методика досліджень. Соняшник сорту Чумак вирощували в 2006, 2007 рр. на ді-
лянках Вінницької державної сільськогосподарської дослідної станції Інституту кормів УААН. 
Рослини одноразово обробляли у фазу 10-12 справжніх листків 0,25% водним розчином хлормек-
ватхлориду. Контрольні рослини обробляли водопровідною водою. Загальний вміст олії в насінні 
визначали екстрагуванням петролейним ефіром (температура кипіння 40-65 ºС) в апараті Сокслета. 
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У зразках виділеної олії визначали її якісні характеристики: кислотне число – індикаторним ме-
тодом для темних олій, йодне число – методом Генгриновича, число омилення та активність лі-
паз у сухому соняшниковому насінні [4]. Кількісний вміст та якісний склад насичених і ненаси-
чених жирних кислот визначали методом газорідинної хроматографії на хроматографі “Хром-1” 
(Україна) [5]. В кінці вегетації визначали насіннєву продуктивність і структуру урожаю по варіа-
нтах досліду. 

Результати досліджень та їх обговорення. Проведені нами дослідження свідчать, що засто-
сування ретарданту з групи онієвих сполук – хлормекватхлориду приводить до змін у продукти-
вності рослин соняшнику та якісних характеристик його олії. 

За результатами досліджень встановлено, що використання інгібітора росту покращувало 
продуктивність культури, незалежно від погодних умов вегетації. Зокрема, ретардант збільшував 
діаметр кошика у 2006 р. на 7,8%, а у 2007 р. – на 16,1 %; підвищував масу сім’янок з одного ко-
шика відповідно на 8,3 і 38,6% та їх кількість – на 13,7 і 28,6%. В цілому урожайність за дії хлор-
мекватхлориду зростала на 11,9 та 18,1% відповідно (табл. 1). 

Застосування хлормекватхлориду зумовлювало зменшення лушпинності насіння. У досліді 
цей показник становив у 2006 р. 21,50,3% і 21,7±0,1% у 2007, а у контролі – відповідно 
22,50,3% і 22,2±0,6%. Таким чином, ретардант впливає на перерозподіл сухої речовини між лу-
шпинням та ядром сім’янки в бік останнього, оскільки співвідношення абсолютно сухих мас яд-
ро/лушпиння в досліді становило 3,6; 3,5, а в контролі – 3,5 і 3,3 відповідно в 2006 та 2007 рр. 

 
Таблиця 1 – Вплив хлормекватхлориду на продуктивність соняшнику 

Рік Варіант до-
сліду 

Діаметр ко-
шика, см 

Маса сім’янок 
з кошика, г 

Кількість сім’янок 
в кошику, шт. 

Маса 1000 
сім’янок, г 

Урожайність з 
10 м2, г 

Контроль 19,2±0,6 79,2±3,8 1236,3±58,9 58,9±1,2 3065,2±83,6 2006 
0,25% ССС 20,7±0,7 85,8±4,2 *1405,5±58,1 62,2±2,2 *3429,4±77,1 
Контроль 13,7±0,4 33,4±1,8 825,3±40,2 39,8±1,1 2412,0±84,4 2007 0,25% ССС *15,9±0,5 *46,3±2,6 *1061,4±51,0 41,6±1,4 *2849,4±48,2 

 
Примітки: 1. ССС – хлормекватхлорид; 
                    2. * – різниця достовірна при Р ≤ 0,05. 
 
За результатами досліджень Sawan Z.M. та ін. (2001), застосування ретардантів пікс, цикоцель 

і алар підвищувало урожайність бавовнику, вміст олії та білка в його насінні [6]. Також відомо, 
що на олійність суттєво впливають погодні умови: при дозріванні насіння за умов підвищених 
температур вміст олії менший, ніж під час його дозрівання за більш низьких температур [7]. Ре-
зультати нашої роботи свідчать, що хлормекватхлорид збільшував вміст олії в сім’янках на 0,9% 
в 2006 р. та 2,5% в 2007 р. (рис. 1). 
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Рис. 1. Вплив хлормекватхлориду на олійність соняшнику: 
– контроль,            – 0,25% хлормекватхлорид. 
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Господарсько важливою характеристикою олії насіння соняшнику є її якість. У зв’язку з цим, 
нами вивчено зміни якісних характеристик олії зрілого насіння рослин, оброблених інгібітором 
росту хлормекватхлоридом. Встановлено, що під впливом ретарданту відбувалося зростання чис-
ла омилення на 4,6% у 2006 р. і на 1,9% у 2007 р. Ефірне число зростало відповідно на 4,9% та 
1,8%, як і вміст гліцерину (табл. 2). 

 
Таблиця 2 – Вплив хлормекватхлориду на якісні характеристики олії соняшнику 

Показник Рік Контроль 0,25% хлормекватхлорид 
2006 3,56±0,11 *3,09±0,03 Кислотне число,  

мг КОН на 1 г олії 2007 1,21±0,06 1,41±0,05 
2006 204,10±3,51 213,50±4,65 Число омилення,  

мг КОН на 1 г олії 2007 180,20±4,03 183,63±3,49 
2006 200,54±2,03 210,41±3,26 Ефірне число,  

мг КОН на 1 г олії 2007 178,99±2,84 182,23±2,06 
2006 10,97±0,11 11,51±0,18 

Вміст гліцерину, % 
2007 9,79±0,16 9,97±0,11 
2006 134,13±0,45 *136,16±0,54 Йодне число,  

1 г на 100 г олії 2007 136,66±0,67 134,11±0,75 
 
Примітка: * – різниця достовірна при Р ≤ 0,05 
 
Йодне число, що характеризує рівень ненасиченості олії, більш високим було в умовах  

2006 р., оптимального за температурним режимом і опадами. В умовах недостачі вологи та висо-
ких температурних режимів 2007 р. показники йодного числа олії, отриманої з насіння дослідних 
рослин, були нижчими ніж у контролі (табл. 2). 

Оскільки насіння соняшнику переробляється не одночасно, а тривалий час зберігається на 
складах, де вологість повітря і температурні умови зберігання можуть значно коливатися, важли-
вим є значення показників активності кислих і лужних ліпаз насіння. 

Одержані нами результати свідчать, що за типових погодних умов вегетації 2006 р. актив-
ність кислих ліпаз сухого насіння була вищою, ніж у посушливому 2007 р. як у контролі, так і 
досліді, а активність лужних, навпаки, зростала в умовах посухи. В цілому активність кислих і 
лужних ліпаз в 2007 р. суттєво не відрізнялася. Разом з тим, ретардант знижував активність як 
кислих, так і лужних ферментів незалежно від умов вегетації (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Вплив хлормекватхлориду на активність кислих та лужних ліпаз  
насіння соняшнику: 

– контроль,           – 0,25% хлормекватхлорид. 
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Харчова цінність соняшникової олії значною мірою визначається профілем жирних кислот. В олії 
насіння соняшнику сорту Чумак нами було виявлено десять вищих жирних кислот, харчова цінність і 
значення яких для організму людини і тварин різні. Зокрема, одним з важливих практичних завдань є 
зменшення в олії вмісту насичених жирних кислот і збільшення ненасичених. Результати наших до-
сліджень свідчать, що ретардант зменшував вміст стеаринової кислоти незалежно від умов вегетації, 
а вміст пальмітинової за дії препарату зменшувався в типових умовах вегетації 2006 р. та зростав у 
посушливих (2007 р.). У загальному, співвідношення ненасичених ВЖК до насичених у посушливих 
умовах за дії хлормекватхлориду зменшувалося, а в умовах достатнього водозабезпечення зростало 
порівняно з контролем (табл. 3).  

 
Таблиця 3 – Вплив хлормекватхлориду на жирнокислотний склад олії соняшнику 

2006 рік 2007 рік Варіант 

Кислота контроль ХМХ контроль ХМХ 
міристинова 0,04±0,01 0,03±0,01 0,04±0,01 0,04±0,01 
пальмітинова 5,19±0,03 5,15±0,02 5,92±0,04 *6,18±0,05 

пальмітоолеїнова 0,06±0,01 0,04±0,01 0,08±0,01 0,07±0,01 
стеаринова 4,18±0,02 *4,00±0,02 3,41±0,02 *3,28±0,03 

олеїнова 18,56±0,24 *16,64±0,21 18,91±0,18 *18,00±0,20 
лінолева 71,09±0,37 *73,29±0,33 70,97±0,19 *71,70±0,21 

ліноленова 0,01±0,01 0,03±0,01 0,02±0,01 0,05±0,01 
арахінова 0,22±0,01 *0,17±0,01 0,22±0,01 *0,11±0,01 

гондоїнова 0,12±0,01 *0,06±0,01 0,02±0,01 0,06±0,01 
бегенова 0,55±0,02 0,59±0,01 0,40±0,01 0,49±0,01 

співвідношення ненаси-
чені / насичені ВЖК 8,83 9,06 9,01 8,90 
 

Примітка. * – різниця достовірна при Р ≤ 0,05 
 
При цьому ретардант збільшував вміст поліненасиченої лінолевої кислоти за рахунок змен-

шення мононенасиченої олеїнової, що також є позитивним фактором. 
Висновки. Отже, застосування хлормекватхлориду позитивно впливало на продуктивність та 

якість олії соняшнику сорту Чумак. Якісні характеристики олії значно залежали від умов вегета-
ції. Застосування хлормекватхлориду зумовлювало зростання вмісту лінолевої кислоти за раху-
нок зменшення вмісту олеїнової. 

Перспективи подальших досліджень. В подальшому планується розширити дослідження 
впливу інших ретардантів на сортах соняшнику, районованих для Лісостепу. 
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Продуктивность и качественные характеристики масла подсолнечника под действием хлормекватхлорида 
Т.И. Рогач, В.Г. Курьята  
Приведены результаты исследований влияния 0,25% хлормекватхлорида на продуктивность и качество масла под-

солнечника. Установлено, что под воздействием ингибитора роста увеличивались урожайность и масличность подсол-
нечника. Качество масла, полученного из семян опытных растений, существенно зависело от погодных условий веге-
тации. Установлено увеличение содержимого линолевой кислоты под действием ретарданта. 

Ключевые слова: подсолнечник, ретардант, продуктивность, качественные характеристики масла, высшие жир-
ные кислоты. 
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Рroductivity and qualitative descriptions of sunflower oil under action of chlormequat-chloride 
Т. Rogach, V. Kuryata  
Results of research of the influence of 0,25% solution of chlormequat-chloride on productivity and quality of sunflower oil 

are given. It has been established that productivity and oilness of sunflower increased under the influence of growth inhibitor. 
Quality of the oil received from the seed of experimental plants depended on weather conditions of vegetation substantially. 
The increase of contents of linoleic acid was established under action of the retardant. 

Key words: sunflower, retardant, productivity, qualitative characteristics of the oil, higher fatty acids. 
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ФОТОСИНТЕТИЧНА ПРОДУКТИВНІСТЬ ГІБРИДІВ  
КУКУРУДЗИ ЗАЛЕЖНО ВІД СТРОКІВ СІВБИ 

Фотосинтетична продуктивність рослин різностиглих гібридів кукурудзи залежить від величини і тривалості робо-
ти асиміляційної поверхні. Максимальне поглинання енергії сонячних променів можливо за оптимальних строків сівби 
гібридів кукурудзи, при яких збільшувався фотосинтетичний потенціал посівів та коефіцієнт використання ФАР. Ранні 
строки сівби різностиглих гібридів кукурудзи сприяли інтенсивному накопиченню енергії в сухій речовині рослин і 
збільшенню урожайності. 

Ключові слова: гібриди кукурудзи, фотосинтетична продуктивність, строки сівби, асиміляційна поверхня, лист-
кова поверхня. 

 
Одним з найважливіших питань в агрономічній науці є визначення можливості максимально-

го накопичення культурними рослинами органічної речовини в процесі фотосинтезу, якому серед 
факторів, що визначають їх продуктивність, належить провідна роль. Тому, керування фотосин-
тезом посіву є одним з найефективніших шляхів управління продуктивністю рослин, впливу на їх 
урожайність [11,14]. 

Основою високого врожаю кукурудзи є добре розвинений фотосинтетичний апарат, який за 
допомогою сонячної енергії здійснює накопичення органічних речовин із неорганічних сполук 
[9,11]. За сприятливих умов для росту і розвитку упродовж вегетації кукурудзи можлива реаліза-
ція потенційної продуктивності генотипів кукурудзи [2,3]. Адаптивність гібридів кукурудзи до 
діючих чинників навколишнього середовища: інтенсивності світла, температури повітря, волого-
сті ґрунту, вмісту мінеральних поживних речовин у ґрунті, оцінюється анатомо-морфологічною 
перебудовою рослини упродовж її онтогенезу [2,9]. Оптимальні строки сівби гібридів кукурудзи 
обумовлюють максимальне поглинання енергії сонячних променів [6,7,8]. 

У країнах Європи віддають перевагу раннім строкам сівби – третя декада квітня [17,18,19], в 
тому числі і на Україні [5,15]. 

Вчені висловлюють думку, що за сівби кукурудзи пізніше 14 травня, асиміляційний апарат 
зрілих рослин не встигає експортувати накопичену в процесі фотосинтезу органічну речовину за 
короткої ночі. Припускається, що кожен день запізнення з сівбою кукурудзи в ранні строки зни-
жує збір сухої речовини на 0,8-1,0% [16]. 

Тому, ми поставили за мету визначити величину приросту біомаси різних генотипів кукуру-
дзи у зв’язку з фотосинтетичною діяльністю та коефіцієнтами використання сонячної енергії. 

Матеріали і методика дослідження. Дослідження проводили у 2003–2005 рр. на дослідному 
полі Інституту кормів УААН. Ґрунти – сірі лісові, опідзолені. 

Висівали гібриди кукурудзи: ранньостиглий Кадр 195СВ, середньоранній Кадр 275СВ і сере-
дньостиглий Кадр 307МВ за міжряддя 70 см і густоти рослин 80 тис./га. Органічні та мінеральні 
добрива вносили в нормі 30т/га гною + N120 P90 К140. Площа облікової ділянки – 50 м2. Повтор-
ність у дослідах – чотириразова. 

Для визначення вмісту пігментів хлорофілу а, в і каратиноїдів використовували фотоелектро-
колориметричний метод (Векірчик К.Н., 1984). Для розрахунку енергетичної продуктивності ку-
курудзи скористались таблицею приходу ФАР для областей України. Кількість енергії в урожаї 
сухої речовини визначалась шляхом перерахунку калорійності одиниці органічної речовини 
(4200 ккал/кг) на урожай сухої речовини кукурудзи.  
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Використання рослинами ФАР визначали згідно з рекомендаціями Х.Г. Тьомінга і Б.І. Гуляє-
ва (1967). 

Результати дослідження та їх обговорення. Світло, або промениста енергія є важливим 
енергетичним чинником, який бере участь у формуванні органічної речовини, впливає на проце-
си росту і розвитку кукурудзи. Фотосинтетична продуктивність рослин залежить від величини, 
ходу формування та тривалості активної роботи асиміляційної поверхні. 

Важливим показником продуктивності асиміляційної поверхні листків є кількісний вміст піг-
ментів і їх співвідношення.  

За даними П.І. Витриховського та Н.С. М’ясоєдової (1971), між величиною чистої продуктивності 
фотосинтезу і вмістом загального хлорофілу в листках у більшості випадків спостерігається пряма 
залежність. Має значення не лише абсолютний вміст хлорофілу, але й його фракційний склад. 

 
Таблиця 1 – Динаміка вмісту пігментів у листках кукурудзи гібрида Кадр 195 СВ, мг/дм2 

Фази росту і розвитку рослин 

викидання волоті цвітіння качана молочна стиглість 
Строки сівби 

Вміст  
пігментів 

 28.04  2.05  7.05  12.05   28.04  2.05  7.05  12.05  28.04  2.05  7.05  12.05 

Хлорофіл а  4,19 
 ±0,13 

 3,98 
 ±0,14 

 3,24 
 ±0,19 

 2,32 
 ±0,21 

 3,89 
 ±0,18 

 3,81 
 ±0,16 

 3,63 
 ±0,13 

 3,41 
 ±0,11 

 3,69 
 ±0,19 

 3,40 
 ±0,16 

 2,93 
 ±0,18 

 2,15 
 ±1,10 

Хлорофіл в   2,22 
 ±0,9 

 2,10 
 ±0,12 

 2,03 
 ±0,17 

 1,98 
 ±0,11 

 2,07 
 ±0,16 

 1,98 
 ±0,13 

 1,86 
 ±0,10 

 1,80 
 ±,06 

 2,11 
 ±0,07 

 2,01 
 ±0,03 

 1,90 
 ±0,09 

 1,76 
 ±0,09 

Хлорофіл а/в  2,06 
 ±0,6 

 1,93 
 ±0,07 

 1,95 
 ±0,09 

 1,79 
 ±0,07 

 2,01 
 ±0,14 

 1,90 
 ±0,10 

 1,94 
 ±0,12 

 1,79 
 ±0,04 

 1,98 
 ±0,04 

 1,73 
 ±0,02 

 1,61 
 ±0,07 

 1,56 
 ±0,06 

Хлорофіл 
а+в 

 6,38 
 ±0,45 

 5,74 
 ±0,19 

 5,68 
 ±0,21 

 5,91 
 ±0,26 

 6,13 
 ±0,33 

 5,97 
 ±0,24 

 5,81 
 ±0,21 

 5,76 
 ±0,21 

 5,84 
 ±0,28 

 5,61 
 ±0,23 

 5,33 
 ±0,20 

 5,20 
 ±0,18 

Сума  
каротиноїдів 

 1,99 
 ±0,13 

 1,93 
 ±0,09 

 2,11 
 ±020 

 2,24 
 ±0,21 

 2,17 
 ±0,19 

  2,26  
 ±0,23 

   2,30  
 ±0,24 

 2,23 
 ±0,13 

 2,45 
 ±0,18 

 2,42 
 ±0,20 

 2,30 
 ±0,17 

 2,19 
 ±0,14 

Хлорофіл 
а+в/ 

каротиноїдів 

 3,21  2,97  2,69  2,64  2,83  2,64   2,52  2,58  2,38  2,32  2,32  2,37 

 
Таблиця 2 – Динаміка наростання листкової поверхні гібридів кукурудзи залежно від строків сівби, тис. м2/га 

Фази росту і розвитку рослин 

6-8 листків викидання волоті молочна стиглість 
Строки сівби 

Вміст 
пігмен-

тів 
28.04 2.05 7.05 12.05 28.04 2.05 7.05 12.05 28.04 2.05 7.05 12.05 

Кадр 
195 СВ 

12,8 
±0,76 

12,0 
±0,64 

11,3 
±0,49 

10,8 
±0,38 

40,0 
±1,27 

35,3 
±1,09 

37,3 
±1,15 

34,8 
±1,17 

47,9 
±1,72 

45,2 
±1,43 

47,7 
±1,73 

40,4 
±1,33 

Кадр 
275 СВ 

11,4 
±0,57 

12,3 
±0,71 

12,7 
±0,85 

11,8 
±0,67 

37,3 
±1,13 

40,3 
±1,35 

40,8 
±1,43 

46,4 
±1,65 

47,3 
±1,68 

46,5 
±1,73 

49,9 
±1,84 

44,1 
±1,68 

Кадр 
307 МВ 

9,1 
±0,45 

9,8 
±056 

10,4 
±0,74 

10,0 
±0,71 

32,4 
±1,10 

33,1 
±1,13 

32,7 
±1,10 

31,6 
±1,08 

47,1 
±1,57 

48,6 
±1,72 

50,0 
±1,95 

51,2 
±2,05 

 
 
Таблиця 3 – Коефіцієнт використання ФАР посівами кукурудзи залежно від строків сівби, % 

Фази росту і розвитку рослин 

6 – 8 листків викидання волоті молочна стиглість 

Строки сівби 

 
Гібриди 

28.04 2.05 7.05 12.05 28.04 2.05 7.05 12.05 28.04 2.05 7.05 12.05 
Кадр 

195 СВ 0,26 0,23 0,18 0,15 0,92 0,88 0,76 0,62 0,93 0,79 0,51 0,64 

Кадр 
275 СВ 0,19 0,25 0,28 0,20 0,60 0,69 0,89 0,93 0,81 0,95 0,89 0,73 

Кадр 
307 СВ 01,3 0,17 0,24 0,26 0,51 0,58 0,80 0,96 0,73 0,89 1,09 1,17 
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Таблиця 4 – Динаміка нагромадження сухої речовини кукурудзи залежно від строків сівби, ц/га 

Фази росту і розвитку рослин 

6 – 8 листків викидання волоті молочна стиглість 

Строки сівби 

 
Гібриди 

28.04 2.05 7.05 12.05 28.04 2.05 7.05 12.05 28.04 2.05 7.05 12.05 
Кадр 

195 СВ 
23,7 

±1,03 
17,4 

±0,98 
12,5 

±0,90 
10,1 

±0,83 
60,1 

±2,17 
56,3 

±2,64 
53,0 

±2,36 
46,8 

±1,86 
104,8 
±6,03 

99,7 
±5,40 

98,0 
±5,29 

82,6 
±4,05 

Кадр 
275 СВ 

11,8 
±1,03 

19,4 
±0,90 

22,9 
±1,01 

2,06 
±1,07 

52,6 
±2,03 

60,2 
±2,75 

71,5 
±3,15 

62,6 
±2,76 

90,5 
±4,94 

103,4 
±5,97 

117,0 
±7,19 

109,1 
±7,19 

Кадр 
307 СВ 

7,4 
±0,69 

13,6 
±0,99 

18,3 
±1,07 

19,9 
±1,09 

50,1 
±2,00 

62,4 
±2,87 

69,7 
±2,94 

74,9 
±3,27 

97,6 
±5,16 

110,4 
±7,10 

121,8 
±8,21 

126,0 
±8,48 

 
Світлова енергія, яка поглинається хлорофілом і каротиноїдами зберігається в хімічних 

зв’язках вуглеводів, а коли вони розпадаються при диханні, використовується в ході інших хімі-
чних реакцій [2]. Вивчення кількості хлорофілу в листках кукурудзи показало, що його вміст до-
сягає максимуму в період інтенсивного розвитку рослин, а з настанням фази цвітіння помітно 
зменшується (табл.1). Під час формування і дозрівання зерна темпи розпаду зелених пігментів 
переважають їх синтез. 

Ранні строки сівби кукурудзи сприяють більшому накопиченню кількості зелених пігментів у 
листках. 

Максимальна кількість хлорофілу а (4,19 мг/дм2 ) і хлорофілу в (2,22 мг/дм2) відмічена у лис-
тках ранньостиглого гібрида кукурудзи Кадр 195СВ у фазі викидання волоті раннього строку сі-
вби (28.04), що більше відповідно на 0,5 і 0,11 мг/дм2  порівняно з молочною стиглістю. 

В процесі росту і розвитку кукурудзи збільшується сума каротиноїдів. У фазі молочної стиг-
лості, порівняно з періодом викидання волоті, сума каротиноїдів була більша на 0,19–0,49 мг/дм². 

Розмір площі листкової поверхні знаходиться в прямій залежності від загального розвитку на-
земної маси рослин кукурудзи. Динаміка формування, інтенсивність і продуктивність роботи ли-
стків мають значний вплив на формування сухої маси рослин і врожай зерна. 

Листкова поверхня гібридів кукурудзи досягла максимальної величини в фазі молочної стиг-
лості і становила в ранньостиглого гібрида Кадр 195 СВ–47,9 тис.м2/га (за сівби 8.04), середньо-
раннього Кадр 275 СВ–49,9 тис.м2/га (за сівби 7.05) і середньостиглого Кадр 307 МВ–51,2 
тис.м2/га (за сівби 12.05), що показано в таблиці 2. 

Фотосинтетичний потенціал посівів кукурудзи збільшується упродовж вегетаційного періоду 
і складає максимальні показники за сівби ранньостиглого гібрида кукурудзи 28.04, середньоран-
нього – 7.05, а середньостиглого – 12.05. 

За теоретичними уявленнями, посіви найпродуктивніших гібридів кукурудзи можуть викори-
стовувати ФАР з ефективністю 4-5 % на фотосинтез і нагромадження органічної речовини, але 
насправді використовують не більше 1-1,5 %. 

З наростанням листкової поверхні рослин кукурудзи підвищується коефіцієнт використання 
ФАР, який на початку вегетації у фазі 6-8 листків був незначний (0,13-0,28 %), а в кінці фази ви-
кидання волоті складав 0,60-0,96 % (табл. 3). 

Значний вплив на коефіцієнт використання ФАР мали строки сівби різностиглих гібридів ку-
курудзи. Так, коефіцієнт використання ФАР ранньостиглого гібрида Кадр 195СВ підвищувався 
за ранніх строків сівби – 28.04, а середньостиглого гібрида Кадр 307МВ – 12.05. 

Максимальну величину (1,17 %) коефіцієнт використання ФАР складав у середньостиглого 
гібрида у фазу молочної стиглості. 

Інтенсивніше використання ФАР посівами кукурудзи за ранніх строків сівби сприяє накопи-
ченню енергії в сухій речовині рослин і в кінцевому результаті приводить до збільшення уро-
жайності.  

Для обліку накопичення сухої речовини одиницею площі листкової поверхні кукурудзи вико-
ристовується показник чистої продуктивності фотосинтезу, зміни якого упродовж вегетації ма-
ють певні закономірності. Максимальне значення показника чистої продуктивності фотосинтезу 
рослин кукурудзи припадає на період найвищого накопичення біомаси і утворення площі асимі-
ляційної поверхні, фазу цвітіння і формування зерна. 
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У фазі молочно-воскової стиглості показник 4ПФ знижується з 4,1 до 3,3 г/м2 на добу, що 
пов’язано із зменшенням площі асиміляційної поверхні рослин, зниженням тривалості дня, зміною 
спектрального складу світла. Підтримування продуктивності фотосинтезу в посівах на високому рівні 
тривалий час є одним з найважливіших факторів максимального нагромадження сухої речовини. 

На початку вегетації (фаза 6-8 листків) найбільше нагромаджував суху речовину ранньостиг-
лий гібрид кукурудзи Кадр 195 СВ (10,1–23,7 ц/га) (табл. 4). 

Починаючи з фази викидання волоті, темпи нагромадження сухої речовини вирівнюються, а у 
фазі молочної стиглості середньоранній і середньостиглий гібриди кукурудзи за виходом сухої 
речовини випереджають ранньостиглий.  

У міжфазний період викидання волоті – молочна стиглість, збір сухої речовини різностиглих 
гібридів кукурудзи збільшився в середньому на 36-50 ц/га. Найбільшу кількість сухої речовини 
(126 ц/га) накопичено в фазі молочної стиглості за сівби середньостиглого гібрида кукурудзи 
Кадр 307 МВ в пізні строки – 12.05, що на 28,4 ц/га більше, ніж за ранньої сівби – 28.04. Ранньо-
стиглий гібрид кукурудзи Кадр 195 СВ за раннього строку сівби (28.04) забезпечив максималь-
ний збір сухої речовини – 104,8 ц/га, що на 22,2 ц/га більше ніж за пізньої сівби (12.05). 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Фотосинтетична продуктивність рослин 
залежить від величини, формування та тривалості активної роботи асиміляційної поверхні. 

Фотосинтетичний потенціал посівів кукурудзи збільшується упродовж вегетаційного періоду 
і складає максимальні показники за сівби ранньостиглого гібрида кукурудзи – 2.05, середньоран-
нього – 7.05, середньостиглого – 12.05. За ранніх строків сівби інтенсивніше використовується 
ФАР, що сприяє накопиченню енергії в сухій речовині рослин і збільшенню урожайності. 

Ранньостиглий гібрид кукурудзи Кадр 195 СВ забезпечив максимальний збір сухої речовини 
за раннього строку сівби – 28.04. 

Найбільша кількість сухої речовини накопичена середньостиглим гібридом кукурудзи Кадр 
307 МВ в пізні строки сівби – 12.05. 

В подальшому наші дослідження будуть спрямовані на визначення фотосинтетичної продук-
тивності різностиглих гібридів кукурудзи залежно від густоти рослин та ширини міжрядь за вдо-
сконалення технології вирощування. 
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Фотосинтетическая продуктивность гибридов кукурузы в зависимости от сроков сева 
О.В. Князюк, В.Г. Липовый 
Фотосинтетическая продуктивность растений разноспелых гибридов кукурузы зависит от величины и продолжи-

тельности работы ассимиляционной поверхности. Максимальное поглощение энергии солнечных лучей возможно при 
оптимальных сроках посева гибридов кукурузы, с которыми увеличивался фотосинтетический потенциал и коэффици-
ент использования ФАР. Ранние сроки сева разноспелых гибридов кукурузы способствовали более интенсивному на-
коплению энергии в сухом веществе растений и увеличении урожайности. 

Ключевые слова: гибриды кукурузы, фотосинтетическая продуктивность, сроки сева, ассимиляционная поверх-
ность, листовая поверхность. 

 
Photosynthetic Productivity of the Maize Hybrids in Dependence on Terms of Sowing 
O. Knjazuk, V. Lupovuy 
Photosynthetic productivity of the maize hybrids of different degree of ripeness depends on the size and duration of the 

assimilative surface activity/ Maximum absorption of the sunlight energy by the maize plants depends on optimum terms of 
their sowing. With which photosynthetic potential as well as the PAR efficiency increase; Earlier terms of sowing of maize 
hybrids with different degree of ripeness promoted more intensive accumulation of energy in the dry substance of the plants and 
i increase of the crop productivity. 

Key words: corn hуbrids, photosynthetic productivity, sowing terms, assimilation surface, leaf area. 
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НАКОПИЧЕННЯ І ПЕРЕРОЗПОДІЛ ВУГЛЕВОДІВ І  
АЗОТОВМІСНИХ СПОЛУК МІЖ ОРГАНАМИ РОСЛИН  
РІПАКУ В ОНТОГЕНЕЗІ ЗА ДІЇ ХЛОРМЕКВАТХЛОРИДУ 

Встановлено, що обробка рослин озимого ріпаку сорту Галицький 0,25% хлормекватхлоридом у фазу бутонізації 
супроводжується депонуванням цукрів і крохмалю в тканини вегетативних органів унаслідок зменшення інтенсивності 
використання їх на ростові процеси. Надлишок депонованих асимілятів використовується під час формування і дозрі-
вання насіння, що приводить до підвищення продуктивності культури. 

Ключові слова: Brassica napus L., ретарданти, донорно-акцепторні відносини, вуглеводи, форми азоту. 
 

Останніми роками у світовому рослинництві все більшого використання як олійна, кормова і 
технічна культура набуває ріпак (Brassica napus L.).  Розробці нових технологій вирощування 
культури за допомогою різних груп ретардантів присвячені численні роботи [3,5,6,8]. Встановле-
но суттєве збільшення насіннєвої продуктивності культури, зміни вмісту олії і співвідношення 
складу вищих жирних кислот у ній при застосуванні препаратів антигіберелінової дії. Вплив ре-
тардантів супроводжується змінами габітусу рослини, співвідношення маси її органів, появою 
додаткових атрагуючих центрів (стручків), що свідчить про зміни характеру донорно-
акцепторних відносин [9]. Оскільки суть зміни характеру донорно-акцепторних відносин полягає 
у перерозподілі потоків асимілятів між органами рослини, для розробки заходів екзогенної регу-
ляції продукційного процесу культури за допомогою ретардантів необхідно мати чітке уявлення 
про динаміку накопичення і перерозподіл вуглеводів і азотовмісних сполук у рослині на різних 
етапах онтогенезу. Крім того, зелена маса ріпаку широко використовується як корм для худоби, 
однак дані про особливості впливу ретардантів на вміст різних форм вуглеводів і азоту у вегета-
тивній масі рослин ріпаку відсутні або зустрічаються вкрай рідко [7]. 

Мета досліджень. Вивчити динаміку різних форм вуглеводів і азоту у стеблах і листках ози-
мого ріпаку протягом періоду вегетації під впливом препарату з групи четвертинних амонієвих 
солей – хлормекватхлориду. 

Матеріали і методи дослідження. Дослідження проводили у польових умовах на виробни-
чих насадженнях озимого ріпаку сорту Галицький СВАТ «Поділля» Барського району Вінниць-
кої обл. Ріпак сіяли відповідно 18 серпня 2005 р. і 22 серпня 2006 р. Норма висіву 10 кг/га, щіль-
ність посіву 80–100 рослин на 1 м2, ширина міжрядь – 15 см. Рослини обробляли за допомогою 
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ранцевого обприскувача ОП-2 0,25% водним розчином хлормекватхлориду у фазу бутонізації  
24 квітня 2006 р. і 23 квітня 2007 р. Контрольні рослини обприскували водопровідною водою. 
Площа ділянок становила 9 м2, повторність досліду п’ятикратна. Морфометричні показники та 
відбір матеріалу для аналізу здійснювали кожні 10 днів. Матеріал фіксували рідким азотом, до-
сушували у сушильній шафі за температури 85oС. Загальний і білковий азот визначали методом 
Кельдаля, вміст цукрів і крохмалю – за Починком [4]. Результати досліджень обробляли статис-
тично. На рисунках представлені середньоарифметичні значення та їх стандартні похибки. 

Результати досліджень та їх обговорення. Раніше нами встановлено, що застосування на 
рослинах озимого ріпаку ретардантів призводить до чіткого рістгальмівного ефекту [1]. 

Отримані результати досліджень свідчать, що гальмування ростових процесів під впливом 
0,25% розчину ретарданту супроводжується змінами у накопиченні й перерозподілі різних форм 
вуглеводів та азотовмісних сполук між органами рослин ріпаку, причому погодні умови періоду 
розвитку рослин суттєво впливали на ці процеси. 

У листках і стеблах рослин, оброблених хлормекватхлоридом, сумарний вміст вуглеводів не-
залежно від умов вегетації був більшим, порівняно з контролем (рис. 1). На нашу думку, це пояс-
нюється блокуванням ретардантами атрагуючої активності зон росту вегетативних органів і зме-
ншенням відтоку асимілятів до них. За посушливих умов вегетації 2007 р. відносний вміст вугле-
водів у вегетативних органах контрольних і дослідних рослин був більш високим порівняно з ти-
повим за погодними умовами 2006 роком, що на нашу думку теж пояснюється уповільненням 
відтоку асимілятів до зон росту внаслідок несприятливих умов росту рослин. 

Протягом вегетації прослідковувалася чітка тенденція до зменшення відношення суми цукрів 
до крохмалю в листках дослідних рослин оброблених хлормекватхлоридом (табл. 1).  

Таким чином, зменшення атрагуючої активності зон росту вегетативних органів під впливом 
ретарданту супроводжувалося депонуванням резервної форми вуглеводів – крохмалю. 

 
Таблиця 1 – Вплив 0,25% хлормекватхлориду на динаміку накопичення цукрів і крохмалю  

у листках рослин ріпаку сорту Галицький 
Контроль Хлормекватхлорид Контроль Хлормекватхлорид 

СЦ Кр СЦ/ 
Кр СЦ Кр СЦ/ 

Кр СЦ Кр СЦ/ 
Кр СЦ Кр СЦ/ 

Кр 

Дата 
відбо-

ру 
проб 2006 р. 2007р. 

01.05. 3,10 
 

0,01 

9,14 
 

0,05 
0,34 

*6,92 
 

0,02 

*10,27 
 

0,05 
0,67 

10,43 
 

0,03 

8,39 
 

0,05 

1,24 *14,23 
 

0,29 

*10,84 
 

0,05 

1,31 

10.05. 5,50 
0,01 

10,27 
0,05 0,54 6,25 

0,01 
9,14 
0,05 0,68 8,15 

0,05 
5,38 
0,05 

1,51 *10,74 
0,06 

*6,69 
0,16 

1,61 

20.05 4,60 
 

0,04 

8,12 
 

0,06 
0,57 

*6,20 
 

0,02 

*5,84 
 

0,10 
1,06 

6,86 
 

0,08 

7,52 
 

0,01 

0,91 *7,28 
 

0,09 

*8,17 
 

0,02 

0,91 

30.05 4,35 
 

0,01 

7,31 
 

0,05 

0,60 
 

4,65 
 

0,01 

*4,58 
 

0,03 
1,02 

3,53 
 

0,08 

2,27 
 

0,01 

1,56 *4,97 
 

0,11 

*3,30 
 

0,05 

1,51 

10.06 
4,18 
 

0,01 

12,03 
0,01 0,35 

4,20 
 

0,02 

*4,81 
 

0,05 
0,87 

1,69 
 

0,04 

6,50 
 

0,06 
0,26 

*0,67 
 

0,11 

*7,73 
 

0,10 
0,09 

 
Примітка: 1. СЦ – сума цукрів, Кр – крохмаль, СЦ/Кр – співвідношення між сумою цукрів і крохмалем. 
                    2.  * різниця достовірна при Р ≤ 0,05. 
 
Аналіз динаміки вмісту різних форм вуглеводів дозволяє зробити висновок про поступове 

зменшення вмісту цукрів і крохмалю в листках і стеблах озимого ріпаку, як у контролі, так і до-
слідних варіантах протягом вегетації (рис.1). Оскільки після фази бутонізації ростові процеси у 
вегетативних органах суттєво уповільнюються і одночасно виникають потужні акцепторні зони – 
стручки, основний потік асимілятів спрямований на формування саме плодів, з чим і пов’язане 
поступове зменшення вмісту вуглеводів у вегетативних органах. 

Різне навантаження рослин урожаєм в контролі і досліді впливало на інтенсивність відтоку 
асимілятів з вегетативних органів. Аналіз результатів досліджень свідчить, що депонування вуг-
леводів у вегетативних органах рослин ріпаку дослідного варіанта протягом періоду росту забез-
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печувало приріст урожаю цієї культури порівняно з контролем. Тому, за оптимальних погодних 
умов розвитку 2006 р. урожай насіння становив 5,12  0,15 г на одну рослину проти 3,06  0,14 г 
у контролі, а у посушливому 2007 р. – 1,81  0,07 г і 1,95  0,04 г відповідно. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Відомо, що надлишок азоту в тканинах при розвитку рослин ріпаку призводить до накопи-

чення білків і одночасного зменшення вмісту олії в насінні, а також до зменшення вмісту ненаси-
чених жирних кислот, які значною мірою визначають якість ріпакової олії [2].  

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 251     2    3   4   5          1    2    3    4    5                    1    2    3   4    5          1    2   3    4    

                            Листки                                             Стебла 
       А                      Б                              А                         Б 

                                                               2006 рік 

В
мі

ст
 в

уг
ле

во
ді

в 
 ( 

%
  н

а 
су

ху
 р

еч
ов

ин
у 

) 

2007 рік 

Рис.1. Вплив 0,25% хлормекватхлориду на вміст вуглеводів і крохмалю у вегетативних  
органах рослин ріпаку сорту Галицький: 

А – контроль, Б – 0,25 % хлормекватхлорид. 
– сума цукрів,              – редукуючі цукри,               – крохмаль. 

 
Примітка: дата відбору проб – 1 –  1 травня; 2 – 10 травня; 3 – 20  травня;  4 – 30 травня; 5 – 10 червня. 
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Результати наших досліджень свідчать, що зростання вмісту вуглеводів у вегетативних орга-
нах рослин озимого ріпаку під впливом хлормекватхлориду супроводжувалося зменшенням вміс-
ту азоту в стеблах і листках рослин практично по всіх варіантах досліду (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Разом з тим, кількісний вміст азоту не може достатньою мірою характеризувати особливості 

азотного обміну. На нашу думку, для більш глибокого осмислення характеру змін донорно-
акцепторних відносин за дії ретарданту, доцільно проаналізувати динаміку різних форм азоту та 
їх співвідношення на різних етапах росту і розвитку (табл. 2). 
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Рис. 2. Вплив 0,25 % хлормекватхлориду на вміст загального азоту в вегетативних  
органах рослин ріпаку сорту Галицький: 

– контроль;               – 0,25% хлормекватхлорид. 
 
Примітка: дата відбору проб – 1 –  1 травня; 2 – 10 травня; 3 – 20  травня;  4 – 30 травня; 5 – 10 червня. 
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Встановлено, що на перших етапах росту незалежно від погодних умов вегетації в надземних 
органах рослин дослідного варіанта відбувалося короткочасне збільшення вмісту білкового азо-
ту. Водночас у період цвітіння і росту стручків, відбувалося однозначне зменшення вмісту білко-
вого азоту на відміну від небілкового (як у стеблах, так і листках дослідних рослин).  

На нашу думку це свідчить про інтенсивний гідроліз білків у вегетативних органах і відтік 
азотовмісних сполук у нові атрагуючі центри – стручки, яких на оброблених ретардантом росли-
нах закладалося більше.  

 
Таблиця 2 – Вплив 0,25% хлормекватхлориду на вміст різних форм азоту у рослин ріпаку сорту Галицький 

Листки Стебла 
контроль хлормекватхлорид контроль хлормекватхлорид 

БА 
% 

НА 
% 

БА/ 
НА 

БА 
% НА% БА/ 

НА 
БА 
% 

НА 
% 

БА/ 
НА 

БА 
% НА% БА/ 

НА 

Д
ат

а 
ві

дб
ор

у 
пр

об
 

2006 р. 

01.05. 1,64  
0,06 

0,49  
0,02 3,35 *1,90 

0,01 
*0,59 

0,03 3,22 1,22   
0,02 

0,44  
 0,01 2,77 1,26 

0,01 
0,42 
 0,01 3,00 

10.05. 
2,14 
 

0,02 

0,55 
 

0,01 
3,90 

*1,75 
 

0,01 

*0,53 
 

0,02 
3,30 

1,22  
  

0,02 

0,27 
 

0,02 
4,52 *0,83 

0,01 

0,22 
 

0,01 
3,77 

20.05 1,24 
 0,01 

0,62 
0,03 2,60 *1,19 

0,04 
*0,51 

0,02 3,12 0,80 
0,01 

0,21 
0,01 3,81 0,71 

0,01 
*0,16 

0,01 5,06 

30.05 
1,54 
 

0,01 

0,39 
 

0,02 
3,95 

*1,45 
 

0,01 

*0,48 
 

0,01 
3,02 

0,63 
 

0,03 

0,18 
 

0,01 
3,50 

0,51 
 

0,01 

0,14 
 

0,01 
5,07 

10.06 
1,80 
 

0,01 

0,50 
 

0,02 
3,60 

*1,69 
 

0,02 

0,44 
 

0,01 
4,52 

0,57 
 

0,04 

0,02 
 

0,0 
2,85 

0,52 
 

0,01 

0,06 
0,01 10,33 

 2007 р. 

01.05. 2,23 
0.02 

0,58 
0.01 3,84 2,30 

0,01 
0,40 
0,02 5,23 1,89 

0,02 
0,32 
0,01 5,91 1,76 

0,02 
0,93 
0,01 1,89 

10.05. 2,02 
0,01 

0,34 
0,01 5,94 

2,24 
 

0,01 

0,42 
0,01 5,33 1,53 

0,01 
0,33 
0,01 1,94 1,49 

0,01 
0,77 
0,01 1,94 

20.05 1,81 
0,01 

0,38 
0,01 4,76 

1,72 
 

0,02 

0,38 
0,01 4,53 1,89 

0,01 
0,31 
0,02 6,10 1,00 

0,01 
0,27 
0,01 3,70 

30.05 1,79 
0,01 

0,34 
0,01 5,27 

1,46 
 

0,01 

0,45 
0,01 3,24 0,74 

0,01 
0,22 
0,01 3,36 0,69 

0,01 
0,32 
0,01 2,47 

10.06 1,76 
0,01 

0,28 
0,01 6,29 1,25 

0,01 
0,44 
0,01 2,84 0,86 

0,01 
0,18 
0,01 4,78 0,70 

0,01 
0,35 
0,02 2,57 

 
Примітка:  БА – білковий азот, НА – небілковий азот, БА/НА – співвідношення між білковим і небілковим азотом. 
 
Інтенсивний відтік азоту з вегетативних у генеративні органи ріпаку (до 80% N15 ) у період 

цвітіння і росту плодів встановлено і в інших роботах [10]. Таким чином, збільшення наванта-
ження рослин урожаєм під впливом 0,25% хлормекватхлориду визначало посилення гідролізу 
білків і відтоку азотовмісних сполук з вегетативних органів рослини до плодів. 

Аналіз співвідношення білковий / небілковий азот свідчить, що обробка ретардантом зумов-
лювала його зменшення у листках в типових умовах росту (2006 р.) та стеблах протягом практи-
чно усього періоду вегетації незалежно від погодних умов. В умовах посухи 2007 року за дії хлор-
мекватхлориду відбувалося зростання даного показника в листі. На нашу думку це пов’язано зі 
зниженням активності транспорту білків від листків – органів синтезу до плодів – органів запасу. 

Висновки. Отже, обробка рослин озимого ріпаку 0,25% хлормекватхлоридом у фазу бутонізації 
супроводжується депонуванням цукрів і крохмалю в тканинах вегетативних органів внаслідок змен-
шення інтенсивності  використання їх на ростові процеси. В оброблених ретардантом рослин поси-
люються  процеси гідролізу білка у вегетативних органах і відтік азотовмісних сполук у плоди. 

Перспективи подальших досліджень. В подальшому планується дослідити вплив інших груп 
ретардантів на вміст вуглеводів та азоту у сортах і гібридах ріпаку вітчизняної та зарубіжної селекції. 
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Накопление и перераспределение углеводов и азотсодержащих соединений между органами растений рапса 

в онтогенезе под действием хлормекватхлорида 
В.В. Рогач 
Установлено, что обработка растений озимого рапса сорта Галицкий 0,25% раствором хлормекватхлорида в фазу 

образования бутонов вызывала депонирование сахаров и крахмала в ткани вегетативных органов вследствие уменьше-
ния интенсивности использования их на ростовые процессы. Избыток депонированных ассимилятов используется во 
время формирования и дозревания семян, вследствие чего повышалась продуктивности культуры.  

Ключевые слова: Brassica napus L, ретарданты, донорно-акцепторные отношения, углеводы, формы азота. 
 
Accumulation and redistribution of carbohydrates and nitrogen containing compounds between the organs of rape 

plants in ontogenesis under the influence of clormequat-hlortde 
V. Rogach 
Treatment of Galitskyy winter rape with 0,25% water solution of clormequat-hlortde (phase – bud shooting) is 

accompanied by the deponation of sugars and amylum in tissue of the vegitative organs caused by reduction of intensiti of their 
use for the growth process. Under the influence of retardants the process of hydrolise of protein in vegitative organs of plants 
intensifies and causes transportation of nitrogenous compounds into seeds. 

Key words: Brassica napus L., retardants, donors-acceptence relations, carbohydrates, forms of nitrogen. 
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ВПЛИВ ГЕНОТИПОВИХ ТА СЕРЕДОВИЩНИХ ЧИННИКІВ НА  
РЕГЕНЕРАЦІЙНІ ПРОЦЕСИ ГОРОХУ (PISUM SATIVUM L.)  IN VITRO 

Результати культивування 10 сортів гороху (Pisum sativum L.) in vitro свідчать про значну залежність калусогенезу, 
морфогенезу від середовища культивування, ризогенезу – від генотипу зразка. Низька здатність гороху до ризогенезу 
може бути пов'язана з високим ендогенним вмістом цитокінінів.    

Ключові слова: горох, in vitro, морфогенез, генотип, середовище. 
 

Постановка проблеми. Сучасний стан біологічної та сільськогосподарської науки дозволяє 
вирішувати багато нагальних проблем в умовах in vitro, – це створення моделей прискореного 
вивчення реакції певних генотипів на умови біотичного та абіотичного стресу [1, 2], проведення 
процесів трансформації [3], мікроклонального розмноження та вивчення багатьох інших питань.  

Горох (Pisum sativum L.) є важливою сільськогосподарською культурою, цінним джерелом кор-
мового та харчового білка, тому він часто є об'єктом як фундаментальних, так і прикладних біологіч-
них досліджень. При вирішенні сучасних проблем селекції гороху за допомогою технології  in vitro 
необхідна чітко розроблена технологія культивування з відпрацьованими етапами стабільного одер-
жання регенерантів з високими показниками морфогенезу та ризогенезу. За даними інших дослідни-
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ків, під час культивування гороху in vitro виникають певні труднощі [4, 5]. Проблемними моментами 
особливо є етапи ризогенезу. В окремих випадках дослідникам взагалі не вдалось отримати коріння у 
регенерантів і для подальших етапів культивування використовували метод мікрощеплень. Відомо, 
що культивування in vitro залежить від генотипу зразка та складу живильного середовища. Тому при 
розробці методик культивування, крім певного складу живильних середовищ, необхідно використо-
вувати певні генотипи, які легше переносять окремі етапи культивування.  

Мета досліджень – вивчити калусогенез, морфогенез, утворення пагонів та ризогенез 10 ге-
нотипів гороху на різних живильних середовищах та з'ясувати вирішальний вплив цих факторів 
протягом певних етапів культивування. 

Матеріал та методика досліджень. Матеріалом для досліджень були експланти 10 сортів гороху 
(табл.1), які культивувалися на чотирьох живильних середовищах. Для виготовлення експлантів ви-
користовували паростки гороху, одержані з асептичного насіння. Насіння гороху стерилізували за 
стандартною схемою, поступово обробляючи розчином детергенту, 96° етанолу (10 с), 6% розчином 
хлораміну (20 хв). Після цього тричі промивали дистильованою водою. Стерильне насіння висаджу-
вали в пробірки з живильним середовищем, що містило 50% макро-, мікросолей та вітамінів В5 [6], 
1 г/л сахарози, 8 г/л агару. Як експланти використовували гіпокотилі, епікотилі, апікальну меристему 
та меристему сім'ядольного вузла, які одержували з паростків гороху, що вирощували в асептичних 
умовах. Для висадки експлантів використовували такі живильні середовища: І – живильне середови-
ще, що містило макросолі MS [7], 4хмікросолі MS,  вітаміни B5, з додаванням 1 мг/л НОК (нафтилоц-
това кислота), 5 мг/л БАП (6-бензиламінопурин) [8]; ІІ – мінеральні солі та вітаміни В5 з додаванням  
2 мг/л БАП, 5 мг/л НОК [9]; ІІІ – мінеральні солі та вітаміни В5 з додаванням 0,8 г/л NH4NO3  1 мг/л 
БАП, 1 мг/л НОК; IV – мінеральні солі  MS, вітаміни В5 з додаванням 10-12 мг/л БАП [10]. В усі се-
редовища вміщували 30 г/л сахарози, 8 г/л агару. Утворені пагони пересаджували на середовища для 
дорощування, що містили мінеральні солі та вітаміни В5 з додаванням  2 мг/л гібереліну. Далі пагони 
пересаджували на середовища для укорінення, що містило мінеральні солі та вітаміни MS та 2 мг/л 
НОК [11]. Культивування in vitro проводили за освітлення 4000 лк, світлового періоду 16 годин на 
добу та температури 24+2° С. 

В процесі досліду обчислювали такі показники: частота калусогенезу (підраховували за кіль-
кістю експлантів, що утворили калус), частота морфогенезу (за кількістю експлантів, на яких 
утворились пагони), кількістю пагонів на експланті. Частоту ризогенезу обліковували за кількіс-
тю пагонів на яких утворювалися корінці. Аналіз показників калусо- та морфогенезу проводили 
за допомогою методів варіаційної статистики [12]. 

Результати досліджень та їх обговорення. Встановлено різну здатність до калусогенезу ви-
вчених генотипів гороху (табл.1). Частота калусогенезу на всіх типах живильного середовища 
коливалась від 8,7 до 100% (рис.1). За даними інших дослідників [13], у гороху спостерігали вну-
трішньовидову мінливість за калусоутворенням залежно від генотипу на так званому мінімаль-
ному живильному середовищі з низьким вмістом фітогормонів. За вирощування калусів на живи-
льному середовищі з високим вмістом фітогормонів ця різниця потім нівелювалась. Результати 
наших досліджень, обраховані за допомогою двофакторного дисперсійного аналізу, свідчать про 
те, що частота калусоутворення знаходилась у більшій залежності від живильного середовища 
(F=3,02), ніж від генотипу (F=0,52).  
 
Таблиця 1– Показники культивування  in vitro  різних сортів гороху (Pisum sativum L.)  

№п/п Назва сорту № Націон.  
каталогу Калусогенез, % Морфогенез, 

% 
К-сть па-
гонів, шт Ризогенез, % 

1 Норд  UD0100434 67+4,5 25+4,2 3,5 90+7,1 
2 Зубр UD0100193 67+4,7 35+4,7 2,5 70+12,2 
3 Совершенство  UD0101375 76+3,8 29+4,1 2,1 90+7,1 
4 Розоцветущая UD0101377 72+5,2 13+3,9 2,5 50+16,7 
5 Малиновка UD0101726 100 20+4,0 1,3 40+34,6 
6 Dunav UD0102062 78+3,6 29+3,9 1,5 73+12,4 
7 Asterix UD0102065 82+3,5 30+4,1 2,3 65+13,2 
8 Sonata UD0101735 73+4,0 25+3,9 1,9 53+17,6 
9 Peko UD0101738 84+3,5 25+4,0 1,6 87+9,4 

10 Verdi UD0101734 48+5,4 26+4,8 2,0 67+17,9 
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Рис.1. Калусогенез досліджених сортів гороху 

 
Відомо, що здатність до калусогенезу характеризується високою успадковуваністю [14]. Ця 

ознака у більшості випадків контролюється генами з адитивним ефектом [15], часто спостеріга-
ється гетерозисний ефект [16]. Дані  деяких дослідників  свідчать, що  здатність до калусоутво-
рення та темп росту каллусів визначається моногенно, причому, домінантні алелі пригнічують 
його ріст, а рецесивні – викликають інтенсивний ріст калусів [17, 18]. За даними деяких авторів 
ця ознака контролюється генами як ядра, так і цитоплазми [19]. Певна залежність інтенсивності 
калусогенезу від генотипу свідчить про наявність генів, які впливають на метоболізм фітогормо-
нів. Наприклад, за вирощування експлантів пшениці з різним відомим вмістом фітогормонів  в 
однакових умовах культивування спостерігали різницю їх реакції. Знайдено різницю за частотою 
морфогенезу та регенераційною здатністю [20]. Попередні дослідження інших авторів доводять, 
що баланс ендогенних фітогормонів істотно впливає на первинний калусогенез [5]. 

У проведених дослідженнях впливу чотирьох середовищ на калусогенез встановлено, що найбі-
льшим впливом характеризувалось середовище IV, яке містило високу концентрацію БАП. Так, ка-
лусогенез вивчених генотипів на І середовищі склав 82,5%, ІІ – 85,1%, ІІІ – 87,6%, IV – майже в  
1,5 раза менше – 52%. На підставі цих даних можна припустити, що гороху притаманний високий 
ендогенний вміст цитокінінів, тому додавання екзогенного БАПу у високій концентрації перевищує 
характерну для цього виду біологічну межу і зумовлює пригнічення частоти калусогенезу. 

Наступний важливий етап культивування  in vitro  морфогенез – спостерігався у всіх сортів. 
Для інших видів рослин, наприклад кукурудзи, ознака “здатність до регенерації” успадковується 
за домінантним типом, при міжвидових схрещуваннях проявляється ефект гетерозису [15].  
Інтенсивність морфогенезу на різних середовищах коливалась в межах від 7,1 до 44% (табл. 1). 
Істотних переваг впливу сердовища (F=1,17) та генотипу (F=1,24) на цей процес не виявлено. В 
дослідженнях інших авторів  [5] встановлено, що причиною внутрішньовидової мінливості горо-
ху за ознакою регенерації на середовище без фітогормонів є різниця в їх гормональному статусі. 
Регенераційну здатність забезпечує механізм, який виробився в процесі еволюції і забезпечує 
підтримання певного гормонального статусу.  Визначений ендогенний вміст фітогормонів та чу-
тливість до них тканин може сильніше вплинути на морфогенез, ніж екзогенне додавання фітого-
рмонів. Ендогенний баланс гормонів, його лабільність є одним з механізмів адаптації вищих рос-
лин до зовнішнього середовища.  

Інтенсивність морфогенезу без урахування середовища коливалась в межах від 15 до 36%. 
Вважається, що високій  регенерації лінії відповідає висока здатність до трансформації. Тому, 
якщо передбачати таку можливість можна припустити, що вивчені сорти відрізняють за цією зда-
тністю (табл.1).  

Кількість пагонів, утворених на експланті у різних генотипів на всіх середовищах, становила 
від 1,6 до 3,5 шт. (табл.1). Найкращим для морфогенезу виявилось середовище ІV. За результата-
ми двофакторного аналізу виявлено більший вплив на цей показник середовища (F=3,6/Fкр=2,96) 
ніж генотипу (F=0,76/Fкр=2,25). 
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Ризогенез in vitro у гороху супроводжується певними труднощами [4, 13, 19].  В проведених 
дослідженнях пагони з усіх чотирьох середовищ висаджували на середовище для дорощування. 
Після цього пагони переносили на ризогенне середовище.  

За результатами виконаних нами досліджень, не зважаючи на відомі  труднощі [4, 13], на пагонах 
були одержані корінці. Ризогенез спостерігався у 10 – 90% пагонів (табл.1) і залежав перш за все від 
генотипу зразка. Вважається, що здатність до ризогенезу має незалежний від калусогенезу характер 
успадкування [13]. Попереднє культивування експлантів на середовищах з різним вмістом фітогор-
монів викликало різницю в ризогенезі в межах 10%. У пагонів з середовища I та IV з умістом БАП 5 
та 12 мг/л відповідно був інтенсивніший ризогенез (рис.2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис.2. Ризогенез гороху після різних середовищ культивування 
 
Це явище скоріш за все пов'язано зі зниженням ендогенного синтезу БАП, як наслідок висо-

кого екзогенного їх вмісту в середовищі культивування, і як відомо, середовище з високою кон-
центрацією НОК та низькою концентрацією або відсутністю БАП оптимальне для регенерації 
коренів. Досвід деяких досліджень свідчить, що наявність високої концентрації цитокінінів зумо-
влює пригнічення ризогенезу [16], тому низька здатність до ризогенезу гороху може бути непря-
мим свідченням високого ендогенного вмісту цитокінінів у гороху, що співпадає з відомим до-
свідом інших дослідників. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Таким чином калусо- та морфогенез горо-
ху значною мірою залежить від середовища культивування, тобто від екзогенних фітогормонів. 
Низька здатність гороху до ризогенезу визначається генотипом зразка. Такі особливості культи-
вування гороху in vitro слід  ураховувати при підборі зразків для біотехнологічних досліджень.  
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Влияние генотипических и средовых факторов на регенерационные процессы гороха (Pisum sativum L.)  іn vitro 
О.А. Задорожная, Л.Л. Юшкина  
Результаты культивирования 10 сортов гороха (Pisum sativum L.) in vitro свидетельствуют  о значительной зависи-

мости каллусогенеза, морфогенеза от среды культивирования, ризогенеза – от генотипа образца. Низкая способность 
гороха к ризогенезу может быть связана с высоким эндогенным содержанием цитокининов. 

Ключевые слова: горох, in vitro, морфогенез, генотип, среда. 
 
Genotype and medium factors influence on regeneration processes of pisum sativum (l.) Under in vitro cultivation 
O. Zadorozhna, L. Yushkina 
Results of 10 pea Pisum sativum cultivars in vitro cultivation show, that callusogenesis, shoot formation more depend from 

medium components, risogenesis – from genotype. Low ability of Pisum sativum to risogenesis may be connected with high 
endogenic cytocinin content. 

Key words: pea, in vitro, morphogenesis, genotype, medium. 
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ВИКОРИСТАННЯ  БІОМОНІТОРИНГУ ПРИ УТИЛІЗАЦІЇ ВІДХОДІВ  
СПИРТОВОГО ВИРОБНИЦТВА ГРУНТОВИМ СПОСОБОМ 

Висвітлено біологічні аспекти утилізації відходів спиртового виробництва. Досліджено вплив відходів на початко-
ві стадії розвитку сільськогосподарських рослин, біологічну активність ґрунту, кількісний склад мікроорганізмів азо-
тного циклу і продуктивність сільськогосподарських культур. 

Ключові слова: біомоніторинг, відходи спиртового виробництва, біологічна активність, сільськогосподарські 
культури. 

 

Постановка проблеми. Особливу різновидність моніторингу представляє біоіндикація, або 
біомоніторинг – облік стану природного середовища з особливою увагою до живих організмів. 
Для оцінки стану природних систем біомоніторинг більш інформативний, ніж реєстрація фізич-
них та хімічних параметрів стану навколишнього середовища. Це визначається здатністю живих 
організмів концентрувати велику кількість сторонніх речовин у своєму тілі. Інформація фонового 
моніторингу інколи може показувати несуттєво мале забруднення середовища ксенобіотиками, а 
біомоніторинг засвідчує, що йде процес акумулювання даного ксенобіотика в живих організмах 
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та вказує на необхідні заходи щодо очистки середовища від нього. Найбільш важливу інформа-
цію надає фітомоніторинг, що враховує зміни самих рослин [1].  

Наші дослідження передбачали застосування відходів спиртового виробництва (ВСВ) для 
осінніх вологозарядкових поливів. Тому в системі загального екологічного моніторингу за вико-
ристання даного способу утилізації важливо було використати методи біомоніторингу, а саме: 
встановити ступінь впливу відходів на початкові стадії розвитку сільськогосподарських культур, 
загальну біологічну активність ґрунту, зміну кількості мікроорганізмів азотного циклу, продук-
тивність сільськогосподарських культур. 

Для відображення ступеня загальної біологічної активності використовуються аплікаційні 
методи, які дають можливість наблизитись до визначення інтенсивності перебігу процесів у при-
родних умовах. Методи можуть з успіхом використовуватись для характеристики біологічної ак-
тивності ґрунтів різних типів та при вивченні впливу на біологічну активність різних агрохіміч-
них та агротехнічних заходів [2]. Одним із основних аплікаційних методів є визначення інтенси-
вності розкладу целюлози (лляної тканини). На думку окремих авторів, даний метод найбільш 
повно характеризує активність мікроорганізмів [3, 4]. 

Мета і завдання.  Метою досліджень було вивчення і обґрунтування впливу ВСВ на екологі-
чно важливі властивості ґрунту, урожайність культур, встановлення оптимальних, науково об-
ґрунтованих норм внесення ВСВ під сільськогосподарські культури за осінніх вологозарядкових 
поливів. Для реалізації мети вирішувались наступні завдання: встановити придатність ВСВ різ-
ного ступеня розведення для поливу, за впливом їх на схожість, проростання насіння та початкові 
фази розвитку сільськогосподарських культур; виявити вплив  різних доз ВСВ на біологічні влас-
тивості; дослідити вплив різних доз ВСВ на урожайність. 

Матеріал і методика досліджень. Екологічно безпечні норми утилізації ВСВ відносно чор-
ноземів типових важкосуглинкових та сільськогосподарських культур  встановлювались шляхом 
постановки стаціонарного польового досліду, закладеного в межах дослідного поля Подільського 
державного аграрно-технічного університету, для чого було виділено земельну ділянку площею 
0,15 га з нахилом до 0,5°. Вплив різних доз ВСВ на ґрунт визначався за схемою: контроль – без 
поливу; 1000 т/га ставкової води; 500 т/га ВСВ; 750 т/га ВСВ; 1000 т/га ВСВ. 

Для виключення впливу на ґрунт і рослини води, яка складає у ВСВ до 95-96%, закладений 
варіант із ставковою водою (відносний контроль). 

Визначення можливої агресивності середовища ВСВ відносно початкових стадій розвитку 
основних сільськогосподарських культур (ячменю ярого, гороху, гречки, сої, пшениці озимої) 
проводили в лабораторних умовах пророщуванням насіння у розчинах ВСВ різної концентрації. 
Лабораторний дослід був закладений за схемою: контроль – дистильована вода; 10% розчин 
ВСВ; 20% розчин ВСВ; 30% розчин ВСВ; 40% розчин ВСВ; 50% розчин ВСВ; 100 % ВСВ. 

Для приготування розчинів використовували ВСВ, щойно взяті із забірного ставка-накопичувача, 
та дистильовану воду. Кількість насінин кожної культури обирали залежно від розміру та площі їх 
розміщення (чашки Петрі). Визначення схожості, довжини корінців відносно насінини проводили 
згідно з методикою державного сортовипробування сільськогосподарських культур. 

Біологічну активність ґрунту визначали аплікаційним методом за Е.Н. Мішустіним у динаміці 
щомісячно впродовж вегетації культур. Для цього на кожній ділянці було закладено 5 лляних по-
лотен в триразовій повторності, які вилучались по запланованому графіку. Також для більш де-
тальної характеристики мікробіологічних процесів було визначено вплив ВСВ на чисельність 
мікроорганізмів циклу перетворення сполук азоту за загальноприйнятими методиками. Облік мі-
кроорганізмів проводили щорічно навесні в період посіву культур.  

Облік урожаю ячменю та сої здійснювали прямим комбайнуванням спеціально призначеним 
для збирання дрібних ділянок комбайном САМПО-4, із наступним перерахуванням бункерної 
врожайності на 100% чистоту насіння і стандартну 14% вологість. Урожайність гречки визначали 
після обмолоту валків з облікової площі за достигання не менш як 75% зерна. Облік урожайності 
буряків цукрових здійснювали вручну зі зважуванням продукції з усієї облікової площі. 

Результати досліджень та їх обговорення. Згідно з методикою [5] було проведено лабора-
торні досліди з пророщення насіння основних сільськогосподарських культур. Для пророщення 
використовували дистильовану воду (контроль) та різні концентрації ВСВ. Схожість насіння різ-
них культур можна порівняти на рисунку 1. 



 

 56 

Рис. 1. Схожість насіння сільськогосподарських культур залежно від концентрації розчину ВСВ, % 
 
Як свідчать результати лабораторних дослідів, найбільш згубно ВСВ вплинули на насіння сої, 

а найбільш резистентними виявились гречка і горох. Поступово, починаючи з 10-відсоткового 
вмісту ВСВ у розчині, зменшувалась кількість пророслих насінин всіх культур, збільшувалась 
кількість насінин із недорозвиненим корінцем та непророслих взагалі. Зі збільшенням концент-
рації ВСВ до 50%, насіння темніло і загнивало, що було характерним для всіх культур [6].  

Результати статистичної обробки дослідних даних дозволили виявити найбільш тісну кореля-
ційну залежність між концентрацією розчину ВСВ та схожістю насіння гороху. Коефіцієнт коре-
ляції склав 0,99. Зміна схожості культури виражалась таким рівнянням регресії: Y=-2,344х+95,68. 

Коефіцієнт кореляції під іншими культурами не зменшувався нижче 0,92 (R=0,92-0,99), що 
свідчить про тісний кореляційний зв’язок між досліджуваними показниками. Графічне зобра-
ження та рішення рівняння дозволяє встановити, що збільшення концентрації розчину ВСВ на 
10% спричиняє зменшення схожості гороху в середньому на 23%, ячменю – на 25%, сої – на 4,4 
із середнім сповільненням на кожні 10% – 0,5%, гречки – на 13 із середнім сповільненням на 10% 
– 1,4%, озимої пшениці – на 48% із середнім прискоренням – 1,1%. 

У результаті проведених досліджень виявлений позитивний вплив відходів на інтенсифікацію 
целюлозоруйнівної здатності ґрунту. Так, середня біологічна активність зростала паралельно із 
дозами внесення ВСВ і за норми внесення 500, 750 і 1000 т/га, перевищувала контроль відповідно 
на 8,8, 15,6 та 24,4 %.  

 
Таблиця 1 – Вплив ВСВ на біологічну активність ґрунту (зменшення маси лляної тканини), % 

 
Статистична обробка даних вказала на тісну кореляцію між ступенем розкладання лляної 

тканини і дозами внесення ВСВ. Залежність між цими показниками виражена лінійною кореля-
ційною залежністю. Отримано рівняння лінійної регресії: Y=0,0148х+36,469. Коефіцієнт кореля-
ції при цьому склав: R=0.97.  

Аналіз графічного зображення і коефіцієнта регресії дозволив встановити, що збільшення дози 
внесення відходів на 250 т/га спричиняє ріст ступеня розкладу лляної тканини в середньому на 3,75%. 

Проведені дослідження з вивчення впливу ВСВ на мікробні ланки циклу перетворення сполук 
азоту вказали на суттєві зміни у процесах біологічного перетворення молекулярного та зв'язаного 
азоту в ґрунті. Нашим завданням було прослідкувати динаміку зміни чисельності мікроорганіз-
мів, що є домінуючими у кожному із процесів ґрунтового перетворення азоту. 

Варіанти Середнє за 3 роки Збільшення до 
контролю 

Трирічне внесення 
на одному полі   

Збільшення 
до контролю 

контроль 36,8 - 36,3 - 
1000 т/га вода 37,5 0,7 40,1 3,8 
500 т/га ВСВ 45,6 8,8 43,2 6,9 
750 т/га ВСВ 52,4 15,6 49,6 13,3 
1000 т/га ВСВ 61,2 24,4 50,1 13,8 
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При визначенні представників першої фази циклу – несимбіотичних азотфіксаторів, зі збіль-
шенням дози ВСВ значно зменшилась кількість Azotobacter chroococcum. При цьому кількість 
Clostridium pasteurianum дещо збільшилась. На нашу думку, дана тенденція була спричинена де-
яким підлуговуванням ґрунтового розчину завдяки ВСВ (оптимальне рН для Azotobacter – 7,0 за 
наявного 7,6-7,8). Лімітуючими факторами для азотобактера могли стати занижений вміст фос-
фору, кальцію, молібдену. Під час проведення вологозарядкових поливів порушується кисневий 
режим ґрунту, що може призвести до пригнічення азотфіксуючого аероба (табл. 2). 

При визначенні кількості амоніфікаторів роду Bacillus спостерігався відносно рівномірний розпо-
діл представників B. cereus, B. mycoides, B. megaterium, B. subtilis та В. polymyxa у дослідженому ґру-
нті на контролі. Внесення ВСВ сприяло збільшенню першого та останнього виду відповідно на 15 та 
10 тис./г та зменшенню інших, що істотно не вплинуло на процес мінералізації азоту. 

 
Таблиця 2 – Вплив внесення ВСВ на чисельність мікроорганізмів циклу перетворення сполук азоту 

в середньому за три роки, тис./г 

Варіанти досліду 
Мікроорганізми контроль (без 

внесення) 
500 т/га 

ВСВ 750 т /га ВСВ 1000 т/га 
ВСВ 

НІР, тис./г 

Azotobacter chroococcum 350 310 250 100 142,98 
Clostridium pasteurianum 95 96 100 112 17,07 
Bacillus cereus, 25 25 35 40 6,30 
Bacillus mycoides, 60 50 25 10 9,33 
Bacillus megaterium, 50 45 45 40 7,16 
Bacillus subtilis 40 20 0 0 10,84 
Bacillus polymyxa 0 0 5 10 1,28 
рід Nitrosomonas (І фаза  
нітрифікації) 65 55 30 25 10,55 

рід Nitrobacter (ІІ фаза  
нітрифікації) 120 100 65 35 32,58 

рід Pseudomonas 10 35 60 100 18,63 
Thiobacillus denitrificans 25 30 36 44 10,06 

 
Визначено, що ВСВ пригнічуючи діють на процес нітрифікації, зокрема як на першу, так і 

другу його фази. Так, за внесення максимальної дози спостерігалось зменшення представників 
роду Nitrosomonas (І фаза нітрифікації) на 40 та роду Nitrobacter (ІІ фаза) – на 85 тис./г. 

На відміну від попередніх етапів перетворення азоту, процес денітрифікації  під впливом 
ВСВ відзначався своєю інтенсифікацією.  

Розвиток бактерій Clostridium pasteurianum не пригнічувався завдяки відносній стійкості да-
ного організму щодо реакції ґрунтового розчину та створенню сприятливого кисневого режиму 
за тимчасового перезволоження ґрунту дослідних ділянок під час внесення ВСВ.  Незначні коли-
вання кількості можуть відбуватися впродовж року при сезонних змінах температури, вологості 
та забезпечення киснем. 

Завдяки ВСВ пригнічуються обидві фази нітрифікації, що має ряд позитивних сторін. Іони 
амонію здатні поглинатися ґрунтом, тоді як солі азотної кислоти легко вимиваються з нього. 
Крім того, нітрати можуть відновлюватись у результаті денітрифікації до N2, що збіднює ґрунт 
азотом. У рослині на відновлення солей азотної кислоти витрачається енергія, тоді як амоній 
споживається безпосередньо. 

Незважаючи на метабіотичний характер перетворення азоту в ґрунті, зменшення інтенсивнос-
ті нітрифікації не вплинуло на процес денітрифікації, який, навпаки, відзначався збільшенням 
кількості бактерій-денітрифікаторів. При цьому кількість бактерій роду Pseudomonas збільши-
лась на 90, а представника хемолітоавтотрофів – Thiobacillus denitrificans – на 19 тис./г. Підви-
щення активності цих організмів може призвести до втрат азоту із досліджуваного ґрунту. 

Вказана вище тенденція дещо меншою мірою була притаманною як для дози внесення ВСВ 
500, так і 750 т/га із поступовим зростанням вираження ознаки по варіантах. 

Урожайність є інтегральним показником родючості ґрунту. Це загальновідомий постулат, 
який підтримується багатьма вченими. В нашому випадку, існує необхідність відобразити вплив 
відходів на урожайність сільськогосподарських культур. 
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Таблиця 3 – Урожайність досліджуваних культур, ц/га (середнє за три роки) 
Ячмінь ярий Цукрові буряки Соя Гречка Варіанти 

середнє ± до кон-
тролю середнє ± до кон-

тролю середнє ± до кон-
тролю середнє ± до кон-

тролю 
Без  

поливу 29,0  255,9  15,0 - 11,3 – 

Вода 
1000т/га 32,8 +3,8 266,2 +10,3 15,6 +0,6 11,3 0 

500 т/га 
ВСВ 35,3 +6,3 305,4 +49,5 18,1 +3,1 13,6 +2,3 

750 т/га 
ВСВ 39,4 +10,4 342,2 +86,3 19,7 +4,7 15,2 +3,9 

1000 т/га 
ВСВ 37,5 +8,5 323,6 +67,7 19,9 +4,9 15,4 +4,1 

 
Використання ВСВ сприяє підвищенню урожайності сільськогосподарських культур та якості 

продукції, зокрема, за внесення 750 т/га ВСВ урожайність ячменю ярого зростає на 10,4 ц/га, бу-
ряків цукрових – на 86,3, сої – на 4,7, гречки – на 3,9 ц/га. Трирічне внесення 750 т/га ВСВ при-
водить до збільшення урожайності ячменю на 6,6 ц/га, цукрових буряків – на 41,5; сої – на 2,1; 
гречки – на 2,8 ц/га. Урожайність сої і гречки дещо зростає і у варіанті із внесенням 1000 т/га 
ВСВ. На інших культурах за внесення 1000 т/га ВСВ відбувається зменшення урожайності. 

Висновки. 1. Внесення ВСВ під сільськогосподарські культури завдяки поживним речовинам та 
органічній складовій позитивно вплинуло на мікробіологічну активність ґрунту. 2. Внесення ВСВ має 
значний вплив на мікробіоценоз і сприяє переорганізації кожної ланки циклу азоту: на фоні суттєвого 
інгібування азотфіксації та нітрифікації поливи відходами посилюють денітрифікацію. Позитивним 
можливо вважати пригнічення нітрифікації, що сприяє утриманню в ґрунті більш доступної форми 
азоту та дещо лімітує втрати даного елемента з ґрунту. 3. Внесення ВСВ у досліджуваних дозах зага-
лом позитивно вплинуло на урожайність сільськогосподарських культур. Найвищі показники отри-
мали за використання дози 750 т/га ВСВ. Збільшення дози до 1000 т/га призводило до певного змен-
шення урожайності, отже не слід збільшувати норми внесення і надзвичайно обережно вносити від-
ходи в подальшому, або припинити їх внесення взагалі.  
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Использование биомониторинга при утилизации отходов спиртового производства почвенным методом 
С.В. Трач, О.Г. Бойко  
Отражены биологические аспекты утилизации отходов спиртового производства. Исследовано влияние отходов на 

начальные стадии развития сельскохозяйственных растений, биологическую активность почвы, количественный сос-
тав микроорганизмов азотного цикла и производительность сельскохозяйственных культур.  

Ключевые слова: биомониторинг, отходы спиртового производства, биологическая активность, сельскохозяйст-
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Using of biomonitoring for utilization of wastes of a spirit production a soil method 
S. Trach, O. Boyko 
Biological aspects are rotined during utilization of wastes of a spirit production. Influence of wastes is investigational on 

the initial stages of development of agricultural plants, biological activity of soil, amount of microorganisms of nitric cycle and 
productivity of agricultural cultures.  
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ БОРЬБЫ  
ВИДОВ ЗА СУЩЕСТВОВАНИЕ 

В основе метода сведения равенств к тождествам является определение периода возвращения признака. Сделана 
попытка рассмотрения условия существования равновесия «жертва» - «хищник» с определением периодичности, усло-
вия существования постоянного периода возвращения популяции в исходное состояние. 

Ключевые слова:  равенство отношений, периодичность, сведения равенства к тождествам, перепараметризация, 
период возвращения, условия существования. 

 

Постановка проблемы. Существование видов на ограниченной территории и в закрытых водо-
емах обусловлено тем количеством пищи, которая поставляется территорией или водоемом. Каждая 
ограниченная территория имеет некоторое количество травоядных видов, оспаривающих друг у дру-
га пищу. На этой же территории имеется и некоторое количество, оспаривающих  друг с другом тра-
воядных, как жертву. Понятно, что такому видовому сообществу не на пользу их бесконечное увели-
чение особей хищников, ни бесконечное увеличение их жертв, так как общее их количество опреде-
лены количеством корма, прежде всего растительного. В идеале количество жертв и хищников долж-
ны колебаться около некоторой средней величины, а еще лучше, если бы существовал период време-
ни, в течение которого количество видов возвращалось к прежним значениям. 

Серьезную попытку объяснить борьбу за существования с помощью интегродифференциаль-
ных уравнений сделал Вольтера (В. Вольтера. Математическая теория борьбы за существования, 
1931). Сейчас имеется много систематик и описательных теорий (П. Кэйлоу. Принципы эволю-
ции), но вопрос в том, можно ли создать математическое обоснование для эволюции видов.  

Среди признаков существует определенная логичность, упорядоченность с определенным пе-
риодом следования – самоорганизация. Поскольку значение параметров каждой параметризации 
произвольны или случайны, явление самоорганизации или периодизации предустановленны. Ка-
ждая перепараметризация  увеличивает число периодов и возможно большее их количество озна-
чает и большую упорядоченность явления.   

Цель. Предлагается метод сведения равенств к тождествам, который дает возможность расс-
мотреть борьбу видов за существования с математической точки зрения.  

Результаты исследований и их анализ. Пусть на некоторой территории обитает несколько 
видов хищников и несколько видов их жертв. Хищники конкурируют за жертвы из числа траво-
ядных, травоядные конкурируют за растительный корм. Тогда имеются отношения одних к дру-
гим. Эти отношения могут быть равны, а если это не так, равенства отношений можно добиться 
искусственным путем, открыв лицензионную охоту или выдав квоту. Пусть в числителях отно-
шений находятся количество хищников, в знаменателях количество их жертв.  
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(5) 
Обозначив  
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получим условия существования равновесия «жертва» - «хищник».  
Возвращение к прежнему количеству хищников и жертв происходит время от времени и, что-

бы оно совершалось через постоянные промежутки времени, надо потребовать тождества 
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Если подставить в (9) , получим:  
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откуда для периода возвращения получаем выражение  
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Обозначив  

,;...;...;;; '''' tttt oooo        (11) 
получим условие существования постоянного периода возвращения популяции в исходное 

состояние. 
Периоды Т; То; t требуют интерпретации. 
а) имеется серия, начинающаяся и заканчивающаяся исходным количеством популяции. 
б) при прибавлении еще одного отношения возникает другая серия с большим периодом, 

причем старый период сохраняется. 
в) в реальности это означает, что к старой популяции добавился еще один хищник и еще одна 

жертва. Чем больше пришедших, тем больше серии. Популяция растет за счет миграции, популя-
ция уменьшается за счет болезней и выбраковки. 

г) изменения в популяции носят или сезонный характер или обусловливается какими-то кли-
матическими условиями. Количественное изменение популяции можно возвратить к исходному 
состоянию через промежуток времени t. Но это возвращение происходит время от времени. Но 
для этого сроки миграции должны быть упорядочены, чтобы миграция происходила не время от 
времени, а в данное время.  

Период миграции t можно сделать постоянным, потребовав тождества ott  .               
Пусть имеется равенство 
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Если подставить в (13) , получим:  
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откуда для периода возвращения получим выражения: 
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Обозначив  

,;'....,;; '''''''''''''''   oooo           (16) 

Получим условие существования тождества ott  . 
Этим время миграции сделано постоянным. Продолжая периодизацию и далее, будем полу-

чать все большую упорядоченность жизнедеятельности рассматриваемой популяции. Периодиза-
ция обусловливает количество хищников и жертв, что можно записать в виде 
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Вывод. Предложенный математический метод дает возможность получить условие сущест-
вования равновесия «жертва» - «хищник» с определением периодичности, условия существова-
ния постоянного периода возвращения популяции в исходное состояние. 
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Математичне обґрунтування боротьби видів за існування 
О.П. Назарова  
В основі методу зведення рівностей до тотожностей є визначення періоду повернення ознаки. Зроблено спробу 

розгляду умови існування рівноваги «жертва» – «хижак» з визначенням періодичності, умови існування постійного 
періоду повернення популяції у вихідний стан. 
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МІСКАНТУС – ПЕРСПЕКТИВНА ЕНЕРГЕТИЧНА  
КУЛЬТУРА ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА БІОПАЛИВА 

Оглядова стаття 
 

Для розвитку фітоенергетичної галузі в Україні пропонується вирощування нової багаторічної енергетичної куль-
тури – міскантус (Miscanthus x Giganteus). Наведена біологічна та морфологічна характеристики міскантусу, технологія 
його вирощування в Україні та світі для виробництва біопалива. 

Ключові слова: міскантус, біопаливо, енергетичні культури, фітоенергетика. 
 

Останнім часом, у зв’язку з подорожанням енергоносіїв, в Україні та світі почали більше уваги 
приділяти біопаливу, зокрема використанню високопродуктивних енергетичних культур. Для Украї-
ни важливим є створення рослинних джерел біопалива, які б мали багатоцільове промислове застосу-
вання, за рахунок використання деградованих земель. Однією із таких культур є міскантус. Передба-
чається використання цієї високоврожайної енергетичної культури для виробництва твердого палива 
у вигляді брикетів та гранул, а також рідкого біопалива у вигляді етанолу та бутанолу. 
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Міскантус (Miscanthus ) – багаторічна кущиста трава родини злакових, фотосинтезу С4. На 
сьогодні налічується близько 40 видів міскантусу. У процесі еволюції, природного і штучного 
відборів на фоні різних ґрунтово-кліматичних умов було отримано велику різноманітність форм 
цієї культури. Висота рослин коливається від 1,5 до 6 м. Рослини однодомні, короткого дня веге-
тації, тому цвітуть з кінця серпня до початку жовтня. 

Однією з головних особливостей міскантусу є здатність ефективно використовувати сприят-
ливі умови для росту і розвитку, накопичуючи велику кількість сухих речовин за вегетаційний 
період. Але при цьому рослини ставлять відповідні вимоги до умов вирощування, особливо тепла 
і вологи. Крім того, на ріст і розвиток міскантусу значно впливають агротехнічні прийоми виро-
щування залежно від конкретних ґрунтово-кліматичних зон. 

Під впливом кліматичних умов території походження міскантус пристосувався до умов висо-
кої температури й інтенсивності сонячного випромінювання. Ріст рослин з механізмом фотосин-
тезу C4 обмежений низькими температурами, але міскантус – одна з небагатьох подібних рослин, 
яка здатна рости в умовах клімату Центральної та Східної Європи і досягати високих урожаїв 
сухої біомаси (15–20 т/га). В умовах нашого клімату міскантус починає ріст у квітні, коли темпе-
ратура ґрунту досягає 10–12 °С, а закінчує – з настанням заморозків у листопаді [1]. 

Рослини міскантусу до якості ґрунту не надто вибагливі. Завдяки розгалуженій кореневій си-
стемі, рослини можна вирощувати на різних типах ґрунтів, починаючи з середньозв’язаних ґрун-
тів, в основі яких переважають піски з низьким рівнем ґрунтових вод, і закінчуючи ґрунтами з 
високим вмістом органічних речовин, та за широкого діапазону рН ґрунту. Але оптимальні межі рН – 
від 5,5 до 7,5. Крім того, рослини нормально почувають себе на засолених полях. Ґрунти з відрегу-
льованим водним режимом і більшим вмістом гумусу забезпечують урожаї на 20–30% більші. 
Рекомендують вирощувати міскантус на ґрунтах не придатних для вирощування інших сільсько-
господарських культур. 

Морфологічна характеристика міскантусу 
Коренева система. У міскантусу, як і інших рослин родини злакових, коренева система мич-

кувата. Вона не має головного стрижневого кореня і розгалужується в сторони досить рівномір-
но. Проте коріння розвивається як від кореневої шийки, так і кореневищ (видозмінених пагонів). 

Міскантус має три типи коріння: головні й бічні зародкові та додаткові. Насінина міскантусу 
проростає одним корінцем, який, заглиблюючись у ґрунт, розгалужується. Через 4–5 діб після 
появи головного зародкового корінця розвиваються бічні зародкові корені, кількість яких коли-
вається залежно від сортових особливостей. Перші 15–20 днів зародкові корінці (первинна коре-
нева система) є єдиним джерелом постачання вологи і поживних речовин. 

Від міжвузлів, що знаходяться в землі, утворюється коріння (додаткові корені), яке є основною 
кореневою системою. В більшості випадків воно з'являється на трьох-п'яти підземних вузлах стебла. 

Кореневище. Кореневище являє собою видозмінений підземний пагін, на якому знаходиться 
верхівкова брунька, що здатна наростати, на вузлах – редуковані листки, в пазухах яких розмі-
щені бруньки, з яких утворюються надземні пагони та додаткові корені. 

У міскантусу симподіальне галуження кореневища. При цьому типі галуження верхівка корене-
вища з’являється над поверхнею ґрунту і є надземним пагоном. Восени він відмирає, і навесні над 
ґрунтом з’являється інший пагін, який виростає з найближчої до відмерлого пагона бруньки [2]. 

Стебло. У міскантусу, на відміну від інших злакових культур, стебло частково або повністю 
заповнене усередині білою м’якою серцевиною. За формою стебло циліндричне і складається з 
окремих члеників, відомих як міжвузля, які відокремлюються один від одного вузлами. Міжвузля 
біля основи стебла дуже короткі, а у верхній частині стебла досягають значної довжини, за раху-
нок поділу інтеркалярної меристеми [2]. Висота рослин визначається кількістю і довжиною між-
вузлів. Низькорослі скоростиглі сорти мають 8–12 міжвузлів, а високорослі пізньостиглі – до  
20–25. Галуження спостерігається лише в зоні кущіння, і оскільки горизонтально розташовані 
пагони не довгі, то міскантус належить до нещільнокущових. 

Листя. Листок міскантусу складається з трьох частин: листкової піхви, що виходить з вузла і 
охоплює майже повністю розташовану вище міжвузловину, що підсилює міцність стебла; лист-
кової пластинки і язичка, який розташований між піхвою і листковою пластинкою. Язичок відхи-
ляє листкову пластинку убік від стебла, в результаті чого листя розташовується горизонтально до 
поверхні грунту. Листки лінійної форми із зазубленням вздовж країв, яких на рослині 
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формується до 16–20. Розміщення їх на стеблі спіральне з паралельним жилкуванням. За 
досягнення листком зрілого віку, його кінчик з обох боків звужується до волоска. Довжина лист-
ка становить від 0,5 до 1 м, ширина – від 1,0 до 2,5 см [3]. 

Суцвіття. Розмноження переважно здійснюється вегетативним шляхом, поділом кореневищ. 
Новий ріст починається з середини весни і триває до середини осені. За накопичення достатньої 
кількості сухих речовин рослини починають цвісти в кінці серпня – на початку жовтня і дозріва-
ють на початку листопада. Життєздатність насіння міскантусу варіює залежно від різновиду [3]. 

Остання міжвузловина стебла утворює компактну волоть, яка складається з центральної осі і 
бічних гілочок. Мутовчаста волоть утворена з численних вузьких шовковистих колосків. 

В основі колоска розташовані колоскові луски – видозмінені листочки. Кожна квітка триви-
мірна, типова для однодольних, утворюється на осі колоска у пазусі приквітника – зовнішньої 
квіткової лусочки. Квітки дрібні, непоказні, двостатеві. Тичинок дві або одна. Гінецей складаєть-
ся з двох плодолистиків. Зав’язь верхня, завжди з одним насінним початком. 

Плід – зернівка. Зародок прилягає до ендосперму збоку. Шкірястий оплодень злипається із 
шкіркою насінини та квітковими лусочками, які вкриті волосками [4]. 

Насіння розміром близько 5 мм в довжину і 1 мм завширшки (окрім волосків, які становлять в 
середньому понад 4 мм у довжину). Оболонка насінини має коричневе забарвлення, лусочки – 
жовтого кольору, волоски – білі, біло-сріблясті, червоняві, залежно від сорту. 

Вирощування міскантусу в світі та Україні. До початку V ст. міскантус застосовували 
тільки в Китаї як протиерозійну рослину. До Європи міскантус потрапив у XVI ст., але тільки як 
декоративна рослина, зважаючи на утворення великих купин. А у 1935 р. дацький вчений Ансель 
Ольсен завіз до Європи японський клон, який став вихідним матеріалом для селекції рослин, які 
використовують сьогодні. З огляду на великий урожай рослина отримала назву Miscanthus 
sinensis Giganteus [1]. 

За іншими джерелами, міскантус було завезено в Європу з Далекого Сходу в 30-х роках ми-
нулого століття як декоративну рослину, з 50-х років він вирощується як біомаса завдяки прове-
денню наукових досліджень з селекції і відбору зразків із значним потенціалом у різних клімати-
чних зонах [4]. 

Науковці цією рослиною почали займатись в 1983 р. на Станції селекції рослин у Данії. Від-
тоді інтенсивні дослідження вели вчені багатьох країн: Німеччини, Великобританії, Італії, Фран-
ції, Іспанії, Польщі. В Європі загальна площа вирощування міскантусу в 1995–1996 pp. становила 
близько 170 га. Найбільше його вирощували в Швеції – 300 га. В 1993 р. встановлено європейсь-
ку мережу вирощування міскантусу в 10 країнах, культивування якого проводили вже у 18 регіо-
нах. Із 1994 р. були започатковані великі міжнародні проекти з дослідження міскантусу [1]. 

Починаючи з 2005 р. вчені під керівництвом Френка Долемана на біологічному факультеті в 
університеті штату Іллінойс в Урбана-Шампейн (США), проводять широкомасштабні дослі-
дження на площі 320 га. 

Англійська компанія BICAL Ltd є основним виробником гранул та брикетів. Згідно з недавніми 
підрахунками біопаливо з міскантусу займає 7% усього паливного ринку Великобританії. BICAL Ltd 
забезпечує біопаливом великомасштабні енергетичні компанії. До сьогодні вирощувалося компанією 
близько 7 000 га міскантусу, а з 2010 р. планується збільшити площу до 32 500 га [5]. 

Міністерство енергетики США, разом із Oak Ridge National Laboratory (ORNL), визначили 
потребу в енергетичних культурах у 2008 р. – 188 млн тонн [5]. 

Із 2007 р. в країнах Західної Африки розпочався французький проект під назвою «Plantation 
Africans’ de Miscanthus - PAMI» (Африканські плантації Міскантусу ПАМИ). Проект спрямований 
на створення мережі енергетичних плантацій в регіоні, з яких буде експортовано біомасу на світові 
ринки та для виробництва палива на місцевому рівні. На площі 200 га для здійснення проекту були 
вкладені інвестиції в розмірі € 800,000 (US $ 1,07 млн), з оборотом близько € 6 (US $ 8) млн, а рен-
табельність передбачається від 20 до 30% [6]. 

В Україні почали вирощувати міскантус з 2007 року. Харківська аграрна фірма ”Квадро” по-
садила 10 га міскантусу. 

Першу партію міскантусу допомагали посадити спеціалісти з Німеччини. У цій країні близько 
10% енергії отримують із біопалива, в тому числі з міскантусу, який, як запевняє агроном Гюнтер 
Геблер, вирощувати вигідніше, ніж культивувати ріпак. 
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Протягом двох років наукові співробітники ІЦБ УААН спільно з представниками вітчизняних 
наукових установ та міжнародної компанії «Фітофьюелз Інвестментз» проводять дослідження з 
розробляння механізованих технологій вирощування міскантусу. 

Технологія вирощування міскантусу. Miscanthus Giganteus не утворює насіння, бо є три-
плоїдним гібридом і має стерильний пилок, тому його розмножують вегетативно. За результата-
ми дослідження рослини, розмножені поділом кореневищ, зимують краще,  ніж розмножені з 
культур in vitro. Серед них краще перезимовували рослини великі (які мали понад п'ять бруньок), 
ніж малі (до п'яти бруньок). Спосіб розмноження є важливим для першого року вирощування, що 
впливає на стан перезимівлі рослин [1]. У Великобританії садивні матеріали отримують розді-
ленням дво-трирічних кущів.  

Утворені різоми повинні містити 2–3 активні бруньки і бути вологими перед початком садіння. 
Вони можуть зберігатися до 1 року за температури до 4 °С. Садивний матеріал погано переносить 
заморозки. Оптимальна густота садіння – 20 тис. рослин на 1 га, а глибина садіння – 5–10 см [7]. 

У перший рік вегетації конкуренцію в рості можуть створювати бур'яни. Тому поля мають 
бути очищені від бур’янів перед садінням різомів міскантусу. На другий рік опале листя зазвичай 
пригнічує ріст бур'янів. У перший та другий роки вегетації міскантусу потрібно боротися з бур'я-
нами механічним способом, використовуючи традиційні машини для міжрядного обробітку ґрун-
ту, а за сильного забур'янення – хімічним способом. В наступні роки, завдяки інтенсивному росту 
рослин міскантусу, боротися з бур'янами не потрібно. 

Перед садінням різомів ґрунт розпушують на глибину 15–20 см. Саджанці, які одержали за 
допомогою мікророзмноження, можна саджати використовуючи садильні машини для розсади. 
Саджанці, отримані від поділу кореневища, – використовуючи картоплесаджалки. Саджанці від 
кореневищ потрібно загортати в ґрунт на глибину 10–15 см. Після загортання чи висаджування 
потрібно застосувати коткування гладенькими котками, а в разі потреби – зрошення. Найкращі 
результати отримують після садіння кореневищ масою 0,1–0,2 кг/м2 і довжиною близько 10 см. 
Кращий ріст рослин зафіксовано за висаджування на глибину 2 і 6 см [1]. 

За рекомендаціями вчених із університету Іллінойс, кореневища рослин, які вирощуються для 
наступного розмноження, саджають в рядах з шириною міжрядь 60 см. Рослини, які будуть вико-
ристовуватись для біомаси протягом кількох років, саджають з інтервалом в рядках 75–90 см [7]. 

За даними професора В. Зінченка, з урожаєм 20 т сухої маси з 1 га виноситься близько 60 кг 
N, 16 кг Р2О5, 80 кг К2О за невисокого рівня удобрення. Досить позитивно впливає на продуку-
вання біомаси внесення азотних добрив до 90 кг/га. 

Райнерд Шперр із Австрії вважає [8], що потреба міскантусу в добривах досить невелика, то-
му не потрібно удобрювати його в перший рік після садіння. Можливе і навіть бажане удобрення 
міскантусу його золою, але не рекомендується підживлювати рідким гноєм.  

Збір урожаю починають з початку грудня і до початку квітня, якщо погодні умови дозволяють. 
Міскантус скошують комбайном або косаркою. Потім тюкують. Для тюкування використовують різ-
ні види пресувальних машин, виготовляють прямокутні або круглі тюки із щільністю сухої маси 120 і 
160 кг/м3 та вагою 250 і 600 кг. Вологість тюків із біомасою міскантусу повинна становити від 15 до 
30%. Із сухої маси міскантусу виробляють тверде біопаливо у вигляді гранул та брикетів. 

Висновки. Міскантус є однією із найбільш продуктивних і перспективних культур для виро-
бництва біопалива, на ріст і розвиток рослин міскантусу значно впливають ґрунтово-кліматичні 
та агротехнічні умови вирощування. Для забезпечення високих урожаїв сухої маси міскантусу 
потрібно відповідно до ґрунтово-кліматичних умов України оптимізувати технологічні процеси 
його вирощування. 
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Мискантус – перспективная энергетическая культура для производства биотоплива  
В.Л. Курило, М.Я. Гументик, В.М. Квак  
Для развития фитоэнергетической отрасли в Украине предлагается выращивание новой многолетней энергетичес-

кой культуры – мискантус (Miscanthus × Giganteus). Приведена биологическая и морфологическая характеристики ми-
скантуса, технология его выращивания в Украине и мире для производства биотоплива. 

Ключевые слова: мискантус, биотопливо, энергетические культуры, фитоэнергетика. 
 
Miscantus is a perspective energy crop for biofuel production 
V. Kurylo, M. Humentyk, V. Kvak 
To develop industry in Ukraine fitoenerhetychnoyi proposed new multi-year cultivation of energy crops – miskantus 

(Miscanthus x Giganteus). In sex shows biological and morphological characteristics miskantusu, technology of its cultivation 
in Ukraine and abroad for the production of biofuels. 

Key words: miscounts, biotuel, energetic crops, fitoenergetics. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ВПЛИВУ ФАКТОРІВ НА ПЛОДИ ЧЕРЕШНІ  
СОРТУ ВЕЛИКОПЛІДНА ПІД ЧАС ЗБЕРІГАННЯ 

Представлена методика розрахунку, статистична оцінка та програмна реалізація в пакеті MathCad впливу факторів 
на плоди черешні сорту Великоплідна під час зберігання. Побудовано математичну модель товарної якості збереження 
сорту черешні Великоплідна. 

Ключові слова: плоди черешні, сорт Великоплідна, математична модель товарної якості, способи зберігання че-
решні. 

 

Постановка проблеми. Збереження якості свіжих плодів з мінімальними втратами смакових 
і харчових цінностей є актуальною проблемою сільськогосподарського виробництва. 

Завдяки впровадженню нових методів і вдосконаленню технологічних процесів, терміни збері-
гання свіжих плодів і овочів можна значно продовжити без зниження їх товарної якості. Одним з та-
ких способів зберігання є застосування електроіонізованого повітряного середовища, обробка плодів 
спеціальними розчинами, які дозволяють знизити швидкість окислювально-відновних процесів, що 
відбуваються в плодах під час зберігання, і таким чином сповільнити в них хімічні процеси. 

Під час зберігання сортів черешні, зокрема сорт Великоплідна, виникають як природні втра-
ти, так і зумовлені грибковими захворюваннями. 

Методика розрахунку показників представлена у науковій літературі. Однак відсутність роз-
рахункових блоків у програмних пакетах утруднює роботу дослідника. 

У роботі пропонуються розрахункові блоки у пакеті MathCad, які дозволяють розраховувати 
коефіцієнти моделі, оптимізувати параметри моделі. 

Мета дослідження – автоматизація обчислювальних блоків, визначення оптимальних значень 
факторів, за яких можна раціонально одержати максимум сільськогосподарської продукції та 
прибутку. 

Результати досліджень та їх обговорення. Для поліпшення товарної якості черешні Круп-
ноплідна пізнього строку дозрівання впливали наступними факторами: доза електричного струму 
різної напруги; час експозиції; тривалість зберігання. 

За результатами проведеного експерименту (табл. 1) зроблений статистичний аналіз числових 
характеристик. 
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Таблиця 1 – Дані експерименту 

Доза електричного струму напруги Час експозиції Тривалість зберігання 

x y z 

5000 5 88,59 

5000 10 89,07 

5000 20 92,40 

10000 5 88,97 

10000 10 90,17 

10000 20 89,65 

15000 5 96,02 

15000 10 97,02 

15000 20 87,73 
 
Кореляційна матриця парних коефіцієнтів представлена в таблиці 2. 
 

Таблиця 2 – Матриця парних коефіцієнтів 

 
Згідно з матрицею парних коефіцієнтів на товарну якість впливає сильніше фактор – напруга. 
Отримано лінійна і параболічна залежності, графіки яких представлені на рис. 1 і 2. 

Рис.1.  Поверхня лінійної залежності 

Змінні X Y Z 

Доза електричного струму напруги                (Х) 1,00 0,00 0,46 

Час експозиції                                                    (Y) 0,00 1,00 -0,20 

Тривалість зберігання                                       (Z) 0,46 -0,20 1,00 

Z = 88,7033+0,0004*x-0,1032*y

 94,0024 
 94 
 93 
 92 
 91 
 90 
 89 
 88 
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Z= 82,61-0,0004*x+1,45*y+0,00000008*x*x-8,7E-5*x*y-0,03*y*y

 98 
 96 
 94 
 92 
 90 
 88 

 
Рис.2. Поверхня параболічної залежності 

 
У результаті досліджень було встановлено, що плоди, які зберігаються в пакетах, заповнених 

іонізованим повітрям, більш тривалий час зберігали свою стійкість до ураження збудниками хво-
роб плодів черешні, незважаючи на високу відносну вологість та краплиннорідку вологу усере-
дині пакетів. 

Представлені лістинги програм для визначення коефіцієнтів лінійної та нелінійної множинної 
регресії. Отримана лінійна залежність має вигляд: 

 
 

(data)cols:n(data)rows:N   

0  
Y : = data             X : = submatrix (data, 0, N – 1,1,n – 1) 

 
                                                              І:=0.. N – 1         Ei : = 1 
 
                                                                                          W : = augment (E, X) 

 
a : = (WT     W)–1    WT    Y        Yt:=W  a        prYi : = Yti – Yi 

 
 

 
Оптимізація отриманої нелінійної моделі в пакеті MathCad представлена наступним блоком:  
 
f (x, y): = 82.606 – 3.927 ∙ 10–4 x + 1.445 ∙ y – 8.717 ∙ 10–5 ∙ x ∙ y + 8.833 ∙ 10–8 ∙ x2 – 0.026 ∙ y2 
 
x : = 0                       y : 
 
Given 
 
               x ≥ 5000                    y ≥ 5 
 
M : = Maximize (f, x, y) 
 

      M = 






 
407.19
105 3

               f (5000, 19.407) = 92.643 
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Для отриманої поверхні можна відзначити, що оптимум наближений до області 5000–15000 (А) і 
часу обробки до 20 хв. (В). 

Отримані результати дають можливість знайти рекомендовані оптимальні значення для заданих 
факторів (табл. 3), які збільшують товарну якість черешні Крупноплідна пізнього строку дозрівання. 
 
Таблица 3 – Рекомендовані оптимальні значення 

Доза електричного струму напруги Час експозиції 
5000 19,407 хв 

10000 10-12 хв 
15000 2-3 хв 

 
Таким чином, встановлено, що при зберіганні черешні в середовищі електроіонізіованого по-

вітря зменшується ураженість збудниками мікробіологічних і фізіологічних захворювань. 
Слід також зазначити, що вихід товарної продукції після обробки іонізованим повітрям збі-

льшується порівняно з контрольним варіантом майже в два рази. Терміни зберігання оброблених 
плодів подовжуються на 2-3 місяці. 

Висновки. Таким чином розроблені обчислювальні блоки, які дозволяють визначити коефіцієнти 
моделі (лінійної, параболічної), оптимальні значення факторів, за яких можна раціонально одержати 
максимум сільськогосподарської продукції та прибутку, визначити вплив факторів на результуючі 
ознаки, отримання математичної моделі, що дозволяє прогнозувати результати експерименту. 
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Моделирование влияния факторов на плоды черешни сорта Крупноплодная при хранении  
О.П. Назарова, Н.В. Андрущенко  
Представлена методика расчета, статистическая оценка, программная реализация в пакете MathCad  влияния фак-

торов на плоды черешни сорта Крупноплодная при хранении. Построена математическая модель товарного качества 
хранения сорта черешни Крупноплодная. 

Ключевые слова: плоды черешни, сорт Крупноплодная, математическая модель товарного качества, способы хра-
нения черешни. 

 
Simulation of influence factors on fruit cultivars cherries large-prihranenii 
O. Nazarova, N. Andrushenko  
Іn work presents a calculation method, statistical estimation, software implementation of the package MathCad influence factors 

on the fruits of sweet cherry varieties Large-storage. A mathematical model of commercial quality storage Large-grade cherry. 
Key words: cherry-tree, sweet cherry, big cfruit sort, mathematic model of product quality, sweet cherry storage ways. 
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ДЕТЕРМІНАЦІЯ КІЛЬКОСТІ КОЛОСКІВ ГОЛОВНОГО КОЛОСУ  
РЕЦИПРОКНИМИ ГІБРИДАМИ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

Досліджено успадкування кількості колосків головного колосу реципрокними гібридами пшениці м’якої озимої  
F1-2. Встановлено, що в більшості комбінацій схрещування спостерігалось позитивне наддомінування. Ступінь доміну-
вання (hр) коливався від 3,1 до 24,0. Виявлено вплив материнської цитоплазми на формування кількості колосків у 
гібридних поколіннях. Визначено ступінь і частоту позитивних трансгресій. 

Ключові слова: пшениця озима, кількість колосків, детермінація, успадкування, реципрокні гібриди, материнська 
цитоплазма, ступінь і частота трансгресії. 
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Одним із важливих елементів продуктивності колосу є кількість колосків у ньому, хоча по-
гляди на можливість добору у гібридних поколіннях за цим показником на ранніх етапах селек-
ційного процесу досить суперечливі. 

Літературні дані свідчать, що залежно від генотипів сортів, які залучаються до схрещувань, 
кількість колосків у колосі в гібридів контролюється однією або двома парами генів [1]. 

Ряд авторів [2,3] висловлюють думку, що наявність адитивних і домінантних ефектів генів у 
детермінації кількості колосків у колосі може дати позитивний ефект за добору генотипів з під-
вищеною продуктивністю. 

Метою наших досліджень було вивчити характер успадкування кількості колосків з головно-
го колосу реципрокними гібридами F1-2 пшениці м’якої озимої та встановити вплив материнської 
цитоплазми на прояв цієї ознаки й виявлення ступеня і частоти позитивних трансгресій.  

Матеріал і методика проведення досліджень. Дослідження проводили в умовах дослідного 
поля ННДЦ Білоцерківського НАУ у 2004-2010 рр. До гібридизації залучали морфологічно вирі-
вняні лінії мутантного походження (Л 700/3, Л 700/5, Л 701/3), мутант 42 (М 42) і сорт Лелека.   

Матеріалом для досліджень були  реципрокні гібриди F1 (Лелека х М 42, М 42 х Лелека, Лелека х  
Л 701/3, Л 701/3 х Лелека, Лелека х Л 700/5, Л 700/5 х Лелека, М 42 х Л 701/3, Л 701/3 х М 42, М 42 х  
Л 700/3, Л 700/3 х М 42). 

Гібридизація рослин виконувалася у польових умовах згідно із загальноприйнятою методи-
кою. Запилення – твел-методом. Насіння F1 висівали вручну за схемою: мати – гібрид – батько.  
З гібридним поколінням працювали за методом педігрі. 

Ступінь фенотипового домінування (hp) господарсько цінних ознак у реципрокних гібридів 
визначали за формулою Г.М. Бейла та Р.І. Аткінса [4]. 

Біометричні аналізи проводили за загальноприйнятими в кількісній генетиці методами за се-
реднім зразком 25 рослин у триразовій повторності. Відбір снопів для визначення елементів 
структури урожайності проводили на початку повної стиглості. Результати експериментальних 
даних обробляли статистичним методом  за програмою “Statistica”, версія 5.0. 

Результати досліджень та їх обговорення. Матеріали наших досліджень свідчать, що 
дев’ять з десяти гібридів F1 за кількістю колосків головного колосу перевищували батьківські 
форми. Гібрид отриманий від схрещування сорту Лелека (материнська форма) з лінією 701/3 (чо-
ловіча форма) перевищував сорт Лелека, але поступався Л 701/3 (табл. 1). 

Нами досліджено, що в чотирьох з п’яти реципрокних комбінацій схрещування, гібриди F1 
мали більшу кількість колосків з головного колосу в тому випадку коли материнська форма ха-
рактеризувалась більшою кількістю колосків, що свідчить про вплив материнської цитоплазми на 
формування цього показника. 

Проведений аналіз засвідчив, що за крайніми максимальними значеннями кількості колосків 
головного колосу, сім з десяти гібридів F1 перевищували батьківські форми. В інших гібридів ці 
показники були на рівні кращої батьківської форми.  

 
Таблиця 1 – Ступінь прояву і варіювання кількості колосків у реципрокних гібридів F1 і їх батьківських  

форм (2005 р.) 
Lim (шт) Комбінації  

схрещування та 
батьківські форми 

Кількість 
колосків  

( x ± S x ), шт 
min max 

Розмах 
мінливості, 

шт 

Дисперсія 
(S2) 

Коефіцієнт 
варіації, % 

Лелека 17,0 ± 0,28 15 19 4 2,0 8,3 
Лелека х М 42 19,3 ± 0,28 15 21 6 2,3 7,9 

М 42 18,1 ± 0,31 15 21 6 2,5 8,7 
М 42 х Лелека 20,7 ± 0,26 17 23 6 1,9 6,7 

Л 701/3 18,6 ± 0,25 17 21 4 1,7 7,0 
Л 701/3 х М 42 21,7 ± 0,18 21 23 2 0,8 4,1 
М 42 х Л 701/3 20,0 ± 0,26 15 23 8 2,4 7,7 

Л 701/3 х Лелека 19,1 ± 0,32 15 21 6 2,0 7,4 
Лелека х 701/3 18,0 ± 0,20 17 21 4 1,0 5,6 

Л 700/3 16,3 ± 0,26 15 19 4 1,4 7,3 
Л 700/3 х М 42 20,0 ± 0,27 17 23 6 2,0 7,1 
М 42 х Л 700/3 19,8 ± 0,22 17 23 6 2,7 8,3 

Л 700/5 16,8 ± 0,32 15 19 4 2,1 8,6 
Л 700/5 х Лелека 19,1 ± 0,25 16 21 5 2,3 7,9 
Лелека х Л 700/5 19,3 ± 0,38 17 21 4 2,2 7,7 
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Дослідженнями встановлено, що лише чотири з десяти гібридів F1, за розмахом варіювання 
кількості колосків головного колосу, перевищують батьківські форми. Коефіцієнт варіації кіль-
кості колосків головного колосу у реципрокних гібридів F1 і їх батьківських форм знаходився в 
межах від 4,1% (Л 701/3 х М 42) до 8,7%  в М 42, що вказує на незначне варіювання.  

Реципрокні гібриди F2 (виняток Л 701/3 х Лелека) за кількістю колосків головного колосу пе-
ревищували вихідні батьківські форми. Слід відмітити, що за виключенням гібрида М 42 х  
Л 700/3 всі інші гібриди за крайніми максимальними значеннями кількості колосків головного 
колосу перевищували батьківські форми. За цим показником слід виділити гібрид М 42 х Лелека, 
в якого максимальне значення кількості колосків становило 25 шт. (табл. 2).  

Як показують отримані результати, розмах варіювання кількості колосків головного колосу у 
реципрокних гібридів F2 значно перевищував показники батьківських форм і знаходився в межах 
від 4 до 8 штук. Значним формотворчим процесом, за кількістю колосків у колосі, характеризу-
валися гібриди Лелека х М 42, Л 700/5 х Лелека, Лелека х Л 700/5. 

 
Таблиця 2 – Ступінь прояву і варіювання кількості колосків у реципрокних гібридів F2 і їх  

батьківських форм (2006 р.) 
Lim (шт) 

Комбінації схрещування 
та батьківські форми 

Кількість 
колосків  

( x ± S x ), шт 
min max 

Розмах 
мінливості, 

шт 

Дисперсія 
(S2) 

Коефіцієнт 
варіації, % 

Лелека 16,9 ± 0,23 15 19 4 1,7 7,7 
Лелека х М 42 19,7 ± 0,31 16 24 8 2,9 8,7 
М 42 18,5 ± 0,25 17 21 4 1,9 7,5 
М 42 х Лелека 21,0 ± 0,26 19 25 6 2,1 6,9 
Л 701/3 18,9 ± 0,21 17 21 4 1,5 6,5 
Л 701/3 х М 42 21,0 ± 0,23 19 24 5 1,7 6,2 
М 42 х Л 701/3 21,2 ±0,26 18 24 6 1,7 6,2 
Л 701/3 х Лелека 18,8 ± 0,27 15 21 6 2,1 7,7 
Лелека х 701/3 19,4 ± 0,27 17 23 6 2,3 7,8 
Л 700/3 16,7 ± 0,25 15 19 4 1,6 7,6 
Л 700/3 х М 42 21,1 ± 0,28 18 23 5 2,4 7,4 
М 42 х Л 700/3 22,0 ± 0,24 20 24 4 1,7 5,9 
Л 700/5 17,3 ± 0,20 15 19 4 1,5 7,1 
Л 700/5 х Лелека 19,8 ± 0,31 16 23 7 2,8 8,5 
Лелека х Л 700/5 18,8 ± 0,38 16 24 8 3,0 9,7 

 
Варіювання кількості колосків з головного колосу у досліджуваних гібридів F2 і батьківських 

форм є незначним, на що вказує коефіцієнт варіації, який не досягав 10%.  
Успадкування кількості колосків головного колосу у 90% комбінацій схрещування проходило 

за типом позитивного наддомінування. Ступінь домінування (hр) коливався від 3,1 до 24,0. В гіб-
рида Лелека х 701/3 спостерігалось проміжне успадкування цієї ознаки (hр = 0,3) (табл. 3).   

 
Таблиця 3 – Ступінь і частота  позитивних трансгресій  за кількістю колосків з головного колосу  

у реципрокних гібридів F2  (2006 р.) 

Комбінації схрещування 
та батьківські форми 

Кількість колосків 

( x ± S x ), шт 
Ступінь  

домінування у F1 
Ступінь трансгресії, 

% 
Частота  

трансгресії, % 
Лелека 16,9 ± 0,23 - - - 
Лелека х М 42 19,7 ± 0,31 3,2 14,3 8,3 
М 42 18,5 ± 0,25 - - - 
М 42 х Лелека 21,0 ± 0,26 5,7 19,0 21,1 
Л 701/3 18,8 ± 0,21 - - - 
Л 701/3 х М 42 21,0 ± 0,23 13,4 14,3 32,0 
М 42 х Л 701/3     21,2 ±0,26 6,6 14,3 43,4 
Л 701/3 х Лелека 19,0 ± 0,27 1,6 - - 
Лелека х 701/3 19,4 ± 0,27 0,3 9,5 5,4 
Л 700/3 16,7 ± 0,25 - - - 
Л 700/3 х М 42 21,1 ± 0,28 3,1 9,5 36,6 
М 42 х Л 700/3 22,0 ± 0,24 2,9 14,3 59,3 
Л 700/5 17,3 ± 0,20 - - - 
Л 700/5 х Лелека 19,8 ± 0,31 22,0 21,1 48,4 
Лелека х Л 700/5 18,8 ± 0,38 24,0 26,3 31,9 
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Аналіз гібридних популяцій F2 показав, що ступінь домінування кількості колосків з колоса в F1 
значно впливає на ступінь позитивних трансгресій. Так найвищим ступенем трансгресії характеризу-
валися гібриди від схрещування Л 700/5 з сортом Лелека. За прямого схрещування (Л 700/5 х Ле-
лека) за ступеня домінантності hр = 22,0 ступінь трансгресії був на рівні 21,1%, а за зворотного 
схрещування ступінь трансгресії був найвищим серед досліджуваних гібридів і відповідав зна-
ченню 26,3% за ступеня домінування hр = 24,0.  В інших гібридів з позитивним наддомінуванням 
ступінь трансгресії знаходився в межах 9,5-19,0%.   

Частота позитивних трансгресій, за кількістю колосків з головного колосу, у реципрокних гі-
бридів з позитивним наддомінуванням в F1 коливалася від 8,3 до 59,3%. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. 1. Дев’ять з десяти реципрокних гібри-
дів F1-2 за кількістю колосків головного колосу перевищували батьківські форми.  

2. Материнська цитоплазма має значний вплив на формування кількості колосків з головного 
колосу в гібридних популяціях.  

3. Успадкування кількості колосків головного колосу у 90% комбінацій схрещування прохо-
дило за типом позитивного наддомінування. Ступінь домінування (hр) коливався від 3,1 до 24,0.  

4. Ступінь домінування кількості колосків з колоса в F1 значно впливає на ступінь позитивних 
трансгресії. 

В подальшому буде проведено добір та оцінювання одержаних гібридів за комплексом госпо-
дарсько цінних ознак.  
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Детерминация количества колосков главного колоса реципрокными гибридами пшеницы озимой  
Н.В. Лозинский, Н.С. Варнава 
Исследовано наследования количества колосков главного колоса реципрокными гибридами пшеницы мягкой ози-

мой F1-2. Установлено, что в большинстве комбинаций скрещивания наблюдается положительное сверхдоминирование. 
Степень доминирования (hр) был в пределах от 3,1 до 24,0. Выявлено влияние материнской цитоплазмы на формирова-
ние количества колосков в гибридных поколениях. Определено степень и частоту положительных трансгрессий. 

Ключевые слова: пшеница озимая, количество колосков, детерминация, наследование, реципрокные гибриды, 
материнская цитоплазма, степень и частота трансгрессии. 

 
Determination of main ear spiklets quantity by reciprocal hybrids of winter wheat  
M. Lozinski,  N. Varnava 
Determination of main ear spiklets quntity  by reciprocal hybrids F1-2 of winter wheat was researched. It was determined 

that that in most combinations of crossing was observed positive overdomination. Prevailing rate (hр) hesitated from 3,1 to 
24,0. Influence of maternal cytoplasm on forming of of main ear spiklets quntity in hybrids generations was educed . A degree 
and frequency of positive transgressions was defined also.  

Key words: winter wheat, spiklets quntity, determination, inheritance, reciprocal hybrids, maternal cytoplasm, degree and 
frequency of transgression. 
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ВИРОБНИЦТВО ОРГАНІЧНИХ ДОБРИВ НОВОГО ПОКОЛІННЯ «БІОГУМУС»  
З ОРГАНІЧНИХ ВІДХОДІВ АГРОПРОМИСЛОВОГО КОМПЛЕКСУ  
МЕТОДОМ ВЕРМИКУЛЬТИВУВАННЯ І ЙОГО ВПЛИВ НА 
ВРОЖАЙНІСТЬ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 

 

Наведено технологію переробки органічних відходів агропромислового комплексу методом вермикультивування в 
біодобриво нового покоління “Біогумус”. Технологія передбачає правильний підбір компонентів і їх складу для підго-
товки субстрату до вермикультивування. 
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Подано результати досліджень з вивчення впливу різних доз органічного добрива «Біогумус» виготовленого мето-
дом вермикультивування на урожайність і якість зерна кукурудзи. 

Ключові слова: вермикультивування, біогумус, червоні дощові каліфорнійські черв’яки, урожайність. 
 
Постановка проблеми. Важливим резервом підвищення родючості грунтів і охорони навколиш-

нього середовища в сучасних ринкових умовах є ефективне використання відходів агропромислового 
комплексу (гній тварин, пташиний послід, відходи м’ясокомбінатів, цукрових заводів, консервних 
цехів, осаду очисних споруд, рослинних рештків рослинництва, овочівництва, садівництва та ін.). 

Одним із методів утилізації цих відходів і вирішення проблем андрогенної дії на навколишнє 
середовище є впровадження сучасних екологічних біотехнологій, до яких належить переробка 
органічних відходів червоними дощовими каліфорнійськими черв’яками для одержання високо-
гуміфікованого органічного добрива «Біогумус». 

Відомі на сьогодні способи переробки органічних відходів агропромислового комплексу 
шляхом компостування мають низку недоліків, а саме: вироблені органічні добрива, як правило,  
низької якості, вміст органічної речовини в 1 тонні досягає лише 120 кг, елементів живлення – 4-
5 кг, а насіння схожих бур’янів – 50-120 млн шт. Ці добрива містять велику кількість патогенів, 
що зумовлено недосконалою технологією їх виробництва і застосування, як наслідок виникає 
загроза навколишньому середовищу [1]. 

Разом з тим, в останні роки все більшої уваги приділяється біологічним способам переробки 
органічних відходів агропромислового комплексу за допомогою червоних дощових каліфорній-
ських черв’яків. В результаті з мінімальними початковими затратами одержують екологічно чис-
те органічне добриво “Біогумус”, яке є продуктом життєдіяльності червоних дощових каліфор-
нійських черв’яків [3-7]. 

Основою раціону годівлі черв’яків для одержання цінного органічного добрива – Біогумусу 
має бути гній (ВРХ, свиней, коней, овечий, пташиний послід), до якого додають інші органічні 
компоненти. Кожний компонент корму необхідно подрібнити і в кінцевому результаті підготов-
лену суміш проферментувати. 

Залежно від підібраного складу компонентів субстрату визначається час ферментації, терміни 
вермикультивування і якість одержаного біогумусу. 

Внаслідок неправильного підбору компонентів субстрату, їхнього співвідношення, а також 
порушення процесів ферментації і вермикультивування в більшості вермигосподарств України 
одержують біогумус низької якості [4-7]. 

Мета і завдання. Метою  наших досліджень було вдосконалити існуючу технологію переро-
бки органічних відходів агропромислового комплексу за допомогою червоних дощових каліфор-
нійських черв’яків в екологічно чисте органічне добриво “Біогумус”. 

Шляхом підбору різних варіантів кількості компонентів і оптимізації технологічних режимів 
вермикультивування обрати варіанти, за яких спостерігаються максимальна інтенсивність роз-
множення дощових черв’яків, швидкість переробки субстрату і якість одержаного органічного 
добрива “Біогумус” та вивчити вплив біодобрива «Біогумус» на врожайність і якість кукурудзи. 

Матеріали та методи досліджень. Експериментальні та виробничі дослідження проводи-
ли в науково-виробничому товаристві “Відродження” та асоціації “Біоконверсія” Івано-
Франківської області. В дослідженнях використовували червоні дощові каліфорнійські 
черв’яки НВТ “Відродження”, органічні відходи агропромислового комплексу: гній ВРХ, 
свиней, пташинний послід, кінський гній, органічні відходи Городенківського цукрового за-
воду, консервного цеху м. Коломия, Івано-Франківського м’ясокомбінату, осад очисних спо-
руд м. Івано-Франківська, рослинні рештки (солома, стебла кукурудзи, відходи овочівницт-
ва), пісок, цеоліт, рослини кропиви. Агрохімічний аналіз органічних відходів та біогумусу 
проводили за загальноприйнятими методами. Дослідження з вивчення впливу органічного 
добрива «Біогумус» на урожайність і якість кукурудзи проводили на дернових, глибокопідзо-
лених глиноватих грунтах Тисменицького району Івано-Франківської області. Агротехніка в 
дослідах – загальноприйнята для західної частини Західного Лісостепу України. Опрацюван-
ня та узагальнення результатів досліджень проводили використовуючи методи математичної 
статистики, викладені у Б.О.Доспехова (1985р.) 

Результати дослідження та їх обговорення. На основі проведених досліджень нами розроб-
лена і впроваджена технологія вермикультивування конкретно до умов України. 
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Промислова технологія передбачає можливість роботи вермигосподарства в двох технологіч-
них режимах: 

1. Вермикультивування – режим роботи, спрямований на вирощування дощових черв'яків 
промислової популяції. 

2. Вермикомпостування – режим роботи, спрямований на виробництво біогумусу. 
Вермигосподарство складається із чотирьох виробничих ділянок, де здійснюються збалансо-

вані за об'ємом і послідовно взаємозв'язані технологічні цикли переробки сировини й виробницт-
ва продукції. 

На першій ділянці (ферментації) проводиться прийом сировини, приготування компосту, фе-
рментація і знезараження компосту від патогенної мікрофлори, яєць гельмінтів і насіння бур'янів. 

Ділянка розташовується на обладнаній площадці. Основний технологічний процес проходить 
в буртах, після чого компост направляється на дільницю (вермикомпостування), де підтримуєть-
ся заданий тепловий і вологий режим. 

На другій ділянці компост під дією дощових черв'яків і супутної мікрофлори переробляється 
в неповністю гуміфіковану сировину. Тут, замість біохімічних реакцій розкладання органіки, вже 
проходять біохімічні реакції гуміфікації. 

Основний технологічний процес відбувається в ложах, послідовна робота в яких забезпечує 
ритмічність і рівномірність виробництва. 

Технологічним регламентом передбачена можливість виробництва сирцю (режим вермиком-
постування) і, за необхідності, виробництво промислової популяції дощових черв'яків. 

Отриманий на другій ділянці сирець направляється на третю виробничу ділянку (гуміфікації), 
де відбувається його очистка від баластових з'єднань, повна гуміфікація органічної складової ча-
стини біогумусу, гранулювання і доведення вологості до заданих параметрів. 

Отриманий біогумус направляється на четверту виробничу ділянку (готової продукції), де ви-
значається його якість. Тут біогумус сортують, фасують, складають, звідси він відправляється до 
споживача. 

Під час проектування господарства слід враховувати його профіль, тобто, чи це господарство 
буде вирощувати тільки маточне поголів'я черв'яків, чи організує промислове виробництво біо-
гумусу й біомаси. Розраховується кількість лож, підбирається площа, на якій вони будуть розмі-
щені, необхідний об'єм корму для черв'яків (рис.1). 

Забезпечується їх постійна наявність, а також на-
явність джерел водопостачання. Для зволоження суб-
страту вода має відповідати певним вимогам. 

Ділянки для буртування і ферментації субстрату 
повинні знаходитись на території господарства або 
поблизу нього. Бажано також передбачити шляхи 
транспортування субстрату до лож. 

Ложі краще всього розміщувати на ділянках з 
певним нахилом для забезпечення доброго стоку 
води під час дощів. Крім того, бажано, щоб зем-
ля була піщана або кам'яна. Дощові черв'яки ду-
же бояться вітру, тому слід вибирати місця, за-
хищені від нього; також слід перевірити, чи не-
має слідів кротів. 

За розміщення лож на відкритих місцях високої 
продуктивності можна досягти тільки в теплу пору 
року. У зимових умовах активність черв'яків значно 
знижується, а догляд за ними ускладнюється. Тому, 
за можливості необхідно переходити на розведення 

черв'яків і виробництво біогумусу в закритих приміщеннях з відносно високими позитивними 
цілодобовими температурами (рис.2). 

У закритих приміщеннях черв'яків можна культивувати на бетонній підлозі (з влаштуванням 
лож) і на стелажах в дерев'яних, металевих або пластмасових ящиках, розкладаючи їх поверхами. 
Умови утримання повинні відповідати вимогам як на відкритих ділянках. 

 
 

Рис.1. Схема ділянки для  
вермикомпостування 
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В закритих приміщеннях 1м2 площі дає в 2 рази більше 
товарної біомаси, ніж на відкритому місці. А також значно 
більший вихід органічного добрива. 

За промислового розведення дощових черв'яків необ-
хідно максимально механізувати трудомісткі процеси. 

Господарство середньої величини із 350-400 лож або сек-
цій розміром 2 х 1 м може вести одна людина. Таке господар-
ство за умови ведення відповідно до запропонованих рекоме-
ндацій через 18 міс. після його закладення може виробляти 
біля 200 т біогумусу і 40 т біомаси за рік. 

Для доробки і зберігання біогумусу можна використо-
вувати різні будівлі (піднавіси, склади, ангари тощо), трак-
тор для транспортування гною і готової продукції, екскава-
тор з ковшем, різної конструкції викидачі з вилками до  
5 мм, ящики, лотки та іншу тару для транспортування чер-
в'яків, поліетиленові мішки для розфасовки гумусу, мета-
леві сітки з вічками 12x12 мм, граблі, тачки, вила на довгій 
ручці із заокругленими на кінцях зубами, лопати, шланги із 
синтетичного матеріалу довжиною 20 м і діаметром 20- 
25 мм, сепаратори для відділення гумусу від черв'яків, дерев'яні кілки та ін. 

Для визначення кислотності субстрату необхідний рН-метр або лакмусовий папір, а для вимі-
рювання температури – термометр довжиною 60 см. 

В регіонах з відносно м'яким кліматом ділянки для вермикомпостування розміщують прямо 
під відкритим небом. На Прикарпатті і в наближених природно-кліматичних зонах нашої країни 
для цього використовують як відкриті площадки, так і закриті приміщення. 

Усі розрахунки, пов'язані з впорядкуванням ділянки, годуванням черв'яків, доглядом за ними, збо-
ром продукції виконуються в перерахунку на стандартну грядку розміром 2 х 1 м, так званим ложем. 

Щільність заселення одного ложа від 30 до 100 тис. черв'яків (дорослих, молодих, а також ко-
конів з яйцями). На одне ложе необхідно 10-12 ц органічних відходів на рік. 40% йде на забезпе-
чення життєвих потреб черв'яків, 60% виділяється у вигляді копролітів, тобто біогумусу. Таким 
чином, одне ложе дає щорічно 4-6 ц біогумусу і біля 100 кг біомаси черв'яків. 

Оптимальна кількість лож для вермигосподарства – 1200 загальною площею не менше 1 га. 
Господарства, що займаються переробкою відходів методом вермикультивування, звичайно, 

укомплектовуються трактором з фронтальним навантажувачем, погружчиком, розкидачем гною), 
дощовими установками, машиною для транспортування компосту. 

Щоб звести до мінімуму фінансові витрати, промислове розведення черв'яків повинно закла-
датися на відкритих, непридатних для землеробства ділянках. 

Для того щоб продовжити сезон активності, ділянки з черв'яками на зиму накривають полі-
етиленовою плівкою, натягнутою на металеві дуги. Це дасть можливість використати тепло со-
нячних променів у холодну пору року, збільшити період активниго живлення черв'яків, що спри-
яє одержанню більшої кількості продуктів їх життєдіяльності протягом року. 

Нами в науково-виробничому товаристві “Відродження” в результаті проведених досліджень 
розроблена технологія оптимального підбору компонентів і співвідношення їх складу для підго-
товки субстрату з органічних відходів агропромислового комплексу (гній тварин і птиці, відходи 
м’ясокомбінатів, цукрових заводів, консервних цехів, осаду очисних споруд, рослинних рештків 
овочівництва, садівництва, рослинництва та ін.), встановлено ефективність використання різних 
сумішей субстрату для отримання органічного добрива „Біогумус”. 

Для розрахунку оптимального співвідношення компонентів контролювали вміст в них пожи-
вних речовин, співвідношення N:C, кислотність, вологість та температуру субстрату. Всі компо-
ненти ретельно механічно перемішували і за необхідності подрібнювали. Після підготовки суб-
страту в підготовлені ложі або гряди заселяли дощові червоні каліфорнійські черв’яки. Це давало 
можливість знизити до мінімуму втрати поживних речовин і збільшити кількість корисної мік-
рофлори в органічному добриві “Біогумус”. З метою прискорення переробки субстрату черв’яка-
ми субстрат 1-2 рази в місяць поливали настоєм із кропиви.  

 
 

Рис. 2. Схема каркасу сітки для лож 
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Пропонуємо для обговорення результати наших досліджень.  
Варіант 1. В склад субстрату вводили наступні компоненти: 60-70% гною ВРХ, 10% кінсько-

го гною, 30-20% рослинних рештків. Усі компоненти ретельно змішували, за необхідності суб-
страт зволожували і перемішували, контролювали його кислотність, температуру та вологість. 
Після заселення підготовленого субстрату черв’яками 1-2 рази в місяць його поливали настоєм 
кропиви (1 кг кропиви на 20 л води). 

Варіант 2. В склад субстрату вводили наступні компоненти: 40-50% гною ВРХ, 40-30% пта-
шиного посліду, 30-10% подрібнених рослинних решток. Усі компоненти ретельно змішували, за 
необхідності субстрат зволожували і перемішували, контролювали його кислотність, температу-
ру та вологість. Після заселення підготовленого субстрату черв’яками 1-2 рази в місяць його по-
ливали настоєм кропиви (1 кг кропиви на 20 л води). 

Варіант 3. В склад субстрату вводили наступні компоненти: 30-40% гною ВРХ, 20-30% гною 
свиней, 25-30% осаду очисних споруд, 5% цеоліту та 10-20% подрібнених рослинних решток. Всі 
компоненти ретельно змішували, за необхідності субстрат зволожували і перемішували, контро-
лювали його кислотність, температуру та вологість. Після заселення підготовленого субстрату 
черв’яками 1-2 рази в місяць його поливали настоєм кропиви (1 кг кропиви на 20 л води). 

Варіант 4. В склад субстрату вводили наступні компоненти: 60-70% гною ВРХ, 15% відходів 
цукрових заводів або консервних цехів, 20-10% відходів м’ясокомбінатів, 5% піску. Всі компоне-
нти ретельно змішували, за необхідності субстрат зволожували і перемішували, контролювали 
його кислотність, температуру та вологість. Після заселення підготовленого субстрату 
черв’яками 1-2 рази в місяць його поливали настоєм кропиви (1кг кропиви на 20 л води). 

Варіант 5. В склад субстрату вводили наступні компоненти: 60-70% гною ВРХ, 15% органіч-
них відходів цукрових заводів або консервних цехів, 20-10% органічних відходів 
м’ясокомбінатів, 5% піску. Усі компоненти ретельно змішували, за необхідності субстрат зволо-
жували і перемішували, контролювали його кислотність, температуру та вологість. Після засе-
лення підготовленого субстрату черв’яками 1-2 рази в місяць його поливали настоєм кропиви 
(1кг кропиви на 20 л води).  

Проведено аналізами біогумусу, одержаного з різних складів субстрату, дозволили визначити 
його характеристику і агрохімічний склад: суха органічна маса – 40-60%; гумус – 12%; кислот-
ність (рН) – 6,5-7,5; вологість – 55%; азот – 5-3%; фосфор (Р2 О5 ) – 3-2,5%; калій – 2,5-3,5%; бак-
теріальна флора – 2х 1010  . 

Біогумус,  одержаний  методом  вермикультивування, мав високий  вміст гумінових  кислот,  
збалансований  склад макроелементів (азот, фосфор, калій), широкий  спектр  мікроелементів, 
корисну мікрофлору, амінокислоти, вітаміни, регулятори росту і розвитку рослин, речовини  ан-
тибіотичного  характеру, всі необхідні для живлення рослин речовини знаходяться в добре зба-
лансованій і легкозасвоюваній формі, він має оптимальну реакцію ґрунтового розчину, містить 
корисну флору бактерій. 

Порівняно з традиційними добривами “Біогумус” містить значно більше рухомих елементів 
живлення: в 10-11 разів засвоюваного калію, в 6-7 – фосфору, в 2-3 рази кальцію і магнію. Пожи-
вні речовини біогумусу повільно розчиняються у воді, протягом довгого терміну забезпечує рос-
лини поживними речовинами. 

Біогумус містить велику кількість біологічно активних речовин (1м3 біогумусу прирівнюється 
до 70 тис. м2 площі ґрунту). 

Специфічна мікрофлора здатна поновлювати мертвий грунт, тобто біогумус є цінним добри-
вом для рекультивації земель, підвищення їх родючості.  

За рахунок  збалансованого  комплексу вказаних активних  компонентів біогумус прискорює 
ріст і розвиток рослин, підвищує стійкість рослин до грибкових захворювань, підвищує якість 
врожаю, забезпечує екологічну безпеку продуктів харчування.  

Результати досліджень показали, що внесення органічних добрив «Біогумус» під кукурудзу 
гібрида Заліщицький 191СВ  в середньому за три роки досліджень порівняно з контролем забез-
печило приріст урожайності 16,3-38,7 ц/га (табл.1). 

Внесення органічного добрива «Біогумус» в дозі 3т/га забезпечило прибавку урожайності ку-
курудзи гібрида Заліщицький 191СВ в середньому за три роки  досліджень 16,6 ц/га порівняно з 
контролем. 
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Таблиця 1 – Вплив органічного добрива «Біогумус» на урожайність кукурудзи Заліщицький 191СВ  
(2007-2009 рр.) 

№ Варіанти 2007 2008 2009 Середнє +/- % 
1 Контроль 54,2 49,6 56,3 53,4   
2 Внесення гною 30т/га 71,3 68,7 72,0 70,7 17,3 32,4 
3 Внесення біогумусу – 3т/га 70,7 67,8 71,5 70,0 16,6 31,1 
4 Внесення біогумусу – 6т/га 82,4 79,3 80,7 80,8 27,4 51,3 
5 Внесення біогумусу – 10т/га 92,0 90,6 93,8 92,1 38,7 72,4 
6 НІР095 2,16 1,82 2,18    

 
За внесення органічного добрива «Біогумус» в дозі 6 т/га прибавка урожайності в середньому за 

три роки становила 27,4 ц/га і на 10,1 ц/га була більша, ніж на варіанті, де вносили 30 т/га гною. 
Найбільша врожайність в середньому за три роки 80,8-92,1 ц/га була на варіантах де вносили 

органічні добрива «Біогумус» під кукурудзу в дозі  6-10 т/га. Найкращі показники на цих варіан-
тах 80,7-93,8 ц/га були в 2009 році. 

Збільшення врожайності відбулося за рахунок підвищення родючості грунту, внесення в 
грунт з біогумусом поживних речовин  (макро- і мікроелементів) у легкодоступній формі, збіль-
шення в грунтах корисних мікроорганізмів. 

Поряд з урожайністю важливим показником продуктивності зерна кукурудзи є вміст протеїну. 
Дослідженнями встановлено, що вміст протеїну в зерні кукурудзи варіює залежно від умов росту ро-
слини і залежить від норм внесення  органічних добрив виготовлених методом вермикультивування 
«Біогумус» (рис.3). 
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Рис. 3. Вміст протеїну в зерні кукурудзи під дією органічних добрив «Біогумус» (2007-2009), %: 

1 – контроль; 2 – внесення гною 30т/га; 3 – внесення «Біогумусу -3/га; 
4 – внесення «Біогумусу -6т/га; 5 – внесення «Біогумусу – 10т/га. 

 
За результатами проведених трирічних досліджень було встановлено, що найвищий вміст 

протеїну у зерні кукурудзи – 11,39% (на 0,78% більше контролю, 0,24% більше варіанта, де вно-
сили під кукурудзу 30т/га гною) був на варіанті, де вносили під кукурудзу по 10т/га органічного 
добрива «Біогумус». 

Проведеними економічними аналізами встановлено, що найвища рентабельність була отри-
мана у варіантах, де вносили органічне добриво «Біогумус» в дозах 3-6 т/га (134,0-143,1%). 

Проведеними нами  дослідженнями на інших культурах встановлено, що внесення органічно-
го добрива „Біогумус” в нормі  4-8 т/га під зернові, овочеві культури, картоплю, забезпечило 
приріст врожайності від 20 до 46%. 

Висновки. З метою підвищення родючості ґрунтів та охорони навколишнього середовища 
органічні відходи агропромислового комплексу доцільно переробляти методом вермикультиву-
вання в органічне добриво нового покоління “Біогумус” шляхом підбору необхідної кількості і 
співвідношення компонентів та оптимізації технологічних режимів вермикультивування, а саме: 
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1. В склад субстрату вводять наступні компоненти: 60-70% гною ВРХ, 10% кінського гною, 
30-20% рослинних рештків. 

2. В склад субстрату вводять наступні компоненти: 40-50% гною ВРХ, 40-30 % пташиного 
посліду, 30-10% подрібнених рослинних решток. 

3. В склад субстрату вводять наступні компоненти: 30-40% гною ВРХ, 20-30 % гною свиней, 
25-30% осаду очисних споруд, 5% цеоліту та 10-20% подрібнених рослинних рештків. 

4. В склад субстрату вводять наступні компоненти: 60-70% гною ВРХ, 15% органічних відходів 
цукрових заводів або консервних цехів, 20-10% органічних відходів м’ясокомбінатів, 5% піску. 

5. Після заселення підготовленого субстрату черв’яками 1-2 рази в місяць його слід поливати 
настоєм кропиви (1кг кропиви на 20 л води). 

6. В технологіях вирощування кукурудзи слід вносити під передпосівну культивацію 6-10 т/га 
біодобрива «Біогумус». 
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Производство органических удобрений нового поколения «Биогумус» с органических отходов агропро-

мышленного комплекса методом вермикультивирования и его влияние на урожайность сельскохозяйственных 
культур 

В.М. Сендецкий 
Приведено технологию переработки органических отходов агропромышленного комплекса методом вермикульти-

вирования в биоудобрение нового поколения «Биогумус». Технология предусматривает правильный подбор компонен-
тов и их состава для подготовки субстрата к вермикультивированию. 

Приведены результаты исследований по изучению влияния разных доз органического удобрения «Биогумус» из-
готовленого методом вермикультивирования на урожайность и качество зерна кукурузы. 

Ключевые слова: вермикультивирование, биогумус, красные дождевые калифорнийские черви, урожайность. 
 
Production of new generation organic fertilizer from organic wastes of agroindustrial complex by vermiculturing 

and its influence on agriculture crops productivity 
V. Sendetsky 
The results of  research on the impact of different doses of organic fertilizer "biohumus" produced by vermiculture on yield 

and grain quality of maize.  
The research results showed that application of organic fertilizer “Biohumus” will contribute to improving productivity and 

quality of grain maize. 
The technology of processing of organic waste productions of agriculture into organic fertilizer of new generation 

“Biohumus” is shown in this article. The technology provides selection of components and composition of substrate for 
vermiculture. 

Keywords: vermicyltivation, biohumus, red Californian worms sewers, yield. 
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ВАРІЮВАННЯ ВИСОТИ СТЕБЛА У КОЛЕКЦІЙНИХ СОРТОЗРАЗКІВ  
РІПАКУ ОЗИМОГО ЗАЛЕЖНО ВІД ПОГОДНИХ УМОВ 

Описано результати порівняння сортозразків колекції НЦГРРУ за висотою стебла за різних погодних умов років 
дослідження. Встановлено, що висота рослин залежить від вологозабезпеченості під час проходження важливих фаз 
росту та розвитку рослин ріпаку. Виявлено сортозразки, що впродовж двох років досліджень виділялись за висотою 
стебла та були вирівняними за цією ознакою. 

Ключові слова: селекція, ріпак, коефіцієнт варіації, висота рослин. 
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Із стрімким зростанням попиту на насіння ріпаку з 90-х років минулого століття у світі інтен-
сивно розвивається селекційна робота з цією культурою. Важливим етапом у селекційному про-
цесі є підбір необхідних генотипів, як джерел господарсько цінних ознак. У всьому світі основ-
ним джерелом покращення сільськогосподарських культур є світові та національні генетичні ко-
лекції, що не є виключенням і для ріпаку. 

Ефективне використання генофонду колекції передбачає попереднє ретельне та всебічне його 
вивчення за комплексом господарсько цінних ознак, зокрема за висотою стебла. Крім того, одні-
єю з головних вимог, які ставляться до якісного вихідного матеріалу є його адаптивність до умов 
вирощування (Бочкарева Э.Б., 2007). 

Останнім часом спостерігаються значні відхилення розподілу опадів від середньобагаторіч-
них даних, як за місяцями так і в загальному за рік. Особливо негативний вплив такі умови в зоні 
центральної частини північного Лісостепу для ріпаку озимого мають на час сівби (кінець серпня-
початок вересня) та весняного відростання (квітень). Тому вивчення та відбір з колекції Націона-
льного центру генетичних ресурсів зразків, які будуть формувати нормальні й вирівняні посіви за 
несприятливих погодних умов та стабільно зберігатимуть цю стійкість за роками є актуальним 
напрямом досліджень. 

Метою досліджень було порівняти колекційні сортозразки за висотою стебла та виділити 
стабільні за різних погодних умов вирощування для залучення їх у подальшу селекційну роботу. 

Матеріал та методика досліджень. Дослідження виконували в умовах дослідного поля 
ННДЦ Білоцерківського національного аграрного університету впродовж 2008–2009 років. Вихі-
дним матеріалом слугували сортозразки ріпаку озимого (Brassica napus oleifera), отримані з На-
ціонального центру генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ). 

В колекційному розсаднику в 2008 р. вивчали 54 сортозразки, а в 2009 – 66 сортозразків. Ви-
мірювання висоти рослин ріпаку озимого проводили за загальноприйнятою методикою. Отримані 
біометричні дані обробляли методом варіаційної статистики за програмою “Statistica–6”. Метеорологіч-
ні дані надані Білоцерківською метеорологічною станцією. 

Результати досліджень та їх обговорення. Роки проведення досліджень суттєво відрізняли-
ся за погодними умовами, які припадали на період росту, розвитку, формування урожаю та його 
структурних елементів. 

Так 2008 р. характеризувався сприятливим температурним режимом і кількістю опадів для 
нормальної вегетації та формування урожаю. В свою чергу 2009 р. був аномальним за перерозпо-
ділом вологи у найбільш важливі фази розвитку культури. 

Так у 2007 р. у серпні випало 121,2 мм опадів, що більше від середньої багаторічної норми 
(62,0 мм) на 59,2 мм та у вересні – 41,6 мм, що на 1,4 мм менше багаторічної (період сівби та фо-
рмування сходів), тобто разом випала достатня кількість для сходів та формування їх нормальної 
густоти. В цілому впродовж осінньо-зимового періоду вегетації значних коливань температури 
не спостерігалось, кількість опадів була достатньою. Тому посіви перезимували нормально.  
У квітні 2008 р. середньодобова температура повітря (10,0 °С) була на 2,9 °С вищою від серед-
ньобагаторічної (7,1 °С), а опадів випало 86,8 мм, що на 42,8 мм більше порівняно з середньою 
багаторічною (44,0 мм), що сприяло вчасному відновленню вегетації посівів та накопиченню за-
пасів вологи в ґрунті. Наступні місяці характеризувались умовами наближеними до оптимальних. 
Отже, посіви були вирівняними, урожайність насіння – високою. 

Серпень 2008 року характеризувався значним дефіцитом опадів, оскільки їх випало лише 28,8 мм, 
тобто на 50,1 менше від середньої багаторічної норми (78,9 мм). Опадів не було у першу декаду вере-
сня. Тоді як протягом другої та третьої декад випало 94,1 мм, що на 38,6 мм більше від багаторічної 
норми (55,5 мм). Температура при цьому була на 1,2 °С нижче від норми. Тобто склались складні 
умови за вологозабезпеченістю. Тому сходи з’явились лише на початку жовтня. Посіви були не вирі-
вняні, на час входження в зиму утворилось лише 4-5 справжніх листків замість 7-8 необхідних. 

Погодні умови зими були близькими до оптимальних, тому посіви перезимували нормально, 
відновлення вегетації настало вчасно.  

У квітні 2009 р. знову опадів не було, а температура становила 10,0 °С, що на 1,4 °С вище ніж 
середня багаторічна. Посуха спричинила випадання рослин у багатьох номерів колекції. У травні 
опадів випало 32,5 мм, що менше порівняно з багаторічною нормою на 3,2 мм. Недостача вологи 
впродовж квітня і травня призвела до формування низькорослих рослин. 
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Висота рослин є важливою ознакою, оскільки певною мірою забезпечує стійкість до вилягання, 
яке спричинює зниження врожайності, якості насіння та гниття стручків. За даними Гайдаша В.Д. 
(1998), лінії з дуже короткою соломиною мають, зазвичай, рідші розширені міжвузля, а також вони 
раніше зацвітають і стійкіші до вилягання. В умовах Центральної Європи розроблений ідіотип ози-
мого ріпаку, який підходить для використання в нашій країні. Зокрема висота рослин, відповідно 
до цього ідіотипу, повинна становити 130 см. (Тищенко В.Н., 2008). Це пов’язано з тим, що чим 
вища висота стебла ріпаку тим вища ймовірність втрати стручків під час збирання, оскільки впли-
ває на висоту зрізу стерні за прямого комбайнування. Тому розвивається напрям селекції на ство-
рення карликових та напівкарликових сортів ріпаку. 

Із даних таблиці 1 видно, що у 2008 році, кращому за погодними умовами  порівняно з 2009, 
середня висота стебла по всій колекції становила 119,4 см і перевищувала середню по колекції у 
2009 р., яка становила 83,8 см.  

 
Таблиця 1 – Варіювання висоти стебла сортозразків колекції за 2008-2009 роки 
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Український регіон 
1 Чорний вел. st. 142,2±1,7 18,0 27,7 3,7 93,2±2,2 20,0 40,7 7,4 
2 Франкін 125,2±3,1 57,0 238,1 12,3 105,3±4,2 45,0 179,3 12,7 
6 Форвард  123,8±2,2 40,0 117,9 8,8 96,4±2,8 30,0 79,6 9,3 
8 Аліот 126,8±2,2 37,0 121,4 8,7 81,5±2,1 20,0 42,1 8,0 
9 ДЕМА 119,0±2,7 48,0 187,4 11,5 95,2±2,5 23,0 63,7 8,4 

Східноєвропейський регіон 
10 BOJAN 131,4±3,9 63,0 385,3 14,9 89,4±0,9 8,0 7,6 3,1 
11 ОП-БН-10 111,4±2,8 47,0 192,8 12,5 87,3±3,2 14,0 41,6 7,4 
15 Джеспер 139,6±1,9 31,0 91,8 6,9 94,8±1,6 15,0 26,2 5,4 

Західноєвропейський регіон 
25 SMART 105,6±2,3 35,0 132,6 10,9 89,3±1,5 16,0 23,3 5,4 
26 TOCCATA 110,1±2,2 35,0 117,4 9,8 89,0±4,9 45,0 237,8 17,3 
28 ESС6152 133,6±1,6 35,0 66,2 6,1 84,3±1,9 19,0 37,6 7,3 
31 ESC2041 125,2±2,9 50,0 212,6 11,6 63,8±3,0 35,0 91,1 15,0 
37 Henry 135,9±1,9 35,0 86,8 6,9 84,8±3,0 30,0 87,1 11,0 
38 Dexter 117,8±2,2 36,0 120,5 9,3 78,2±4,3 40,0 180,8 17,2 
39 Herkules 143,6±1,5 28,0 55,6 5,2 92,3±2,1 20,0 42,2 7,0 
41 Astrada 122,9±1,6 29,0 67,9 6,7 95,2±2,6 25,0 67,1 8,6 
42 Finese 113,4±1,8 31,0 83,9 8,1 97,5±2,1 23,0 44,1 6,8 
45 Гібрид Кронос 119,4±2,7 51,0 181,4 11,3 96,2±2,6 25,0 66,0 8,4 
46 Н902083 129,4±1,8 34,0 80,2 6,9 93,7±2,9 30,0 81,6 9,6 
49 Triangle 147,4±3,1 67,0 242,9 10,6 88,6±2,3 25,0 55,2 8,4 

Північноамериканський регіон 
53 Exagon 130,6±2,6 47,0 169,2 10,0 77,8±2,4 20,0 57,3 9,7 
55 CWH95D 122,9±2,3 42,0 128,2 9,2 84,9±2,5 26,0 61,7 9,2 
57 Cannepe 131,0±3,0 58,0 225,7 11,5 98,1±2,2 22,0 47,9 7,1 
58 CWH077 113,9±3,5 65,0 314,3 15,6 95,7±2,3 21,0 52,0 7,5 
62 X01W522C 119,4±2,7 54,0 188,3 11,5 94,2±3,4 35,0 117,3 11,5 
63 X02W534C 113,8±2,7 42,0 179,8 11,8 86,9±3,9 41,0 152,8 14,2 
64 Х04W501C 130,4±2,1 47,0 112,3 8,1 85,8±1,6 15,0 25,1 5,8 
66 X03W621C 130,4±1,7 27,0 71,6 6,5 82,8±2,6 22,0 65,7 9,8 
Середнє по колекції 119,4       83,8       

 
Для того щоб визначити наскільки зразки, що вивчались, були вирівняні або навпаки різнорі-

дні за висотою стебла за певних умов року використовували коефіцієнт варіації (V %). Він дає 
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можливість порівняти мінливість ознак, що виражаються в різних одиницях виміру і встановити 
різницю в ступені їх мінливості (Рокицький П.Ф., 1967; Доспехов Б.А., 1973). 

За два роки досліджень із номерів української селекції лише сортозразки Чорний велетень, Франкін 
та Форвард перевищували середню по колекції висоту стебла (119,4 см у 2008 р. та 83,8 см у 2009 р.), 
яка у них становила в межах 123,8-142,2 см у 2008 р. та 93,2-105,3 см у 2009 р. Коефіцієнт варіації у цих 
трьох зразків коливався від 3,7 до 12,3 % у 2008 р. і був нижчим ніж у 2009 р. (7,4-12,7 %), проте не пе-
ревищував 15 %, а тому сортозразки можна вважати вирівняними за цією ознакою по обох роках. 

Із номерів східноєвропейського походження середнє по всій колекції в обидва роки перева-
жали: зразок польської селекції BOJAN, у якого довжина стебла була на рівні 131,4 см у 2008 р. 
та 89,4 см у 2009 р. та у чеської селекції Джеспер – 139,6 см і 94,8 см відповідно. При цьому в 
обох сортозразків коефіцієнт варіації (V %) у 2009 р. (BOJAN – 3,1 %, Джеспер – 5,4 %) був ниж-
чим ніж у 2008 (BOJAN – 14,9 %, Джеспер – 6,9 %). Це дає підстави стверджувати, що зниження 
висоти стебла у них зумовлене умовами року, тобто це звичайна модифікація, а за генотипом ро-
слини цих сортів вирівняні. 

Така ж тенденція спостерігається і серед сортозразків західноєвропейської селекції. Середнє 
по колекції в обидва роки перевищували сортозразки: ESC6152 (Франція), Henry (Австрія), 
Herkules, Astrada, Кронос, Н902083 та Triangle (Німеччина). Висота стебла у них становила в ме-
жах 119,4-147,4 см у 2008 р. та 84,3-97,5 см в умовах 2009 р. (табл. 1). Найменше варіювання ви-
соти стебла в обидва роки відмічено в сортозразків ESC6152 (V=6,1 у 2008 р. та 7,3 % у 2009 р.), 
Herkules (V=5,2 та 7,0 % відповідно) та Astrada (V=6,7 та 8,6 % відповідно). 

У сортозразків Cannepe, X01W522C та X04W501C північноамериканської селекції у 2008 р. 
висота стебла була на рівні 119,4-131,0 см, а у 2009 р. – 85,8-98,1 см. Проте варіювання висоти у 
цих номерів було неоднаковим. Так у Cannepe і X04W501C (США) у 2009 р. (V=7,1 та 5,8 %) ко-
ефіцієнт варіації був нижчим ніж у 2008 р. (V=11,5 і 8,1 %), а в сортозразка X01W522C залишив-
ся незмінним (V=11,5 %). 

Таким чином, порівнявши номери колекції за висотою стебла та проаналізувавши коефіцієнт 
варіації у 2008 і 2009 рр. можна стверджувати, що реакція сортозразків різних еколого-
географічних груп була неоднозначною. Формування висоти рослин ріпаку озимого залежить від 
погодних умов року. Так дефіцит вологи в критичні періоди росту і розвитку (період появи схо-
дів та весняного відростання рослин), впродовж другого року вегетації зумовив значне зменшен-
ня довжини стебла. Незважаючи на це внутрішньосортове варіювання ознаки було незначним. 
Загалом по колекції по обох роках досліджень коефіцієнт варіації не перевищував 15 % (за До-
спеховим Б.А., 1973), за виключенням окремих номерів. Тобто сортозразки зберігають вирівня-
ність за даною ознакою незалежно від погодних умов року.  

Висновки. Таким чином, для подальшої селекційної роботи, за результатами дворічних до-
сліджень за висотою стебла, можна рекомендувати наступні номери ріпаку оимого: української 
селекції – Франкін та Форвард, східноєвропейської – BOJAN та Джеспер, західноєвропейської – 
ESC6152, Herkules та Astrada, північноамериканської – Cannepe, X01W522C та X04W501C. 
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Варьирование высоты стебля у коллекционных сортообразцов рапса озимого в зависимости от погодных 
условий 

Е. Н. Шараенко 
Описаны результаты сравнения сортообразцов коллекции НЦГРРУ по высоте стебля при разных погодных усло-

виях в годы исследований. Установлено, что высота растений зависит от обеспечения влагой во время прохождения 
важных фаз роста и развития растений рапса. Обнаружены сортообразцы, которые на протяжении двух лет исследова-
ний выделялись по высоте стебля и были выровненными за этим признаком. 

Ключевые слова: селекция, рапс, коэффициент вариации, высота растений. 
 
Stem height variation at winter rape collection variety specimens depends on weather conditions 
E. Sharaenko 
The results of NCGRPU variety specimens comparison at stem height in different weather conditions in the years of 

researches are showed in this article. It has been found experimentally that height of plants depends on moisture amount during 
passing of important growth and development phases of rape plants. Found out variety specimens, which during two years of 
researches were sorted out at the height of stem and were aligned at this sign. 

Key words: selection, rape, coefficient of variation, height of plants. 
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ЕВОЛЮЦІЯ ЗНАРЯДЬ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ГРУНТУ  
ДОІНДУСТРІАЛЬНОГО ПЕРІОДУ ЗА ПРИМІТИВНИХ І  
ЕКСТЕНСИВНИХ СИСТЕМ ЗЕМЛЕРОБСТВА В УКРАЇНІ 

Викладені результати історико-археологічних, етнографічних, агробіологічних і палеонтологічних досліджень з 
проблеми еволюції знарядь основного обробітку ґрунту доіндустріального періоду за примітивних і екстенсивних сис-
тем землеробства в Україні. Акцентовано увагу на об’єктивних передумовах виникнення рала, сохи, косулі, абака і 
плуга. Показана роль багатовікової рільничої практики в еволюції знарядь для основного обробітку ґрунту. 

Ключові слова: еволюція, обробіток, знаряддя, системи землеробства, ґрунт, рослини.  
 

В свій час проблема вивчення народного досвіду плугобудування і створення на цій основі 
оригінальних зразків, “не скопійованих з чужого ума” (а тому і придатних для місцевих умов), не 
була вирішена, а сьогодні, коли соха і сабан стали музейною рідкістю, ні про яке масове дослі-
дження, звичайно, не може бути й мови. Сучасні орні знаряддя майже нічого не успадкували від 
самобутніх російських знарядь що, можливо, є великим упущенням вітчизняного плуго-
будування. У зв’язку з цим зазначимо, що в західноєвропейському виробництві плугів зв’язок 
між дозаводським періодом розвитку плуга і епохою промислового його виробництва виступає 
значно яскравіше, ніж в Росії і Україні [1].  

Археологічними дослідженнями встановлений ряд найдавніших вогнищ виникнення земле-
робства в Україні [2]. Залишаючи в стороні інші ранньоземлеробські племена, зупинимось тільки 
на трипільській культурі, яка, очевидно, відіграла вирішальну роль у формуванні землеробської 
культури на території сучасної України і Молдови. 

На характер господарства Трипілля істотний вплив справили ландшафтно-кліматичні умови того 
часу. На жаль, питання про клімат Трипілля залишається відкритим. Так, І.Г. Підоплічко і В.А. Тока-
чевський на підставі палеонтологічних досліджень дійшли висновку, що протягом всього четвертин-
ного періоду ландшафтно-кліматичний вигляд степового Причорномор’я був близький до сучасного, 
хоча й характеризувався дещо більшим залісенням [3]. Напроти, С.Н. Бібіков, опираючись на чис-
ленні знахідки решток лісових звірів під час розкопок Луки-Врублевецької, робить висновок про зна-
чну залісеність Середнього Подністров’я [4]. З іншого боку, існує думка, що початок інтенсивного 
залісення Трипілля відноситься до післятрипільського періоду. Останньої точки зору притримували-
ся В.В. Докучаєв і В.Р. Вільямс. Дійсно, ділянки деградованого чорнозему під лісами північної окраї-
ни чорноземної смуги, що заходять островами далеко на північ (Прикам’я), вказують, що в давнину 
за умов більш сухого й теплого клімату степи заходили далі на північ, ніж у вологий і холодний пері-
од, який наступив. Про це ж свідчить і факт вирощування трипільськими племенами твердих пше-
ниць, які потребують континентального клімату. 

Мета досліджень – здійснити цілісний історико-науковий аналіз процесу еволюції ґрунтооб-
робних знарядь, з’ясувати передумови виникнення й закономірності розвитку техніки для основ-
ного обробітку за примітивних і екстенсивних систем землеробства. 
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Методика досліджень. Методологічною основою дослідження обрано історико-науковий, ді-
алектико-логічний, бібліографічно-статистичний, проблемно-хронологічний методи, які сприяли 
комплексному аналізу предмета дослідження, що ґрунтується на принципах історизму, багатофа-
кторності, всебічності та наукової об’єктивності пізнання.  

Результати досліджень та їх обговорення. На запитання використання в Трипіллі тяглових ор-
них знарядь поки відсутня відповідь, хоча це не виключено, на що вказує і С.Н. Бібіков [4]. Якщо в 
будь-якій частині території розповсюдження трипільської культури землеробство розвивалося на 
степових землях і відігравало головну роль у господарстві (що можна вважати доведеним), то розви-
ток такого рільництва повинен був швидко привести до створення орного знаряддя, оскільки частий 
обробіток ґрунту степової цілини за заліжної системи ручними знаряддями був дуже трудоємним, 
часто взагалі неможливим та не міг забезпечити хліборобу пануючої ролі в господарстві. 

На жаль, ми ще не можемо стверджувати про існування зв’язку між трипільською і скіфською 
культурами, хоча навряд чи між ними не було послідовності. На сьогодні чітко простежується 
зв'язок скіфів з їх попередниками на території розселення – кімерійцями. Так, в районах древніх 
поселень скіфів по річці Інгулу виявлені землеробські поселення кімерійців, елементи культури 
яких дають підставу зробити припущення, що так звані скіфи-орачі були етнічно змішаними 
племенами, що залишилися тут після падіння кімерійської і становлення скіфської держави [5]. 

З іншого боку, неможна не погодитись з думкою більшості українських і російських археоло-
гів про автохтонність скіфської землеробської культури [6]. Свідченням цього є як загальна її 
своєрідність, так і ряд інших непрямих доказів, в тому числі знаменита скіфська легенда про 
плуг, сокиру, ярмо і чашу, що впали з неба, яка засвідчує, на думку дослідників, надзвичайну 
стародавність і незалежність виникнення землеробства у скіфів. У всякому разі важко уявити со-
бі, що скіфи могли запозичити що-небудь у грецького землеробства в силу хоча б особливостей 
ландшафтно-кліматичних умов Скіфії, різко відмінних від умов Греції. Техніка скіфського зем-
леробства залишається не до кінця вивченою. Не підлягає сумніву, що вона повинна була нагаду-
вати техніку більш пізньої перелогової системи землеробства Молдови, півдня України і Росії, 
початок якої слід шукати в скіфську епоху. 

Якщо скіфам був відомий плуг, то, звичайно, досить сумнівно, щоб в якості останнього вико-
ристовували рало без підошви, яким практично неможливо обробити важкі чорноземні ґрунти. 
Можливою початковою формою цього знаряддя могло бути знаряддя з підошвою і гряділем, 
прикріпленим безпосередньо до чепіги плуга, як це видно на одному з найбільш давніх європей-
ських зображень плуга епохи ранньої бронзи, знайденому в Сімферополі. На ньому видно знаря-
ддя, яке досить відмінне від грецького типу. 

Перші відомості про слов’янське землеробство відносяться до першої половини 1 тис. до н.е. 
У вказаний період так звана культура полів погребних урн, що займає басейн верхньої і середньої 
течії Вісли, розповсюджується на величезну територію від верхів’я Дунаю до передгір’я Карпат, 
Волині й берегів Балтійського моря. Можливо, що слов’яни займали також територію на північ 
від скіфів, з якими вони неодноразово вступали в збройну боротьбу. 

На жаль, про цей період історії слов’ян відомо дуже мало, особливо щодо землеробства. Тим 
не менше встановлений ряд важливих фактів. Перш за все, достовірно відомо, що господарською 
основою життя племен лужицької культури полів похоронних урн було землеробство. Про сту-
пінь його розвитку свідчить знахідка частин дерев’яного плуга (рала) під час розкопок Біскупин-
ського поселення (Польща). Ця знахідка датується приблизно VII-V ст. до н.е. Є підстави припу-
стити, що племенам лужицької культури був відомий і плуг з підошвою, дві знахідки решток 
якого були виявлені в торф’яниках Польщі і які відносяться, можливо, до ще більш раннього пе-
ріоду початку ІІ тис. до н.е. [7].  

Таким чином, можна вважати, що найдавніші слов’яни (або “протослов’яни”) були знайомі з 
технікою оранки і для її проведення мали необхідні знаряддя ще до початку розселення їх у Схі-
дній Європі. 

Проте, слід брати до уваги, що нові умови життя слов’янських племен виявились, порівняно з 
попередніми, значно різноманітнішими: на півдні ці племена вийшли в південноросійські степи, 
на сході й північному сході – в лісову смугу середньої Росії. Ґрунтово-кліматичні умови цих ра-
йонів різко відрізнялися один від одного. Континентальний клімат степів з частими посухами, 
ковильний чорнозем півдня Росії і вологий холодний клімат лісової смуги з її підзолистими ґрун-
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тами повинні були зумовлювати істотні зміни в початковій слов’янській агротехніці, привести до 
трансформації знарядь. Не можна також забувати, що на новому місці слов’яни зіткнулися з міс-
цевою землеробською технікою фіно-угорських племен на півночі і сармато-скіфів на півдні. 
Створення східно-слов’янської техніки обробітку ґрунту в цих областях відбувалося під істотним 
впливом землеробських культур цих народів. Звичайно, це не є доказом того, що соха чисто фін-
ського походження, як це вважають деякі фінські дослідники [8], або що український плуг в його 
початковому вигляді був створений скіфами. І соха північної Росії, і плуг південних степів країни 
створені на основі розвитку і взаємовпливу протослов’янської, фінсько-угорської і сармато-
скіфської землеробської техніки в певних природно-географічних умовах, які до того ж змінюва-
лися під впливом багатовікової культури вирощування рослин. 

Якщо говорити про територію, на якій утворилася перша велика східно-слов’янська держава, 
тобто Київську Русь, то, згідно із загальноприйнятою точкою зору, її рільництво за умов лісосте-
пової смуги дуже недовго продовжувало залишатися підсічним та заліжним і швидко трансфор-
мувалося в лісопильну і перелогову системи землеробства [9]. 

В південних степах у ХІХ ст. мілкий обробіток ґрунту, що використовувався для підйому ці-
линних і перелогових земель, виконувався дуже часто і виключно полицевим плугом, оскільки 
тільки він забезпечував знищення бур’янів і позбавлення життєздатності багаторічної небажаної 
рослинності. В зв’язку з цим В.І. Довженок висловлює переконання, що в V-X ст. у слов’ян, які 
жили в степових і лісостепових районах, був полицевий плуг [10]. 

Слід зважити й на те, що в період Київської Русі землеробство у східних слов’ян мало багато-
галузевий характер. У видовий склад вирощуваних рослин, крім різних хлібних злаків і городніх 
культур, входили також технічні культури, зокрема льон і коноплі. Льонарство було настільки 
розвинутим, що уже в ІХ ст. Русь вела жваву торгівлю продукцією цієї галузі з країнами Серед-
ньої Азії через Дербент [5]. Але агротехніка льону відзначається відносною складністю і вимагає 
від рільника значно більших знань у виборі ґрунтової відміни під цю культуру, а за перелогової 
системи – і певної земельної ділянки. Коноплі потребували збільшення глибини оранки. 

Усі ці факти, а також торгівельні зв’язки Київської держави з іншими країнами, в тому числі 
експорт хліба, загальна могутність Русі, що стояла в ряду найбільш розвинутих держав свого ча-
су, свідчить про порівняно високу культуру землеробства Київської Русі, і зокрема, як вказують 
Ю.Ф. Новіков, А.К. Істраті, про необхідність застосування в цю епоху полицевого плуга в пів-
денних районах [11]. До цього слід додати, що становлення перших російських феодальних дер-
жав обов’язково повинно було супроводжуватися зміною систем землеробства: заліжна і перело-
гова системи на півдні та підсічно-вогнева (вирубна) і лісопильна на півночі повинні були посту-
питися місцем пароперелоговій, паровій і багатопільно-трав’яній (вигінній) системам землеробс-
тва [12]. 

Звичайно, лише зміцнення феодальної власності на землю і закріпачення селян не могли обу-
мовити переходу від примітивних до екстенсивних систем землеробства. Певну роль в цьому 
процесі відіграли і ґрунтово-кліматичні умови. Так, на півночі, де ґрунт виснажувався швидше, а 
підсічно-вогнева і лісопильна системи землеробства вимагали великих затрат праці при освоєнні 
земель з-під лісу, процес переходу до екстенсивних систем землеробства, зокрема, до парової, 
відбувався, ймовірно, швидше [13]. 

Проте, якщо епоха Київської Русі уже знайома з паровою системою землеробства, та вона по-
винна була, на думку Ю.Ф. Новікова, А.К. Істраті, “познайомитися” і з орною технікою [11]. Дій-
сно, археологами виявлені рештки лемешів плужного типу і плужних ножів, датовані другою по-
ловиною 1 тис. н.е. Це є, як вказують згадані вище дослідники, прямим і незаперечним свідчен-
ням застосування на території Київської Русі в V-Х ст. полицевого плуга. 

Соха створювалася за підсічно-вогневої системи землеробства, що практикувалася в лісовій 
смузі Росії ще з доісторичних часів. Тут орним знаряддям могло бути тільки рало або соха без 
підошви, оскільки на звільнених з-під лісу площах залишалось багато невикорчуваних пеньків. 
Для обробітку таких площ необхідне було легке знаряддя, здатне швидко зменшувати глибину 
обробітку у разі зіткнення з перепоною, а інколи просто розвалюватися на частини. Останнє до-
сягалося нежорсткою зв’язкою всіх частин сохи. 

Але чому ж соха не набула підошви, коли вирубна система землеробства поступилася паро-
вій? Це пояснюється, в першу чергу, вимогою легкості ходу знаряддя. 
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Географічна зона розповсюдження сохи відзначається порівняно вологим кліматом з дощо-
вою весною, а інколи й осінню. Орати в цей час глинисті й суглинкові ґрунти, достатньо широко 
розповсюджені, було нелегким завданням для селянина. Наявність підошви у орного знаряддя за 
оранки вологого ґрунту істотно підвищує тягове зусилля в зв’язку з посиленням залипання. Тим 
часом питання про економію в силі тяги мало першочергове значення, оскільки селянин в біль-
шості випадків мав одного коня. Всі плуги, що випробовували в умовах півночі Росії, вимагали 
не менше двох коней [14]. 

Відсутність опорної підошви (п’яти) у сохи надавало можливість також уникати деякою мі-
рою небезпеки утворення на межі орного і підорного шарів ущільненого прошарку (плужної пі-
дошви) з пониженою повітро- і водопроникністю. Однією з причин виникнення плужної підошви 
(вперше виявлено на дерново-підзолистих ґрунтах Англії) є тиск опорних частин плуга на ґрунт, 
що лежить під ним [15]. 

Наступна особливість сохи – крута постановка сошників до горизонту – пояснюється техні-
кою і технологією оранки. 

Протягом року сохою поле обробляли не один раз, причому якість обробітку нею, за великих 
затрат зусиль досвідченим орачем, була інколи настільки високою, що це вражало багатьох фахі-
вців, заставляло захоплюватися агрономів. Інтенсивне використання сохи мало, проте, і зворот-
ний бік: погіршення структурного стану, а звідси і водно-повітряного режиму ґрунту. 

Під час роботи ж сохи з круто поставленими лемішами і нахиленою до них під деяким кутом 
полицею тиск на скибу нерівномірний як при проходженні її по сошникам і полиці, так і по пло-
щі її перерізу. Тому соха і є переважно розпушувальним знаряддям, почасти перемішуючим [16]. 

Що стосується забур’яненості полів внаслідок неповного їх проорювання, то, по-перше, соха 
частково завалювала ґрунтом незорані смуги (це, до речі, дозволяло збільшити потужність орно-
го шару), а, по-друге, обробіток нею парового поля забезпечував досить надійне контролювання 
бур’янів, особливо кореневищних. У всякому разі, є свідчення, що за умови ретельного обробітку 
ґрунту досвідченим орачем протибур’янова ефективність сохи не нижча за заводського плуга по-
заминулого століття, а на думку деяких авторів, навіть вища. 

Для поглиблення орного шару здавна використовували соху без полиці, якою ж і орали вслід 
за розпушенням оброблюваного шару ґрунту. Соха з перекладною полицею забезпечувала дуже 
незначне перевертання верхнього шару оброблюваної скиби. Зате за обробітку нею поля отриму-
вали гладеньку оранку, яку сьогодні виконують досить складними і металоємними оборотними 
плугами. Подібна перевага могла мати вирішальне значення, особливо на невеликих селянських 
наділах: гладенька оранка без звальних гребенів і розгінних борозен поліпшує водно-повітряний 
режим ґрунту, знижує небезпеку водної ерозії. 

З часом в деяких випадках стали, ймовірно, прагнути до більш повного перевертання оброб-
люваного шару ґрунту, для чого спочатку використовували полиці з випукло-увігнутими поверх-
нями, прямо-таки гвинтового типу на сохах, а потім і справжні полиці у косуль. 

Косуля є полицевим знаряддям, що цілком оформилося, і якому, щоб стати плугом, не виста-
чає тільки підошви. Згадується вона уже в ХVІІ ст., винайдення ж її відноситься, звичайно, до 
більш раннього часу. Місце виникнення цього знаряддя не встановлене, проте, найбільш ймовір-
ним є Владимирська область, де косуля застосовувалася особливо широко і тому отримала назву 
“владимирська”, хоча, між іншим, були і костромські, і ярославські косулі. 

Розорювання перелогових і цілинних земель, як і ділянок з-під багаторічних трав декількох 
років використання, потребувало цілком іншої технології оранки, ніж на дерново-підзолистих і 
підзолистих ґрунтах. Першою новою вимогою було перевертання скиби з метою позбавлення 
життєздатності багаторічної рослинності, що і дало поштовх до трансформації сохи в полицеве 
знаряддя. 

Причиною появи косулі, як і європейського полицевого плуга, є експансія землеробства на 
нові землі. Косулі, як і європейський та малоросійський плуги і сабан, з’являються спочатку як 
знаряддя освоєння нових земель; лише потім вони пристосовувалися до обробітку староорних 
ґрунтів, де виконували завдання заорювання гною і знищення бур’янів. 

Сабан представляє собою масивне, грубо зроблене знаряддя, що складається із трьох частин: 
гряділя (він же слугує дишлом, прикріпленим до передка), чепіги (держака), зроблених інколи 
заодно з полозом із одного куска дерева, і стояка. 
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За деякої зовнішньої відмінності сабана і малоросійського плуга – це знаряддя одного типу. 
Дуже часто відмічались їх “потворність” і недосконалість, проте вони застосовувалися майже до 
середини минулого століття. 

Рало є переважно розпушувальним знаряддям, не здатним до підрізання скиби знизу і переве-
ртання її. У зв’язку з необхідністю забезпечення підрізання скиби росоха рала починає все біль-
ше набувати горизонтального напрямку, як це ми бачимо в конструкції тамбовської сохи. Одно-
часно при роботі подібним знаряддям орач, намагаючись забезпечити вивертання дернини, до-
кладає до держаків знаряддя значне вертикальне зусилля, щоб заставити рало “сісти” якомога 
нижче. Рало (або соха) у зв’язку з цим отримує все більш низьку посадку, поки не трансформу-
ється в знаряддя з підошвою. Прикладом може слугувати так звана соха-рогач, що широко вико-
ристовувалася в лісостеповій зоні України, сошники якої можуть набувати майже суворо горизо-
нтального напрямку. Аналоги є і за кордоном, зокрема пруська соха. 

Таким чином, прогрес рільничої техніки, що відбувався паралельно з переходом від приміти-
вних до екстенсивних, а пізніше – і до перехідних систем землеробства, приводив до посилення 
впливу на ґрунт, інтенсифікації обробітку його. Стан і властивості ґрунту, як продукту природи, 
все більше залежали від виробничої діяльності людини, яка використовувала його як продукт і 
знаряддя праці. 

Висновки та перспективи подальших досліджень.  
1. Соха була, в певному розумінні слова, дітищем своєї епохи, феодально-кріпосного ладу, в 

становленні якої велику роль відіграли не лише природно-географічні фактори, але й соціально-
економічні умови життя російського села – кріпосне право, озлидніння, відсутність тяглової сили 
тощо. 

2. За умов російської півночі з’являється і удосконалюється одне із найбільш оригінальних 
орних знарядь світу – соха. Конструкція сохи і райони її розповсюдження дуже добре відповідали 
умовам застосування цього знаряддя.  

3. Одним з головних недоліків сохи (крім незначної глибини) однодумно визнавалась повна 
залежність якості роботи нею від індивідуальних здібностей або бажання рільника – в силу  
хоча б невизначеності регулювання цього знаряддя на задану глибину оранки. 

4. Одним із головних рушійних факторів в історії розвитку землеробської техніки є освоєння 
нових умов. Проте було б  великою помилкою вважати, що цим і обмежується еволюція орних 
знарядь. Насправді, вона відбувалася разом із загальним розвитком і удосконаленням систем зе-
млеробства і залежала не тільки від чисто природних факторів.  

5. З’явлення полицевого плуга означало одночасно і появу ряду допоміжних знарядь: борін, 
екстирпаторів, кінних мотик, культиваторів тощо. 

6. Виникнення плужного землеробства датується 2,5-2 тис. років до Різдва христового, тобто 
4-4,5 тис. років тому. Перехід у зазначені часи від мотичного до плужного землеробства з вико-
ристанням примітивних дерев’яних плугів і тяглової сили тварин знаменував собою прогрес, 
який в історії людства важко переоцінити. 

7. Становлення плужного обробітку ґрунту було чи не однією з найбільших і найвагоміших 
подій в історії людства, яка прискорила формування ранніх цивілізацій, їх основою було вироб-
ництво зерна. 

На жаль, історія розвитку орних знарядь плужного типу в Україні і Росії досліджена значно 
гірше історії сохи. По суті, про розвиток цих знарядь ми знаємо дуже мало, в зв’язку з чим часто 
доводиться задовольнятися лише деякими уривчастими відомостями і етнографічними матеріа-
лами. Тому дослідження з цієї проблематики необхідно продовжити. 
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Эволюция орудий основной обработки почвы доиндустриального периода при примитивных и экстенсив-

ных системах земледелия в Украине 
Е.И. Ряба 
Изложены результаты историко-археологических, этнографических, агробиологических и палеонтологических ис-

следований с проблемы эволюции орудий основной обработки почвы доиндустриального периода за примитивных и 
экстенсивных систем земледелия в Украине. Акцентовано внимание на обьэктивных предпосылковых возникновения 
рала, сохи, косули, сабана и плуга. Показана роль многовековой земледельческой практики в эволюции орудий для 
основной обработки почвы. 

Ключевые слова: эволюция, обработка, орудия, системы земледелия, почва, растения. 
 
Evolution of instruments of basic treatment of soil of doindustrial'nogo period at the primitive and extensive 

systems of agriculture in Ukraine 
О. Ryaba 
Expounded results of istoriko-arkheologicheskikh, ethnographic, agrobiological and paleontology researches from the problem of 

evolution of instruments of basic treatment of soil of doindustrial'nogo period after primitive and extensive systems of agriculture in 
Ukraine. Attention akcentovano on ob'ektivnykh predposylkovykh of origin of rala, wooden plough, roe deer, sabana and plough. The 
role of centuries-old agricultural practice is rotined in the evolution of instruments for basic treatment of soil. 

Key words: evolution, till, instruments, systems of agriculture, soil, plants. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ДІЇ МІКРОДОБРИВ НА ВЕЛИЧИНУ  
УРОЖАЮ КОРЕНЕПЛОДІВ БУРЯКА СТОЛОВОГО 

Відображено результати впливу позакореневого підживлення столових буряків мікроелементами на продуктив-
ність коренеплодів, економічну та біоенергетичну ефективність їх застосування. За результатами досліджень встанов-
лено, що застосування мікродобрив сприяло підвищенню врожайності коренеплодів. Застосування бору на фоні без 
добрив та на фоні повного мінерального добрива (N90P90K90) сприяло найвищому рівню урожайності сортів Болівар і 
Бона. Крім того, встановлено, що сорт Бона впродовж трьох років досліджень відзначався більшою урожайністю порі-
вняно з сортом Болівар. Внесення борних мікродобрив сприяє збільшенню суми прибутку до 10432,78-23420,60 грн за 
рівня рентабельності 117,4-227,8%. 

Ключові слова: столові буряки, урожайність, мікродобрива, сорт, продуктивність, коефіцієнт біоенергетичної 
ефективності, рентабельність. 

 

Столові буряки – одна із найпоширеніших та цінних овочевих культур. Вони є джерелом не-
обхідних людині поживних речовин протягом всього року. Цінність столових буряків визнача-
ється тим, що це відносно невибаглива культура до умов вирощування і водночас має надзвичай-
но широкий обсяг використання[8]. 

За вмістом поживних, цінних і лікувальних речовин буряк столовий займає одне з провідних 
місць. Коренеплоди буряка столового містять цукри (здебільшого сахарозу), білок, клітковину, 
жири, пектинові та безазотисті екстрактивні речовини, органічні кислоти (яблучну, винну, моло-
чну, лимонну та оксилимонну), вітаміни (А, С, В, Р, РР тощо). Особливу цінність має наявність в 
коренеплоді бетаніну, який є джерелом холіну, що сприяє процесам обміну речовин в людському 
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організмі, росту клітин і гальмує розвиток злоякісних пухлин. Коренеплоди буряка столового 
характеризуються високою лежкістю, що дозволяє цілорічно використовувати їх у свіжому ви-
гляді [1,2,5,7]. 

Для отримання високих урожаїв овочевих рослин потрібно створити оптимальні умови їх росту 
та розвитку, забезпечити їх у потрібній кількості всіма елементами живлення. Оптимізація живлення 
рослин, підвищення ефективності використання добрив пов’язані з забезпеченням оптимального 
співвідношення в ґрунті макро- та мікроелементів. При вирощуванні овочевих рослин за інтенсивни-
ми технологіями їх потреба в мікроелементах збільшується. Водночас внесення органічних добрив, 
які є основним джерелом поповнення ґрунту мікроелементами, дуже скоротилося. Крім того, внесен-
ня підвищених доз азоту, фосфору і калію змінює іонну рівновагу ґрунтового розчину часто в бік, 
несприятливий для поглинання рослинами мікроелементів [1,7]. 

Позакореневе підживлення рослин польових культур добривами, що містять у своєму складі 
елементи живлення в різних співвідношеннях та формах набуло широкого розповсюдження. Ви-
соку ефективність даному агротехнічному заходу гарантує відносно низька його собівартість та 
помітні переваги позакореневого застосування добрив порівняно з внесенням їх у ґрунт. За поза-
кореневого підживлення спостерігається більш повне засвоєння рослинами елементів живлення з 
добрив і використання їх для побудови свого організму, а також участі останніх у біохімічних 
процесах клітин [6].  

Ефективність використання мікродобрив на буряку столовому наведена в дослідженнях, прове-
дених в різних ґрунтово-кліматичних зонах України, Росії, країнах СНД та Західної Європи [1, 7]. 

Важливим є також визначення біоенергетичної та економічної ефективності внесення мікро-
добрив. Коли збільшення урожайності від внесення мікроелементів є доволі суттєвим, що відбу-
вається не тільки на бідних за поживним складом ґрунтах а й на родючих чорноземах, застосу-
вання мікродобрив дозволяє суттєво підвищити коефіцієнт біоенергетичної ефективності та збі-
льшити рентабельність до 150–400% [5]. 

Мета і завдання досліджень. Метою дослідження було вивчення ефективності дії позакоре-
невого підживлення рослин мікродобривами на урожай коренеплодів столових буряків в умовах 
південно-західного Лісостепу України. 

Для досягнення цієї мети були поставлені наступні завдання: 
1. Оптимізація умов росту та розвитку рослин буряків столових за рахунок використання різ-

них мікродобрив у поєднанні з макродобривами. 
2.  Вивчити вплив мікродобрив на урожайність коренеплодів. 
3.  Визначити економічну ефективність використання мікродобрив. 
4.  Визначити біоенергетичну ефективність використання мікродобрив. 
Матеріал і методика досліджень. Вивчення впливу добрив та способів їх застосування на 

процеси росту буряків столових проводилось протягом 2005-2007 років на дослідному полі По-
дільського державного аграрно-технічного університету. 

У процесі виконання роботи використовували наступні методи: польовий; біохімічний; ста-
тистичний. 

Ґрунт дослідної ділянки  чорнозем вилугуваний, малогумусний, середньосуглинковий на лесо-
видних суглинках. Вміст гумусу (за Тюріним) в шарі ґрунту 0–30 см становить 3,6–4,2%. Вміст спо-
лук азоту, що легко гідролізуються, (за Корнфілдом) становить 98–139 мг/кг (високий), рухомого фо-
сфору (за Чіріковим) 143–185 мг/кг (високий) і обмінного калію (за Чіріковим)  153–185 мг/кг ґрун-
ту (високий). Сума увібраних основ коливається в межах 158 –209 мг-екв /кг. Гідролітична кислот-
ність становить 17–22 мг-екв /кг, ступінь насичення основами  90%. 

Агротехніка вирощування столових буряків – загальноприйнята для південно-західної части-
ни Лісостепу України.  

Розмір посівної ділянки становить 20 м2, облікової – 15 м2, повторність досліду – чотирикратна.  
Висівали столові буряки двох сортів: Болівар та Бона. Сорт Болівар середньостиглий, період 

від сівби до збирання – 85-105 днів. Придатний для отримання як літнього (раннього) врожаю, 
так і для тривалого зберігання. Бона – середньопізній сорт столового буряку, період від сівби до 
збирання – 110-120 днів. Сорт універсального напряму. 

При виборі норм добрив використовували рекомендовані для розкидного внесення дози міне-
ральних добрив під буряк столовий – N90P90K90 в умовах Лісостепу. Добрива вносили у формі ніт-
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роамофоски марки “А” (17% - N, 17% - Р2О5 та 17% - К2О), під глибоку весняну культивацію. Мік-
родобрива вносили позакореневим підживленням (обприскуванням) у фазі 2 пари справжнього 
листя. Бор вносили у вигляді борної кислоти в нормі 5 кг/га, молібден у вигляді молібденово-
кислого амонію 200 г/га, мідь у вигляді мідного купоросу 2 кг/га. Норма витрати робочого розчи-
ну складала 200 л/га.  

Фенологічні спостереження, біометричні і фізіолого-біохімічні дослідження проводили за 
методиками Г.Л. Бондаренка, К.І. Яковенка, В.Ф. Мойсейченка [3,4]. 

Результати досліджень та їх обговорення. У середньому за період досліджень (табл. 1) най-
меншою урожайністю коренеплодів у сорту Болівар характеризувався контрольний варіант (без 
добрив) – 27,2 т/га. За внесення добрив у ґрунт, цей показник найменшим був при застосуванні 
міді в позакореневе підживлення (38,8 т/га). У сорту Бона найменша урожайність була на конт-
рольному варіанті (без добрив) і становила – 39,2 т/га, а за внесення добрив у ґрунт – 53,3 т/га. 

Найбільшою прибавкою до контролю (без добрив) характеризувався варіант де позакоренево 
вносили бор без макродобрив, у сортів Болівар – 18,4% і Бона – 13,5%. Дещо меншою вона була 
при застосуванні молібдену, відповідно 16,9 і 8,9%. Мідь у позакореневе підживлення підвищу-
вала рівень урожайності на 11,8 і 3,3%, відповідно.  

У варіантах, де вносили мінеральні добрива (N90P90K90) прибавка до контролю була значно 
меншою і складала при застосуванні бору – 7,5% у першого сорту та 5,4% у другого. Мідь у по-
закореневе підживлення підвищувала рівень урожайності на 3,6 і 2,6%, відповідно. Так, урожай-
ність при позакореневому підживленні бором на такому фоні була найвищою – 41,8 і 56,2 т/га, у 
сортів Болівар і Бона. При застосуванні молібдену урожайність коренеплодів буряка столового 
становила – 40,3 і 54,7 т/га, відповідно. Мідні мікродобрива у позакореневе підживлення за вне-
сення добрив у ґрунт (N90P90K90) у першого сорту спонукали до зниження рівня урожайності по-
рівняно з контролем, а у другого прибавка урожайності була незначною 0,8%. 

 
Таблиця 1 – Вплив позакореневого внесення мікродобрив на урожайність коренеплодів буряка столового,  

середнє за 2005-2007 рр., т/га 

Сорти Внесення у ґрунт Позакореневе внесення Урожайність, т/га Прибавка, % 

без добрив (к) 27,2  
В 32,2 18,4 

Mo 31,8 16,9 
без добрив 

Cu 30,4 11,8 
без добрив (к) 38,9  

В 41,8 7,5 
Mo 40,3 3,6 

Бо
лі

ва
р 

фон (N90P90K90) 

Cu 38,8 -0,3 
без добрив (к) 39,2  

В 44,5 13,5 
Mo 42,7 8,9 

без добрив 

Cu 40,5 3,3 
без добрив (к) 53,3  

В 56,2 5,4 
Mo 54,7 2,6 

Бо
на

 

фон (N90P90K90) 

Cu 53,7 0,8 
 
Отже, на основі результатів досліджень можна стверджувати, що урожайність коренеплодів за-

лежить від різних чинників. Застосування бору на фоні без добрив та на фоні повного мінерального 
добрива (N90P90K90) сприяло найвищому рівню аналізованого показника сортів Болівар і Бона. 

Як свідчать результати наших розрахунків (табл. 2) виробничі витрати у варіантах, де вноси-
ли борні мікродобрива у позакореневе підживлення знаходились в межах 8887,2-10103,0 і 9054,9-
10299,0 грн, відповідно. Додаткові витрати включали затрати на придбання та внесення відповід-
них мікродобрив, а також витрати на збирання, транспортування і реалізацію додаткового вро-
жаю отриманого за використання борних і мідних мікродобрив.  
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Таблиця 2 – Економічна та біоенергетична ефективність вирощування буряка столового залежно від використання мікродобрив, середнє за 2005-2007 рр.  

Внесення добрив Економічні показники Біоенергетичні показники 
С

ор
ти

 

у 
гр

ун
т 

позакореневе 
внесення 

У
ро

ж
ай

ні
ст

ь,
 т

/г
а 

су
м 

а 
ви

ро
бн

ич
их

 в
ит

ра
т,

 
 г

рн
 

су
ма

 п
ри

бу
тк

у,
 г

рн
/г

а 

со
бі

ва
рт

іс
ть

 1
 т

, г
рн

/г
а 

су
ма

 п
ри

бу
тк

у 
з1

 т
, г

рн
 

рі
ве

нь
 р

ен
та

бе
ль

но
ст

і, 
%

 

ен
ер

гі
я,

 н
ак

оп
ич

ен
а 

ур
ож

ає
м,

 
М

Д
ж

/г
а 

су
ку

пн
і в

ит
ра

ти
 е

не
рг

ії,
 

М
Д

ж
/г

а 

ко
еф

іц
іє

нт
 е

не
рг

ет
ич

но
ї  

еф
ек

ти
вн

ос
ті

 

ко
еф

іц
іє

нт
 б

іо
ен

ер
ге

ти
чн

ої
 

еф
ек

ти
вн

ос
ті

 

без добрив (к) 27,2 8550,7 7769,26 314,37 285,6 90,9 46600 50737 0,92 4,59 
В 32,2 8887,2 10432,78 276,00 324,0 117,4 66894 51811 1,29 6,46 

Mo 31,8 8741,8 10338,23 274,90 325,1 118,3 63489 51811 1,23 6,13 

бе
з 

до
бр

ив
 

Cu 30,4 8672,7 9567,31 285,29 314,7 110,3 60284 51811 1,16 5,82 
без добрив (к) 38,9 9783,9 13556,10 251,51 348,5 138,6 76090 64727 1,18 5,88 

В 41,8 10103 14976,88 241,70 358,3 148,2 87966 65801 1,34 6,68 
Mo 40,3 9942,7 14237,33 246,72 353,3 143,2 83178 65801 1,26 6,32 

Бо
лі

ва
р 

ф
он

 
(N

90
P 9

0K
90

) 

Cu 38,8 9840,6 13439,44 253,62 346,4 136,6 77988 65801 1,19 5,93 
без добрив (к) 39,2 8695,1 14824,90 221,81 378,2 170,5 75620 50737 1,49 7,45 

В 44,5 9054,9 17645,12 203,48 396,5 194,9 94848 51811 1,83 9,15 
Mo 42,7 8890,3 16729,66 208,20 391,8 188,2 90436 51811 1,75 8,73 

бе
з 

до
бр

ив
 

Cu 40,5 8810,4 15489,64 217,54 382,5 175,8 84137 51811 1,62 8,12 
без добрив (к) 53,3 9991,54 21988,46 187,46 412,5 220,1 110729 64727 1,71 8,55 

В 56,2 10299 23420,60 183,26 416,7 227,4 122060 65801 1,85 9,27 
Mo 54,7 10139 22681,05 185,36 414,6 223,7 117327 65801 1,78 8,92 

Бо
на

 

ф
он

 
(N

90
P 9

0K
90

) 

Cu 53,7 10075 22144,68 187,62 412,4 219,8 113008 65801 1,72 8,59 
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Дещо меншими вони були у варіантах де застосовували молібден у позакореневе підживлен-
ня – 8741,8-9942,7 та 8890,3-10139,0 грн у сортів Болівар і Бона. Найменшим рівнем виробничих 
витрат характеризувався варіант без добрив – 8550,7-8695,1 грн. 

При внесенні борних мікродобрив на фоні без добрив у сортів Болівар і Бона сума прибутку була 
найбільшою і становила 10432,78 і 17645,12 грн/га. Тоді як на контролі даний показник знаходився на 
рівні 7769,26 і 14824,90 грн/га. На фоні повного мінерального добрива (N90P90K90) найбільшим прибут-
ком характеризувався варіант із внесенням борних мікродобрив (14976,88 і 23420,60 грн/га). 

При застосуванні молібденових мікродобрив у позакореневе підживлення сума прибутку зро-
стала відносно контролю на фоні без добрив, і становила, відповідно, 10338,23 і 16729,66 грн/га у 
сортів Болівар і Бона. При внесенні даних мікродобрив на фоні повного мінерального добрива 
також збільшувалась сума прибутку відносно контрольного варіанта. 

Застосування мікродобрив (борних і молібденових) у позакореневе підживлення є високоефекти-
вним способом підвищення рентабельності столових коренеплодів сортів Болівар і Бона до рівня 
117,4-118,3 і 188,2-194,9% на фоні без добрив. Поєднане внесення відповідних мікродобрив з макро-
добривами (N90P90K90) збільшував рівень рентабельності до 143,2-148,2 і 223,7-227,4%, відповідно. 

Собівартість виробленої продукції найвища була у варіантах, де мінеральні добрива та піджив-
лення мікроелементами не проводилось, це зумовлено низькою урожайністю коренеплодів. Так най-
вищу собівартість відмічено на контрольному варіанті (без добрив) у першого сорту 314,37 грн, а у 
другого сорту – 221,81 грн. Найнижчу собівартість мали варіанти із застосуванням бору позакоренево 
на фоні (N90P90K90) за рахунок збільшення урожайності коренеплодів з одного гектара. Собівартість 
при цьому складала у сорту Болівар 241,7 грн, а сорту Бона – 183,26 грн. 

Таким чином, результати досліджень показали високу економічну ефективність застосування 
мікродобрив, особливо борних і молібденових, на фоні без добрив (N90P90K90) та в поєднанні з 
повним мінеральним добривом у ґрунт. На основі результатів проведених досліджень, можна 
стверджувати, що внесення борних мікродобрив сприяє збільшенню суми прибутку до 10432,78 - 
23420,60 грн/га при рівні рентабельності 117,4-227,8%.  

Так, при вирощуванні буряка столового без застосування мінеральних добрив та мікроелеме-
нтів витрачається 50737 МДж/га енергії у сортів Болівар і Бона, та при цьому в урожаї накопичу-
ється 46600 МДж/га у сорту Болівар і 75620 МДж/га у сорту Бона, а коефіцієнт біоенергетичної 
ефективності становить 4,59 і 7,45 відповідно. 

За використання різних мікроелементів позакоренево у варіантах без макродобрив у дослі-
джуваних сортів сукупні витрати енергії становили 51811 МДж/га. При цьому коефіцієнт біоене-
ргетичної ефективності знаходився у межах 5,82-6,46 у сорту Болівар і 8,12-9,15 у сорту Бона, що 
значно більший порівняно з контрольним варіантом. 

Застосування мікродобрив на фоні повного мінерального добрива (N90P90K90) збільшувало су-
купні витрати енергії до 65801 МДж/га у обох сортів буряка столового. Енергія накопичена уро-
жаєм при цьому у сорту Болівар становила 77988-87966 МДж/га, а у сорту Бона 113008-122060 
МДж/га. Коефіцієнт біоенергетичної ефективності в даних варіантах знаходився у межах 5,93-
6,68 і 8,59-9,27 у сортів Болівар і Бона. 

У розрізі сортів найвищим коефіцієнтом біоенергетичної ефективності характеризувався сорт 
Бона (7,45-9,27). Тоді як у сорту Болівар він складав 4,59-6,68, відповідно.  

Серед мікродобрив високим коефіцієнтом біоенергетичної ефективності характеризувалися 
варіанти де вносили бор, незалежно від фону 6,46-6,68 у сорту Болівар і 9,15-9,27 у сорту Бона.  

Отже, на основі результатів досліджень можна стверджувати, що енергозберігаючим фак-
тором в технології вирощування буряка столового є використання позакореневих підживлень 
мікроелементами, і в особливості бором, молібденом на фоні повного мінерального добрива. 

Висновки і перспективи подальших досліджень.  
На основі проведених досліджень можна стверджувати, що в умовах південно-західного Лі-

состепу України застосування мікродобрив у позакореневе підживлення сприяло підвищенню 
урожайності коренеплодів буряка столового:  

1.  При позакореневому підживленні бором на фоні макродобрив урожайність коренеплодів 
була найбільшою – 56,2 т/га у сорту Бона. При застосуванні молібдену урожайність становила – 
54,7 т/га, відповідно.  

2.  Внесення борних мікродобрив сприяє збільшенню суми прибутку до 10432,78-23420,60 
грн/га при рівні рентабельності 117,4-227,8%.  
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3.  Застосування мікродобрив на фоні повного мінерального добрива (N90P90K90) збільшувало 
сукупні витрати енергії до 65801 МДж/га у обох сортів столового буряка. Енергія накопичена 
урожаєм при цьому у сорту Болівар становила 77988-87966 МДж/га, а у сорту Бона 113008-
122060 МДж/га. Коефіцієнт біоенергетичної ефективності в даних варіантах знаходився у межах 
5,93-6,68 і 8,59-9,27 у сортів Болівар і Бона. 

Подальші дослідження слід зосередити на поглиблене вивчення позакореневого підживлення 
мікродобривами, зокрема у формі комплексонатів металів на культурі буряків столових як окре-
мо, так і в поєднанні з регуляторами росту та макроелементами і розкриття їх впливу на розвиток 
та формування ознак продуктивності рослин упродовж онтогенезу.  
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Эффективность действия микроудобрений на уровень урожая корнеплодов свеклы столовой 
П.В. Безвиконный 
Отображены результаты влияния внекорневой подкормки столовой свеклы микроэлементами на продуктивность корнеп-

лодов. По результатам исследований установлено, что применение микроудобрений способствовало повышению урожайности 
корнеплодов. Применение бора на фоне без удобрений и на фоне полного минерального удобрения (N90P90K90) способствовало 
повышению урожайности сортов Боливар и Бона. Кроме того, установлено, что сорт Бона на протяжении трех лет исследований 
отмечается большей урожайностью по сравнению с сортом Боливар. Внесение борных микроудобрений способствует увеличе-
нию прибыли до 10432,78-23420,60 грн./га при уровне рентабельности 117,4-227,8%. 

Ключевые слова: столовая свекла, урожайность, микроудобрения, сорт, продуктивность, коэффициент биоэнергетической 
эффективности, рентабельность. 

 
Efficiency of action of micro fertilizers is on the size of harvest of root crops of red beet 
P. Bezvykonny 
In the article the results of influence of not root signup of red beets are represented by microelements on the productivity of 

root crops, economic and biotpower efficiency of their application. It is set as a result of researches, that application of micro 
fertilizers was instrumental in the increase of the productivity of root crops. Application of boric micro fertilizers on a 
background without fertilizers and on a background a complete mineral fertilizer (N90P90K90) instrumental in the greatest level 
of analyzable index of sorts Bolivar and Bona. In addition, it is set that sort Bona during three years of researches marked the 
greater productivity as compared to a sort Bolivar. Bringing of boric micro fertilizers is instrumental in the increase of sum of 
income to 10432,78-23420,60 UAH at the level of profitability 117,4-227,8%. 

Keywords: sugar beet, productivity, microfertilizers, sort, yield, bioenergetic efficiency coefficient, profitability. 
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ДИНАМІКА БІОЛОГІЧНОГО СТАНУ ҐРУНТУ У 
КОРОТКОРОТАЦІЙНИХ СІВОЗМІНАХ ПОЛІССЯ 

Наведені закономірності мікробіологічної активності по розпаду лляної тканини, «дихання» та біомаси мікроорганізмів яс-
но-сірого лісового ґрунту під різними сільськогосподарськими культурами залежно від системи удобрення. Встановлено, що 
показники мікробіологічної активності ясно-сірого лісового ґрунту неоднакові й залежать від структури сівозміни. 

Ключові слова: короткоротаційна сівозміна, мікробіологічний стан, альтернативне удобрення, виділення СО2, 
біомаса мікроорганізмів. 

 
Постановка проблеми. На сучасному етапі розвитку суспільства залучення природних ре-

сурсів у виробничу діяльність стало настільки масштабним, що відчутно порушились зв'язки й 
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баланси, які склалися у біосфері. У цій ситуації найбільш істотними є екологічні втрати агросфе-
ри, які насамперед пов'язані з деградацією і виснаженням ґрунтових ресурсів. 

Незважаючи на зменшення техногенного навантаження на сільськогосподарські території, 
значне зниження інтенсивності ведення сільського господарства, в останні роки погіршення ста-
ну агроландшафтів та виснаження ґрунтового покриву не припинилися.  

Застосування антропогенних ресурсів і, зокрема, добрив у аграрному секторі постійно скоро-
чується, повернення виносу біогенних елементів і органічного вуглецю знаходиться на низькому 
рівні, що призводить до стрімкого погіршення екологічного стану ґрунтів. 

Родючість ґрунтів Полісся значною мірою визначається вмістом гумусу. Відомо, що запаси 
гумусу зменшились за останні роки і будуть надалі зменшуватись, якщо до ґрунту не буде надхо-
дити достатня кількість органічних речовин [2]. Але за використання традиційної системи земле-
робства складаються несприятливі умови для збереження і відтворення гумусу. Тому перед зем-
леробством постає завдання постійно відновлювати та збільшувати кількість органічних речовин 
у ґрунті. Якщо органічна речовина не надходить у ґрунт, то спостерігається падіння врожаю.  

У цьому контексті особливе місце належить органічним добривам у зв’язку з тим, що вони є 
необхідним компонентом формування і підтримання потенційної родючості ґрунту – його гуму-
сованості, а також регулятором мікробіологічних процесів. Серед біолого-екологічних індикато-
рів основне місце належить ґрунтовим організмам, які виступають дуже чутливими реагентами 
змін, що відбуваються у ґрунті. Біологічна активність ґрунту вказує на умови живлення, росту і 
розвитку рослин і, в кінцевому результаті, характеризує рівень родючості ґрунту. 

Необхідність екологічної збалансованості і біологічної спрямованості сучасного землеробства зу-
мовлює зростаюче значення біологічних факторів регулювання родючості ґрунту. У зв'язку з цим по-
стало завдання більш глибокого вивчення впливу традиційних систем удобрення на показники родючо-
сті ґрунту, їхнє порівняння з альтернативними, заснованими на використанні на добриво соломи, всієї 
нетоварної частини урожаю сівозміни, а також сидерації за окремого й сумісного внесення їх. 

Мета і завдання досліджень. Для стабільного функціонування агроекосистеми і збільшення її 
продуктивності необхідно постійно додатково вносити органічні добрива [4]. Збільшення загальної 
біомаси та чисельності мікроорганізмів основних екотрофних груп у мікробному ценозі спостеріга-
ється під час внесення гною, заробляння сидератів або сухих рослинних решток (соломи). Так, вне-
сення соломи сприяє збільшенню чисельності бактерій, стрептоміцетів та целюлозолітичних мікро-
організмів [7]. Післядія цього агрозаходу спостерігається протягом 6 і більше років. Під впливом ор-
ганічних добрив знижується фітотоксичність ґрунту, покращується його структура, накопичуються 
фізіологічно активні речовини, зростає стійкість рослин до патогенних мікроорганізмів [5]. Саме то-
му зелені добрива використовують як спосіб покращання біологічних властивостей еродованих ґрун-
тів та їх оздоровлення через зменшення ураження сільськогосподарських культур фітопатогенами [5]. 

Еколого-енергетична рівновага ґрунтових систем забезпечується їх біотою, в тому числі мік-
роорганізмами, які є індикаторами екологічного стану та родючості ґрунту. Тому основою раціо-
нального застосування агроприйомів повинні бути дані про характер і напрями ґрунтово-
мікробіологічних процесів. По суті, управління механізмом перебудови мікробних угруповань 
дає змогу спрямовано регулювати найважливіші агрохімічні, фізико-хімічні й біологічні процеси 
в ґрунті. Провідна роль у перетворенні органічної речовини ґрунту належить мікроорганізмам, 
чисельність і активність яких значною мірою залежать від рівня застосування добрив. 

Мікроорганізми та біохімічні процеси, зумовлені їх діяльністю, мають важливе значення у 
формуванні родючості ґрунту. Показники біологічної активності ґрунту, не будучи прямими 
чинниками створення врожаю, характеризують, чи сприятливі або несприятливі умови для жив-
лення і розвитку рослин. Параметри цих показників характеризують рівень родючості ґрунту і 
можуть бути використані для оцінки його агроекологічного стану. 

Об’єкти та методика досліджень. Дослідженнями передбачалось встановити мікробіологіч-
ну активність ясно-сірого лісового ґрунту та загальний його біологічний стан, залежно від систе-
ми удобрення сільськогосподарських культур у короткоротаційних вузькоспеціалізованих сіво-
змінах Полісся. Об’єктом досліджень слугували зміни грунтово-мікробіологічних процесів, “ди-
хання” ґрунту та загальна біомаса мікроорганізмів залежно від різних варіантів удобрення. 

Дослідження проводили впродовж 2008 – 2009 рр. у стаціонарному польовому досліді, закла-
деному в 2001 р. на дослідному полі Житомирського національного агроекологічного університе-
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ту. Грунт – ясно-сірий лісовий супіщаний. Орний 0-30-сантиметровий шар характеризується на-
ступними агрохімічними показниками: вміст гумусу складає 1,3% (за Тюріним) зі слабокислою 
(рНКСl 4,8-4,9) реакцією ґрунтового розчину (потенціометрично); сума увібраних основ (за Кап-
пеном-Гільковицем) і ступінь насичення основами (розрахунковий метод) ґрунту низькі (18,2 мг-
екв/1 кг ґрунту); вміст рухомих форм азоту (за методом Корнфілда), фосфору та калію (за Кірса-
новим) середній (відповідно 68; 101; 56 мг/1 кг ґрунту) [1]. 

Мікробіологічну активність ґрунту визначали за методикою Б.С. Доспехова [6]. Біомасу мік-
роорганізмів визначали регідраційним методом [3]. Інтенсивність “дихання” – за активністю ви-
ділення СО2 протягом доби методом Штатнова [8]. Активність целюлозолітичних мікроорганіз-
мів за розпадом лляної тканини у короткоротаційних сівозмінах Полісся. Удобрення культур пе-
редбачало використання соломи, сидератів, гною, мінеральних добрив та їх поєднання.  

Варіанти систем удобрення в сівозміні: 
1. Без добрив (контроль); 
2. N45P50K60; 
3. Солома 3 т/га + сидерат 10 т/га* + N45P50K60;  
4. Гній 10 т (на 1 га сівозмінної площі)*. 
5. Солома 3 т/га + сидерат 15 т/га +  гній* + N45P50K60. 
Примітка: * органічні добрива вносили лише під картоплю. 
Вивчались сівозміни зерно-просапного господарського напряму з наступним порядком чергу-

вання культур відповідно: 
 

Сівозміна 1 
1. Конюшина 
2. Озиме жито 
3. Картопля 
4. Овес з підсівом конюшини          

Сівозміна 2 
1. Пелюшка-овес (зерно) 
2. Озиме жито 
3. Картопля 
 

Сівозміна 3 
1. Озиме жито 
2. Картопля 
 

 
Результати досліджень та їх обговорення. Під дією різних систем удобрення активність мі-

кробного ценозу істотно змінюється. Внесення гною сприяє значному підвищенню біогенності 
ґрунту. Біологічна активність під картоплею, за О.М. Ликовим, зростає у 2,8 рази. Мінеральні 
добрива спричиняють зменшення активності ґрунту, загальна біологічна активність ґрунту зме-
ншується приблизно у два рази. За поєднання гною і мінеральних добрив рівень біологічної акти-
вності знаходиться на рівні застосування одного гною. Солома пригнічує біологічну активність, 
сидерати підвищують, а в поєднанні їх з мінеральними добривами біологічна активність значно 
посилюється. Дослідження показали, що врожайність культур залежить від насичення сівозміни 
окремими видами рослин та застосування різних типів удобрення (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Урожайність сільськогосподарських культур залежно від насичення окремими культурами  

та удобрення, т/га, (2008-2009 рр.) 
Картопля Жито озиме Система удобрення С-1 С-2 С-3 С-1 С-2 С-3 

1. Контроль (без добрив) 10,7 10,0 9,5 1,9 1,7 1,5 
2. NPK 16,1 15,9 14,1 3,1 3,1 2,8 
3. NPK + солома + сидерати 19,4 18,0 17,0 3,2 3,3 3,2 
4. Гній 17,5 14,9 14,8 2,3 2,2 2,4 
5. NPK + солома + сидерати + гній 21,7 20,9 19,8 3,5 3,5 3,3 

 
Переходячи до систем удобрення насамперед слід відзначити, що результати проведених дослі-

джень (табл. 1) висвітлюють незаперечну роль усіх систем удобрення щодо підвищення рівня проду-
ктивності зазначених сівозмін. Зокрема, мінеральна система з помірними нормами добрив (В-2) за-
безпечувала зростання урожайності їх на 4,6-5,9 т/га для картоплі та 1,2-1,4 т/га для жита озимого. 

Використання соломи попередньої культури разом з зеленою масою редьки олійної в поєд-
нанні з мінеральними добривами (В-3) забезпечувало стабільну тенденцію у підвищенні урожай-
ності культур, яка зросла на 2,1 – 3,3 т/га картоплі та 0,1-0,4 т/га зерна жита озимого порівняно з 
попередньою системою. Варіанти з використанням лише гною (В-4) мали суттєву перевагу над 
контролем, підвищуючи вихід продукції від 4,9-6,8 т/га бульб картоплі, 0,4-0,9 т/га зерна жита 
озимого, залежно від сівозміни. Максимальний ріст урожайності відзначено при застосуванні 
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гною сумісно з мінеральними добривами, соломою та сидератом (В-5) для бульб картоплі він 
становив 10,3-11,0 т/га, а для жита озимого 1,6-1,8 т/га. 

Таким чином, по мірі насичення сівозміни органічними добривами різного походження, спо-
стерігається стійкий ріст продуктивності, при цьому найбільш значущим видом добрив є безза-
перечно мінеральні добрива та гній. 

Максимальна врожайність жита озимого та картоплі відмічена в сівозміні з найменшим наси-
ченням культури (25 %). Значний вплив на урожайність має застосування добрив. Кращими варі-
антами удобрення для всіх сівозмін виявилася органо-мінеральна система (варіант 5). 

Дослідження показали, що активність целюлозолітичних мікроорганізмів під різними сільсь-
когосподарськими культурами була неоднаковою. Залежно від системи удобрення відсоток роз-
паду тканини був нижчим на посівах жита озимого і складав 18,9–54,0 %, а вищим на посівах 
картоплі 20,6–62,4 % (табл. 2). У дослідженнях чітко простежувалась тенденція щодо позитивної 
дії застосування органічної маси рослин, яка сприяла значній активізації мікроорганізмів порів-
няно з внесенням мінеральних добрив. 

 
Таблиця 2 – Розпад лляної тканини під посівами сільськогосподарських культур  залежно від 

системи удобрення, % (2008-2009 рр.) 
Картопля Жито озиме Система удобрення С-1 С-2 С-3 С-1 С-2 С-3 

1. Контроль (без добрив) 25,5 22,3 20,6 22,6 19,4 18,9 
2. NPK 31,6 25,1 22,6 29,6 26,4 24,7 
3. NPK + солома + сидерати 46,0 40,9 38,3 42,7 38,2 35,6 
4. Гній 46,8 41,9 39,0 37,2 33,9 32,5 
5. NPK + солома + сидерати + гній 62,4 56,1 53,5 54,0 48,7 46,1 

 
На посівах жита озимого розпад тканини залежно від удобрення був різним. Внесення тільки міне-

ральних добрив значно підвищувало біологічну активність ґрунту і розпад тканини складав 24,7– 
29,6 %, що на 5,8–7,0 % вище порівняно з контролем (без добрив). Внесення соломи 3 т/га та заорюван-
ня сидерату 12 т/га на фоні мінеральних добрив дещо підвищувало темпи розкладу тканини порівняно з 
варіантом, де вносили тільки мінеральні добрива. Різниця у розпаді тканини складала 16,7–20,7 %, тоб-
то діяльність мікроорганізмів була направлена на розкладання у ґрунті соломи та сидерату.  

Максимальна активність мікроорганізмів була відзначена у варіанті, де вносили сумісно різні 
види органічних добрив на фоні помірних норм мінеральних. Так на озимому житі максимально 
розклад сягнув половини площі тканини на 4-пільній сівозміні (54,0 %). 

За вирощування картоплі на варіанті з внесенням тільки мінеральних добрив розпад тканини скла-
дав 22,6-31,6%, а на контрольному варіанті – 20,6-25,5%. І, навпаки, внесення у ґрунт органічної маси 
рослин, на всіх решта варіантах досліду, значно підвищувало розпад лляної тканини. На варіанті із за-
стосуванням соломи, зелених добрив та помірних норм мінеральних добрив цей показник складав 38,3-
46,0%, а на варіанті, де додатково вносився також і гній – 53,5-62,4 %, що порівняно з контролем вище, 
відповідно на 32,9-36,9 %. Значний вплив на інтенсивність розкладу клітковини має сівозмінний фак-
тор. Так, у зерно-просапній сівозміні 1 швидкість розкладу лляного полотна зростала на 5 %. 

Отже, із збільшенням кількості органічної речовини за рахунок внесення органічних добрив 
збільшувалась активність целюлозоруйнівних організмів у ґрунті. Насичення сівозміни карто-
плею також значно впливало на діяльність целюлозоруйнівних мікроорганізмів у ґрунті. Найбі-
льша їх кількість була у 4-пільній сівозміні, особливо де вносили солому, сидерати, гній, що вка-
зує на інтенсивну мінералізацію решток й вивільнення мінеральних речовин з органічної маси. 

Мікробіологічний стан ґрунту характеризує його потенційну активність. Основною функцією 
мікроорганізмів у ґрунті є мінералізація органічної речовини. В результаті розкладу органічної 
речовини, що здійснюють ґрунтові мікроорганізми, відбувається вивільнення вуглекислого газу. 
Активність продукування СО2 свідчить про швидкість мінералізації органічних решток у ґрунті. 
Крім того, інтенсивність виділення вуглекислоти є однією з характеристик загальної біологічної 
активності ґрунту, а також визначає рівень вуглецевого живлення рослин. 

Існує тісна залежність між інтенсивністю виділення СО2 та родючістю ґрунту. Так, у сівозмі-
нах, завдяки додатковому надходженню органічної речовини відбулося зростання вмісту гумусу 
в ґрунті (рис. 1), що призвело до підвищення активності виділення СО2. Спостереження за інтен-
сивністю виділення СО2 у варіантах досліду протягом вегетації показали, що при внесенні доб-
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рив різного походження істотно змінюється ґрунтова біодинаміка та напрям біохімічних процесів 
і, як наслідок, основні показники родючості ґрунту. За продукуванням вуглекислого газу можна 
судити про швидкість мінералізації ґрунту. Так, наприклад, найменші показники інтенсивності 
цих процесів зафіксовано у варіанті, де застосовували лише мінеральні добрива. Цей показник 
склав 33,0 м2/год, тоді як у контролі він був вищим і склав 64,4 м2/год. 

 
Рис.1. Дихання грунту, м2/год (2008-2009 рр.) 

 
Встановлено, що додавання до мінеральних добрив соломи і сидерату активізувало їх роз-

клад, так на цьому варіанті він склав 73,3 м2/год. Найсприятливіші умови для ґрунтового дихання 
склалися у варіантах, де застосували гній і комплекс мінеральних та органічних добрива, що ста-
новило відповідно 84,3 та 77,0 м2/год. Так, для жита озимого відмінності по інтенсивності дихан-
ня між варіантом, де вносили комплекс мінеральних і органічних добрив, і тим, де вносили міне-
ральні добрива становили 2,5 рази. 

 

  
Рис. 2. Визначення біомаси мікроорганізмів  регідраційним методом, мкгС/г ґрунту 

 
Біомасу мікроорганізмів залежно від застосування різних видів добрив визначили регідрацій-

ним методом (рис. 2). Так найбільша їх біомаса виявлена у варіантах де застосовували органічні 
та органо-мінеральні добрива, ці показники склали 186 та 162 мкг С/г ґрунту, тоді як у варіанті з 
внесенням лише мінеральних добрив він був на рівні 132 мкг С/г грунту, а у контрольному варіа-
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нті – 84 мкг С/г ґрунту. Дослідженнями встановлено, що застосування органічних добрив значно 
посилює діяльність мікроорганізмів у ясно-сірому лісовому ґрунті, а застосування мінеральних 
добрив навпаки пригнічує їх активність. 

Отже, найбільша активізація мікроорганізмів, зокрема, грибів і бактерій здійснюється внаслі-
док внесення органічних добрив у вигляді подрібненої соломи, сидератів, гною із використанням 
їх у короткоротаційній сівозміні з насиченням картоплі 25%.  

Висновки 
1. При застосуванні добрив чисельність мікроорганізмів зростає. Це пов’язано з відсутністю 

додаткового надходження органічної речовини у контролі. Внесення органічних добрив підви-
щує чисельність мікроорганізмів і загальний рівень біологічного стану ґрунту. Вплив органічних 
добрив на мікрофлору, „дихання” ґрунту був вищим порівняно з мінеральними добривами. 

2. Післядія гною та сумісне застосування різних органічних і мінеральних добрив підвищує 
загальну чисельність мікроорганізмів у 1,5 раза і вище. На фонах післядії сидератів та лише міне-
ральних добрив кількісні показники мікроорганізмів знаходяться на рівні контролю. 
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Динамика биологического состояния почвы в короткоротационных севооборотах Полесья 
Б.В. Матвийчук, Ю.В. Осовец  
Приведены закономерности микробиологической активности по распаду льняной ткани, «дыхания» и биомассы 

микроорганизмов ясно-серой лесной почвы под разными сельскохозяйственными культурами в зависимости от систе-
мы удобрения. Установлено, что показатели микробиологической активности ясно-серой лесной почвы неодинаковые 
и зависят от структуры севооборота. 

Ключевые слова: короткоротационный севооборот, микробиологическое состояние, альтернативное удобрение, 
выделение СО2, биомасса микроорганизмов. 
 

Dynamics the biological consisting of soil is of short-term rotation of Polessya  
B. Matviychuk, Y. Osovets  
The legalities of microbiological activity by disintegration of the flax tissue, “breathing” and biological mass of 

microorganisms of light-grey forest soil, under different agricultural cultures depending on  the system of fertilizer, are 
fouowed. It is set that indexes of microbiological activity of the light gray forest soil are different and depends on the structure 
of crop rotation. 

Key words: short-term rotation, microbiological state, alternative fertilizer, selection of CO2, biological mass of 
microorganisms. 
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АДАПТИВНІ  ВЛАСТИВОСТІ ТА ВРОЖАЙНІСТЬ  
СОРТІВ  ПШЕНИЦІ  М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ 

Подано результати вивчення (2005-2009 рр.) адаптивності сортів пшениці м’якої озимої (Подолянка, Хуторянка, 
Володарка, Дріада 1, Смуглянка, Трипільська, Фаворитка) за різних строків сівби. Встановлено, що всі вони мають 
широкі адаптивні властивості. Визначено оптимальний строк сівби, за якого  сорти максимально реалізують урожай-
ний потенціал. 

Ключові слова: сорт, адаптивність, гомеостатичність, стабільність, урожайність. 
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Роль сорту, як фактора підвищення ефективності виробництва зерна важлива як за екстенсив-
ного, так і за інтенсивного його ведення. Проте, достатня окупність додаткових витрат ресурсів 
(добрива, засоби захисту рослин, витрати праці) може бути досягнута лише в результаті викорис-
тання інтенсивних високопродуктивних сортів [1]. 

Біологічний потенціал продуктивності сучасних сортів пшениці озимої перевищує 100 ц/га. 
Однак використовується він виробництвом ще далеко не повністю [2]. Низький рівень реалізації 
потенціалу продуктивності залежить від групи факторів, серед яких одне з важливих місць зай-
має адаптивний потенціал сорту.  

Майже до дев’яностих років головним напрямом в селекції було створення високоврожайних 
сортів інтенсивного типу. Лише в останні роки починає формуватися як самостійний напрям еко-
логічної селекції – створення енергоекономічних сортів із специфічною генетичною і функціона-
льною організацією [3; 4; 5].  

Кожний новий сорт повинен поєднувати ряд спадкоємних факторів, які контролюють різні 
біологічні й господарські властивості. Серед них особливе місце займають ті, що забезпечують 
стабільність урожайності та інших цінних ознак за мінливості умов зовнішнього середовища. Ця 
стабільність в часі й просторі зумовлюється генетичними механізмами гомеостазу або створю-
ється за рахунок власних регуляторних механізмів [6,7]. 

О.О.Жученко [8] розглядає  адаптивний потенціал культурних рослин як здатність їх до 
виживання, відтворення і формування урожаю в постійно варіюючих умовах довкілля за ра-
хунок  взаємопов'язаного функціонування  генетичних програм онтогенетичної і філогенети-
чної адаптації. В такому визначенні віддзеркалюється  двоїста природа процесу адаптації і 
властивості адаптивності, яка досягається за рахунок модифікаційної і генотипової  мінливо-
сті організмів. Таким чином, як підкреслює М. І. Дзюбенко [9], відповідно до головних типів 
адаптації рослин (модифікаційною і генотиповою мінливістю) в регулюванні адаптивним по-
тенціалом рослин виділяється два основних аспекти: екзогенний (який включає комплекс аг-
ротехнічних заходів, у тому числі й оптимізацію умов довкілля відповідно до адаптивних 
особливостей культивованих сортів, конструювання агроценозу та ін.) та ендогенний  (зміна 
адаптивних властивостей  шляхом селекції), кінцевою метою яких є забезпечення  стабільно-
го росту величини і якості врожаю.  

Тому гомеостаз можна розглядати як універсальну властивість саморегуляції живого в систе-
мі взаємозв’язків організму з навколишнім середовищем. Оскільки будь-які прояви гомеостазу 
генетично детерміновані, він притаманний всім сортам, але  різного рівня.  

Селекційні сорти різняться не тільки за морфологічними ознаками, а й за біологічними влас-
тивостями, оскільки в їх створенні використовується різний генофонд і методи селекції. Тому 
вивчення науково обґрунтованих строків сівби, за нинішніх глобальних змін клімату, є однією з 
важливих передумов підвищення й стабілізації урожаїв пшениці озимої.  

Підвищення екологічної стійкості рослин необхідно розглядати як найважливішу умову реа-
лізації потенційної продуктивності. Зумовлено це тим, що в останні роки спостерігається тенден-
ція збільшення розриву між рекордною і середньою урожайністю сортів пшениці озимої. 

Як відмічають Л.І. Уліч і О.Л Уліч [10], ліміт даних щодо характеристики сортів занесених до 
Державного реєстру зумовлює необхідність післяреєстраційних сортовивчень, які дають можли-
вість всебічно дослідити сорти,  що має вирішальну роль у визначенні придатності сорту для  
конкретної підзони,  де він може забезпечувати  стабільно максимальну продуктивність та доці-
льність ведення його насінництва. 

Мета досліджень – серед сортів пшениці м’якої озимої занесених до Державного реєстру, які 
проходять післяреєстраційне випробування виявити кращі за адаптивністю для умов північної 
частини правобережного Лісостепу України. 

Методика досліджень та вихідний матеріал. В наших дослідах на Білоцерківській держав-
ній сортодослідній станції вивчалися сорти пшениці м’якої озимої з числа занесених до Держав-
ного реєстру, які проходять післяреєстраційне сортовивчення.  Польові досліди проводили впро-
довж 2004-2009 рр. Площа посівної ділянки становила 40,5 м2 , облікової – 25 м2, повторність – 
чотирикратна. Для забезпечення високої точності дослідів їх розміщували у полях вирівняних за 
рельєфом і родючістю, що підтверджується матеріалами ґрунтових і агрохімічних обстежень. 
Основним методом досліджень був порівняльний польовий дослід.  
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Закладання дослідів, фенологічні спостереження і відповідні обліки, вимірювання, підрахун-
ки та відбирання проб проводили згідно з методикою державного сортовипробування [11]. Пока-
зник гомеостатичності  (Hom) розраховували за В.В. Хангільдіним і  С.В. Бірюковим [12]. 

Експериментальні дані обробляли методом багатофакторного дисперсійного аналізу за 
Б.О.Доспєховим [13] з використанням пакету прикладних програм «Statistica 6».  

Результати досліджень та їх обговорення. Агроекологічні умови, у яких проходить онтоге-
нез материнських рослин, значною мірою модифікують його генетично зумовлені властивості. Ці 
модифікаційні зміни можуть бути суттєвими за своїм рівнем і можуть перекривати генетично 
детерміновані відмінності між різними сортами за врожайністю.  

Рекордні врожаї високоякісного зерна сортів пшениці озимої, отримані у Білоцерківській 
державній сортодослідній станції у попередні роки є серйозною підставою для проведення ком-
плексних досліджень з метою підвищення реалізації їх високого генетичного потенціалу. 

Аналіз погодних умов за 2004–2009 рр. (рис.1) показує, що для пшениці озимої умови для 
формування  високої урожайності не завжди відповідали  біологічним вимогам досліджуваних 
сортів, а тому вони і реагували по-різному на ці умови і їх реакція була неоднакова. Так, за шість 
років досліджень у квітні випало опадів більше порівняно з середньою багаторічною кількістю 
лише у 2005 та 2008 роках. 
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Рис.1. Кількість опадів у роки досліджень у весняно-літній період  по Білоцерківській  

метеостанції  (2004-2009 рр.) 
 
У 2004 році їх випало на рівні багаторічної, у 2006 і 2007 роках – менше порівняно з багаторі-

чною кількістю, а в 2009 році в квітні їх зовсім не було. 
У травні 2006 р. опадів випало більше норми, в решті років їх кількість була значно меншою 

від середньої багаторічної. 
У червні, в період наливу і формування зерна пшениці озимої, лише у 2006 р. опади переви-

щили середню багаторічну кількість, у 2007 р. їх випало на рівні, а в решту років – менше серед-
ньої багаторічної (рис.1). Отже, у травні й червні в більшості років досліджень опадів випадало 
менше порівняно з середньою багаторічною їх кількістю. 

Критерієм адаптивності вважається рівень урожайності за різних у просторі й часі умов до-
вкілля [14]. В одній екологічній зоні можна моделювати різні погодні умови для виявлення рівня 
адаптивності генотипів, висіваючи насіння за різних строків [15].  

За сівби пшениці озимої в різні строки моделюються неоднакові абіотичні умови – темпера-
тура повітря, сума ефективних температур, тривалість дня, кількість опадів [16]. 

Ознака “урожайність” інтегрує дію всіх факторів на рослинний організм у період його розви-
тку, а її величина завжди є результатом компромісу між продуктивністю і стійкістю до несприят-
ливих умов середовища. Урожайність пшениці озимої зумовлена особливостями складових її 
компонентів і субкомпонентів, які модифікуються під впливом абіотичних і біотичних факторів 
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зовнішнього середовища. При цьому у загальній структурі потенціалу онтогенетичної адаптації, 
у тому числі й їх потенційної продуктивності й екологічної стійкості, можливо виділити ознаки з 
фенотиповою пластичністю. 

За роки досліджень найвищу врожайність по всіх сортах і строках сівби отримали у 2005 р. 
(рис. 2 і 3), який  був сприятливим за опадами і температурним режимом у квітні –липні для фо-
рмування структурних елементів та врожаю в цілому.  Середня врожайність по всіх строках сівби 
коливалася у розрізі сортів від 83,0 (Володарка) до 104,3 ц/га (Смуглянка). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Середня врожайність сортів по роках  (2005- 2009 рр.) 
 
У 2006 р. всі сорти в досліді сформували врожайність зерна на 40-50 ц/га нижчу порівняно з 

2005р. Найнижча врожайність по всіх сортах виявилась у 2007 р., яка варіювала від 34 ц/га (Ху-
торянка) до 44 ц/га (Володарка). Дещо вища врожайність (від 51 до 72 ц/га)  отримана в умовах 
2008р. Розмах урожайності по сортах у 2009р. був незначним. Найнижчою (50ц/га) вона виявила-
ся у сорту Дріада 1, найвищою (61 ц/га) – у сортів Подолянка (st.) і Фаворитка (рис. 2).  

Найнижча врожайність за роки досліджень (51,9 ц/га) за розмаху мінливості (max. - min.)   
81,8 ц/га відмічена у сорту Хуторянка. 

Середня врожайність по всіх сортах, у сприятливому 2005 р. по всіх строках сівби була най-
вищою (рис. 3). Величина її коливалася від 82 ц/га за сівби 1-го  вересня до 100 ц/га –  30-го вере-
сня.  У 2006–2009 рр. середня врожайність по всіх сортах  за всіх строків сівби була значно ниж-
чою порівняно з 2005 роком. Дані (рис. 3) дають підстави стверджувати, що найвища середня 
врожайність по всіх сортах формувалася за сівби 20-30 вересня. Лише в умовах 2009 року вона 
була однаковою за всіх строків сівби. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Середня врожайність сортів по роках у розрізі  строків сівби, ц/га 

Current effect: F(24, 350)=138,69, p=0,0000
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На рис. 4 відображено середню врожайність за п’ять років у розрізі сортів і строків сівби.  Ці 
дані дають підстави  говорити про реакцію генотипу конкретного сорту на строки  сівби. Сорти 
Фаворитка і Смуглянка  різко знижують урожайність за сівби 10 жовтня. Зокрема, сорт Фаворит-
ка за п’ять років сформував  середню врожайність 45 ц/га за сівби 10 жовтня, що на 27 ц/га мен-
ше порівняно з висіванням  30 вересня і, навіть, на 12 ц/га нижчу порівняно з раннім  строком 
сівби (10 вересня). Отже, оптимальним строком сівби для всіх сотрів, що вивчались у досліді є 
термін від 20 до 30 вересня.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Середня врожайність сортів у  розрізі строків сівби (2005-2009 рр.) 
 
Ми поділяємо ствердження дослідників [17],  що більш точною оцінка адаптивності сорту 

може бути, якщо її визначати за середньою врожайністю за декілька років і декількома строками 
сівби. Середня врожайність сортів за п’ять років досліджень за п’яти строків сівби коливалася від 
51,9 до 64,7 ц/га (табл.1). Розмах варіювання (R, ц/га) рівня середньої урожайності у всіх сортів 
виявився досить високим – від 81,8 ц/га (сорт Хуторянка) до 97,0 ц/га (Смуглянка).  Показник  R 
вказує на рівень адаптивності сорту, тобто на його здатність  формувати високу врожайність з 
незначною різницею  в лімітах (max. – min.) у стресових умовах  вирощування. Значна модифіка-
ційна мінливість, що підтверджується високою дисперсією (S2) та  коефіцієнтом варіації (V), се-
редньої  (за п’ять років) урожайності зерна сортів пшениці озимої зумовлена нестійкими погод-
ними умовами у роки вегетації.  

Рослина пшениці, як і будь-якої іншої культури, є відкритою біологічною системою. На  кож-
ному окремому етапі органогенезу в цій системі складаються певні співвідношення ростових, 
біоритмічних і морфогенетичних процесів. Специфіка структурно-біоритмічної системи окремої 
рослини пшениці визначається сумісною дією генотипу  й умов вегетації. У будь-якому посіві 
пшениці  в полі проявляється практично неусувна варіабельність рослин за їх загальним ступе-
нем розвитку, яка зумовлюється неоднаковими умовами формування урожаю. 

 
Таблиця 1 – Параметри варіабельності сортів пшениці озимої за різних строків сівби (2005-2009 рр.) 

Lim., ц /га 
Сорти Х ± Sx,   

ц /га min. max. 

R,  
ц /га S2 S V, % Hom 

Подолянка (ст.) 60,6 ±4,5 12,3 98 85,7 506 22,5 37,1 163,2 

Хуторянка 51,9±4,1 16,2 98 81,8 431 20,8 40,1 146,4 

Володарка 59,5±3,7 13,3 96 82,7 340 18,4 30,9 192,4 

Дріада 1 56,6±4,3 15,8 102 86,2 471 21,7 38,3 147,6 

Смуглянка 64,7±4,9 16,0 113 97,0 598 24,5 37,9 170,9 

Трипільська 62,2±4,1 14,2 103 88,8 427 20,7 33,3 186,9 

Фаворитка 64,1±4,3 17,2 102 84,8 466 21,6 33,7 190,2 

Current effect: F(24, 350)=68,542, p=0,0000
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Результати  багатофакторного дисперсійного аналізу (табл.2) показують, що в загальному ва-
ріюванні врожайності 68,6 % займають умови року вегетації, 10 % припадає на строки сівби і  
3,2 % на сорт. 

 
Таблиця 2 – Результати дисперсійного аналізу врожайності сортів  за різних строків сівби 

(середнє за 2005 – 2009 рр.) 
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Рік збирання врожаю 167110 4 41777,4 14751,6 68,6 
Строк сівби 24371,4 4 6092,8 2151,4 10,0 
Сорт 7795,6 6 1299,3 458,8 3,2 
Рік збирання врожаю*Строк сівби 17883,4 16 1117,7 394,7 7,3 
Рік збирання врожаю*Сорт 9426,5 24 392,8 138,7 3,9 
Строк сівби*Сорт 4658,8 24 194,1 68,5 1,9 
Рік збирання врожаю*Строк сівби*Сорт 11339,8 96 118,1 41,7 4,7 
Випадкове 991,2 350 3   0,4 
Загальне 243576,5 524,0 50995,1   100,0 

      
НІР05 Рік збирання врожаю = 0,46 ц/га         
НІР05 – Строк сівби = 0,46 ц/га          
НІР05 – Сорт = 0,54 ц/га         
НІР05 – Рік збирання врожаю*Строк сівби =1,02 ц/га         
НІР05 – Рік збирання врожаю*Сорт = 1,20 ц/га         
НІР05 – Строк сівби*Сорт = 1,20 ц/га         
НІР05 – Рік збирання врожаю*Строк сівби*Сорт =2,69 ц/га         

 
Висновки.  
1. Всі сорти, які вивчались у досліді мають широкі адаптивні властивості, що забезпечило в 

середньому за п’ять років за різних строків сівби високий рівень урожайності (51,9 ц/га – сорт 
Хуторянка до 64,7 ц/га – Смуглянка). 

2. Оптимальний строк сівби для віх семи сортів, що вивчалися у досліді припадає на період 
20–30 вересня. 

3. Занесені до Державного реєстру сорти пшениці озимої рекомендуються для окремих зон (Степ, 
Лісостеп, Полісся). Однак у кожній зоні реально існують підзони, райони, які різняться за певними 
ґрунтовими, погодними умовами. Придатність конкретного сорту для певної підзони, де він може 
забезпечувати максимальну продуктивність, з метою здійснення сортової технології, можливо визна-
чити лише за його адаптивністю, а тому дослідження у цьому напрямі є актуальними. 
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Адаптивные свойства и урожайность сортов пшеницы мягкой озимой 
С.П. Васильковский, А.В. Семенихин  
Представлены результаты изучения (2005-2009) адаптивности сортов пшеницы мягкой озимой (Володарка, Дриада 

1, Подолянка, Смуглянка, Трипильская, Фаворитка, Хуторянка) при разных сроках сева. Установлено, что все они 
имеют широкие адаптивные свойства. Определены оптимальные сроки сева, при которых сорта максимально реализу-
ют урожайный потенциал. 

Ключевые слова: сорт, адаптивность, гомеостатичность, стабильность, урожайность. 
 
Adaptive properties and productivity of soft winter wheat varieties 
S. Vasilkivskiy, O. Semenihin 
The results of studying (2005-2009) of soft winter wheat varieties (Volodarka, Driada 1, Podolianka, Smuhlianka, 

Trypil`s`ka, Favorytka, Khutorianka) on adaptiveness at the different sowing terms are showed in this article. It is determined 
that all of them have wide adaptiveness characteristics. The optimal sowing terms are certain at which varieties maximally 
realize productivity potential. 

Key words: variety, adaptiveness, homoeostasis, stability, productivity. 
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ПЕРЕРОБКА МЕТОДОМ БІОЛОГІЧНОЇ ФЕРМЕНТАЦІЇ ОРГАНІЧНИХ  
ВІДХОДІВ ШКІРЯНОГО ВИРОБНИЦТВА Й ОСАДУ ОЧИСНИХ  
СПОРУД В ОРГАНІЧНІ ДОБРИВА УНІВЕРСАЛЬНОЇ ДІЇ ТА  
ЇХ ВПЛИВ НА УРОЖАЙНІСТЬ І ЯКІСТЬ КАРТОПЛІ 

Обговорена проблема переробки і знешкодження органічних відходів. Обґрунтовано технологію переробки орга-
нічних відходів шкіряного виробництва і осаду очисних споруд методом біологічної ферментації в високоефективне, 
екологічно чисте, біологічно активне органічне добриво універсальної дії. В основі переробки лежить технологія керо-
ваної аеробної термофільної ферментації.  

Відображено результати досліджень з вивчення впливу органічного добрива (ОДУД) на продуктивність картоплі. 
За результатами досліджень встановлено, що застосування  органічних добрив (ОДУД) сприяло підвищенню врожай-
ності і якості бульб картоплі. Внесення органічних добрив (ОДУД-1,2,3,4) у дозі 10-15 т/га забезпечило порівняно з 
контролем прибавку урожайності бульб картоплі сорту Світанок київський. 

Ключові слова: екологія, біоферментація, органічне добриво, співвідношення компонентів компосту, технологія.  
 

Постановка проблеми. Утилізація і переробка органічних відходів шкіряного виробництва 
та осаду очисних споруд є однією із гострих проблем сучасної науки. Основними накопичувача-
ми відходів є міздря та осад очисних споруд. Міздря – нижній шар шкіри (підшкірної кліткови-
ни), що відокремлюється від дерми при вичинці шкіри. Кількість міздри відокремленої при мізд-
рінні складає 20-30 % від переробленої шкіри. Міздря належить до недублених побічних продук-
тів і містить близько 75 % води, білкові (основним чином галоген) і жирові речовини. Також зна-
чний об'єм на очисних спорудах шкіряної промисловості становить осад загальних стоків (при-
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близно 4 % від кількості витраченої води) за вологості 94-96 %. В 1 грамі сухої речовини осаду 
міститься, мг: жиру – 70-290; азоту – 20-80; фосфору – 10-20; вапна – 200-220. У зв'язку з тим, що 
на підприємствах шкіряної промисловості відвід стоків з дубильних процесів здійснюється окре-
мою лінією та існує спеціальна технологія висадки і утилізації шламів, що містять хром тривале-
нтний, концентрація важких  металів, а саме хрому тривалентного в осаді незначна. Інші хімічні 
реагенти, які містять важкі метали шкіряна промисловість практично не використовує. 

На сьогодні практично відсутні ефективні технології переробки органічних відходів шкіряної 
промисловості. Одні технології дуже трудомісткі, для других – не вистачає потрібного устатку-
вання, інші – малопродуктивні, внаслідок чого десятки тисяч тонн відходів і осаду очисних спо-
руд підприємств шкіряного виробництва закопуються на звалищах, підземних кар'єрах, викида-
ється в ліси або спалюються, чим наноситься велика шкода довкіллю [1;4]. 

Відомі способи переробки органічних відходів (аналогів відходів шкіряного виробництва), які 
полягають у їх здрібненні з наступним пресуванням, спалюванні їх у топках котлів, сміттєспалю-
ванні або газифікації з виробництвом золи та рідкого палива (сучасні закордонні технології, що 
потребують складного високоякісного обладнання, високого тиску та температури). 

Недоліком таких способів є повне знищення цінної для землеробства органічної складової ча-
стини, забруднення навколишнього середовища, потреба в дорогому обладнанні [2]. 

Найбільш близьким аналогом переробки органічних відходів подібних виробництв є спосіб ком-
постування органічних відходів тваринницьких комплексів. Але враховуючи специфічний агрохіміч-
ний та мікробіологічний склад відходів шкіряного виробництва, процес компостування потребує де-
кілька років і компост одержують низької якості [3]. М. Линник,  Н. Ковалев та ін. пропонують мето-
дом ферментації переробляти органічні відходи тваринницьких ферм і комплексів, однак технологія 
переробки цим методом органічних відходів шкіряного виробництва відсутня [3; 5]. 

Мета і завдання досліджень. Нами поставлене завдання розробити технологію переробки 
органічних відходів  шкіряного виробництва ТзОВ „Світ шкіри”, м. Болехів, Долинського райо-
ну, Івано-Франківської області методом прискореної біологічної  ферментації у високоефективне 
добриво універсальної дії і вивчити його біологічну ефективність. 

Основною метою роботи є розробка технології переробки органічних відходів шкіряного вироб-
ництва та осаду очисних споруд методом прискореної біологічної ферментації в екологічно безпечні 
органічні добрива універсальної дії (ОДУД) і вивчити науково обгрунтовані та екологічно доцільні 
норми внесення їх, які б забезпечили покращення ґрунтового біоценозу, властивостей грунту та за-
безпечили ріст урожайності сільськогосподарських культур і покращення якості продукції. 

Дослідженнями передбачалося: 
- розробка технології переробки органічних відходів шкіряного виробництва та осаду очис-

них споруд методом прискореної біологічної ферментації; 
- визначення впливу органічних добрив одержаних методом прискореної біологічної фермен-

тації відходів шкіряного виробництва на родючість грунтів; 
- виявлення можливих  негативних наслідків застосування цих добрив; 
- вивчити вплив органічних добрив універсальної дії на урожайність і якість картоплі; 
- вивчити економічну та енергетичну ефективність виробництва органічних добрив одержа-

них методом біологічної ферментації відходів шкіряного виробництва при використанні їх під 
сільськогосподарські культури. 

Під час розробки технології переробки органічних відходів шкіряного виробництва та осаду 
очисних споруд було спроектовано і побудовано станцію обезводнення осаду та біоферментатор 
потужність 1500 т в рік, проведені дослідження в різних варіантах: 

Варіант 1: вихідна сировина – міздри, осад, пташиний послід, тирса. 
Варіант 2: вихідна сировина – міздри, осад, тирса. 
Варіант 3: вихідна сировина – міздри, осад з додаванням в компостну суміш 20-33 % готового 

ОДУД і тирси. 
Варіант 4: вихідна сировина – міздри, осад, пташиний послід, тирса з додаванням в компост-

ну суміш до 1 % каїніту та до 2 % фосфоритного борошна від об'єму суміші. 
Результати досліджень та їх обговорення. З метою розробки технології переробки органіч-

них відходів шкіряного виробництва та осаду очисних споруд нами протягом 2006-2008 рр. 
опрацьовано літературні джерела, патентну інформацію з цих питань і шляхом експерименталь-
них досліджень підібрано різні компоненти для одержання компостної суміші. 
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Проведено комплекс науково-дослідних, пошукових робіт та розроблено: 
- технологічну карту біоферментаційних процесів з переробки відходів шкіряного виробницт-

ва та осаду очисних споруд; 
- програму розрахунку якісного та кількісного співвідношення компонентів при підготовці 

суміші до ферментації з метою створення оптимальних умов перебігу процесу біоферментації та 
отримання ферментаційного продукту із заданими параметрами; 

- програму і систему автоматизованого контролю та управління процесом біоферментації; 
- типовий проект промислового біоферментаційного блоку із системою автоматизованого 

управління процесом. 
Основні принципи технології наступні: 
Для переробки органічних відходів шкіряного виробництва (міздри та осаду) підбирали необ-

хідні компоненти для виготовлення компостної суміші:  пташиний послід, тирса,  каїніт і фосфо-
ритне борошно. 

Органічне добриво виробляли шляхом ретельного перемішування вихідних компонентів до 
отримання однорідної суміші вологістю в межах 55-75%, за співвідношення азоту до вуглецю 
1:20-1:30. 

На основі біохімічних процесів створили оптимальні умови для розвитку мезофільної (30- 
40 ºС) та термофільної (50-65 ºС) мікрофлори, за рахунок  життєдіяльності якої  в компостній ма-
сі проходило інтенсивне розкладання органічної речовини, причому мікроорганізми перетворю-
ють її у форми доступні для засвоєння рослинами, знезаражувались патогени, гельміти і втрачало 
схожість насіння бур'янів. 

Рецепт компостної суміші визначали для кожної партії розрахунковим методом за показни-
ками вмісту вологи, азоту та вуглецю. 

За основу брали результати протоколів лабораторних досліджень Івано-Франківського облас-
ного державного проектно-технологічного центру охорони родючості грунтів і якості продукції. 
За результатами проведених розрахунків необхідну кількість компонентів ретельно змішували за 
допомогою переобладнаного гноєрозкидача. 

Після цього органічну масу завантажували у біоферментатор, де відбувається процес фермен-
тації протягом 8-10 днів. За підвищення температури понад 70º компостну суміш піддавали охо-
лодженню шляхом застосування підвищеної аерації та вентилюванням камери ферментатора. 
Підтримували рівень концентрації кисню в газоповітряній суміші в межах 10-15 %. 

Наводимо  приклад конкретного виконання технології одного із варіантів дослідження. 
Вихідною сировиною для даного добрива є органічні відходи шкіряного виробництва (міздря 

та осад) з додаванням до компостної суміші пташиного посліду та тирси. Рецепт суміші для кож-
ної партії визначається розрахунковим методом за показниками вмісту вологи, азоту та вуглецю. 
Вихідні компоненти на майданчику ретельно перемішують до отримання однорідної суміші во-
логістю 55-70 % і за відношення азоту до вуглецю 1:20-1:30. 

Після цього органічну масу завантажують в біоферментатор, де відбувається процес фермен-
тації, який триває 8-10 днів. 

Одержане органічне добриво універсальної дії має темно-коричневий або чорний колір зале-
жно від вихідної сировини, сипучу дрібнокомкову структуру з розмірами частинок 2-6 мм, з об'-
ємною вагою – 0,6-0,7 т/м. куб. Воно має високі теплоізоляційні властивості й вологоутримува-
льну здатність, збільшує в грунті вміст легкодоступних речовин, підвищує мікробіологічну акти-
вність грунту, в складі добрив відсутні патогени і схоже насіння бур'янів, має тривалий термін 
післядії, практично необмежений термін зберігання без втрат поживних речовин і низку інших 
позитивних властивостей. За своїми агрохімічними властивостями органічне добриво є комплек-
сним добривом, що містить всі макро- і мікроелементи. Залежно від вихідних компонентів в од-
ній тонні міститься 2,5-3,5 % азоту, 2,5-3,5 % фосфору і 1,0-1,5 % калію, наявність у складі 
ОДУД кальцію сприяє зниженню кислотності грунту. 

На сьогодні органічне добриво універсальної дії виробляється згідно з технічними умовами ТУ У 
24.1-35022405-001:2007. Інститутом екогігієни і токсикології ім. Л.І. Медведя вироблений токсиколо-
го-гігієнічний паспорт. Отриманий висновок санітарно-епідеміологічної експертизи № 05.03.02-
07/832 і посвідчення про державну реєстрацію − серія А 01570. Отже, застосування ОДУД дає змогу 
якнайповніше реалізувати потенційні можливості розвитку рослин, підвищувати родючість грунтів. 
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Проведені нами протягом 2007-2009 рр. дослідження з вивчення впливу органічних добрив одер-
жаних методом прискореної біологічної ферментації  ОДУД-1, ОДУД-2, ОДУД-3, ОДУД-4 при ви-
рощуванні картоплі показали високу ефективність на сорті картоплі Світанок київський (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Урожайність картоплі сорту Світанок київський  залежно від застосування різних  

доз ОДУД, ц/га (2007-2009 рр.)  
Роки 

 
2007 

 
2008 

 
2009 

середнє 
значення 

додаток до  
контролю 

№ 
п/п 

 

 
 

Варіанти досліду 
    Ц % 

1 Контроль (без орг. добрив) 207 216 186 203 – – 
2 Внесення гною – 40 т/га 270 297 270 279 76,0 37,4 
3 Внесення ОДУД (1) – 5 т/га 261 280 254 265 62,0 30,5 
4 Внесення ОДУД (1)  – 10 т/га 297 308 283 296 93,0 45,8 
5 Внесення ОДУД (1)  – 15 т/га 309 322 290 307 104,0 51,2 
6 Внесення ОДУД (2) – 5 т/га 268 291 252 270 67,0 33,0 
7 Внесення ОДУД (2) – 10 т/га 305 314 287 302 99,0 48,8 
8 Внесення ОДУД (2)  – 15 т/га 332 337 318 329 126,0 62,1 
9 Внесення ОДУД (3)  – 5 т/га 263 286 265 271 68,0 33,5 

10 Внесення ОДУД (3)  – 10 т/га 312 305 274 297 94,0 46,3 
11 Внесення ОДУД (3)  – 15 т/га 318 330 315 321 118,0 58,1 
12 Внесення ОДУД (4)  – 5 т/га 264 279 267 270 67,0 33,0 
13 Внесення ОДУД (4)  – 10 т/га 321 326 325 324 121,0 59,6 
14 Внесення ОДУД (4)  – 15 т/га 337 343 328 336 133,0 65,5 

 НІР095 
А 
В 
АВ 

 
5,29 
4,58 
9,17 

 
6,02 
5,22 
10,44 

 
7,98 
9,61 
13,83 

   

 
З наведених даних видно, що найбільша прибавка урожайності до контролю становила  133 

ц/га на варіантах, де вносили ОДУД-4 в дозі 15 т/га, що на 57 ц/га більше, ніж на варіанті де вно-
сили під картоплю 40 т/га гною. 

На варіанті, де вносили ОДУД-4 в дозі 10 т/га прибавка до контролю становила 121,0 ц/га, що 
на 45 ц/га більше, ніж на варіанті, де вносили 40 т/га гною. За внесення під картоплю 5 т/га 
ОДУД-4 прибавка до контролю становила 67 ц/га або майже на рівні прибавки на варіантах, де 
вносили 40 т/га гною. Висока прибавка урожайності картоплі сорту Світанок київський була на 
варіантах, де вносили під картоплю ОДУД-1, ОДУД-2, ОДУД-3. 

Так на варіантах де вносили їх по 15 т/га прибавка картоплі за внесення ОДУД-1 була 104 ц/га або 
на 28 ц/га більше, ніж на варіанті де вносили 40 т/га гною, ОДУД-2 – 126 ц/га або на 50 ц/га більше, 
ніж на варіанті, де вносили 40 т/га гною і внесення на ОДУД-3 відповідно 118 ц/га та 42 ц/га. 

Одержані в процесі біологічної аеробної ферментації органічні добрива універсальної дії 
(ОДУД) мають високий  рівень біогенності, містять 5-7 млрд клітин мікроорганізмів, які нале-
жать до азототрансформуючого ценозу, найбільш цінними є види з високим вмістом амонофіка-
торів. Порівняно з вихідною сировиною (міздрою, осадом очисних споруд, пташиним послідом, 
тирсою, соломою) містять велику кількість целюлозоруйнуючих аеробних бактерій. 

Порівняно з варіантом, де вносили 40 т/га гною, на варіантах де вносили органічні добрива одер-
жані методом біологічної ферментації, мікробний потенціал їх сприяв активному надходженню біо-
фольних елементів до кореневої системи рослин картоплі і формував високі врожаї. Таким чином 
застосування органічних добрив (ОДУД-1, ОДУД-2, ОДУД-3, ОДУД-4) під картоплю сорту Світанок 
київський забезпечило найвищу врожайність на варіантах, де вносили їх в дозі 10-15 т/га.  

Аналіз літературних джерел свідчить про різноманітний вплив гною, торфокомпостів, органо-
мінеральних добрив та інших видів органічних добрив на вміст у бульбах картоплі сухої речовини. 

Одним із найважливіших показників харчової цінності картоплі та її кулінарних властивостей 
є біохімічний склад бульб. 

Нами протягом 2007-2009 рр. було вивчено вплив внесення органічних добрив виготовлених 
методом прискореної біологічної ферментації органічних відходів шкіряного виробництва та 
осаду очисних споруд внесених під картоплю сору Світанок київський на біохімічний вміст сухої 
речовини, сирого протеїну, крохмалю, нітратів. 
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Встановлено, що органічні добрива одержані методом біологічної ферментації (ОДУД-1, 
ОДУД-2, ОДУД-3, ОДУД-4) у всі роки досліджень забезпечували приріст сухої речовини в буль-
бах картоплі сортів Світанок київський (рис.1). У середньому за три роки він збільшувався на 0,8-
1,9 % порівняно з контролем. 

Але в менш сприятливому за погодними умовами 2007 р. порівняно з 2008 і 2009 рр. вміст сухої 
речовини був значно меншим. Так на варіанті, де проводили внесення ОДУД-1 у 2007 р. в дозі 10 т/га 
вміст сухої речовини сорту Світанок київський становив 26,6 % або на 0,9 % менше, ніж в 2008 р., на 
варіанті, де вносили ОДУД-2 – 26,0 % або на 1,6 % менше, ніж в 2008 році, ОДУД-3 – 25,8 % або на 
2,1 % менше, ніж в 2008 році і ОДУД-4 – 26,0 % або на 1,7 % менше (рис.1). 

 

 
 

 
Рис. 1. Вміст сухої речовини в бульбах картоплі сорту Світанок київський залежно 

від застосування  органічних добрив одержаних методом біологічної ферментації, %: 
1. Контроль; 2. Гній в дозі-40т/га; 3. ОДУД-1 в нормі  5 т/га; 4. ОДУД-1  10 т/га;  

5. ОДУД-1 15 т/га; 6. ОДУД-25 т/га; 7. ОДУД-2 10 т/га; 8. ОДУД-2  15 т/га; 9. ОДУД-3  5т/га; 
10. ОДУД-3  10т/га; 11. ОДУД-3 15т/га; 12. ОДУД-4 – 5т/га; 13. ОДУД-4-10 т/га; 14. ОДУД-4 – 15 т/га. 

 
Для сільськогосподарського виробництва велике значення має не тільки абсолютний вміст у 

бульбах тієї чи іншої важливої сполуки, якою визначається харчова цінність картоплі, але й вихід 
чи збір її з одного гектара посадки. 

На цей показник значно впливають як біологічні властивості сорту, так і екологічні фактори – 
добрива, погодні  умови та ін., які визначають рівень врожайності[6]. 

Проведені дослідження засвідчують, що органічні добрива універсальної дії ОДУД-1, ОДУД-
2, ОДУД-3, ОДУД-4 забезпечили збільшення збору сухої речовини з гектара по сорту Світанок 
київський порівняно з контролем, за дози внесення 5 т/га – 17,8-19,4 ц/га; 10 т/га – 28,4-35,8 ц/га, 
15 т/га – 31,1-40,0 ц/га (рис.2). 

 

 
 

Рис. 2. Вплив органічних добрив методом біологічної ферментації на збір сухої речовини сорту  
Світанок київський,  ц/га (2007-2009): 

1. Контроль; 2.Гній в дозі-40т/га; 3.ОДУД-1 в нормі  5 т/га; 4. ОДУД-1  10 т/га;  
5. ОДУД-1 15 т/га; 6. ОДУД-25 т/га; 7. ОДУД-2 10 т/га; 8. ОДУД-2  15 т/га; 9. ОДУД-3  5т/га; 

10. ОДУД-3  10т/га; 11. ОДУД-3 15т/га; 12. ОДУД-4 – 5т/га,13; ОДУД-4-10 т/га; 14. ОДУД-4 – 15 т/га. 
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Між вмістом сухої речовини картоплі та крохмалю існує тісний взаємозв’язок. 
Органічні добрива одержані методом біологічної ферментації з відходів шкіряного виробниц-

тва та осаду очисних споруд (ОДУД-1; ОДУД-2; ОДУД-3; ОДУД-4) у середньому за три роки 
досліджень забезпечили збільшення вмісту крохмалю в бульбах сорту Світанок київський на 0,3-
2,4 % до контролю (рис.3). 

Внесення під картоплю органічного добрива ОДУД-4 в дозі 15 т/га значно збільшило вміст 
крохмалю на 2,7 % до контролю і на 1,9 % до варіанта, де вносили 40 т/га гною. 

ОДУД-3 в дозі 15 т/га забезпечили збільшення вмісту крохмалю до контролю – 2,5 % і 1,7 % 
до варіанта, де вносили 40 т/га гною. 
 

 
 

Рис. 3. Вміст крохмалю у бульбах за використання ОДУД  (2007-2009 р, %): 
1. Контроль; 2.Гній в дозі-40т/га; 3.ОДУД-1 в нормі  5 т/га; 4. ОДУД-1  10 т/га; 

5. ОДУД-1 15 т/га; 6. ОДУД-25 т/га; 7. ОДУД-2 10 т/га; 8. ОДУД-2  15 т/га; 9. ОДУД-3  5т/га; 
10. ОДУД-3  10т/га; 11. ОДУД-3 15т/га; 12. ОДУД-4 – 5т/га; 13. ОДУД-4-10 т/га; 14. ОДУД-4 – 15 т/га. 

 
На 2,0-2,4 % порівняно з контролем вміст крохмалю був більший у бульбах картоплі сорту 

Світанок київський на варіантах, де вносили ОДУД-1, ОДУД-2, ОДУД-3, ОДУД-4 в дозі 10 т/га. 
У 2007 році за внесення ОДУД-4 в дозі 5 т/га вміст крохмалю становив 19,1 %; 10 т/га – 20,8 %; 
за внесення 15 т/га – 21,3 %, що на 1,5-3,7 % більше, ніж на контролі і на 1,7-2,2 % більше, ніж на 
варіанті де вносили 40 т/га гною. 

Накопичення нітратного азоту в бульбах картоплі залежить від багатьох факторів, і в першу 
чергу від застосованих добрив, погодних умов, біологічних особливостей сорту. Оскільки поживні 
речовини, які містяться в органічних добривах включаються в обмін речовини і впливають на біохімічний 
склад рослин, було доцільно визначити вміст нітратів у бульбах під їх дією. 

Трирічні дослідження показали, що органічні добрива (ОДУД-1; ОДУД-2; ОДУД-3; ОДУД-4) 
впливали на вміст нітратів у бульбах картоплі сорту Світанок київський (рис.4 ). 

 
 

Рис. 4. Вплив ОДУД на вміст нітратів у бульбах сорту Світанок київський  (2007-2009 рр.), мг/кг сирої маси: 
1. Контроль; 2.Гній в дозі-40т/га; 3.ОДУД-1 в нормі  5 т/га; 4. ОДУД-1  10 т/га;  

5. ОДУД-1 15 т/га; 6. ОДУД-25 т/га; 7. ОДУД-2 10 т/га; 8. ОДУД-2  15 т/га; 9. ОДУД-3  5т/га; 
10. ОДУД-3  10т/га; 11. ОДУД-3 15т/га; 12. ОДУД-4 – 5т/га; 13. ОДУД-4-10 т/га; 14. ОДУД-4 – 15 т/га. 
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Внесення під картоплю ОДУД-1, ОДУД-2, ОДУД-3, ОДУД-4 в дозі 5-10 т/га забезпечило 
зменшення нітратів у бульбах картоплі сорту Світанок київський на 4-16 мг/кг. 

Внесення ОДУД-3 в дозі 5 т/га забезпечило вміст крохмалю – 58 мг/кг, в дозі 10т/га – 57 
мг/кг, в дозі 15 т/га – 56 мг/кг, або на 13-15 мг/кг менше, ніж на контролі. 

Висновки. На основі проведених досліджень рекомендуємо: 
1. З метою охорони навколишнього природного середовища і підвищення родючості грунтів 

на підприємствах шкіряної промисловості переробляти органічні відходи і осад очисних споруд 
методом прискореної біологічної ферментації в органічні добрива універсальної дії згідно з роз-
робленою і запатентованою нами технологією. 

2. Технологія одержання ОДУД з відходів шкіряного виробництва (міздри та осаду) дає мож-
ливість переробляти інші органічні відходи: пташиний послід, торф, тирсу, рештки рослинного 
походження. 

3. Для одержання високого врожаю і екологічно чистої продукції картоплі слід використову-
вати в технологіях органічні добрива універсальної дії (ОДУД), які виготовлені методом біологі-
чної ферментації і мають значні переваги над традиційними органічними добривами. 

4. Найбільш ефективна норма внесення органічних добрив (ОДУД) в технології вирощування 
картоплі 10-15 т/га. 
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Переработка методом биологической ферментации органических отходов кожевенного производства и осад-

ков очистительных сооружений в органические удобрения универсального действия и их влияние на урожай-
ность и качество картофеля 

О.М. Бунчак 
Обсуждена проблема переработки и обезвреживания органических отходов. Обосновано технологию переработки 

органических отходов кожевенного производства и осадков очистительных сооружений методом биологической фер-
ментации в высокоэффективное, экологически чистое, биологически активное органическое удобрение универсально-
го действия. В основе переработки лежит технология управляемой аэробной термофильной ферментации. 

Отображены результаты исследований с изучения влияния органического удобрения (ОДУД) на продуктивность 
картофеля. По результатам исследований установлено, что применение органических удобрений (ОДУД) способство-
вало повышению урожайности и качества клубней картофеля. Внесение органических удобрений (ОДУД – 1, 2 , 3 ,4) в 
дозе 10–15 т/га обеспечивает по сравнению с контролем прибавку урожайности клубней картофеля сорта Свитанок 
киевский. 

Ключевые слова: экология, биоферментация, органическое удобрение, соотношение компонентов компоста, тех-
нология. 

 
Organic wastes of tanning industry and cleansing installations processing into universal organic fertilizer by 

biologic fermentation method and their influence on potato productivity and quality 
O. Bunchak 
The problem of processing and rendering of organic wastes harmless is stipulated. Technology of processing of organic 

wastes of leather production contingently and siege of cleansing buildings the method of biological fermentation in the 
effective, ecologically-clean, biologically-active organic fertilizer of universal action was grounded.  

Technology of aerobic termofil'noy fermentation costs in basis of processing.  
Presented results of  research on the impact of organic fertilizers on potato productivity. The research results showed that 

the use of organic fertilizers promoted the growth of productivity and quality of potato tubers. Applying organic fertilizers in 
doses of 10-15 t \ ha provided compared with the control of potato tuber yield premium grade Svitanok Kyivskiy. 

Keywords: ecology, biofermentation, organic fertilizers, correlation of components of compost, technology. 
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