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У статті наведено результати дворічних польових досліджень 
(2024–2025 рр.), проведених в умовах ТОВ «Агросленд» Біло-
церківського району Київської області на чорноземі типовому се-
редньосуглинковому. Метою роботи було здійснити порівняльну 
оцінку сорту Атлант та гібридів Мерседес і Ексайтед за різних 
норм висіву насіння (0,4; 0,6; 0,8 млн шт./га) з метою визначення 
оптимальних параметрів формування продуктивності та забезпе-
чення максимального виходу олії з 1 га. Дослід закладено за дво-
факторною схемою у чотирикратному повторенні.

Встановлено, що польова схожість насіння у середньому за 
роки досліджень становила 88,8–91,6 % і переважно залежала від 
погодних умов. Найвищу зимостійкість відмічено у гібрида Екс- 
айтед. Максимальна площа листкової поверхні (110,4 тис. м²/га) 
сформована у гібрида Ексайтед за норми висіву 0,6 млн шт./га. 
Урожайність насіння у 2024 році була вищою, ніж у 2025 р., що 
зумовлено впливом весняних заморозків та дефіциту опадів. 
У середньому за два роки, найвищу врожайність (3,98 т/га) за-
безпечив гібрид Ексайтед за норми висіву 0,6 млн шт./га, тим-
часом сорт Атлант формував максимальний урожай за норми  
0,8 млн шт./га.

Вміст олії в насінні слабо залежав від норми висіву і був 
вищим у гібридів (до 45,5 %). Вміст ерукової кислоти не пере-
вищував нормативні показники для харчового використання. 
Найвищі показники економічної ефективності (чистий прибуток  
28830 грн/га, рентабельність 137 %) отримано під час вирощу-
вання гібрида Ексайтед за норми висіву 0,6 млн шт./га. За ґрун-
тово-кліматичних умов Білоцерківщини рекомендовано висівати 
гібрид Ексайтед із зазначеною нормою висіву.

Ключові слова: ріпак озимий, гібрид, норма висіву, урожай-
ність, олійність, економічна ефективність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ріпак – третя найбільш важ-
лива олійна культура в світі після пальми і 
сої, з яких виробляють рослинну олію.

Незважаючи на кризу світової економіки, 
ріпак в українському господарстві залиша-

ється однією з найрентабельніших культур. 
Відтак, цікавість до технологічних аспектів 
вирощування ріпаку не зменшується [1–5].

Створення сучасних високопродуктивних 
сортів і гібридів сприяло впровадженню цієї 
сільськогосподарської культури у сільське 
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господарство, збільшенню посівних площ, 
впровадженню сучасної технології вирощу-
вання ріпаку з високим рівнем рентабель- 
ності.

Вважаємо, що завдяки правильному вибо-
ру перевіреного у виробничих умовах гібри-
да озимого ріпаку можна отримувати високі 
та сталі врожаї, і дещо мінімізувати ризики 
вимерзання [6–9].

Встановлення оптимальної норми висіву 
насіння ріпаку озимого має суттєвий вплив 
на підвищення врожайності. У зв’язку із цим 
виникла необхідність вивчення впливу різних 
норм висіву насіння на врожайність ріпаку за 
вирощування різних гібридів і сортів.

Після створення селекціонерами висо-
копродуктивних сортів ріпаку озимого з 
низьким вмістом ерукової кислоти, його олія 
отримала широке застосування в харчовій 
промисловості [10].

Насіння ріпаку озимого містить 28–50 %  
олії, має підвищену біологічну цінність з ви-
соким вмістом калорій і має велику енерго-
віддачу. Під час згорання 1 г ріпакової олії 
виділяється близько 9,5 тис. калорій. Вона 
містить багато кислот, фізіологічно необхід-
них в оптимальному співвідношенні організ-
му людини, зокрема поліненасичені жирні 
кислоти – ліноленову і лінолеву [11, 12].

Ріпакова олія капустяних культур (ріпа-
ку та суріпиці) за виробництва біодизеля за-
безпечує теплотворну здатність 33,1 МДж/л, 
яка є меншою, ніж у дизельного палива  
(35,1 МДж/л). Використання цієї олії як па-
лива є доцільним і має велике значення для 
паливно-енергетичної галузі [13, 14]. 

Енергетична цінність насіння ріпаку ози-
мого в 1,5 рази перевищує ячмінь, горох, та в 
1,8 рази овес. За вмістом перетравного проте-
їну ріпак озимий більше ніж у 2 рази переви-
щує згадані зернофуражні культури [15].

Під час переробки насіння ріпаку озимого 
отримують шрот – цінний корм, джерело біл-
ка для тварин, який містить майже 10 % олії 
і до 37 % білка. Добавка ріпакового борош-
на в комбікорми, та шроту в раціон сільсь- 
когосподарських тварин підвищує їх продук-
тивність [16].

Олія з насіння старих сортів ріпаку мала 
високий вміст глюкозинолатів (5–7 %). Олія 
такого типу шкодила живому організму. На-
явність шкідливих речовин в насінні ріпаку 
(ерукова кислота, глюкозинолати) усклад-
нювало його використання на кормові та 
харчові цілі.

Сорти, які мають мінімальний вміст еру-
кової кислоти позначають однонульовими 
"0". Олія з цих сортів ріпаку віднесена до 
найкращих рослинних харчових жирів за 
жирнокислотним складом [17].

Ціннішими для промислової переробки 
(фарби, пальне, пластмаси, лаки) є сорти рі-
паку з високим вмістом ерукової кислоти [18]. 

У середині 80-х років було створено дво-
нульові "00" сорти ріпаку озимого, які харак-
теризувалися низьким вмістом ерукової кис-
лоти і глюкозинолатів.

Олія ріпаку двонульових «00» сортів за 
вмістом жирних кислот та смаковими яко-
стями подібна до оливкової. Межею вмісту 
глюкозинолатів у насінні ріпаку озимого для 
безпечного згодовування худобі, птиці та сви-
ням, є 30 мікромолей в 1 г, або 0,4–1,0 % [19].

За вмістом глюкозинолатів у сухому зне-
жиреному матеріалі сорти ділять на високо-
глюкозинолатні (більше 4 %), середньоглю-
козинолатні (2–3 %), низькоглюкозинолатні 
(1–2 %).

Сорти з низьким вмістом глюкозинолатів, 
клітковини, ерукової кислоти та світлою обо-
лонкою насіння, відносять до тринульових 
"000" [22].

Оптимальна густота стеблостою ріпаку 
озимого після перезимівлі має становити для 
сортів 60–80 рослин на 1 м2, а для гібридів – 
35–45 рослин на 1 м2 навесні. Для одержання 
такої густоти рекомендується висівати сорти 
з нормою 1,0–1,2 млн/га, а гібриди – 500–600 
тис. схожих насінин на гектар, з метою отри-
мання оптимального стеблостою добре роз-
винених рослин ріпаку озимого [23–26]. У до-
слідах В.М. Безкоровайного і В.В. Мойсієнко 
кращими гібридами за урожайністю були 
Ексепшн та InVigor 1030, приріст урожаю на-
сіння яких за сівби з шириною міжрядь 30 см, 
порівняно з шириною міжрядь 15 см, стано-
вив відповідно – 0,34 та 0,31 т/га [27].

Занадто велика густота стояння в проце-
сі вегетації нерідко призводить до вилягання 
рослин. У результаті цього, спостерігаються 
запізніле цвітіння і недозрівання насіння, по-
гіршується не лише якість, а також зумовлю-
ється втрата врожаю. Крім того, велика загу-
щеність посівів створює ідеальні умови для 
розвитку грибкових хвороб, як це показано  
на прикладі розвитку збудників некрозу ко-
реневої шийки (Phoma lingam) [28, 29]. Ок-
рім того, ріпак уражується рядом інших хво-
роб, найпоширенішими з яких є альтернарі-
оз (Alternaria brassicicola Wilts та Alternaria 
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brassicae Sacc.), фомоз (Phoma lingam Desm.), 
несправжня борошниста роса або пероноспо-
роз (Peronospora brassicae Gaeum.), циліндро-
споріоз (Cylindrosporium concentrium Grev.), 
борошниста роса (Erysiphe communis Grev. J., 
brassicae Hamm.), склеротиніоз (Sclerotinia 
sclerotiorum), що потребує також оптималь-
ної густоти рослин та відповідного захисту, 
особливо у весняний період [30]. Підвищити 
врожайність насіння ріпаку озимого можливо 
завдяки вдалому добору сучасних адаптив-
них гібридів та відповідної густоти посіву 
кожного гібрида [31]. 

Посіви ріпаку озимого позитивно вплива-
ють на навколишнє середовище і мають еколо-
гічне значення в польових сівозмінах. Науков-
цями встановлено, що за період вегетації один 
гектар посівів ріпаку озимого здатен виділяти 
до 10,6 млн літрів кисню, що майже у 2,5 рази 
більше ніж 1 га лісу. Більше кисню за ріпак 
озимий виділяють лише буряки цукрові, 1 га 
– 15 млн літрів кисню [32, 33].

Мета дослідження – проведення порів-
няльної оцінки сорту та гібридів ріпаку ози-
мого за різних норм висіву з метою визначен-
ня оптимальних параметрів формування про-
дуктивності та забезпечення максимального 
виходу олії з 1 га. Передбачалося встановити 
вплив сортових особливостей і норм висіву 
насіння на врожайність та якісні показники 
продукції культури.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах ТОВ «Агросленд» 
Білоцерківського району Київської області на 
чорноземі типовому середньосуглинковому, 
закладали польові досліди згідно із загально-
прийнятою методикою, за двофакторною схе-
мою в чотирикратному повторенні, розміщен-
ня варіантів послідовне, систематичне. Облі-
кова площа ділянки становила 24 м2. 

Схема досліду:
Фактор А. Сорти (гібриди) ріпаку озимо-

го: 1. Сорт Атлант (контроль). 2. Гібрид Мер-
седес. 3. Гібрид Ексайтед.

Фактор В. Норми висіву насіння ріпаку 
озимого (в млн шт./га): а) 0,4; б) 0,6; в) 0,8 
(контроль).

Визначали польову схожість насіння, зи-
мостійкість, урожайність зерна, вміст олії в 
насінні, вміст ерукової кислоти в насінні рі-
паку озимого та економічну ефективність ви-
рощування.

Польову схожість насіння ріпаку озимого 
визначали за: ДСТУ 4138-2002 Польова схо-
жість насіння. 

Зимостійкість ріпаку озимого визначали 
за Методикою державного сортовипробуван-
ня (за 9-бальною шкалою) – ДСТУ 7160:2010. 
Сортовипробування сільськогосподарських 
культур. Основні положення.

Урожайність насіння ріпаку озимого ви-
значали за методикою: Урожайність насіння 
ДСТУ 7160:2010 – Сортовипробування сіль-
ськогосподарських культур. Основні поло-
ження. Методика державного сортовипробу-
вання культур. Урожайність перераховували 
на 100 % чистоту і стандартну вологість. Во-
логість визначали за методикою: ДСТУ ISO 
665:2004 – Насіння олійних культур. Визна-
чення вологості ДСТУ ISO 665:2004. Насіння 
олійних культур. 

Вміст олії в насінні ріпаку озимого визна-
чали за: ДСТУ ISO 659:2004. Насіння олій-
них культур. Визначення вмісту олії (екстрак-
ційний метод). ДСТУ ISO 659:2004. Насіння 
олійних культур. Визначення вмісту олії (кон-
трольний метод) (ISO 659:1998, IDT).

Вміст ерукової кислоти в насінні ріпаку 
озимого визначали за ДСТУ ISO 5509:2002 
– метод газової хроматографії ДСТУ ISO 
5509:2002. Жири та олії тваринні і рослин-
ні. Приготування метилових ефірів жирних 
кислот (ISO 5509:2000, IDT) та норматив для 
харчового ріпаку: ДСТУ 4966:2008. Ріпак. 
Технічні умови. Київ: Держспоживстандарт 
України, 2009. 9 с.

Площу листкової поверхні ріпаку озимо-
го визначали по фазах розвитку методом ви-
січок за формулою:

П=(М×п× k)/m,
де П – площа листкової поверхні;

М – маса всіх листків у пробі;
п – площа однієї висічки;
k – кількість висічок;
m – маса висічок.

Економічну ефективність вирощування 
ріпаку озимого визначали методом розрахун-
ку собівартості продукції, чистого прибутку 
та рівня рентабельності. Розрахунки здійсню-
вали на основі технологічних витрат і варто-
сті реалізованої продукції відповідно до чин-
них методичних рекомендацій з економічно-
го аналізу в аграрному виробництві.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Формування густоти рослин починаєть-
ся під час сівби. Встановлено, що польова 
схожість насіння ріпаку озимого більше 
залежить від погодних умов ніж від дослі-
джуваних факторів. Зокрема слід відмітити  
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тенденцію щодо збільшення польової схо-
жості насіння в гібридів порівняно із сортами 
ріпаку (табл. 1). 

Дані таблиці 1 свідчать, що польова схо-
жість, у середньому по досліду, становила 
88,8–91,6 % і майже не залежала від норм ви-
сіву насіння.

Осінньо-зимові періоди 2024 та 2025 рр. 
були сприятливими для перезимівлі більшо-
сті озимих польових культур, зокрема озимо-
го ріпаку. Найвища зимостійкість спостеріга-
лася у рослин гібрида Ексайтед (табл. 2).

На варіантах з більшими нормами висі-
ву (0,6 і 0,8 млн шт.), порівняно з варіантом  
0,4 млн шт., відсоток збережених рослин  
(як показник зимостійкості) був вищим.

Максимальна плаща листкової поверх-
ні рослин ріпаку озимого була сформована 
посівами y фазу повного цвітіння ріпаку. 
Залежно від сортових особливостей та норм 
висіву насіння вона коливалася в межах 
86,6–110,8 тис. м2/га. 

Найкращий показник було виявлено y гі-
брида Ексайтед y варіанті з нормою висіву 
насіння 0,6 млн шт./га. (рис. 1).

Площа листкової поверхні посіву ста-
новила 110,4 тис. м2/га, і перевищувала цей 
показник у контрольному варіанті майже на 
21,9 тис. м2/га. Найменша площа листкової 
поверхні була сформована посівами сорту Ат-
лант у варіанті з нормою висіву 0,4 млн шт./га 
i становила 86,6 тис. м2/га (рис. 2).

Таблиця 1 – Польова схожість насіння ріпаку озимого, % (середнє за 2024–2025 рр.)

Норма висіву насіння ріпаку, млн шт./га Сорт, гібрид
Атлант Мерседес Ексайтед

0,4 89,0 91,4 91,4
0,6 89,2 91,3 91,6
0,8 88,8 91,2 91,5

Таблиця 2 – Зимостійкість ріпаку озимого, % (середнє за 2024–2025 рр.)
Норма висіву насіння ріпаку, 

млн шт./га
Сорт, гібрид

Атлант Мерседес Ексайтед
0,4 87,6 86,2 88,6
0,6 88,9 89,9 91,8
0,8 90,2 88,3 90,3

Рис. 1. Динаміка формування площі листкової поверхні 
ріпаку озимого (гібрид Ексайтед).
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Рис. 2. Динаміка формування площі листкової поверхні
ріпаку озимого (сорт Атлант).

Рис. 3. Динаміка формування площі листкової
поверхні ріпаку озимого (гібрид Мерседес).

Результати досліджень свідчать, що пло-
ща листкової поверхні ріпаків мало вирізня-
лася між собою. Зокрема, у гібрида Мерседес 
площа листкової поверхні була приблизно 
однаковою з гібридом Ексайтет, хоча й дещо 
поступалася останньому (рис. 3).

У результаті досліджень, проведених 
в 2024–2025 рр. встановлено, що на рівень 
урожайності ріпаку озимого впливали всі 
фактори, що досліджувалися: сортові осо-
бливості, норми висіву насіння, погодні умо-
ви (табл. 3). 
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Незалежно від досліджуваних факторів, 
урожайність насіння у 2024 році була вищою 
ніж у 2025 р. Вона змінювалась: у сорту від 
2,86 т/га за норми висіву 0,4 млн шт./га до  
3,49 т/га за норми висіву 0,8 млн шт./га схожих 
насінин. Аналогічна тенденція спостерігалась 
також у гібрида Мерседес – від 3,15 до 3,63 т/га  
та гібрида Ексайтед – від 3,63 до 4,15 т/га.  
У 2025 р. урожайність насіння по всіх варіан-
тах була значно нижчою, що було зумовлено 
заморозками в квітні (вони пригнітили розви-
ток ріпаку озимого) та меншою кількістю опа-
дів у весняний період. Не зважаючи на це, збе-
реглася залежність рівня врожайності від до-
сліджуваних факторів аналогічно до 2024 року.

У середньому за два роки, найвищу вро-
жайність насіння ріпаку озимого формував 
гібрид Ексайтед (3,40–3,98 т/га), нижчу – 
сорт Атлант (2,64–3,34 т/га). Вплив норми 
висіву на врожайність насіння ріпаку озимого 
мав суттєві відмінності між гібридами та сор-
том. За вирощування сорту Атлант найвища 
врожайність була сформована за норми висі-
ву насіння на рівні 0,8 млн шт./га. Збільшення 

норми висіву насіння ріпаку озимого за виро-
щування гібридів до 0,8 млн шт./га не приво-
дило до підвищення врожайності. 

Отже, встановлено, що найвищу вро-
жайність (3,98 т/га) формує гібрид Ексайтед 
за норми висіву насіння 0,6 млн шт. на 1 га 
насінин. За вирощування сорту Атлант нор-
му висіву ріпаку слід встановлювати на рівні  
0,8 млн шт. насінин на 1 га.

Результати досліджень показали, що вико-
ристання різних норм висіву насіння не впли-
вало на вміст олії в насінні (табл. 4). Однак, 
вміст олії в насінні гібридів був дещо вищим.

Аналізуючи показники олійності насіння 
ріпаку озимого сорту Атлант, потрібно відмі-
тити, що залежно від норми висіву насіння 
вони змінювались у межах від 42,4 до 42,9 %.

У результаті досліджень було встанов-
лено (табл. 5), що вміст ерукової кислоти у 
насінні ріпаку озимого насамперед залежав 
від сортових особливостей. Він був меншим 
у насінні ріпаку озимого гібрида Ексайтед 
(0,35–0,37 %), а вищим – у сорту Атлант 
(0,46–0,49 %). 

Таблиця 3 – Урожайність насіння ріпаку озимого, т/га

Сорт, гібрид Норма висіву насіння ріпаку, 
млн шт./га

Роки

2024 2025 середнє за 
два роки

Атлант
0,4 2,86 2,41 2,64
0,6 3,32 2,98 3,15
0,8 3,49 3,19 3,34

Мерседес
0,4 3,15 2,86 3,01
0,6 3,64 3,48 3,56
0,8 3,63 3,54 3,59

Ексайтед
0,4 3,63 3,16 3,40
0,6 4,17 3,78 3,98
0,8 4,15 3,81 3,98

НІР05
Фактор А
Фактор В

0,05
0,06

Таблиця 4 – Вміст олії в насінні ріпаку озимого, % (середнє за 2024–2025 рр.)
Норма висіву насіння, 

млн шт./га
Сорт, гібрид

Атлант Мерседес Ексайтед
0,4 42,9 43,3 44,6
0,6 42,4 43,1 45,5
0,8 42,8 43,3 44,8

Таблиця 5 – Вміст ерукової кислоти в насінні ріпаку озимого, % (середнє за 2024–2025 рр.)
Норма висіву насіння, 

млн шт./га
Сорт, гібрид

Атлант Мерседес Ексайтед
0,4 0,46 0,44 0,35
0,6 0,47 0,43 0,36
0,8 0,49 0,45 0,37
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Отже, у результаті досліджень можна 
зробити обґрунтований висновок, що насін-
ня ріпаку озимого можна використовувати і 
в харчовій промисловості, оскільки воно має 
низький вміст ерукової кислоти. 

Як свідчать дані наших розрахунків 
(табл. 6), найбільший чистий прибуток з од-
ного гектара за вирощування гібрида Ексай-
тед отримали на другому варіанті досліду, 
де сівбу ріпаку проводили з нормою висіву  
0,6 млн схожих зерен на 1 га.

Найвищу врожайність (3,98 т/га) отрима-
но за вирощування гібрида Ексайтед із нор-
мою висіву 0,6 млн схожих насінин на 1 га.

Застосування різних норм висіву прак-
тично не впливало на вміст олії в насінні. 
Найвищий показник олійності (45,5 %) за-
фіксовано у гібрида Ексайтед за норми висіву  
0,6 млн насінин/га, найнижчий (42,4 %) –  
у сорту Атлант за аналогічної норми.

Найбільшу вартість валової продукції 
(49910 грн/га) отримано за вирощування 

Таблиця 6 – Економічна ефективність вирощування ріпаку озимого гібрида Ексайтед
 за різних норм висіву (середнє за 2024–2025 рр.)

Норма 
висіву, 
млн/га

Врожай-
ність, т/га

Вартість 
продукції 
з 1 га, грн

Виробничі 
затрати 

на 1 га, грн

Собівар-
тість 1 ц 

продукції, 
грн

Чистий 
прибуток 
з 1 га, грн

Рівень 
рентабель- 

ності, %

0,8 2,68 44470 22750 817 21710 95

0,6 3,02 49910 21070 675 28830 137

0,4 2,89 47830 21970 732 25910 118

Чистий прибуток на цьому варіанті стано-
вив 28830 грн з 1 га, собівартість 1 т насіння 
була найнижчою порівняно з іншими варіан-
тами і становила 675 грн, а рівень рентабель-
ності найвищий – 137 %.

Найменші показники економічної ефек-
тивності, а саме величина чистого прибутку 
та рівень рентабельності виробництва, були 
на варіанті з найбільшою нормою висіву на-
сіння 0,8 млн/га. Вони відповідно становили 
21710 грн з 1 га та 95 %.

Показники економічної ефективності ви-
рощування сорту Атлант та гібрида Мерседес 
були нижчими за показники ефективності ви-
рощування гібрида Ексайтед, тому ми ці дані 
не наводили.

Висновки. Польова схожість насіння рі-
паку озимого більшою мірою залежала від 
погодних умов, ніж від досліджуваних фак-
торів. У середньому за два роки досліджень 
цей показник становив 88,8–91,6 %.

Найвищу зимостійкість відмічено у гі-
брида Ексайтед. У сорту Атлант найкращі по-
казники зимостійкості зафіксовано за норми 
висіву 0,8 млн схожих насінин/га, тимчасом у 
гібридів – за норми 0,6 млн схожих насінин/га.

Максимальна площа листкової поверхні 
рослин формувалася у фазу повного цвітіння. 
Найбільшу площу листкової поверхні (110,4 
тис. м²/га) забезпечили посіви гібрида Ексай-
тед за норми висіву 0,6 млн насінин/га. Най-
меншу (86,6 тис. м²/га) – посіви сорту Атлант 
за норми висіву 0,4 млн насінин/га.

гібрида Ексайтед за норми висіву 0,6 млн 
схожих насінин/га. Рівень рентабельності 
за цього варіанта був найвищим у досліді та 
становив 137 %.

В умовах Білоцерківщини на чорноземах 
типових малогумусних доцільно рекомен-
дувати вирощування гібрида ріпаку озимого  
Ексайтед із нормою висіву 0,6 млн схожих 
насінин на 1 га, що забезпечує рентабель-
ність виробництва на рівні 137 %.
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Formation of yield of winter rapeseed varieties 
depending on seeding rates under the conditions 
of LLC «Agrosland», Bila Tserkva district, Kyiv 
region

Gorodetsky O., Kozak L., Kadkalo V.
The article presents the results of two-year 

field experiments (2024–2025) conducted at LLC 
«Agrosland» in Bila Tserkva district, Kyiv region on 
typical medium loamy black soil.

The aim of the study was to perform a comparative 
evaluation of the winter rapeseed variety Atlant and 
the hybrids Mercedes and Exaited under different 
seeding rates (0.4, 0.6, and 0.8 million seeds per 
hectare) in order to determine optimal productivity 
parameters and ensure maximum oil yield per hectare. 
The experiment was established according to a two-
factor design with four replications.

Field emergence averaged 88.8–91.6 % and 
depended mainly on weather conditions. The highest 
winter hardiness was recorded for the hybrid Exaited. 
The maximum leaf area (110.4 thousand m²/ha) was 
formed by Exaited at a seeding rate of 0.6 million 
seeds/ha.

Seed yield in 2024 exceeded that of 2025 due 
to spring frosts and lower precipitation in the latter 
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year. On average over two years, the highest yield  
(3.98 t/ha) was obtained from Exaited at a seeding 
rate of 0.6 million seeds/ha, while the variety Atlant 
showed maximum productivity at 0.8 million seeds/ha.

Oil content was only slightly affected by seeding 
rate and was higher in the hybrids (up to 45.5 %). The 
erucic acid content met the standards for food-grade 
rapeseed. The highest economic efficiency (net profit 

of UAH 28,830 per ha; profitability of 137 %) was 
achieved when growing Exaited at a seeding rate of 
0.6 million seeds/ha.

Under the soil and climatic conditions of Bila 
Tserkva district, the hybrid Exaited at this seeding 
rate is recommended for cultivation.

Key words: winter rapeseed, hybrid, seeding 
rate, yield, oil content, economic efficiency.
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У трирічних (2022–2024) дослідах Білоцерківського НАУ 
найвищий вміст повітряно-сухих агрономічно цінних агрегатів 
під соняшником сформовано в орному шарі чорнозему типового 
за безполицево-полицевого обробітку в п’ятипільних сівозмінах.

Структурний стан орного шару істотно кращий за органо-мі-
неральної та органічної систем удобрення. Дисковий і безполи-
цево-полицевий обробітки забезпечили зростання водотривких 
агрегатів на 2–6 %.

Щільність складення верхнього шару (0–10 см) у фазу сходів 
за безполицево-полицевого обробітку неістотно (на 0,03 г/см3),  
а за дискового – істотно (на 0,07 г/см3) перевищує контроль.  
У фазу повної стиглості вона майже однакова.

На початку вегетації щільність орного шару найвища за дис-
кового, найнижча – за полицево-безполицевого обробітку, перед 
збиранням – вирівнюється.

У фазу сходів загальна пористість орного шару за полице-
во-безполицевого обробітку найвища за органо-мінеральної сис-
теми (54,8 %), а за безполицево-полицевого – органічної (57,3 %).

Твердість ґрунту найнижча за полицево-безполицевого, най-
вища – за дискового обробітку і не перевищує оптимум.

За дискового обробітку урожайність соняшнику зменшува-
лась, проте на неудобрених ділянках неістотно, що вказує на мож-
ливість мінімалізації обробітку. За безполицево-полицевого обро-
бітку відмічено істотне підвищення урожайності у плодозмінній 
сівозміні за мінеральної й органо-мінеральної систем удобрення, 
у зернопросапній – органо-мінеральної, просапній – мінеральної; 
на інших варіантах відхилення неістотні.

Ключові слова: чорнозем типовий, сівозміна, обробіток, удо-
брення, структура, будова, твердість, урожайність.

УДК 631.445.4/.51.021/.8:633.854.78:631.559

Зміна агрофізичних показників родючості чорнозему типового  
і урожайності соняшнику залежно від систем основного обробітку  
і удобрення в короткоротаційних сівозмінах

Войтовик М.В. , Примак І.Д. , Качан Л.М. ,  

Павліченко А.А. , Панченко О.Б.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На науково обґрунтовану 
сівозміну, за результатами досліджень ННЦ 
«Інститут землеробства НААН України», 
припадає 33 % приросту урожаю пшениці, 35 
– гороху, 42 – сої, 22 % соняшнику. Однобічне 
кон’юнктурно-ринкове використання ріллі з 
надмірною часткою зернових і олійних куль-
тур призведе до великих втрат родючості, для 
відновлення якої знадобиться понад 50 років. 
Частка соняшнику у структурі посівних площ 

сягнула 20 % і більше, що в два рази переви-
щує норму. Та й повертати його на попереднє 
поле вирощування потрібно не раніше 6 років. 
Згідно з Постановою Кабінету Міністрів Укра-
їни № 164 від 11.02.2010 р. «Про затверджен-
ня нормативів оптимального співвідношення 
культур у сівозмінах у різних природно-сіль-
ськогосподарських регіонах» частка посівів 
соняшнику у сівозмінах не має перевищувати 
у Лісостепу 5–9 %, Північному і Південному 
Степу відповідно 10 і 12–15 % [1, 2].
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На чорноземі типовому малогумусному 
Лівобережного Лісостепу України найвищу 
урожайність соняшнику (2,76 т/га) отрима-
но за його частки в семипільній сівозміні  
14,3 %. Підвищення останньої поступово 
знижує його урожайність. Вчені констату-
ють, що в науково обґрунтованих сівозмінах 
за дотримання технології вирощування ре-
зистентних гібридів і сортів олійної культури 
частку її в польових сівозмінах можна збіль-
шити до 20 % з періодом повернення на попе-
реднє місце через п’ять років [3].

У диверсифікованій сівозміні: пшениця 
озима – кукурудза – просо – горох посушли-
вого степу США система No-till сприяє роз-
витку у ґрунті мікоризи і базидіоміцетів, 
що поліпшує структурний стан і пористість 
ґрунту. Інфільтрація ґрунту за 17-річного за-
стосування No-till зросла втричі [4].

У п’ятипільних сівозмінах Лівобереж-
ного Лісостепу України за частки посівів 
соняшнику 20 і 40 % отримано найвищий 
урожай насіння – 3,01–3,13 т/га. За частки  
60 % цей показник зменшився на 0,47 т/га, 
рентабельність на 25,9 %, проте сівозміна 
стала найбільш рентабельною – 72,5 %. Най-
більш високий коефіцієнт енергетичної ефек-
тивності (3,03) за частки соняшнику 20 % [4].

Спосіб, глибина, захід і засіб основного 
обробітку ґрунту під соняшник, як і під інші 
рільничі рослини, визначається типом, підти-
пом, видом сівозміни, ґрунтовою відміною, 
забур’яненістю, зволоженістю, ерозійною 
і дефляційною небезпекою, кліматичними 
умовами, системами удобрення та захисту 
рослин тощо. Однозначно відповісти на це 
питання неможливо, хоча в підручниках і 
навчальних посібниках з рослинництва реко-
мендують під соняшник глибокий обробіток 
плугом або плоскорізом [5, 6].

Найвища врожайність культур п’ятипіль-
ної зернопросапної сівозміни отримана за 
оранки плугом ПО-3-35 чорнозему типово-
го малогумусного під ячмінь ярий і горох на 
глибину 20–22 см, пшеницю озиму – 16–18, 
під кукурудзу і соняшник – 23–25 см [7].

Твердість чорнозему звичайного глибо-
кого середньогумусного у посівах сої за оран-
ки найнижча незалежно від попередників 
(соняшник, соя, кукурудза, пшениця озима).  
У досліді Інституту сільського господарства 
Степу НААН за прямої сівби цей показник 
значно підвищився в шарах ґрунту 24–32 см 
за просапних попередників [8].

Структурний стан орного шару чорнозе-
му типового істотно не змінювався за чоти-
рьох систем основного обробітку в коротко- 

ротаційній сівозміні, проте за постійного 
дискового обробітку на глибину 10–12 см він 
гетерогенний за вмістом водотривких агрега-
тів у шарах 0–10, 10–20 і 20–30 см [9].

На чорноземі типовому Правобережного 
Лісостепу України в польовій десятипільній 
сівозміні рекомендовано глибоку оранку під 
соняшник і буряки цукрові, мілкий безполице-
вий обробіток під пшеницю озиму після куку-
рудзи на силос і сої та різноглибинне чизельне 
розпушування під решту культур [10].

У п’ятирічному (2021–2024 рр.) стаціо-
нарному досліді ННЦ «Інститут землеробства 
НААН України» урожайність культур три-
пільної сівозміни (як в одновидових так і в 
бінарних агрофітоценозах) на 5–25 % вища за 
оранки сірого лісового ґрунту на 20–22 см плу-
гом ПЛН-3-35, ніж за дискування на 10–12 см 
агрегатом АГД-2,4. За обробітку плугом нижчі 
щільність ґрунту і забур’яненість, вищі запаси 
продуктивної вологи. Науковці наголошують 
на біоенергетичній і технологічній перевазі 
полицевого обробітку над безполицевим [11].

Як на зрошуваних, так і незрошуваних ді-
лянках польового досліду в Південному Сте-
пу України вищий урожай насіння люцерни, 
еспарцету і буркуну отримано за глибокої (на 
27–30 см) оранки, ніж за чизелювання і дис-
кування [12].

У північній частині Степу України висо-
ку ефективність забезпечив мульчувальний 
обробіток чорнозему звичайного під соняш-
ник, який диференціюється залежно від об-
сягів залишеної на полі соломи попередника 
– пшениці озимої [13, 14].

Обґрунтовано внесення на гектар ріллі 
класичної чотирипільної сівозміни 10 т гною 
+ (NPK)34 та обробіток плугом ПЛН-5-35 чор-
нозему типового на 20–22 см під пшеницю 
озиму (після конюшини лучної), на 20–22 – 
ячмінь ярий (з підсівом конюшини лучної), 
12–14 см з наступним розпушенням Пара-
плау на 30–32 см під буряк цукровий [15].

У Північному Степу України соняшник ре-
комендується висівати по оранці на 25–27 см,  
а на ерозійно-небезпечних полях – по плоско- 
різному обробітку чорнозему типового на 
таку ж глибину [16]. На чорноземі півден-
ному в семипільній зернопаропросапній 
сівозміні Лівобережного Степу України з 
часткою соняшнику 14,3 % рекомендується 
оранка на 20–22 см під просапні культури і 
дискування на 10–12 см – під решту культур 
звичайного рядкового способу сівби [17].

У типовій десятипільній зернопросапній 
сівозміні під соняшник пропонується у по-
сушливі роки проводити оранку на 22–25 см, 
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а в зволожені – мінімальний обробіток чор-
нозему звичайного середньогумусного. Най-
більш ефективний в сівозміні полицево-без-
полицевий обробіток, що передбачає оранку 
під просапні і нульовий обробіток під куль-
тури суцільної сівби [18].

У польових сівозмінах Лівобережного 
Лісостепу України рекомендована періодич-
на (через кожні 3–4 роки) глибока оранка 
(не менше 25–27 см) під просапні культури. 
Безполицевий обробіток переважно чизель-
ними знаряддями на 20–30 см має становити 
30–50 % всієї системи основного обробітку 
за вирощування соняшнику, ярих зернових і 
зернобобових культур. Поверхневий і мілкий 
обробітки доцільні під озимі зернові культу-
ри. Можлива навіть пряма сівба зернових ко-
лосових культур [19].

У Південному Степу України урожай-
ність соняшнику після пшениці озимої  
найвища за оранки темно-каштанового се-
редньосуглинкового ґрунту на глибину 22–
24 см [20].

Незважаючи на те, що плугобудівні за-
води удосконалюють і нарощують виробни-
цтво плугів [21], окремі вітчизняні науковці 
доводять ефективність систем No-till, Strip-
till, Verti-till [22, 23]. А непоодинокі укра-
їнські хлібороби повністю перейшли на ці 
системи [24–31].

Мета дослідження – встановити вплив 
різних систем основного механічного обро-
бітку ґрунту і удобрення короткоротаційних 
сівозмін на зміну агрофізичних властивостей 
чорнозему типового і продуктивності соняш-
нику; запропонувати виробництву ефективне 
поєднання обробітку і удобрення, що забез-
печує урожайність олійної рослини на рівні 
2,5–3,0 т/га.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконані впродовж 2022–2024 рр. на 
чорноземі типовому малогумусному серед-
ньосуглинковому дослідного поля Білоцер-
ківського НАУ в чотирьох польових п’яти-
пільних сівозмінах з часткою соняшнику 10, 
20, 30 і 40 % (табл. 1).

У кожній сівозміні вивчали три системи 
основного обробітку ґрунту і чотири сис-
теми удобрення, розроблені з урахуванням 
показників родючості чорнозему типового і 
рівнів запланованої урожайності рільничих 
рослин. За нашими розрахунками, аргумен-
тованими агрокліматичними ресурсами, зо-
крема, доступної вологи, реальна урожай-
ність соняшнику, пшениці озимої, ячменю 
ярого, буряків цукрових становить відповід-
но 4, 5, 4 і 40 т/га.

Перша система удобрення сівозмін слу-
гувала контролем і не передбачала внесення 
добрив (нульова система). За другої (міне-
ральної) системи вносили на гектар ріллі кож-
ної сівозміни 8 т/га гною і N68P72K82 в плодо- 
змінній, N84P76K80 – зернопросапній, N87P75K83 
– зернопросапній спеціалізованій, N68P82K84 в 
просапній сівозміні мінеральних добрив. Тре-
тя система удобрення (органічна) передбача-
ла внесення на гектар ріллі 8 т/га гною і 3 т 
побічної продукції рільничих рослин та зеле-
ної маси післяжнивної гірчиці білої; четверта 
(органо-мінеральна) – 8 т/га гною, 3,5 т маси 
гірчиці білої і нетоварної продукції рільни-
чих рослин та мінеральних добрив з нормою 
N27P38K45 у плодозмінній сівозміні, N38P40K38 
– зернопросапній, N44P37K46 – зернопросапній 
спеціалізованій, N39P38K31 – в просапній сіво-
зміні. Під соняшник вносили N80P80K80.

За чотириразової повторності розміщен-
ня варіантів в досліді рендомізоване. Площа 
облікових ділянок – 112 м2, посівних – 171 м2.

Агрофізичні показники родючості ґрунту 
визначали наступними методами: структуру 
– методом Н.І. Саввінова і на приладі І.М. 
Бакшеєва, будову – методом насичення ґрун-
ту в циліндрах водою [32].

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Найкращий структурний стан орно-
го шару ґрунту в зернопросапній сівозміні 
за безполицево-полицевого обробітку: вміст 
агрономічно цінної фракції і коефіцієнт 
структурності становили відповідно 90,1 і 
9,1 % у фазу сходів та 85,6 і 5,9 % – повної 
стиглості насіння олійної рослини. За поли-
цево-безполицевого обробітку ці показники 
нижчі відповідно на 1,2 і 1,1 % та 2,0 і 0,8 %.  
Дисковий обробіток поступався контролю 
відповідно на 3,2 і 2,0 % (табл. 2).

У верхній (0–10 см) частині орного (0– 
30 см) шару загалом за вегетацію частка брил 
найвища за дискового обробітку – 13,3 %, 
за полицево-безполицевого і безполицево- 
полицевого вона менша відповідно на 3,8 і  
4,4 %. За полицево-безполицевого, безпо-
лицево-полицевого і дискового обробітків 
частка розпиленої фракції становила відпо-
відно 4,8; 4,5 і 4,1 %, а агрономічно цінної 
– 85,8; 86,7 і 82,7 %. Найвищий коефіцієнт 
структурності у фазу сходів соняшнику за 
полицево-безполицевого обробітку – 8,8,  
а за безполицево-полицевого і дискового – 
він відповідно на 3,4 і 42,0 % нижчий. У фазу 
повної стиглості насіння він однаковий за по-
лицево-безполицевого і дискового обробіт-
ків – 4,5 та на 15,6 % вищий за безполицево- 
полицевого обробітку, ніж на контролі.
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Таблиця 1 – Система основного обробітку в сівозмінах

Сівозміна № 
поля

Культура 
сівозміни

Варіанти (системи) основного обробітку ґрунту

1
полицево-

безполицевий

2
безполицево-

полицевий
3

дисковий

глибина (см) і засоби проведення обробітку ґрунту*

І
Плодозмінна 

1 Люцерна - - -

2
Пшениця озима 18–20 (п) 8–10 (д.б.) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3

Буряки цукрові
(0,5 поля) 28–30 (п) 28–30 (п) 10–12 (д.б.)

Соняшник 
(0,5 поля) 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

4 Гречка 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

5 Ячмінь ярий з 
підсівом люцерни 20–22 (ч) 20–22 (ч) 10–12 (д.б.)

ІІ
Зернопро-

сапна 

1 Соя 20–22 (п) 20–22 (ч) 10–12 (д.б.)

2
Пшениця озима 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3 Соняшник 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

4
Ячмінь ярий 20–22 (ч) 20-22 (ч) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

5 Кукурудза 25–27 (п) 25–27 (ч) 10–12 (д.б.)

ІІІ
Зернопросап-
на спеціалі-

зована

1 Гречка 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

2
Пшениця озима 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3
Кукурудза / 
Соняшник 
(по 0,5 поля)

25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

4
Ячмінь ярий 20–22 (п) 20–22 (ч) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

5 Соняшник 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

IV
Просапна 

1 Горох 20–22 (п) 20–22 (ч) 10–12 (д.б.)

2
Пшениця озима 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)
Гірчиця біла на 
сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3 Соняшник 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)
4 Кукурудза 25–27 (п) 25–27 (ч) 10–12 (д.б.)
5 Соняшник 25–27 (п) 25–27 (п) 10–12 (д.б.)

*Примітка: п – плуг Lemken Opal, ч – чизель глибокорозпушувач АГЧ-1,8, д.б. – дискова борона
                           АГ-2,1-20.
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У середній частині (10–20 см) орного 
шару частка макроструктурних агрегатів 
за безполицево-полицевого обробітку ста-
новила: у фазу сходів 90,4 % і повної стиг-
лості – 86,5 %, що відповідно вище на 3,0 
і 1,7 %, ніж за полицево-безполицевого і 
7,0 й 5,1 % дискового обробітків. Брили-
стої фракції загалом за вегетацію найбіль-
ше за дискового обробітку – 13,6 %, що 
перевищує контроль на 4,9 %. Особливо 
велика різниця (в 1,74 рази) зафіксована у 
фазу сходів соняшнику. Загалом за вегета-
цію цей показник за безполицево-диско-
вого обробітку становив 7,3 %, що нижче 
контролю на 1,4 %. У фазу сходів частка 
мікроструктури найнижча за дискування  
(2,3 %), найвища – за полицево-безполице-
вого обробітку (4,4 %); у фазу повної стиг-
лості насіння ці відмінності неістотні. Ко-
ефіцієнт структурності у всі строки визна-
чення найбільший за безполицево-полице-
вого обробітку, найнижчий – за дискування.  
У фазу сходів другий варіант переважав 
перший за цим показником на 36 %, а третій 
поступався контролю на 27 %. 

У нижній частині (20–30 см) орного шару 
вміст агрономічно цінних агрегатів у фазу 
сходів практично однаковий по варіантах об-
робітку; брилистої ж фракції на 1,7 % більше, 
а розпиленої – на 2,6 % менше за дискового, 
ніж полицево-безполицевого обробітку. Ко-
ефіцієнт структурності виявився найвищим 
за безполицево-полицевого обробітку (9,6). 
У фазу повної стиглості насіння кращий 

структурний стан також на другому варіанті, 
де частка макроструктурних агрегатів стано-
вила 86,4 %, а коефіцієнт структурності 6,4, 
що вище контролю відповідно на 2,1 і 1,0 %. 
Брил на 1,7 % менше за безполицево-полице-
вого та на 2,6 % більше за дискового обробіт-
ків, ніж на контролі.

В орному шарі цей показник родючості 
істотно вищий за органо-мінеральної та ор-
ганічної систем удобрення, ніж на контролі 
(без добрив). У середній частині орного шару 
водотривких агрегатів на 4,5–6,0 % більше за 
органо-мінеральної, ніж мінеральної систе-
ми удобрення, що пояснюється скріпленням 
ґрунтових окремостей органічними колоїда-
ми, зокрема гуматами кальцію, магнію, залі-
за, алюмінію. Органічна система переважала 
мінеральну на 3,5 %.

Щільність будови орного шару у фазу схо-
дів за другого і третього варіантів обробітку 
відповідно на 3,6 і 6,3 % вища проти конт- 
ролю. У фазу повної стиглості насіння вона 
практично на одному рівні.

Щільність складення верхньої частини 
орного шару (0–10 см) у фазу сходів олійної 
рослини за безполицево-полицевого обробіт-
ку неістотно (на 0,03 г/см3), а за дискового – 
істотно (на 0,07 г/см3) переважає контроль. 
У фазу повної стиглості насіння вона майже 
однакова. Аналогічна закономірність спосте-
рігалась і в шарах ґрунту 10–20 і 20–30 см, 
проте за безполицево-полицевого обробітку 
у фазу сходів цей показник істотно переви-
щив контроль (на 0,06 г/см3).

Таблиця 2 – Структурний стан і щільність складення ґрунту під соняшником в зернопросапній 
                      сівозміні (середнє за 2022–2024 рр.)

Варіанти 
обробітку

Шар 
ґрунту, 

см

Фаза сходів Фаза повної стиглості насіння
фракції 

повітряно-
сухих агрегатів (мм) 

та їх вміст (%)

коефі-
цієнт 
струк-
тур-
ності

щіль-
ність 
скла-

дення, 
г/см3

фракції 
повітряно-

сухих агрегатів (мм) 
та їх вміст (%)

коефі-
цієнт 
струк-

турності

щіль-
ність 

складен-
ня, г/см3

> 10 10-
0,25 < 0,25 > 10 10–

0,25 < 0,25

1
Полицево-

безполицевий 
(контроль)

0–10 7,1 89,8 3,1 8,8 1,04 11,8 81,7 6,5 4,5 1,14
10–20 8,2 87,4 4,4 6,9 1,16 9,2 84,8 6,0 5,6 1,22
20–30 6,1 89,4 4,5 8,4 1,17 9,4 84,3 6,3 5,4 1,30

2
Безполицево-

полицевий

0–10 7,8 89,5 2,7 8,5 1,07 10,0 83,8 6,2 5,2 1,15
10–20 6,7 90,4 2,9 9,4 1,20 7,8 86,5 5,7 6,4 1,24
20–30 6,1 90,6 3,3 9,6 1,23 7,7 86,4 5,9 6,4 1,29

3
Дисковий

0–10 14,8 83,5 1,7 5,1 1,11 11,8 81,8 6,4 4,5 1,16
10–20 14,3 83,4 2,3 5,0 1,22 12,8 81,4 5,8 4,4 1,25
20–30 7,8 90,3 1,9 9,3 1,24 12,0 82,0 6,0 4,6 1,32

НІР0,05 2,1 3,0 0,7 - 0,06 2,2 2,6 0,5 - 0,09
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Дисковий і безполицево-полицевий об-
робітки забезпечили зростання водотривких 
агрегатів в орному шарі на 2–6 %. Найбільша 
різниця у водотривкості агрономічно цінної 
фракції у шарі 0–10 см: за безполицево-дис-
кового обробітку – 2,2 %, дискового – 1,7 % 
проти контролю.

У фазу сходів олійної рослини загальна 
пористість орного шару за полицево-безпо-
лицевого обробітку найбільш висока на варі-
анті органо-мінеральної системи удобрення 
(54,8 %), а за безполицево-полицевого – орга-
нічної (57,3 %). Найбільш низькою вона була 
за дискового обробітку з органо-мінераль-
ною системою удобрення (46,7 %) (табл. 3).

У фазу повної стиглості насіння наймен-
ша загальна пористість за дискового обробіт-
ку за мінеральної (44,1 %) і органо-мінераль-
ної (45,1 %) систем удобрення. Аналогічна 
закономірність простежується і на решті ва-
ріантів обробітку.

Твердість ґрунту за полицево-безполи-
цевого, безполицево-полицевого і диско-
вого обробітків у зернопросапній сівозміні 
у фазу сходів соняшнику становила відпо-
відно 4,9; 6,5 і 9,9 кг/см2 в шарі 0–15 см,  
7,6; 10,1 і 12,6 – в шарі 15–30 см, 6,2; 8,3 і 11,2 
г/см2 в орному шарі ґрунту (НІР0,05 для шару 
0–30 см – 3,5 г/см2). У фазу повної стигло-
сті насіння олійної рослини цей показник за 
першого, другого і третього варіантів обро-
бітку становив відповідно 7,1; 8,3 і 9,0 кг/см2  
у шарі 0–15 см, 12,9; 15,3 і 16,1 – в шарі  
15–30 см, 10,0; 11,8 і 12,5 г/см2 в орному шарі 
ґрунту (НІР0,05 для шару 0–30 см – 1,6 г/см2). 
Отже, у всі строки визначення твердість 

всіх досліджуваних шарів ґрунту найнижча 
за полицево-безполицевого, найвища – за 
дискового обробітку ґрунту і не перевищу-
вала умовний оптимум, який для посівного  
(0–10 см) і орного шарів ґрунту становить 
відповідно до 10 і 21 кг/см2 [33].

За дискового обробітку неістотне зни-
ження урожайності соняшнику зафіксова-
не лише у зернопросапній спеціалізованій 
і просапній сівозмінах на неудобрених ді-
лянках. Істотне його підвищення за безпо-
лицево-полицевого обробітку у плодозмін-
ній сівозміні за мінеральної і органо-міне-
ральної систем удобрення, зернопросапній 
– органо-мінеральної, просапній – за мі-
неральної, а на решті варіантах відхилен-
ня від контролю неістотні. Найвищий цей 
показник на дослідних варіантах обробіт-
ку чотирьох сівозмін за мінеральної систе-
ми удобрення – 2,53 т/га, що на 54,3; 25,9 і  
11,0 % вище, ніж відповідно за нульової, 
органічної і органо-мінеральної систем удо-
брення (табл. 4).

Урожайність олійної рослини станови-
ла 2,52 т/га у плодозмінній сівозміні, 2,31 – 
зернопросапній; 2,16 і 1,98 – зернопросапній 
спеціалізованій та 1,98 і 1,72 т/га у просап-
ній сівозміні за озимого і ярого попередників 
відповідно. За розміщення соняшнику після 
ячменю ярого і пшениці озимої цей показник 
однаковий у сівозмінах з часткою соняшнику 
відповідно 30 і 40 %.

За розміщення соняшнику після пшениці 
озимої урожайність його нижча на 9,1; 16,7 і 
27,3 % відповідно за частки в сівозміні 20, 30 
і 40 %, ніж 10 %.

Таблиця 3 – Загальна пористість орного шару ґрунту під соняшником в плодозмінній сівозміні, % 
                     (середнє за 2022–2024 рр.)

Варіант обробітку
(фактор А)

Система удобрення
(фактор В) Фаза сходів Фаза повної стиглості 

насіння

1
Полицево-безполицевий

Без добрив 52,7 50,0
Мінеральна 52,1 47,9
Органічна 52,4 49,2
Органо-мінеральна 54,8 48,8

2
Безполицево-полицевий

Без добрив 53,1 49,0
Мінеральна 52,6 46,3
Органічна 57,3 48,3
Органо-мінеральна 53,0 47,1

3
Дисковий 

Без добрив 52,5 45,9
Мінеральна 52,1 44,1
Органічна 53,2 46,3
Органо-мінеральна 46,7 45,1

НІР0,05 А Fф < F0,05 0,78

НІР0,05 В 0,77 0,98
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За нульової, мінеральної, органічної і ор-
гано-мінеральної систем удобрення цей по-
казник становив відповідно 1,91; 3,05; 2,25 і 
2,88 т/га у плодозмінній сівозміні; 1,76; 2,78; 
2,09 і 2,63 – зернопросапній; 1,72; 2,48; 2,08 
і 2,35 – зернопросапній спеціалізованій після 
пшениці озимої та 1,52; 2,32; 1,94 і 2,15 – піс-
ля ячменю ярого; 1,61; 2,33; 1,91 і 2,07 т/га у 
просапній сівозміні після пшениці озимої та 
1,33; 2,19; 1,79 і 1,60 т/га після кукурудзи.

Висновки. 1. Кращий структурний стан 
орного шару чорнозему типового за безполи-
цево-полицевого обробітку: вміст агрономічно 
цінної фракції і коефіцієнт структурності ста-
новили відповідно 90,1 і 9,1 % у фазу сходів та 
85,6 і 5,9 % – повної стиглості насіння соняш-
нику. Приріст водотривких агрегатів у шарі 
0–10 см за такого обробітку – 2,2 %. В орному 
шарі істотно вищий цей показник за органо- 
мінеральної та органічної систем удобрення.

2. Щільність складення ґрунту перед зби-
ранням урожаю практично на одному рівні 

за варіантами обробітку, а на початку веге-
тації соняшнику за безполицево-дискового і 
дискового обробітків вона відповідно на 3,6 і  
6,3 % перевищила контроль.

3. У фазу сходів соняшнику пористість 
орного шару за полицево-безполицевого 
обробітку найбільш висока за органо-міне-
ральної системи удобрення, а за безполице-
во-полицевого – органічної. Найбільш низь-
кий цей показник будови ґрунту (46,7 %) за 
дискового обробітку з органо-мінеральною 
системою удобрення.

4. Твердість ґрунту найнижча за полице-
во-безполицевого, найвища – за дискового об-
робітку і знаходилася в оптимальних межах.

5. За дискового обробітку урожайність со-
няшнику зменшувалась, проте на неудобре-
них ділянках зернопросапної спеціалізованої 
і просапної сівозмін неістотно, що вказує на 
можливість мінімалізації обробітку ґрунту. 
За безполицево-полицевого обробітку істот-
не підвищення урожайності у плодозмінній 

Таблиця 4 – Урожайність соняшнику залежно від системи обробітку і удобрення чорнозему
                      типового, т/га (середнє за 2022–2024 рр.)

Система 
удобрення, А

Система 
обробітку,

В

Сівозміна

Плодо-
змінна

Зерно-
просапна

Зернопросапна 
спеціалізована Просапна

Попередник

пшениця 
озима

ячмінь 
ярий

пшениця 
озима кукурудза

Без добрив 
(нульова)

Полицево-
безполицевий 2,03 1,86 1,74 1,52 1,61 1,32

Безполицево-
полицевий 2,02 1,93 1,80 1,61 1,72 1,43

Дисковий 1,69 1,48 1,63 1,42 1,49 1,23

Мінеральна 

Полицево-
безполицевий 3,10 2,86 2,53 2,34 2,31 2,18

Безполицево-
полицевий 3,32 2,92 2,65 2,44 2,55 2,39

Дисковий 2,73 2,56 2,25 2.19 2,12 2,01

Органічна 

Полицево-
безполицевий 2,35 2,15 2,21 2,03 2,01 1,88

Безполицево-
полицевий 2,33 2,16 2,11 1,94 1,92 1,81

Дисковий 2,06 1,95 1,93 1,86 1,79 1,67

Органо-
мінеральна

Полицево-
безполицевий 2,94 2,64 2,40 2,19 2,11 1,63

Безполицево-
полицевий 3,12 2,87 2,51 2,26 2,16 1,70

Дисковий 2,58 2,38 2,15 1,99 1,93 1,46
НІР0,05 для фактора А 0,12 0,17 0,22 0,12 0,16 0,13

НІР0,05 для фактора В 0,10 0,15 0,12 0,11 0,13 0,14
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сівозміні за мінеральної і органо-мінеральної 
систем удобрення, у зернопросапній – орга-
но-мінеральної, просапній – за мінеральної, а 
на решті варіантах відхилення від контролю 
неістотні. Найвищий цей показник у плодо- 
змінній (частка соняшнику 10 %), найнижчий 
– у просапній сівозміні (частка соняшнику  
40 %). За розміщення соняшнику після пше-
ниці озимої урожайність його нижча на 9,1; 
16,7 і 27,3 % відповідно за частки в сівозміні 
20, 30 і 40 %, ніж 10 %. Мінеральна система 
удобрення всіх сівозмін забезпечила найви-
щу продуктивність олійної рослини.
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Changes in agrophysical fertility indicators 
of typical chornozem and sunflower yield depen- 
ding on primary tillage and fertilization systems in 
short crop rotations

Voytovik M., Primak I., Kachan L., Pavli-
chenko A., Panchenko O.

In a three-year study (2022–2024) conducted at 
Bila Tserkva National Agrarian University, the high-
est content of air-dry, agronomically valuable aggre-
gates under sunflower was formed in the arable layer 
of typical chornozem under a moldboard–non-mold-
board tillage system within five-field crop rotations.

The structural condition of the arable layer was 
significantly improved under organo-mineral and 
organic fertilization systems. Disk and non-mold-
board–moldboard tillage increased the content of 
water-stable aggregates by 2–6 %.

At the seedling stage, the bulk density of the upper 
soil layer (0–10 cm) under non-moldboard–moldboard 
tillage slightly exceeded the control (by 0.03 g/cm³), 
while under disk tillage the increase was more pro-
nounced (by 0.07 g/cm³). By the stage of full seed 
maturity, bulk density values were nearly identical 
across all treatments.
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At the beginning of the growing season, the bulk 
density of the arable layer was highest under disk 
tillage and lowest under moldboard–non-moldboard 
tillage; however, before harvesting, these differences 
leveled off.

At the seedling stage, total porosity of the arable 
layer under moldboard–non-moldboard tillage was 
highest with the organo-mineral fertilization system 
(54.8 %), whereas under non-moldboard–moldboard 
tillage it reached the highest value with the organic 
fertilization system (57.3 %).

Soil hardness was lowest under moldboard–
non-moldboard tillage and highest under disk till-
age, although it did not exceed optimal levels.

Under disk tillage, sunflower yield decreased; 
however, in unfertilized treatments, the reduction 
was insignificant, indicating the potential for min-
imizing tillage intensity. Under non-moldboard–
moldboard tillage, a significant increase in yield was 
observed in the crop rotation system with mineral 
and organo-mineral fertilization, in the grain-row 
crop rotation with organo-mineral fertilization, and 
in the row crop rotation with mineral fertilization. In 
other treatments, deviations from the control were 
insignificant.

Key words: typical chornozem, crop rotation, 
tillage, fertilization, soil structure, soil composition, 
soil hardness, yield.
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Малина – провідна ягідна культура в Україні. Необхідність 
удосконалення її сортименту за низкою напрямів потребує за-
стосування ДНК-маркерів як сучасного підходу в роботі з гене-
тичними ресурсами. Вперше для вивчення генетичної структури  
12 сортів малини, які культивуються в Україні, застосовано мі-
кросателітні ДНК-маркери (SSR-PCR) й оцінено їх ефективність 
у з’ясуванні спорідненості сортів малини. Визначення генотипів 
проведено за 10 мікросателітними локусами (RiM017, RiM019, 
RhM003, RhM011, RhM043, Rub1а, Rub4a, Rub223a, Rub228a і 
Rub262b). Для аналізу поліморфізму мікросателітних локусів 
використано електрофоретичне розділення ПЛР-продуктів у 8 % 
денатурувальному поліакриламідному гелі (ПААГ) з подальшим 
фарбуванням нітратом срібла.

Виявлено високий рівень поліморфізму SSR-маркерів у ма-
лини. Середня кількість алелів на один мікросателітний локус 
становила 4,61. Значення показника ефективної кількості алелів 
знаходилися в діапазоні від 1,291 (RiM017) до 5,053 (Rub228a). 
Значення індексу Шеннона варіювали від 0,456 (Rub228a) до 
1,77 (RhM043). Найвищий рівень фактичної гетерозиготності за-
фіксовано за локусом RiM019 (83,3 %), найнижчий ‒ за локусом 
RhM011 (8,3 %). За частотами ідентифікованих алелів обчислено 
PIC, значення якого за дослідженими маркерами становило від 
0,212 до 0,777. Розмах генетичних відстаней між дослідженими 
сортами коливався від 0,0093 до 2,0127, а індексів генетичної 
ідентичності ‒ від 0,0056 до 0,9398. 

Отримані результати свідчать про перспективність вико-
ристання протестованих маркерів для оцінювання генетичного 
різноманіття вітчизняного генофонду малини, а також для розро-
блення методів ідентифікації й паспортизації її сортів. 

Ключові слова: малина, Rubus idaeus L., поліморфізм, 
SSR-маркери, мікросателіти, ідентифікація сортів.
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Оцінювання міжсортового поліморфізму малини  
за використання SSR-PCR-аналізу

Димань Н.О. , Карпук Л.М.  

Білоцерківський національний аграрний університет

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

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Малина (Rubus idaeus L. та 
Rubus occidentalis L.) – одна з найбільш еко-
номічно важливих ягідних культур у світі, од-
нак її селекція стикається з низкою викликів, 
як-от обмежене генетичне різноманіття еліт-
них сортів, поліплоїдія та складність класи-
фікації через міжвидову гібридизацію та ін.  
У цьому контексті ДНК-маркери стали неза-

мінним інструментом для генетичного аналі-
зу та вдосконалення культури [6, 8, 20].

Для аналізу генетичного різноманіття 
сортів та популяцій малини використовували 
різноманітні молекулярні маркери. Попри ве-
лику кількість публікацій про малину на осно-
ві морфологічного, RFLP, RAPD, AFLP, ІSSR- 
аналізів, деякі аспекти генетичної, а також 
екологічної диференціації між популяціями  
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цього виду залишаються нез’ясованими. 
Нині спостерігається тенденція до застосу-
вання високовідтворюваних кодомінантних 
SSR- та SNP-маркерів [6, 9, 14]. 

Мікросателітні маркери (SSR ‒ Simple 
Sequence Repeats) використовують як у фун-
даментальних дослідженнях для оцінювання 
генетичного поліморфізму, побудови гене-
тичних карт для груп зчеплення, вивчення 
філогенетичних відносин, так і з приклад-
ною метою – для перевірки родоводів, під час 
розроблення систем ідентифікації і паспор-
тизації, пошуку маркерів, асоційованих з 
господарсько корисними ознаками, під час 
маркер-опосередкованого відбору бажаних 
генотипів на ранніх стадіях розвитку рослин. 
SSR-алелі успадковуються відповідно до за-
конів Менделя і уможливлюють безпосеред-
нє визначення гомозиготних та гетерозигот-
них генотипів, що вкрай важливо для аналізу 
гібридів, родин та селекційного матеріалу 
малини [8, 17, 18].

Перші дослідження SSR-поліморфізму 
в представників роду Rubus було проведе-
но наприкінці 90-х років минулого століття. 
Мікросателітні ділянки виявляли методом 
блот-гібридизації за Саузерном, використо-
вуючи як зонд дві синтетичні ДНК-проби з 
тандемно повторюваними послідовностями 
GACA та GATA [3].

Першу генетичну карту для червоної мали-
ни R. idaeus L. було розроблено у 2004 р. [10]. 

Численні групи дослідників створювали 
набори SSR-маркерів для різних видів мали-
ни: Rubus occidentalis [5], R. hochstetterorum 
[13], R. coreanus [4], R. glaucus [14]. Створені 
набори мікросателітних маркерів широко за-
стосовували для вивчення генетичного різно-
маніття та генотипування селекційних сортів 
малини [4], малини звичайної [12] і малини 
західної [5]. 

Дослідження в різних країнах демонстру-
ють надзвичайну ефективність SSR у вияв-
ленні поліморфізму. Зокрема, у Польщі аналіз 
22 сортів малини різного географічного похо-
дження за допомогою 10 пар SSR-праймерів 
показав середній рівень поліморфізму 97,8 %. 
На основі філогенетичних кластеризацій, по-
будованих за SSR-даними, дослідники змогли 
групувати сорти за географічним походжен-
ням, генеалогією схрещувань та особливостя-
ми господарсько-корисних ознак [18].

У Балтійському регіоні SSR-маркери під-
твердили тісний зв'язок між родоводами сор-
тів, однак виявили низький загальний рівень 
генетичного різноманіття місцевого селек-
ційного матеріалу [12]. 

У Південній Америці за використання 36 
SSR-праймерів на 39 зразках представників 
Rubus було доведено високий рівень полі-
морфізму SSR-локусів, який уможливлює на-
дійне розрізнення навіть близькоспоріднених 
сортів [15]. 

SSR-маркери дають змогу уточнювати 
походження сортів з невідомим родоводом та 
вивчати еволюційні зв'язки. Вони чітко розме- 
жовують види, наприклад, відокремлюючи 
червону малину від чорної. Крім того, ці мар-
кери використовують для картування QTL (ло-
кусів кількісних ознак), що контролюють такі 
важливі характеристики як час дозрівання, ко-
лір плодів, стійкість до шкідників (наприклад, 
попелиць) та хвороб (кореневої гнилі) [18].

Одним із ключових напрямів застосу-
вання SSR-маркерів є створення молекуляр-
но-генетичних паспортів. Це вкрай важливо 
для захисту прав інтелектуальної власності 
селекціонерів та верифікації справжності 
сортів; усунення дублювання в колекціях ге-
нетичних ресурсів, що уможливлює оптимі-
зацію витрат на їх утримання; ідентифікації 
сортів на будь-якій стадії розвитку рослини, 
що неможливо зробити за морфологічними 
ознаками до початку плодоношення [7, 18].

SSR-маркери мають великі перспективи у 
селекції малини. Сучасні дослідження пока-
зують, що мікросателітні повтори, локалізо-
вані в генах біосинтезу флавоноїдів і шляхів 
захисту рослин, можуть бути використані як 
функціональні маркери для маркер-асоційо-
ваного відбору за ознаками якості плодів та 
стійкості до біотичних стресів. Поєднання 
SSR-PCR з іншими методами (RAPD, ISSR, 
фенотиповими ознаками) формує комплек-
сний підхід до оцінювання міжсортового по-
ліморфізму та оптимізації селекційних про-
грам у малини [8].

Метою роботи було дослідження генетич-
ної структури сортів малини за SSR-PCR-мар-
керами й оцінювання ефективності вико-
ристання цього типу маркерів для вивчення 
генетичного поліморфізму та спорідненості 
сортів малини, які культивуються в Україні. 

Матеріал та методика дослідження. 
Об’єктом досліджень слугували 12 сортів ма-
лини: 6 сортів, які зареєстровано в державно-
му реєстрі рослин, придатних для поширення 
в Україні (Благородна, Брусвяна, Космічна, 
Новокитаївська, Осіння, Промінь) [19], 5 сор-
тів, які було виключено з державного реєстру 
(С1‒С5) [1], і 1 сорт американської селекції 
‒ Херітейдж. Кожного сорту було придбано 
по 5 кущів і висаджено в умовах ТОВ «Еліта» 
смт Терезине (Київська обл.).
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Екстракцію ДНК здійснювали зі свіжого 
рослинного матеріалу, використовували мо-
лоді листки малини. ДНК виділяли за вико-
ристання СТАВ-буферу [16]. 

Ґрунтуючись на результатах аналізу 
нуклеотидних послідовностей мікросателіт-
них локусів малини, депонованих у базі на-
ціонального центру біотехнологічної інфор-
мації NCBI (National Center for Biotechnology 
Information, USA), для проведення генетич-
ної ідентифікації сортів нами було відібрано 
10 SSR-локусів малини (RiM017, RiM019, 
RhM003, RhM011, RhM043, Rub1а, Rub4a, 
Rub223a, Rub228a і Rub262b) (табл. 1).

ПЛР проводили на ампліфікаторі 
«GeneAmp 2400» (Applied Biosystems, США) 
у такому температурному режимі: 4 хв за 
температури 94 °С, 20 с за 52–58 °С (залежно 
від локусу), 20 с за 72 °С; 5 хв за 72 °С. Реак-
ційна суміш об’ємом 10 мкл містила: 67 мM 
Tris-HCl (pH 8,8), 17 мM (NH4)2SO4, 0,01 % 
Tween-20, 0,2 мМ dNTP, 1 од. Tag-полімера-
зи, 30–70 нг геномної ДНК, 2,0 мМ MgCl2 та  
0,3 мкМ праймерів. 

Для аналізу поліморфізму мікросателіт-
них локусів використовували електрофоре-
тичне розділення продуктів ампліфікації у  
8 % поліакриламідному гелі (ПААГ) в дена-
турувальних умовах (7 М сечовина) за вико-
ристання 0,5×ТВЕ-буферу. Після завершення  

електрофорезу гелі фарбували нітратом  
срібла й фотографували. Молекулярний роз-
мір алелів визначали за допомогою маркера 
молекулярних мас GeneRuler 50 bp та 20 bp 
(Fermentas, Литва) й за використання про-
грамного пакету Quantity One® Version 4.6.3 
(BioRad, США). 

Генетичні параметри ‒ середню (Nа) та 
ефективну кількість алелів на локус (Ne), 
фактичну та очікувану гетерозиготність (Ho 
та He), індекс фіксації Райта (F) та індекс 
гетерогенності Шеннона (I) ‒ обчислюва-
ли за використання комп'ютерної програми 
PopGen версії 1.31 [9]. 

Різноманітність алелів SSR-локусів ви-
значали за допомогою індексу поліморфності 
локусу PIC (Polymorphic Index Content) за 
формулою:

,

де Рij – частота j алеля для маркера i, 
     n – загальна кількість алелів.

На підставі розрахунку індексів генетич-
ної ідентичності між дослідженими сортами 
малини проводили кластерний аналіз і буду-
вали дендрограму генетичних взаємовідно-
син за поліморфізмом 10 SSR-праймерів. 

Таблиця 1 – Характеристика використаних у роботі мікросателітних локусів малини

Локус Повтор Номер у 
Генбанку Послідовність праймерів 5→3

Темпе-
ратура 

гібриди-
зації

RiM017 (TG)6 FJ194453 F…GAAACAGGTGGAAAGAAACCTG 
R…CATTGTGCTTATGATGGTTTCG 58

RiM019 (AG)12 FJ194454 F…ATTCAAGAGCTTAACTGTGGGC 
R…CAATATGCCATCCACAGAGAAA 58

RhM003 (TG)10 FJ194445 F…CCATCTCCAATTCAGTTCTTCC 
R…AGCAGAATCGGTTCTTACAAGC 58

RhM011 (TC)18 FJ194446 F…AAAGACAAGGCGTCCACAAC 
R…GGTTATGCTTTGATTAGGCTGG 58

RhM043 (AC)6 FJ194451 F…GGACACGGTTCTAACTATGGCT 
R…ATTGTCGCTCCAACGAAGATT 58

Rub1а (TG)16 AJ428838 F…CCTCTTCACCGATTTAGACCA
R…TTTAGCCCCAGTCCAAAAGTT 56

Rub4a (CT)14(CA)16 FJ409626 F…AGCGAATTGCATCTCTCTCTC
R…GCACTGAAAAATCATGCATCTG 52

Rub223a (AT)4-(TA)8- (AT)10 AJ428844 F…TCTCTTGCATGTTGAGATTCTATT
R…TTAAGGCGTCGTGGATAAGG 56

Rub228a (GA)41 FJ409628 F…TGGACAGCTTTGTGCAGAGT
R…GCTTGCTTGTATCTCCATTGC 54

Rub262b (AG)15 AJ428845 F…TGCATGAAGGCGATATAAAGG
R…TCCGCAAGGGTTGTATCCTA 56



33

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2026, № 1

Результати дослідження та обговорен-
ня. За всіма дослідженими молекулярно- 
генетичними маркерами було виявлено полі-
морфізм, рівень якого значно варіював залеж-
но від використаного SSR-повтору. Сумарно 
за використання 10 локусів у досліджених 
сортів виявлено 45 алелів, молекулярний роз-
мір яких становив від 328 до 114 п. н. (табл. 2).  
Найбільшу кількість алелів (8) для цього типу 
маркерів було отримано у разі ампліфікації 
локусу RiM019 (рис. 1), найменшу (2) ‒ за 
локусом RhM011 (рис. 2). Кількість алелів за 
іншими мікросателітними локусами малини 
була наступною: сім алелів було виявлено за 
електрофоретичного аналізу локусу Rub228a; 
по п’ять алелів ‒ за локусами Rub223a і 
Rub262b; чотирма алелями характеризували-
ся локуси RhM003, Rub1а та Rub4a; 3 алелі 
зафіксовано за ампліфікації локусу RhM043. 
Середня кількість алелів на один мікросате-
літний локус становила 4,6±0,581.

Лише два алеля (198 п. н. за локусом 
RiM017 і 352 п. н. за локусом RhM043) були 
мономорфними, а кількість поліморфних але-
лів була різною у дослідженій вибірці сортів: 
С4 – 15 алелів; Херітейдж – 14; С2, Брусвяна 
– 13; Благородна, Космічна і Осіння – 12; Но-
вокитаївська, С1 і С5 – 11, С3 – 10. 

За окремими локусами було виявлено уні-
кальні алелі, представлені в генотипах лише 
одного сорту, які дають змогу індивідуально 
дискримінувати досліджені сорти малини: за 
локусом RiM017 (Брусвяна – 180 п. н.); за ло-
кусом RiM019 (Осіння – 152 п. н., Херітейдж 
– 168 п. н., Брусвяна – 196 і 220 п.н., Космічна 

– 222 п. н.); за локусом RhM043 (Херітейдж 
– 334 п. н.); за локусом Rub1а (Херітейдж –  
294 п. н.); за локусом Rub223a (Херітейдж 
– 248 і 264 п. н.); за локусом Rub228a (С1 –  
176 п. н.); за локусом Rub262b (С2 – 220 п. н.).

Спектр значень показника ефективної 
кількості алелів у досліджених сортів малини 
різнився залежно від аналізованого мікроса-
телітного локусу. Значення показника зна-
ходилися в діапазоні від 1,291 (RiM017) до 
5,053 (Rub228a).

Значення індекса Шеннона І, який харак-
теризує видову неординарність популяції, в 
наших дослідженнях варіювали від 0,456 до 
1,77 та загалом були співставними з показ-
никами Ne. Найменше значення зафіксовано 
за локусом RhM043, найбільше – за локусом 
Rub228a.

Одним із найважливіших показників вну-
трішньопопуляційного різноманіття є рівень 
гетерозиготності. Найвищий рівень фактич-
ної гетерозиготності зафіксовано за локусом 
RiM019 (83,3 %), найнижчий ‒ за локусом 
RhM011 (8,3 %). 

Значення фактичної гетерозиготності за 
мікросателітними локусами Rub4a та Rub228a 
були близькими до значень очікуваної гетеро-
зиготності. Локуси RhM011, Rub1а, Rub223a 
та Rub262b характеризувалися надлишком 
гомозигот. Розрахунок індексу фіксації Райта 
(F), що відображає інбридинг особини від-
носно популяції, показав наявність надлишку 
гетерозиготних генотипів у досліджених сор-
тів за локусами RiM017 (F = -0,108), RiM019 
(F = -0,106) та RhM003 (F = -0,135).

Таблиця 2 – Значення основних показників генетичного різноманіття досліджених сортів малини

Локус
Діапазон 
розмірів, 

п.н.
Na Ne Ho He F І

RiM017 204‒180 3 1,291 0,250 0,226 -0,108 0,456

RiM019 222‒152 8 4,056 0,833 0,753 -0,106 1,671

RhM003 218‒194 4 2,057 0,583 0,514 -0,135 0,983

RhM011 298‒294 2 1,882 0,083 0,469 0,822 0,662

RhM043 354‒334 3 1,291 0,250 0,226 -0,108 0,456

Rub1а 294‒226 4 2,072 0,250 0,517 0,517 0,997

Rub4a 160‒114 4 2,743 0,583 0,635 0,082 1,140

Rub223a 328‒248 5 1,565 0,250 0,361 0,308 0,789

Rub228a 194‒136 7 5,053 0,750 0,802 0,065 1,770

Rub262b 230‒212 5 3,740 0,500 0,733 0,318 1,423

Mean (SE) ‒ 4,600 
(0,581)

2,598 
(0,410)

0,433 
(0,079)

0,526 
(0,067)

0,169 
(0,101)

1,048 
(0,150)
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Важливим генетичним показником, який 
характеризує різноманітність алелів і дає 
змогу оцінити ефективність застосування 
генетичних маркерів, особливо у випадку 
аналізу кодомінантних маркерів, є індекс 
поліморфності локусу PIC. За значеннями 
цього індексу маркери відносять до високо- 
(PIC>0,5), помірно- (0,25<PIC<0,5) та низь-
коінформативних (PIC<0,25). Використані у 
нашому дослідженні для аналізу генетичного 
поліморфізму сортів малини мікросателітні 
локуси характеризувалися різними значення-
ми PIC. Для більшості локусів були властиві 
значення PIC, що перевищували поріг 0,25. 
Зокрема, до високоінформативних мікросате-
літних повторів належали Rub228a, RiM019, 
Rub262b і Rub4a зі значеннями 0,777; 0,719; 
0,687 і 0,567 відповідно; до помірноінфор-
мативних належали локуси Rub1а, RhM003, 
RhM011 і Rub223a зі значеннями 0,483; 0,476; 
0,358 і 0,346 відповідно. Лише для двох локу-
сів – RiM017 і RhM043 ‒ значення PIC було 
нижчим за 0,25.

Аналіз генетичних взаємовідносин між 
дослідженими сортами малини за полімор-
фізмом 10 мікросателітних локусів проводи-
ли за індексами генетичної ідентичності та 
генетичних відстаней за Неєм (табл. 3). Роз-
мах генетичних дистанцій між досліджени-

ми сортами становив від 0,0093 до 2,0127, а 
індексів генетичної ідентичності ‒ від 0,0056 
до 0,9398. 

На підставі обчислення незважених індек-
сів генетичної спорідненості між дослідже-
ними сортами малини проведено кластерний 
аналіз і побудовано дендрограму генетич-
них взаємовідносин за використання незва-
женого парно-групового методу (UPGMA, 
Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic 
averaging) (рис. 3), що дає змогу наочно про-
ілюструвати ступінь міжсортової диференці-
ації малини за дослідженими SSR-локусами. 
Із дендрограми видно, що сорт американської 
селекції Херітейдж розташований окремо від 
сортів української селекції. Всі інші проана-
лізовані сорти чітко розділяються на два ок-
ремих кластери. 

Перший кластер включає більшість до-
сліджених сортів та має складну будову. При 
цьому розташування окремих сортів у біль-
шості випадків відповідає інформації про їх 
селекційне походження. Зокрема, найближ-
чими між собою виявилися сорти Промінь і 
Новокитаївська та Космічна і С5. Аналогічну 
картину «близького» розташування спостері-
гаємо для сортів Благородна, Осіння, Брусвя-
на і С3. До другого кластеру входять три сор-
ти малини: С1, С2 і С4. 

Рис. 1. Електрофоретичне розділення алелів мікросателітного локусу малини RiM019: 
М – маркер молекулярних мас; 1–12 – досліджені сорти малини.

Рис. 2. Електрофоретичне розділення алелів мікросателітного локусу малини RhM011: 
1–12 – досліджені сорти малини; М – маркер молекулярних мас.
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Отже, нами вперше в Україні було про-
ведено визначення генотипів мікросателіт-
них локусів у сортів червоної малини (Rubus 
idaeus L.). Встановлено високий рівень по-
ліморфізму мікросателітних локусів у про-
аналізованих сортів. Доведено можливість 
перевірки спорідненості зразків на основі 
аналізу розподілу мікросателітних алелів. 

Отримані дані свідчать про перспектив-
ність застосування протестованих маркерів 
для оцінювання генетичного різноманіття 
вітчизняного генофонду малини, а також 
під час розроблення методів ідентифікації 
і паспортизації сортів, що може бути вико-
ристано для захисту авторських прав селек- 
ціонерів.

Рис. 3. Дендрограма спорідненості 12 сортів малини, побудована 
на основі аналізу поліморфізму 10 SSR-локусів.

Таблиця 3 – Генетичні взаємовідносини між дослідженими сортами малини, розраховані 
                     за поліморфізмом 10 SSR-локусів (вище діагоналі – індекси генетичної ідентичності, 
                     нижче – генетичні відстані)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 **** 0.4213 0.9398 0.6367 0.4697 0.5717 0.6727 0.6176 0.6367 0.5186 0.6367 0.6063

2 0.8643 **** 0.4677 0.2673 0.4830 0.3465 0.4077 0.2269 0.1336 0.3214 0.1336 0.3341

3 0.0621 0.7599 **** 0.6875 0.4518 0.5303 0.6240 0.5760 0.6250 0.5345 0.6250 0.5938

4 0.4515 1.3195 0.3747 **** 0.4841 0.7660 0.6240 0.6973 0.6562 0.6682 0.6562 0.7188

5 0.7557 0.7276 0.7944 0.7254 **** 0.4869 0.7519 0.5949 0.2582 0.3450 0.2582 0.3873 

6 0.5592 1.0600 0.6343 0.2665 0.7198 **** 0.7191 0.6288 0.6187 0.7874 0.6187 0.8839

7 0.3965 0.8973 0.4715 0.4715 0.2851 0.3298 **** 0.8072 0.5894 0.5930 0.5894 0.6934 

8 0.4818 1.4834 0.5516 0.3606 0.5193 0.4639 0.2142 **** 0.6063 0.5510 0.6063 0.5760

9 0.4515 2.0127 0.4700 0.4212 1.3540 0.4801 0.5287 0.5003 **** 0.6013 0.0056 0.6562

10 0.6567 1.1350 0.6264 0.4032 1.0641 0.2390 0.5226 0.5961 0.5086 **** 0.6013 0.8352

11 0.4515 2.0127 0.4700 0.4212 1.3540 0.4801 0.5287 0.5003 0.0093 0.5086 **** 0.6562

12 0.5003 1.0964 0.5213 0.3302 0.9486 0.1234 0.3662 0.5516 0.4212 0.1801 0.4212 ****

Примітка: 1 – Промінь, 2 – Херітейдж, 3 – Новокитаївська, 4 – Благородна, 5 – C2, 6 – C3, 7 – C4,
                    8 – C1, 9 – Космічна, 10 – Брусвяна, 11– С5, 12 – Осіння.
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effectiveness in determining the genetic relatedness 
among them.

Genotyping was carried out using 10 microsat-
ellite loci: RiM017, RiM019, RhM003, RhM011, 
RhM043, Rub1a, Rub4a, Rub223a, Rub228a, and 
Rub262b. The analysis of microsatellite locus poly-
morphism was performed by electrophoretic sepa-
ration of PCR products in an 8 % denaturing poly-
acrylamide gel (PAGE), followed by silver nitrate 
staining.

A high level of polymorphism of the SSR mark-
ers in raspberry was revealed. The average number 
of alleles per locus was 4.61. The effective number 
of alleles ranged from 1.291 (RiM017) to 5.053  
(Rub228a). Shannon index values varied from 0.456 
(Rub228a) to 1.770 (RhM043). The highest observed  

heterozygosity was recorded for locus RiM019  
(83.3 %), and the lowest for locus RhM011 (8.3 %). 
Based on the allele frequencies, the polymorphism 
information content (PIC) values were calculated and 
ranged from 0.212 to 0.777 across the studied mar- 
kers. The genetic distances among the cultivars var-
ied from 0.0093 to 2.0127, while genetic identity in-
dices ranged from 0.0056 to 0.9398.

The obtained results demonstrate the potential 
of the tested SSR markers for assessing the genetic 
diversity of the national raspberry gene pool and for 
the identification and certification (passportization) 
of raspberry cultivars.

Key words: raspberry, Rubus idaeus L., poly-
morphism, SSR markers, microsatellites, cultivar 
identification.
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У статті наведено результати дворічних досліджень щодо впли-
ву передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень 
стимуляторами росту на основі гумінових речовин за різних фонів 
живлення на врожайність та якість зерна пшениці м’якої озимої 
сорту Богдана в умовах Східного Лісостепу України. Дослідження 
проведено в 2024 і 2025 рр. на базі зерно-паро-просапної сівозміни 
кафедри рослинництва, що входить до структури ННВЦ «Дослідне 
поле ім. В.В. Докучаєва» Державного біотехнологічного універси-
тету.

Дослід закладали методом розщеплених ділянок. Ділянками 
першого порядку були два фони живлення: 1 – контроль (без до-
брив); 2 – припосівне внесення комплексного добрива Макростар 
з розрахунку N15P30K20 + прикореневе підживлення після настання 
фізичної стиглості ґрунту карбамідом у дозі N50 + позакореневе 
підживлення карбамідом під час перебування рослин у 37-й мікро-
фазі за міжнародною шкалою ВВСН у дозі N10. Ділянками друго-
го порядку були сім варіантів застосування стимуляторів росту на 
основі гумусових речовин для передпосівної обробки насіння та 
позакореневого внесення під час 31-ї мікрофази. Площа посівної 
ділянки становила 30 м2, облікової – 25 м2.

Серед досліджуваних стимуляторів росту, з погляду впливу на 
врожайність зерна, вищу ефективність показав інноваційний про-
дукт БлекДжек. У варіантах проведення обробки насіння і позако-
реневого підживлення цим продуктом на фоні внесення N75P30K20, 
врожайність зерна пшениці в 2024 і 2025 рр. становила 4,58 і  
6,30 т/га, що на 1,18 і 1,52 т/га відповідно вище, ніж на контролі.

Передпосівна обробка насіння у сполученні з позакореневим 
підживленням стимуляторами росту Гумат Калію і Фульвігум на 
обох фонах живлення забезпечили формування істотно вищої вро-
жайності зерна порівняно з контролем, проте вона була істотно 
меншою, ніж у варіантах застосування БлекДжеку. Отже, за вибору 
стимуляторів росту на основі гуматів, під час вирощування пше-
ниці озимої, перевагу слід надавати стимулятору росту БлекДжек. 

Стимулятори росту не мали істотного впливу на вміст білка в 
зерні, тож різниця за збором білка з 1 га була зумовлена різним 
рівнем врожайності зерна. Найвищий збір білка з 1 га був у варі-
анті сполучення обробки насіння з позакореневим підживленням 
під час 31-ї мікрофази стимулятором БлекДжеком на фоні внесення 
N75P30K20 – 0,664 т/га – в 2024 р. і 0,869 т/га – у 2025 р. 

Ключові слова: пшениця озима, стимулятори росту, міне-
ральні добрива, обробка насіння, позакореневе підживлення, уро-
жайність, якість зерна.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Питання виробництва 
високоякісного зерна пшениці озимої набу-
ває особливої актуальності в умовах виходу 
України на світові ринки зерна. Ключовим 
фактором підвищення врожайності та яко-
сті зерна пшениці озимої є впровадження 
у виробництво сучасних, високоефектив-
них і конкурентоспроможних технологій 
вирощування цієї культури [1]. Результати  
досліджень вітчизняних і зарубіжних уче-
них доводять, що отримання конкуренто-
спроможної рослинницької продукції мож-
ливе лише за умови використання досягнень 
науково-технічного прогресу. Це реалізуєть-
ся через удосконалення систем землероб-
ства та застосування сучасних технологій 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур [2, 3].

За теперішніх економічних умов ефектив-
не вирішення цієї проблеми гальмується де-
фіцитом і високою вартістю матеріально-тех-
нічних засобів, низьким рівнем реалізації ге-
нетичного потенціалу сортів і недосконалим 
рівнем технологій вирощування [4, 5].

З іншого боку, надмірне використання хі-
мічних засобів та виснаження ґрунтів спри-
чиняє значне зниження їхньої родючості. 
Тому особливо важливим є зменшення хіміч-
ного навантаження на агроекосистеми, шир-
ше використання потенціалу біотехнологій, а 
також розробка і впровадження нових підхо-
дів до екологічно безпечного захисту рослин. 
Заходи, спрямовані на біологізацію земле-
робства, мають забезпечити відновлення ро-
дючості ґрунтів, підвищення врожайності та 
поліпшення якості продукції сільськогоспо-
дарських культур [6–8].

У сучасних умовах дефіциту органічних 
добрив, що відповідають стандартам орга-
нічного виробництва, зростає зацікавленість 
у прикладних дослідженнях, спрямованих на 
підвищення родючості ґрунтів. З огляду на це 
перспективним є використання стимуляторів 
росту на основі гумусових речовин [9].

Такі препарати виконують роль стимуля-
торів росту рослин, оскільки сприяють акти-
візації обмінних процесів, підвищують адап-
таційні можливості рослин, стимулюють пе-
ребіг біоенергетичних процесів [1, 10]. Крім 
того, гумусові речовини впливають на всі 
стадії мітотичного циклу клітин, що забез-
печує підвищення мітотичного індексу при-
близно у півтора раза. У результаті посилю-
ється формування кореневої системи, а також 
підвищується поглинання води та поживних 
елементів рослинами.

Зазначається, що застосування стимуля-
торів росту є надзвичайно ефективним у разі 
їх використання як для передпосівної оброб-
ки насіння, так і для листкових підживлень. 
Було доведено, що передпосівна обробка на-
сіння розчинами на основі стимуляторів рос-
ту сприяє покращенню енергії проростання, 
підвищує польову схожість насіння, забезпе-
чує формування вищих елементів продуктив-
ності рослин [11–14] та покращення якісних 
показників зерна пшениці озимої [15, 16]. 
Крім того, численні дослідження підтвер-
джують стимулюючий вплив таких розчинів 
на розвиток коренів [17–19].

Науковці І.І. Ярчук, Т.В. Мельник і  
О.В. Моргун [20] зазначають, що за умови 
дотримання рекомендованих доз застосуван-
ня стимуляторів росту суттєво збільшується 
маса та розростання кореневої системи зер-
нових культур. Це відбувається завдяки утво-
ренню більшої кількості вторинних коренів та 
їх інтенсивному розвитку. Як результат, маса 
коренів може збільшуватися більш ніж на  
50 %, що сприяє ефективнішому використан-
ню агроресурсного потенціалу і, відповідно, 
– підвищенню врожайності та поліпшенню 
якості зерна.

Вагомим резервом збільшення врожай-
ності зернових культур є застосування підви-
щених норм внесення синтетичних добрив. 
Водночас, такий підхід призводить до по-
гіршення екологічної ситуації [21], значного 
зростання витрат на вирощування культур, і 
крім того, не завжди позитивно впливає на 
ріст і розвиток рослин [11]. До того ж, у регі-
онах недостатнього зволоження ефективність 
цього заходу часто є низькою, адже саме во-
лога виступає основним фактором, що об-
межує рівень реалізації генетичного потенці-
алу рослин.

Застосування стимуляторів росту спри-
яє оптимізації системи удобрення і дозволяє 
зменшити норми внесення синтетичних до-
брив без зниження продуктивності рослин. 
Це відбувається завдяки більш раціонально-
му використанню рослинами елементів жив-
лення як із самих добрив, так і з ґрунтового 
середовища [22]. У цьому контексті особли-
вої уваги заслуговують стимулятори росту 
природного походження, зокрема продукти 
на основі гуматів [23].

Визначення найбільш ефективних сти-
муляторів росту на основі гуматів, а також 
оптимальних фонів мінерального живлення 
для конкретних умов вирощування сприя-
тиме більш повному розкриттю біологічно-
го потенціалу врожайності та якості зерна 
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пшениці озимої. Одже, дослідження в цьо-
му напрямку є актуальними та мають значну 
практичну цінність. Вивчення ефективності 
застосування таких продуктів у сполученні 
з мінеральними добривами створює можли-
вість цілеспрямовано управляти продуктив-
ністю рослин, що в свою чергу підвищува-
тиме її конкурентоспроможність і сприятиме 
зростанню зацікавленості у її вирощуванні 
серед виробників.

З огляду на це, мета досліджень перед-
бачала проведення порівняльної оцінки ефек-
тивності застосування стимуляторів росту на 
основі гумінових речовин за різних фонів жи-
влення з погляду їх впливу на врожайність та 
якість зерна пшениці озимої в умовах Схід-
ного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено в 2024, 2025 рр. на базі 
зерно-паро-просапної сівозміни кафедри рос-
линництва, яка входить до структури ННВЦ 
«Дослідне поле ім. В.В. Докучаєва» Держав-
ного біотехнологічного університету. Ґрунт 
– чорнозем типовий, важкосуглинковий на 
карбонатному лесі. Технологія вирощування 
пшениці озимої, за виключенням досліджу-
ваних питань, була загальноприйнятою для 
району досліджень. 

Для досліджень обрали популярний се-
ред виробників сорт пшениці озимої – Бог-
дана. Сівбу проводили за температури ґрун-
ту на глибині загортання насіння (5 см) –  
12–14 °С, що відповідає пізнім строкам сівби. 
Насіння висівали у нормі висіву 500 шт./м2  
рядковим способом з міжряддям 15 см.  
Через пізні строки сівби, насіння обробляли 
лише фунгіцидним протруювачем з додаван-
ням до нього передбачених програмою сти-
муляторів росту.

Весною, з настанням фізичної стигло-
сті ґрунту, згідно з планом досліджень, вно-
сили карбамід з розрахунку N50. Наприкінці 
кущіння, проти дводольних бур’янів, посіви 
обприскували гербіцидом Дербі з розрахунку  
60 г/га. Проти комплексу шкідників і хво-
роб у 37-му мікрофазу посіви обприскували 
сумішшю інсектициду Юні-КС (1,0 л/га) і 
фунгіциду Фенікс Дуо (0,5 л/га). Відповідно 
до програми досліджень, на ряді варіантів 
до цього розчину додавали карбамід у дозі 
N10. Під час перебування рослин у 61–62-й  
мікрофазі, від хвороб колоса посіви обробля-
ли трикомпонентним фунгіцидом Солігор з 
розрахунку 1,0 л/га.

Двофакторний дослід ставили методом 
розщеплених ділянок у трьох повтореннях. 
Головними ділянками в досліді були два фони 

живлення (фактор А): 1 – контроль (без до-
брив); 2 – припосівне внесення комплексного 
добрива Макростар у дозі N15P30K20 + весняне 
підживлення посівів після настання фізичної 
стиглості ґрунту карбамідом з розрахунку N50 
+ позакореневе підживлення карбамідом під 
час 37-ї мікрофази з розрахунку – N10.

Ділянками другого порядку були сім варі-
антів застосування стимуляторів росту (фак-
тор В): I – контроль; II, IV і VI – передпосівна 
обробка насіння Гуматом Калію, Фульвігу-
мом і БлекДжеком у дозах 1,0; 0,8 і 1,0 л/т 
відповідно; III, V і VII – передпосівна об-
робка насіння у сполученні з позакореневим 
підживленням Гуматом Калію, Фульвігумом 
і БлекДжеком під час перебування рослин у 
31-й мікрофазі. Доза внесення Гумату Калію, 
Фульвігуму і БлекДжеку для позакореневої 
обробки посівів становила 0,5; 0,3 і 1,0 л/га 
відповідно. Площа посівної ділянки досліду 
становила 30 м2, облікової – 25 м2.

За температурними показниками та режи-
мом опадів погодні умови під час вегетації 
пшениці озимої у 2024–2025 рр., особливо 
під час весняно-літнього періоду, були близь-
кими до кліматичної норми. Весняно-літній 
період вирощування пшениці озимої у 2023–
2024 рр. проходив у вкрай важких погодних 
умовах. Зокрема, з початку травня і фактич-
но до збирання врожаю не випало жодного 
продуктивного дощу. Водночас, негативна 
дія посухи посилювалася аномально висо-
кими температурами в другій половині черв-
ня і першій половині липня. Однак, значний 
контраст погодних умов у роки досліджень, 
дав можливість краще порівняти між собою 
вплив досліджуваних варіантів застосування 
стимуляторів росту на різних фонах живлен-
ня і оцінити їх ефективність у різних погод-
них умовах вегетації рослин пшениці озимої.

Гумат Калію на сьогодні є одним із най-
більш поширених стимуляторів росту на осно-
ві гумінових речовин. У його складі міститься 
дві їх фракції – гумінові та фульвові кислоти 
у кількості – 150 г/л і 20 г/л відповідно. До 
складу Гумату Калію також входять власне 
калій (30 г/л), фосфор (20 г/л), а також по 3 г/л 
цинку, бору, міді, магнію та марганцю.

Фульвігум – стимулятор росту компанії 
Life Biochem, який являє собою концентро-
ваний розчин з високим умістом фульвових 
кислот (80 г/л). Вміст гумінових кислот у 
ньому дещо менший, ніж у Гуматі Калію – 
100 г/л. До складу цього продукту також вхо-
дять амінокислоти у кількості – 50 г/л, азот 
(55 г/л), фосфор (60 г/л) і комплекс мікроеле-
ментів (10 г/л).
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Інноваційний стимулятор росту БлекДжек, 
виробництва швейцарської компанії AVENTO 
Sarl, виготовляють на основі найякіснішої си-
ровини – леонардиту, видобутого в Північній 
Дакоті (США). Унікальність цього продукту 
полягає в тому, що у його складі містяться всі 
фракції гумусових речовин: гумінові кислоти 
(190–210 г/л), фульвові кислоти (30–50 г/л), 
ульмінові кислоти (30–40 г/л) та гумін  
(до 30 г/л). У незначній кількості в ньому міс-
тяться ряд макро- та мезоелементів – азот, 
фосфор, калій, кальцій, сірка та марганець.

Закладання досліду, облік досліджуваних 
показників і статистичний аналіз результатів 
урожайності проводили за загальноприйня-
тими методиками [24].

Результати дослідження та обгово-
рення. Аналіз результатів досліджень щодо 
впливу передпосівної обробки насіння та 
позакореневих підживлень стимуляторами 
росту на основі гумінових речовин на вро-
жайність зерна пшениці озимої свідчить про 
їхню високу ефективність. Зокрема, вищий 
результат отримано у варіантах де їх засто-
совували для передпосівної обробки насіння 
у сполученні з позакореневим підживленням 
під час 31-ї мікрофази.

У середньому за два роки досліджень, 
найвища врожайність зерна пшениці ози-
мої на обох фонах живлення була у варіанті 
сполучення передпосівної обробки насіння  

з позакореневим підживленням під час 31-ї 
мікрофази інноваційним стимулятором 
росту БлекДжек – 4,59 т/га – на контролі і  
5,44 т/га – у варіанті внесення N75P30K20  
(табл. 1). Приріст урожайності зерна порів-
няно з контролем фактора В становив 0,50 і  
0,54 т/га відповідно.

По роках досліджень урожайність зер-
на пшениці найвищою також була у варіанті 
сполучення передпосівної обробки насіння 
і позакореневого підживлення під час 31-ї 
мікрофази стимулятором росту БлекДжек. 
Зокрема, у 2024 р. на контролі фактора А і 
варіанті внесення N75P30K20 вона становила 
3,85 і 4,58 т/га відповідно, у 2025 р. – 5,53 і  
6,30 т/га, що істотно вище, ніж на контролі.

Застосування інноваційного стимулятора 
росту БлекДжек для передпосівної обробки 
насіння і позакореневого підживлення під 
час 31-ї мікрофази забезпечувало отриман-
ня істотного приросту врожайності зерна 
пшениці не лише порівняно з контролем, а й 
порівняно з усіма іншими варіантами факто- 
ра В. За проведеним статистичним аналізом із 
використанням рангового критерію Дункана, 
в погодних умовах 2024 і 2025 рр., на обох 
фонах живлення, врожайність зерна пшениці 
сорту Богдана в цьому варіанті віднесено до 
найвищої – третьої рангової групи. Інші варі-
анти входили до першої або другої рангової 
групи.

Таблиця 1 – Урожайність зерна пшениці озимої за впливу досліджуваних варіантів
                     застосування стимуляторів росту на різних фонах живлення, т/га

Варіант
застосування
стимулятора
(фактор В)

Рік Середнє за
два роки2024 2025

Фон живлення (фактор А)
контроль N75P30K20 контроль N75P30K20 контроль N75P30K20

I* 3,40I** 4,13I 4,78I 5,66I 4,09 4,90
II 3,57I 4,19I 4,91I 5,80I 4,24 5,00
III 3,71II 4,28I 5,06II 6,01II 4,39 5,15
IV 3,62II 4,25I 4,94I 5,91II 4,28 5,08
V 3,74II 4,36II 5,12II 6,05II 4,43 5,21
VI 3,72II 4,44II 5,20II 6,18II 4,46 5,31
VII 3,85III 4,58III 5,33III 6,30III 4,59 5,44

Середнє 3,66 4,32 5,05 5,99 4,35 5,16

НІР05 ефекту А: 0,15 т/га – у 2024 р. і 0,21 т/га – у 2025 р. 
НІР05 ефекту В: 0,15 т/га – у 2024 р. і 0,23 т/га – у 2025 р.

НІР05 часткових порівнянь А: 0,16 т/га – у 2024 р. і 0,23 т/га – у 2025 р. 
НІР05 часткових порівнянь В: 0,18 т/га – у 2024 р. і 0,24 т/га – у 2025 р.

Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження; 
                    ** – рангове групування показників урожайності зерна за критерієм Дункана.
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За ефективністю стимулятор росту 
Фульвігум поступався БлекДжеку, однак 
він також забезпечував отримання істотно-
го приросту врожайності зерна порівняно з 
контрольним варіантом. За проведеним ста-
тистичним аналізом із використанням ран-
гового критерію Дункана, врожайність зерна 
пшениці у варіанті проведення передпосівної 
обробки насіння у сполученні з позакоре-
невим підживленням під час 31-ї мікрофа-
зи цим продуктом у погодних умовах 2024 і 
2025 рр. на обох агрофонах віднесено до дру-
гої рангової групи. У разі проведення лише 
передпосівної обробки насіння Фульвігумом, 
у 2024 р. істотний приріст урожайності зер-
на відмічено лише на контролі фактора А,  
а в 2025 р. – на фоні внесення N75P30K20. На 
інших варіантах істотного приросту врожай-
ності зерна порівняно з контролем фактора В 
не відмічено.

У відносних показниках, приріст вро-
жайності зерна пшениці на варіантах засто-
сування стимуляторів росту дещо вищим був 
на фоні без добрив (контроль фактора А).  
Зокрема, у варіанті сполучення передпосів-
ної обробки насіння з позакореневим під-
живленням інноваційним стимулятором рос-
ту БлекДжек урожайність зерна порівняно 
з контролем цього фактора на фоні без вне-
сення добрив підвищувалася на 12,2 %, а на 
фоні внесення N75P30K20 – на 11,0 %. Вищу 
ефективність застосування стимуляторів рос-
ту на менш удобреному фоні відмічали також 
інші дослідники [25]. На нашу думку це за-
кономірно, адже на кращих фонах живлення 

рослини, по-перше, – краще забезпечені по-
живними елементами, по-друге – менше по-
терпають від стресів, насамперед дефіциту 
вологи, оскільки формують більш розвинену 
кореневу систему.

Крім урожайності, важливе значення має 
якість отриманої продукції. Не завжди при-
ріст врожайності може свідчити про вищу 
економічну ефективність варіанта який її за-
безпечує. І справа може бути не лише у ви-
щих витратах на вирощування, а й у якості 
зібраної продукції. Продукція вищої якості 
коштує дорожче, і може «перекривати» ниж-
чу врожайність.

Враховуючи це, було визначено вміст біл-
ка в зерні пшениці та його вихід з 1 га. Незва-
жаючи на те, що ряд авторів відмічають по-
зитивний вплив стимуляторів росту на підви-
щення вмісту білка в зерні пшениці [1, 3, 12],  
у нашому досліді значного впливу поза- 
кореневих підживлень і, тим більше, перед-
посівної обробки насіння цими продуктами 
на вміст білка в зерні не було. Спостерігалася 
лише неістотна позитивна тенденція підви-
щення вмісту білка в зерні за умови проведен-
ня передпосівної обробки насіння та позако-
реневого внесення стимуляторів Фульвігум 
і БлекДжек, зокрема, – лише на удобреному 
фоні. У середньому за два роки, на фоні вне-
сення N75P30K20, вміст білка в зерні пшениці 
озимої на варіантах сполучення передпосів-
ної обробки насіння і позакореневого піджив-
лення стимуляторами росту Фульвігум і Блек-
Джек становив 14,2 %, що на 0,2 % вище, ніж 
на контролі цього фактора (табл. 2). 

Таблиця 2 – Вміст білка в зерні пшениці озимої за дії досліджуваних варіантів застосування 
                      стимуляторів росту на різних фонах живлення, %

Варіант
застосування
стимулятора
(фактор В)

Рік Середнє за
два роки2024 2025

Фон живлення (фактор А)

контроль N75P30K20 контроль N75P30K20 контроль N75P30K20

I 13,9 14,4 13,2 13,6 13,6 14,0

II 13,9 14,3 13,1 13,6 13,5 13,9

III 13,9 14,4 13,3 13,7 13,6 14,1

IV 13,9 14,4 13,2 13,6 13,6 14,0

V 13,8 14,5 13,3 13,8 13,6 14,2

VI 13,9 14,4 13,2 13,6 13,6 14,0

VII 13,9 14,5 13,3 13,8 13,6 14,2

Середнє 13,9 14,4 13,2 13,7 13,6 14,1

Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження.
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Найвищий збір білка з 1 га посівів у до-
сліді був у варіанті сполучення передпосівної 
обробки насіння з позакореневим піджив-
ленням під час 31-ї мікрофази стимулято-
ром росту БлекДжек на удобреному фоні –  
0,664 т/га – в погодних умовах 2024 р. і  
0,869 т/га – у 2025 р. (табл. 3). Як зазначено 
вище, досліджувані варіанти застосування 
стимуляторів росту не мали істотного впли-
ву на вміст білка в зерні пшениці озимої, тож 
різниця за збором білка з 1 га була зумовлена 
саме різними показниками врожайності зерна.

закономірно, оскільки і передпосівна оброб-
ка насіння і позакореневі підживлення не мо-
жуть бути альтернативою класичним видам 
внесення мінеральних добрив які, за науково-
го підходу, здатні забезпечити бездефіцитний 
баланс поживних елементів для рослин. Роль 
застосування стимуляторів рослин зводиться 
до стимуляції ростових процесів, створення 
кращих умов для ґрунтової біоти, ослаблен-
ня дії стресів і звісно, – більш ефективного 
використання елементів живлення з добрив. 
Зокрема, завдяки внесенню N75P30K20, збір 

Таблиця 3 – Збір білка з 1 га посівів пшениці озимої за впливу досліджуваних варіантів
                     застосування стимуляторів росту на різних фонах живлення, т

Варіант
застосування
стимулятора
(фактор В)

Рік Середнє за
два роки2024 2025

Фон живлення (фактор А)

контроль N75P30K20 контроль N75P30K20 контроль N75P30K20

I 0,473 0,595 0,631 0,769 0,552 0,682

II 0,496 0,600 0,643 0,789 0,570 0,695

III 0,516 0,616 0,673 0,823 0,595 0,720

IV 0,503 0,612 0,652 0,804 0,578 0,708

V 0,516 0,632 0,681 0,835 0,598 0,734

VI 0,517 0,639 0,686 0,840 0,601 0,740

VII 0,535 0,664 0,709 0,869 0,622 0,767

Середнє 0,508 0,623 0,668 0,818 0,588 0,721

Примітка: * – зміст варіантів фактора В розкрито в пункті – Матеріал і методи дослідження.

Загалом, завдяки передпосівній обробці 
насіння у сполученні з позакореневим під-
живленням посівів під час 31-ї мікрофази 
стимулятором росту БлекДжек на удобре-
ному фоні – внесення N75P30K20, збір білка з  
1 га порівняно з контролем обох факторів у 
середньому за два роки вдалося підвищи-
ти на 0,215 т/га, або майже на 40,0 % – від 
0,552 до 0,767 т/га. Для порівняння, – у кра-
щому варіанті досліду, врожайність зерна 
порівняно з контролем у середньому за два 
роки підвищувалася на 33,0 %. Вищий вплив 
сполучення досліджуваних факторів на збір 
білка зумовлений тим, що внесення добрив 
у загальній нормі N75P30K20, поряд із значним 
підвищенням урожайності зерна, також за-
безпечувало істотне збільшення вмісту білка 
в ньому.

Серед досліджуваних факторів, як на вро-
жайність зерна, так і на збір білка з 1 га біль-
ший вплив чинив фон живлення, що загалом 

білка з 1 га порівняно контролем у середньо-
му за іншими факторами вдалося збільшити 
на 0,133 т/га або 22,6 %, тимчасом за впливу 
передпосівної обробки насіння у сполученні 
з позакореневим підживленням БлекДжеком 
(кращий варіант фактора В) – на 0,078 т/га, 
або на 12,3 %.

Погодні умови років досліджень значно 
різнилися як за кількістю опадів, так і за темпе-
ратурним режимом, тож цілком закономірним 
було те, що їх вплив як на врожайність зерна, 
так і збір білка був найвищий. Зокрема, діапа-
зон розбіжності врожайності зерна та збору 
білка з 1 га посівів пшениці озимої за впливу 
погодних умов у середньому за іншими фак-
торами становив 1,52 т/га (38,0 %) і 0,177 т/га  
(31,3 %), тимчасом за впливу фону живлення, 
а саме серед досліджуваних технологічних 
факторів, він мав більший вплив і на врожай-
ність зерна і на збір білка з 1 га – 0,81 т/га  
(18,6 %) і 0,133 т/га (22,6 %) відповідно.
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Виключно важливим є те, що застосуван-
ня стимуляторів росту показало високу ефек-
тивність не лише в несприятливих, а й достат-
ньо «комфортних» для рослин пшениці ози-
мої погодних умовах. Зокрема, в достатньо 
сприятливих погодних умовах 2025 р., за умо-
ви оптимізації стимуляції росту та розвитку 
рослин (сьомий варіант фактора В), збір білка 
порівняно з контролем (варіант без застосу-
вання стимуляторів росту) на фоні без добрив 
зростав на 0,078 т/га або 12,4 %, на фоні вне-
сення N75P30K20 – на 0,100 т/га або 13,0 %.

Висновки. У результаті проведених до-
сліджень встановлено нові дані щодо ефек-
тивності застосування інноваційних стиму-
ляторів росту рослин на основі гумінових 
речовин для передпосівної обробки насіння 
і позакореневих підживлень посівів пшениці 
озимої в умовах Східного Лісостепу України. 

З погляду впливу на врожайність зерна 
пшениці озимої кращим виявився варіант 
сполучення передпосівної обробки насіння 
з позакореневим підживленням під час 31-ї 
мікрофази інноваційним стимулятором росту 
БлекДжек. У середньому за два роки врожай-
ність зерна в цьому варіанті, на варіантах без 
внесення добрив і на фоні внесення N75P30K20, 
становила 4,59 і 5,44 т/га відповідно, що на 
0,50 і 0,54 т/га вище, ніж на контролі.

Передпосівна обробка насіння у сполу-
ченні з позакореневим підживленням стиму-
ляторами росту Гуматом Калію і Фульвігу-
мом на обох фонах живлення забезпечувала 
формування істотно вищої врожайності зер-
на пшениці озимої сорту Богдана порівняно 
з контролем, проте істотно поступалася варі-
антам на яких застосовували стимулятор рос-
ту БлекДжек. Отже, за вибору стимуляторів 
росту на основі гуматів, під час вирощування 
пшениці озимої перевагу слід надавати інно-
ваційному стимулятору росту БлекДжек. 

Досліджувані варіанти застосування сти-
муляторів росту не мали істотного впливу 
на вміст білка в зерні, тож різниця за збором 
білка з 1 га була зумовлена саме різною вро-
жайністю зерна. Найвищий збір білка з 1 га в 
досліді був у варіанті сполучення передпосів-
ної обробки насіння з позакореневим піджив-
ленням під час 31-ї мікрофази стимулятором 
росту БлекДжек на фоні внесення N75P30K20 – 
0,664 т/га в 2024 р. і 0,869 т/га – в 2025 р. 

Перспективи подальших досліджень по-
лягають у вивченні більш широкого спектра 
стимуляторів росту, зокрема на основі інших 
сполук, визначення оптимальних варіантів їх 
застосування з урахуванням сортових осо-
бливостей культури, прийнятої системи жив-
лення та захисту, погодних умов тощо. 
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Yield and winter wheat grain quality under 
the influence of humic acid-based growth stimu-
lants at different levels of mineral nutrition in the 
Eastern Forest-Steppe region of Ukraine

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

on the effect of pre-sowing seed treatment and foliar 
application of growth stimulants based on humic 
substances under different nutrient conditions on the 
yield and quality of soft winter wheat of the Bogdana 
variety in the eastern Forest-Steppe zone of Ukraine.

The research was conducted in 2024 and 2025 
within a grain–fallow–row crop rotation at the 
Department of Plant Production, located at the 
V.V. Dokuchaev Experimental Field of the State 
Biotechnological University.

The experiment was established using a split-
plot design. The main plots (factor A) included two 
nutrient backgrounds: (1) control (no fertilizers) and 
(2) application of Makro-star complex fertilizer at 
a rate of N15P30K20, combined with root fertilization 
after soil physical maturity using urea at a rate of N50, 
and foliar feeding with urea at the BBCH 37 growth 
stage at a rate of N10.

The subplots (factor B) included seven treatments 
involving the use of humic-based growth stimulants 
for pre-sowing seed treatment and foliar application 
at the BBCH 31 growth stage. The total plot area was 
30 m², and the harvested area was 25 m².

Among the studied growth stimulants, the 
innovative product BlackJack demonstrated the 
highest efficiency in terms of its effect on grain yield. 
In the treatments involving seed treatment and foliar 
application of this product against the background of 
N75P30K20, grain yield in 2024 and 2025 reached 4.58 
and 6.30 t/ha, respectively, exceeding the control by 
1.18 and 1.52 t/ha.

Pre-sowing seed treatment combined with foliar 
application of the growth stimulants Potassium 
Humate and Fulvihum under both nutrient 
backgrounds also resulted in significantly higher 
grain yields compared to the control; however, these 
values were significantly lower than those obtained 
with BlackJack. Therefore, when selecting humate-
based growth stimulants for winter wheat cultivation, 
preference should be given to BlackJack.

Growth stimulants did not have a significant 
effect on grain protein content; thus, differences 
in protein yield per hectare were mainly due to 
variations in grain yield. The highest protein yield 
per hectare was obtained in the treatment combining 
pre-sowing seed treatment and foliar application at 
the BBCH 31 growth stage using BlackJack under 
N75P30K20 fertilization – 0.664 t/ha in 2024 and  
0.869 t/ha in 2025.

Key words: winter wheat, growth stimulants, 
mineral fertilizers, seed treatment, foliar application, 
yield, grain quality.

Copyright: Іванов С.О., Рожков А.О. © This is an open-access 
article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution License, which permits unrestricted use, distribution, 
and reproduction in any medium, provided the original author and 
source are credited.

ORCID iD:
Іванов С.О. 		  https://orcid.org/0009-0006-6411-8851
Рожков А.О. 		  https://orcid.org/0000-0001-9138-7973

https://orcid.org/0009-0006-6411-8851
https://orcid.org/0000-0001-9138-7973


48

Агробіологія, 2026, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Кононюк Н.О. Економічна ефективність 
вирощування пшениці озимої залежно 
від комплексу агротехнічних факторів. 
«Агробіологія», 2026. № 1. С. 48–55.

Kononiuk N. The economic efficiency 
of winter wheat cultivation depending 
on a complex of agrotechnical factors. 
«Agrobiology», 2026. no. 1, pp. 48–55.

Рукопис отримано: 02.03.2026 р.
Прийнято: 17.03.2026 р.
Затверджено до друку: 19.05.2026 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2026-203-1-48-55

ISSN 2310-9270

У статті представлено результати економічного аналізу ви-
рощування пшениці озимої (Triticum aestivum L.) за п’ятирічний 
період досліджень (2020–2024 рр.) в умовах Правобережного Лі-
состепу України. 

Метою дослідження було провести комплексний економічний 
аналіз ефективності вирощування пшениці озимої залежно від 
рівня удобрення, сорту, системи захисту рослин і ретардантів та 
обґрунтувати оптимальні варіанти технології для різних виробни-
чих стратегій. 

Факторіальний дослід (36 варіантів) включав три сорти (Ле-
генда білоцерківська, Воздвиженка, Манера одеська), три рівні 
удобрення (N60P40K40–N180P90K90), дві системи захисту рослин (тра-
диційний хімічний та біологічний) та два ретарданти (МОДДУС 
250 ЕС та Квантум-Аквасил).

Визначено, що середня урожайність становила 7,06 т/га з 
варіюванням від 5,51 до 9,50 т/га. Зокрема сорт Легенда біло-
церківська був лідером за економічною ефективністю (прибуток 
36902 грн/га, рентабельність 101,3 %). Його перевага над іншими 
сортами становила 11–15 тис. грн/га. Усі п’ять відібраних нами 
найбільш ефективних варіантів включають сорт Легенда білоцер-
ківська, що підтверджує вирішальну роль генотипу в економічно-
му результаті. Абсолютним лідером за рентабельністю (118,0 %) є 
варіант із середнім удобренням, хімічним захистом та МОДДУС 
250 ЕС (прибуток 42179 грн/га). Для господарств, орієнтованих на 
максимальний валовий прибуток з одиниці площі, оптимальним 
є варіант з максимальним удобренням (прибуток 48788 грн/га,  
урожайність 9,50 т/га, рентабельність 117,6 %).

Також досліджено, що для господарств з обмеженими ре-
сурсами рекомендується: Легенда білоцерківська + мінімальне 
удобрення + хімічний захист + МОДДУС 250 ЕС, що забезпечує 
прибуток 28672 грн/га за найнижчих витрат (32400 грн/га) та рен-
табельності 88,5 %.

Оптимальна технологія для отримання максимальної рента-
бельності може бути сформована таким чином: Легенда білоцер-
ківська + N120P60K60 + хімічний захист + МОДДУС 250 ЕС (при-
буток 42179 грн/га, рентабельність 118,0 %). Для максимального 
валового прибутку рекомендуємо той самий варіант із застосу-
вання удобрення N180P90K90 (прибуток 48788 грн/га, урожайність 
9,50 т/га).

Ключові слова: пшениця озима, економічна ефективність, 
рентабельність, собівартість, мінеральне удобрення, система за-
хисту рослин, окупність інвестицій, факторіальний дослід.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця озима (Triticum 
aestivum L.) є основною продовольчою куль-
турою України, що забезпечує понад 40 % 
валового збору зернових і відіграє ключо-
ву роль у продовольчій безпеці країни [1].  
За даними Держстату, у 2024 р. площі під 
пшеницею озимою становили близько  
5,5 млн га із середньою урожайністю 4,3 т/га, 
що значно нижче потенціалу сучасних сор-
тів. Підвищення ефективності виробництва 
зерна є стратегічним завданням, що набуває 
особливої гостроти в умовах зростання собі-
вартості ресурсів та обмеженості бюджетів 
аграрних підприємств [2, 3].

Економічна ефективність виробництва 
зерна пшениці визначається складною взає-
модією біологічних, технологічних та ринко-
вих факторів. Серед технологічних чинників 
визначальне місце належить системі міне-
рального живлення, яка становить 25–40 % 
змінних витрат [4]. За даними Петриченка 
та Ліхочвора [5], собівартість виробництва  
1 т зерна пшениці озимої в Лісостепу коли-
вається від 3,5 до 6,0 тис. грн залежно від ін-
тенсивності технології. Господаренко [6] за-
значає, що за оптимальної системи удобрення 
окупність 1 кг діючої речовини добрив зер-
ном пшениці становить 6–10 кг, тимчасом за 
надмірних доз вона знижується до 3–4 кг.

Залежність урожайності від рівня інвес-
тицій у добрива має нелінійний прояв, що 
описується класичним законом спадної від-
дачі [7]. Це означає, що після досягнення 
певного порогу додаткові витрати не забез-
печують пропорційного приросту врожаю, 
і граничний прибуток від кожної наступної 
одиниці добрив зменшується. Визначення 
цього порогу для конкретних ґрунтово-кліма-
тичних умов та сортів є ключовим завданням 
оптимізації технології [8].

Вибір сорту є не менш вагомим економіч-
ним фактором, ніж рівень удобрення. Моргун 
та ін. [9] показали, що різниця у прибутково-
сті між сортами пшениці озимої може досяга-
ти 10–15 тис. грн/га за однакових умов виро-
щування. Ця різниця зумовлена відмінностя-
ми не лише в урожайності, а також у якості 
зерна – вмісті білка та клейковини, від яких 
залежить клас якості та ціна реалізації [10]. 
За даними Жемели та Шевнікова [11], вміст 
білка в зерні пшениці коливається від 11 до 
16 % залежно від генотипу та рівня азотного 
живлення, що при диференціації цін за класа-
ми суттєво впливає на виручку.

Фітосанітарний стан посівів безпосе-
редньо впливає на економічний результат. 

За глобальними оцінками Savary та ін. [12], 
втрати врожаю пшениці від хвороб та шкід-
ників становлять у середньому 21,5 % (діа-
пазон 10,1–28,1 %). Система захисту рослин 
– хімічна чи біологічна – є важливою статтею 
витрат, ефективність якої залежить від рівня 
інфекційного навантаження конкретного року 
[13]. Застосування біопрепаратів на основі 
Bacillus subtilis (зокрема ТАЕГРО) як альтер-
нативи хімічним фунгіцидам набуває поши-
рення, проте їх порівняльна економічна ефек-
тивність потребує детального аналізу [14].

Ретарданти, окрім основної функції запобі-
гання виляганню, опосередковано впливають 
на урожайність та якість зерна через покра-
щення архітектоніки посіву та перерозподіл 
асимілятів на користь зерна [15]. Rademacher 
[16] підкреслює, що економічна ефективність 
ретардантів визначається не лише запобіган-
ням прямим втратам від вилягання, а й покра-
щенням якісних показників зерна.

Сучасний підхід до оцінки ефективнос-
ті технологій передбачає не лише визначен-
ня валового прибутку та рентабельності, а й  
маржинальний аналіз – оцінку окупності 
кожної додаткової одиниці витрат [17]. Такий 
підхід дозволяє визначити оптимальну інтен-
сивність технології для різних виробничих 
стратегій: максимізації рентабельності, вало-
вого прибутку або мінімізації ризиків за об-
межених ресурсів [18].

Важливим аспектом є також багаторіч-
на стабільність економічних показників. 
Міжрічна варіабельність урожайності, зумов-
лена погодними коливаннями, суттєво впли-
ває на ризикованість виробництва [19]. Ви-
користання середніх даних за п’ять і більше 
років дозволяє нівелювати вплив погодного 
фактора та отримати об’єктивну оцінку ефек-
тивності технології [20].

Незважаючи на значну кількість дослі-
джень з окремих аспектів економіки виро-
щування пшениці, комплексна оцінка одно-
часного впливу чотирьох факторів (сорт, удо-
брення, захист, ретардант) у межах єдиного 
факторіального досліду із використанням 
маржинального аналізу для умов Правобе-
режного Лісостепу залишається недостатньо 
висвітленою.

Метою дослідження було провести комп-
лексний економічний аналіз ефективності ви-
рощування пшениці озимої залежно від рівня 
удобрення, сорту, системи захисту рослин і 
ретардантів на основі п’ятирічних польових 
даних (2020–2024 рр.) та обґрунтувати опти-
мальні варіанти технології для різних вироб-
ничих стратегій.
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Матеріал і методи досліджень. Еконо-
мічну ефективність розраховано на основі 
середньої урожайності за 2020–2024 рр. та 
актуальних цін на ресурси і продукцію ста-
ном на 2025 р. Такий підхід нівелює вплив 
погодних коливань окремих років.

Польовий дослід проводили на базі Ін-
ституту біоенергетичних культур і цукрових 
буряків НААН (Правобережний Лісостеп, 
Київська обл.). Ґрунт – чорнозем типовий 
малогумусний середньосуглинковий. Фак-
торіальний дослід (36 варіантів, повторність 
чотириразова) включав: фактор А – сорт: Ле-
генда білоцерківська, Манера одеська, Возд-
виженка; фактор Б – удобрення: мінімальне 
(N60P40K40), середнє (N120P60K60), максимальне 
(N180P90K90+мікроелементи); фактор В – за-
хист: хімічний та біологічний (ТАЕГРО); 
фактор Г – ретардант: МОДДУС 250 ЕС та 
Квантум-Аквасил.

Ціну реалізації пшениці диференційова-
но за класами якості: 2 клас (білок ≥14,5 %, 
клейковина ≥28 %) – 9500 грн/т; 3 клас (бі-
лок 13,5–14,5 %, клейковина 25–28 %) – 9200 
грн/т; 4 клас (білок 12–13,5 %, клейковина 
23–25 %) – 8800 грн/т. Клас якості визначе-
но на основі аналізів зразків зерна кожного 
варіанту.

Структура виробничих витрат пода-
на в таблиці 1. Постійні витрати (насіння,  
обробіток ґрунту, сівба, збирання, транспор-
тування, сушіння, накладні, оренда) ста- 
новили 19350 грн/га для всіх варіантів. 

Змінні витрати включали добрива (5850–
14950 грн/га), захист (5600–6200 грн/га) та 
ретарданти (650–1000 грн/га).

Для оцінки ефективності додаткових 
інвестицій використовували показник мар-
жинальної окупності: відношення приросту 
прибутку до приросту витрат за переходу 
між суміжними рівнями удобрення. Значен-
ня >1 свідчить про економічну доцільність 
інтенсифікації.

Результати досліджень та обговорення. 
Середня урожайність пшениці озимої по до-
сліду за 2020–2024 рр. становила 7,06 т/га з 
варіюванням від 5,51 до 9,50 т/га залежно від 
комплексу агротехнічних факторів. Собівар-
тість 1 т зерна коливалася від 4220 до 5866 грн.

Рівень мінерального удобрення виявився 
ключовим фактором, що визначає як урожай-
ність, так і економічну ефективність (табл. 2, 
рис. 1).

Підвищення удобрення від мінімально-
го до максимального забезпечило зростан-
ня урожайності на 1,88 т/га (+31 %), проте 
додаткові витрати (+9087 грн/га) лише ча-
стково компенсувалися приростом виручки. 
Найвищу рентабельність (88,1 %) забезпечив 
середній рівень удобрення (N120P60K60), що 
свідчить про оптимальне співвідношення ви-
трат та результату. Максимальне удобрення, 
незважаючи на найвищий абсолютний при-
буток (33768 грн/га), мало нижчу рентабель-
ність (82,2 %) через ефект спадної віддачі від 
додаткових інвестицій у добрива (рис. 1б).

Таблиця 1 − Структура виробничих витрат на вирощування пшениці озимої (ціни 2025 р.)
Стаття витрат Норма/обсяг Вартість, грн/га

Постійні витрати 19350
Насіння 220 кг/га 3300
Обробіток ґрунту оранка + культивації 3500
Сівба 800
Збирання врожаю ~7 т/га 2800
Транспортування ~7 т × 150 грн 1050
Сушіння та доробка ~7 т × 200 грн 1400
Накладні витрати 2500
Оренда землі 4000

Добрива (варіанти)
Мінімальне (N60P40K40) нітроамофоска + селітра 5850

Середнє (N120P60K60) + КАС + карбамід + мікро 9195

Максимальне (N180P90K90) повна система 14950
Захист рослин

Хімічний захист герб.+фунг.+інсект. 6200
Біологічний (ТАЕГРО) біопрепарати 5600

Ретарданти
МОДДУС 250 ЕС 0,4 л/га 1000
Квантум-Аквасил 1,0 л/га 650
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Маржинальний аналіз окупності додатко-
вих інвестицій (табл. 3) виявив принципові 
відмінності між сортами.

Перехід від мінімального до середньо-
го удобрення є високоефективним для всіх 
сортів: кожна гривня додаткових витрат 
приносить 2,03–4,04 грн прибутку. Перехід 
від середнього до максимального економіч-

но виправданий лише для сорту Легенда  
білоцерківська (1,15 грн/грн > 1,0), тим-
часом для Воздвиженки (0,62) та Манери 
одеської (0,18) максимальне удобрення не 
окуповується.

Сортовий склад виявився другим за зна-
чимістю фактором впливу на економічний 
результат (табл. 4).

Таблиця 2 − Економічні показники вирощування пшениці озимої за рівнями удобрення

Рівень удобрення Урож., т/га Витрати, 
грн/га

Виручка, 
грн/га

Прибуток, 
грн/га

Рентабель-
ність, %

Мінімальне (N60) 6,03 31988 53640 21652 67,7

Середнє (N120) 7,25 35320 66423 31103 88,1

Максимальне (N180) 7,91 41075 74843 33768 82,2

Приріст Мін→Макс +1,88 +9087 +21203 +12116 +14,5

Рис. 1. Економічні показники вирощування пшениці озимої за рівнями  
удобрення (середнє за 2020–2024 рр.): а) структура витрат, виручки та прибутку;  

б) урожайність та рентабельність.

Таблиця 3 − Окупність додаткових інвестицій в удобрення, грн прибутку на 1 грн витрат
Сорт Мін→Серед Серед→Макс Рекомендація

Легенда білоцерківська 4,04 1,15 Середнє/Макс
Воздвиженка 2,79 0,62 Середнє
Манера одеська 2,03 0,18 Середнє

Таблиця 4 − Економічні показники за сортами пшениці озимої

Сорт Урож., т/га Сер. клас Виручка, 
грн/га

Прибуток, 
грн/га Рент., %

Легенда білоцерківська 7,93 2–3 72975 36902 101,3
Воздвиженка 6,73 3–4 61709 25636 70,6
Манера одеська 6,53 3–4 58384 22311 61,7
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Сорт Легенда білоцерківська є безумов-
ним лідером: прибуток 36902 грн/га, рен-
табельність 101,3 %. Його перевага фор-
мується завдяки поєднанню найвищої уро-
жайності (7,93 т/га) та кращої якості зерна 
(переважно 2–3 клас), що забезпечує вищу 
ціну реалізації. Перевага над іншими сорта-
ми становить 11–15 тис. грн/га прибутку, що 
є визначальним аргументом під час вибору 
сорту.

Хімічний захист забезпечував вищу ефек-
тивність порівняно з біологічним (табл. 5).

Додаткові витрати на хімічний захист 
(+600 грн/га) повністю компенсувалися при-
ростом урожайності (+0,39 т/га) та покра-
щенням якості зерна: прибуток більший на 
3083 грн/га (+11,5 %). МОДДУС 250 ЕС є 
економічно вигіднішим за Квантум-Аквасил: 
приріст прибутку +1317 грн/га за додаткових 
витрат лише 350 грн/га.

Комплексний аналіз усіх 36 варіантів ви-
явив п’ятірку найефективніших (табл. 6).

Усі п’ять найефективніших варіантів 
включають сорт Легенда білоцерківська, що 
підтверджує вирішальну роль генотипу в 
економічному результаті. Абсолютним ліде-
ром за рентабельністю (118,0 %) є варіант із 
середнім удобренням, хімічним захистом та 
МОДДУС 250 ЕС (прибуток 42179 грн/га).  
Для господарств, орієнтованих на макси-
мальний валовий прибуток з одиниці площі, 
оптимальним є варіант з максимальним удо-
бренням (прибуток 48788 грн/га, урожайність 
9,50 т/га, рентабельність 117,6 %).

Для господарств з обмеженими ресур-
сами рекомендується: Легенда білоцер- 
ківська + мінімальне удобрення + хімічний 
захист + МОДДУС 250 ЕС, що забезпечує 
прибуток 28672 грн/га за найнижчих витрат  
(32400 грн/га) та рентабельності 88,5 %.

Таблиця 5 − Економічні показники за системами захисту та ретардантами

Фактор / Варіант Урожайність, 
т/га

Витрати, 
грн/га

Прибуток, 
грн/га Рент., % Δ прибутку

Система захисту

Хімічний 7,26 36373 29824 81,4 —

Біологічний (ТАЕГРО) 6,87 35773 26741 74,3 –3083

Ретарданти

МОДДУС 250 ЕС 7,15 36248 28941 79,3 —

Квантум-Аквасил 6,98 35898 27624 76,4 –1317

Таблиця 6 − Рейтинг варіантів технології за економічною ефективністю

№ Сорт Удобрення Захист Ретард. Урож., т/га Прибуток, 
грн/га Рент., %

1 Легенда 
білоцерківська Середнє Хім. МОД 8,47 42179 118,0

2 Легенда 
білоцерківська Максимальне Хім. МОД 9,50 48788 117,6

3 Легенда 
білоцерківська Середнє Хім. КВ 8,14 39475 111,5

4 Легенда 
білоцерківська Середнє Біо. МОД 8,08 39154 111,4

5 Легенда 
білоцерківська Максимальне Хім. КВ 9,11 45376 110,3

Примітка: Хім. – хімічний захист, Біо. – біологічний, МОД – МОДДУС 250 ЕС,  
 КВ – Квантум-Аквасил.
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Висновки. Найвищу рентабельність се-
ред рівнів удобрення (88,1 %) забезпечує 
N120P60K60. Перехід від N60 до N120 окупову-
ється на рівні 2,0–4,0 грн/га, від N120 до N180 
– лише для сорту Легенда білоцерківська  
(1,15 грн/га).

Сорт Легенда білоцерківська – безу-
мовний лідер за економічною ефективніс-
тю (прибуток 36902 грн/га, рентабельність  
101,3 %). Його перевага над іншими сортами 
– 11–15 тис. грн/га.

Хімічний захист забезпечує додатковий 
прибуток +3083 грн/га (+11,5 %) порівняно з 
біологічним. МОДДУС 250 ЕС вигідніший за 
Квантум-Аквасил на +1317 грн/га.

Оптимальна технологія для отримання 
максимальної рентабельності може бути сфор-
мована таким чином: Легенда білоцерківська 
+ N120P60K60 + хімічний захист + МОДДУС  
250 ЕС (прибуток 42179 грн/га, рентабель-
ність 118,0 %). Для максимального валового 
прибутку: той самий варіант з N180P90K90 (при-
буток 48788 грн/га, урожайність 9,50 т/га).
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The economic efficiency of winter wheat cul-
tivation depending on a complex of agrotechnical 
factors

Kononiuk N.
The article presents the results of an economic 

analysis of winter wheat (Triticum aestivum L.) cul-
tivation over a five-year period (2020–2024) under 
the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of 
Ukraine.

The aim of the study was to conduct a com-
prehensive economic evaluation of winter wheat 
cultivation efficiency depending on fertilization lev-
el, variety, plant protection system, and the use of 
growth retardants, as well as to substantiate optimal 
technological options for different production stra- 
tegies.

The factorial experiment (36 treatments) includ-
ed three varieties (Legenda Bilotserkivska, Vozd-
vyzhenka, and Manera Odeska), three fertilization 
levels (N60P40K40–N180P90K90), two plant protection 
systems (conventional chemical and biological), and 
two growth retardants (Moddus 250 EC and Quan-
tum-Aquasil).

The average yield was 7.06 t/ha, ranging from 
5.51 to 9.50 t/ha. The variety Legenda Bilotserkivska 
showed the highest economic efficiency, with a prof-
it of 36,902 UAH/ha and a profitability of 101.3 %.  
Its advantage over the other varieties amounted to 
11–15 thousand UAH/ha. All five of the most effi-
cient treatments identified in the study included this 
variety, confirming the decisive role of genotype in 
the economic outcome. The treatment with medium 
fertilization, chemical plant protection, and Mod-
dus 250 EC demonstrated the highest profitability  
(118.0 %), with a profit of 42,179 UAH/ha.

For farms focused on maximizing gross profit 
per unit area, the optimal option is the treatment with 
the highest fertilization level, which ensured a profit 
of 48,788 UAH/ha, a yield of 9.50 t/ha, and a profit-
ability of 117.6 %.

The study also showed that for farms with limi- 
ted resources, the recommended technology is: Le- 
genda Bilotserkivska + minimum fertilization + chem-
ical protection + Moddus 250 EC, which provides a 
profit of 28,672 UAH/ha with the lowest production 
costs (32,400 UAH/ha) and a profitability of 88.5 %.
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The optimal technology for achieving maxi-
mum profitability can be formulated as follows: 
Legenda Bilotserkivska + N120P60K60 + chemical 
protection + Moddus 250 EC (profit of 42,179 
UAH/ha; profitability of 118.0 %). For maximizing 
gross profit, the same technology is recommended  

with a fertilization level of N180P90K90 (profit of 
48,788 UAH/ha; yield of 9.50 t/ha).

Key words: winter wheat, economic efficiency, 
profitability, production cost, mineral fertilization, 
plant protection system, return on investment, facto-
rial experiment.
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Heracleum sosnowskyi Manden is a highly toxic invasive plant of 
the Apiaceae family that spreads rapidly in the temperate climate of 
Europe and Asia, causing significant damage to biodiversity and eco-
system functioning. The aim of this research was to quantitatively as-
sess the influence of key factors on the effectiveness of herbicidal con-
trol of Heracleum sosnowskyi, and to determine optimal timing and 
methods of treatment. Field studies were conducted during 2020–2025 
in natural phytocoenoses of the Western Forest-Steppe of Ukraine on 
plots of 25 m² with three replicates. Three herbicidal treatments were 
studied: Slash (1.5 L/ha), Roundup Max (4.0 L/ha), and a tank mix 
of Elumis (2.0 L/ha) + Roundup Max (2.5 L/ha), compared to an un-
treated control. Results showed that herbicide effectiveness strongly 
depended on the plant developmental stage. Roundup Max achieved 
over 92  % plant mortality at the cotyledon stage, but only 39 %  
at the eight-leaf stage. Slash showed a similar trend with lower values, 
from 89.6  % to 36.7  %. The tank mix of Elumis + Roundup Max 
was the most effective, ranging from 98.3  % at the cotyledon stage 
to 58.9  % at eight leaves, providing prolonged suppression of growth 
and regenerative capacity. Morphometric analysis indicated that plant 
height, stem diameter, leaf area, and the number of regenerated shoots 
were lowest under the tank mix, and correlation analysis confirmed an 
inverse relationship between herbicide effectiveness and morphomet-
ric parameters (r = –0.88–0.94, p ≤ 0.05). ANOVA showed that plant 
developmental stage accounted for 83.3  % of the variation in control 
effectiveness, herbicide type 15.1  %, and the stage × herbicide inter-
action only 1.6  %. These results highlight the critical importance of 
timely herbicide application at early growth stages and demonstrate 
the advantage of using tank mixes for maximal suppression of Hera-
cleum sosnowskyi growth and regeneration, which is crucial for adap-
tive management of invasions and maintaining ecosystem stability.

Key words: Heracleum sosnowskyi, herbicidal control, effective-
ness, morphometric parameters, plant developmental stage, invasive 
species.
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Problem statement and analysis of re-
cent research. Heracleum sosnowskyi Manden 
is a highly toxic invasive plant of the Apiaceae 
family, widely distributed in the temperate 
climates of Europe and Asia. Due to its abi- 
lity to form dense monocultures and high re-
productive capacity, this species significantly  

affects biodiversity and ecosystem functions. 
Its spread is associated with the displacement 
of native species and alterations in plant com-
munity structures in meadows, forest edges, 
and riparian landscapes, as well as disruption 
of soil trophic chains, as confirmed by numer-
ous studies [1–2].
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The invasion of H. sosnowskyi has both lo-
cal and global significance. Across European 
and Asian territories, including Ukraine, re-
gional control and monitoring programs com-
bine biological, mechanical, and agrochemical 
management strategies [3–4]. Such an integrat-
ed approach is crucial for mitigating the spe-
cies’ negative impact on ecosystems, as it tar-
gets multiple stages of the plant’s life cycle. The 
effectiveness of these measures largely depends 
on scientifically grounded recommendations re-
garding the optimal selection and application of 
herbicides under different environmental condi-
tions [5].

The biological characteristics of H. sosnows-
kyi contribute to its high invasiveness: a single 
plant can produce up to 20,000 seeds, which 
remain viable in the soil for 10–15 years [6–7]. 
Young seedlings can germinate at low tempera-
tures (1–2  °C), ensuring survival under various 
climatic conditions. Mechanical control meth-
ods, such as mowing or uprooting, have limited 
efficacy due to the plant’s ability to regenerate 
from root fragments and seeds [8–9].

Chemical control using herbicides remains 
the most effective method to reduce H. sos-
nowskyi populations. Field studies have shown 
that granular and contact herbicides combined 
with adjuvants can achieve nearly 100  % mor-
tality of young plants at early development 
stages (cotyledon phase), whereas their ef-
fectiveness decreases at the six-leaf stage and 
beyond [10–11]. Additionally, environmental 
conditions, particularly temperature and soil 
moisture, influence the rate of herbicide ab-
sorption through leaves and, consequently, 
plant mortality [12].

Recent studies also emphasize the allelo-
pathic activity of H. sosnowskyi, which may 
affect the performance of crop species and the 
efficacy of herbicides. Aqueous extracts of the 
plant inhibit seed germination of flax, wheat, 
clover, and other species, demonstrating strong 
chemical effects on surrounding plants [13–14]. 
Soil microecosystem studies further indicate that 

H. sosnowskyi invasions alter soil nematode and 
microbial communities, potentially reducing the 
effectiveness of chemical treatments [15]. These 
findings highlight the necessity of an integrated 
approach that considers biological, ecological, 
and agrochemical factors to optimize herbicide 
application.

In Ukraine, H. sosnowskyi is also expanding, 
particularly in the Forest-Steppe and Polissya re-
gions, where national control programs involve 
combined mechanical and chemical methods 
[16–17]. However, scientifically substantiated 
recommendations for controlling this species are 
currently insufficient. To enhance control effec-
tiveness, strategies should be multidisciplinary 
and adaptive, including regular population mon-
itoring, planning herbicide application, and as-
sessing ecological impacts.

The aim of the research was to quantita-
tively evaluate the influence of key factors-de-
velopmental stage of H. sosnowskyi, type and 
dose of herbicide-on control effectiveness and to 
develop practical recommendations for optimi- 
zing invasive species management measures.

Material and methods of research. The 
study was conducted during 2020–2025 in natu-
ral phytocoenoses of the Western Forest-Steppe 
of Ukraine. The object of investigation was  
Heracleum sosnowskyi. Field observations were 
carried out on plots with relatively homogeneous 
vegetation cover, which ensured the accuracy 
and comparability of the obtained results.

The experimental site was characterized by 
dark gray podzolized light loamy soil. The hu-
mus content in the topsoil layer ranged from 
2.2  % to 3.6  %, and at a depth of 50 cm it was 
approximately 1.5  %. The soil solution exhibit-
ed slightly acidic reaction (pH 6.2, salt extract). 
Soil nutrient levels were as follows: available 
phosphorus – 91 mg/kg, exchangeable potassi-
um – 112 mg/kg, and easily hydrolysable nitro-
gen – 48 mg/kg.

The experiment included four variants: a 
control without herbicide application and three 
herbicide treatment variants (Table 1).

Table 1 – Herbicides, application rates and active ingredients used in the experiment

Variant Herbicide Application rate Active ingredient

I Control (without herbicide application)

II Slash 1.5 L/ha 5 g/L Halauxifen-methyl; 120 g/L clopyralid

III Elumis + 
Roundup Max 2.0 L/ha + 2.5 L/ha 30 g/L nicosulfuron; 75 g/L mesotrione + 

450 g/L glyphosate (acid equivalent)

IV Roundup Max 4.0 L/ha 450 g/L glyphosate (acid equivalent); 
551 g/L as potassium salt of glyphosate
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The experiment was established in a three-
fold repetition using a randomized block de-
sign on monitoring plots of 25 m². Herbicide 
applications were carried out using a laboratory 
boom-slit sprayer mounted on wheels, equipped 
with a pressure regulator, maintaining a constant 
working pressure of 2.1 atm. Treatments were 
performed under favorable meteorological con-
ditions: air temperature around 18 °C and wind 
speed not exceeding 4 m/s, ensuring uniform 
application of the working solution. The appli-
cation volume was 200 L/ha. Working solutions 
were prepared immediately before use, and the 
sprayer was thoroughly rinsed before each sub-
sequent application to prevent the influence of 
residues from previous treatments.

Herbicides were applied at different deve- 
lopmental stages of Heracleum sosnowskyi, in-
cluding the cotyledon stage, as well as during 
the formation of 2, 4, 6, and 8 true leaves, which 
allowed evaluation of herbicide efficacy depen- 
ding on the ontogenetic state of the plants.

Herbicide efficacy was assessed 30 days 
after application using a visual scale from 0 to  
100  %, where 0  % corresponded to no effect 
and 100  % indicated complete destruction or full 
suppression of Heracleum sosnowskyi plants.

Morphometric analysis was conducted to 
quantitatively evaluate the biological effective-
ness of chemical control. During the study, plant 
height, stem diameter at the base, leaf area (cal-
culated from linear leaf measurements), and the 
number of regenerated shoots after treatment 
were measured. Measurements were taken on 
fixed monitoring plots at 7, 14, 21, and 30 days 
after herbicide application. The obtained data 
were used for comparative analysis between the 
control and treated variants. Morphometric pa-
rameters allowed an objective assessment of the 
degree of growth suppression, structural disrup-
tion, and regenerative capacity of the plants after 
chemical exposure.

Statistical analysis of the results was per-
formed using analysis of variance (ANOVA) 
to assess differences between treatments and 
determine herbicide efficacy. Additionally, the 
Student's t-test was applied to compare mean 
values between individual variants. All calcula-
tions were performed using statistical software, 
ensuring accuracy and reliability of the experi-
mental results.

Research results and discussion. During the 
study period, the efficacy of herbicides against 
Heracleum sosnowskyi varied depending on the 
plant’s developmental stage. In the control variant 
without herbicide application, no inhibitory effect 
was observed, indicating the natural resilience  

of the plants and the absence of external factors 
capable of reducing their viability.

Application of Roundup Max at the coty-
ledon stage resulted in a high level of efficacy 
(over 90  %), but efficacy gradually decreased 
with the increase in leaf number, reaching only 
39  % at the eight-leaf stage. A similar trend 
was observed for Slash, which also demonstrat-
ed high efficacy at early developmental stages, 
though its performance at later stages was lower 
compared to Roundup Max.

The most pronounced and stable effect was 
observed with the combined application of Elu-
mis and Roundup Max. At the early stages of 
plant development, efficacy exceeded 95  %, and 
remained high at later stages (over 58  % at the 
eight-leaf stage), indicating that this combina-
tion can provide prolonged growth suppression 
and reduce the regenerative capacity of Hera-
cleum sosnowskyi.

The results clearly demonstrate a differentia-
tion in herbicide action depending on the plant’s 
developmental stage. Maximum efficacy was 
achieved at early stages, when plants are most 
sensitive to chemical treatment. The combined 
application of herbicides ensured not only rapid 
suppression of active shoots but also a prolonged 
effect during later growth stages, whereas indi-
vidual herbicides were mostly effective only at 
early phases. Statistical analysis using ANOVA 
followed by Tukey’s post hoc test confirmed the 
significance of differences among treatment vari-
ants at all stages of plant development (Table 2).

During the growing season, a clear differ-
entiation in the impact of the studied herbicides 
on the morphometric parameters of Heracleum 
sosnowskyi was observed. At the initial obser-
vation stage (7th day), no significant differences 
between the treatments were detected for most 
parameters, indicating a relatively slow manifes-
tation of phytotoxic effects in the early period 
after application. A slight reduction in leaf area 
was noted in the herbicide-treated variants, but 
this trend was not accompanied by significant 
changes in other morphological traits.

Starting from the 14th day, the effect of the 
herbicides became more pronounced, which 
was reflected in a significant reduction in plant 
height, stem diameter, and leaf area compared 
to the control. The strongest growth suppression 
was observed in the variant treated with the tank 
mixture of Elumis and Roundup Max, where all 
measured parameters were minimal. Application 
of Roundup Max alone provided noticeable, but 
less intensive, growth suppression, while Slash 
demonstrated the lowest efficacy among the test-
ed herbicides.
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By the 21st and 30th days, the trend of re-
duced morphometric parameters intensified, in-
dicating the prolonged effect of the herbicides. 
During this period, a clear statistically significant 
ranking of treatment efficacy was observed: con-
trol plants exhibited the highest values of height, 
stem diameter, and leaf area, whereas the tank 
mixture variant had the lowest values. A similar 
pattern was observed for the number of regen-
erated shoots, reflecting the suppression of the 
regenerative capacity of Heracleum sosnowskyi 
under herbicide influence (Table 3).

Thus, the results of the study indicate the high 
effectiveness of applying a tank mixture of Elu-
mis combined with Roundup Max, which pro-
vides the most intensive suppression of growth 

and development of Heracleum sosnowskyi, 
whereas the use of individual herbicides exhibits 
a less pronounced effect.

To assess the relationship between herbicide 
efficacy and the morphometric parameters of 
Heracleum sosnowskyi, a correlation analysis 
was conducted. Statistically significant negative 
correlations (p ≤ 0.05) were found between her-
bicide efficacy and plant height (r = –0.91), stem 
diameter (r = –0.88), leaf area (r = –0.94), and 
the number of regenerated shoots (r = –0.92). 
This indicates that increased herbicide efficacy 
directly reduces plant growth and regenerative 
capacity, which is important for practical man-
agement of Heracleum sosnowskyi invasion 
(Table 4).

Table 2 – Efficacy of herbicides against Heracleum sosnowskyi plants depending on their developmental 
               stage, % (average for 2020–2025)

Herbicide and rate Cotyledons 2 leaves 4 leaves 6 leaves 8 leaves

Control (no herbicide) – – – – –

Roundup Max RK, 4.0 L/ha 92.5 ± 2.1 a 84.3 ± 3.2 a 71.8 ± 4.1 a 56.4 ± 4.5 a 39.2 ± 3.8 a

Slash KE, 4.0 L/ha 89.6 ± 2.4 a 82.1 ± 3.7 a 65.4 ± 4.3 b 51.0 ± 4.6 b 36.7 ± 3.6 b

Elumis OD 3.0 L/ha + 
Roundup Max RK 2.0 L/ha 98.3 ± 1.0 b 95.7 ± 1.5 b 87.6 ± 2.7 c 72.5 ± 3.4 c 58.9 ± 3.1 c

Note: Data are presented as mean ± standard deviation (M ± SD, n = 3). Different letters within a column 
indicate statistically significant differences between treatments according to ANOVA followed by Tukey’s post 
hoc test (p ≤ 0.05).

Table 3 – Morphometric parameters of Heracleum sosnowskyi

Treatment Day Height (cm) Stem 
diameter (cm)

Leaf area 
(cm²)

Regenerated 
shoots

Control

7 25 ± 2 a 1.5 ± 0.2 a 180 ± 20 a 0.5 ± 0.1 a
14 45 ± 4 a 2.5 ± 0.3 a 350 ± 35 a 1.0 ± 0.2 a
21 65 ± 5 a 3.8 ± 0.4 a 600 ± 55 a 1.8 ± 0.3 a
30 90 ± 7 a 5.0 ± 0.5 a 900 ± 80 a 2.8 ± 0.4 a

Roundup Max RK, 
4.0 L/ha

7 24 ± 2 a 1.5 ± 0.2 a 170 ± 18 b 0.45 ± 0.1 a
14 36 ± 3 b 2.0 ± 0.3 b 250 ± 28 b 0.65 ± 0.1 b
21 42 ± 4 b 2.3 ± 0.3 b 280 ± 32 b 0.75 ± 0.2 b
30 48 ± 4 b 2.7 ± 0.3 b 320 ± 35 b 0.85 ± 0.2 b

Slash KE, 1.5 L/ha

7 23 ± 2 a 1.4 ± 0.2 a 160 ± 18 bc 0.4 ± 0.1 a
14 30 ± 3 c 1.8 ± 0.2 c 220 ± 25 c 0.6 ± 0.2 bc
21 35 ± 4 c 2.1 ± 0.3 c 260 ± 30 c 0.7 ± 0.2 c
30 40 ± 4 c 2.4 ± 0.3 c 300 ± 35 c 0.8 ± 0.2 c

Elumis OD, 2.0 L/ha 
+ Roundup Max RK, 
2.5 L/ha

7 22 ± 2 a 1.3 ± 0.2 a 150 ± 18 c 0.3 ± 0.1 a
14 20 ± 2 d 1.2 ± 0.2 d 135 ± 16 d 0.26 ± 0.1 c
21 17 ± 2 d 1.0 ± 0.1 d 115 ± 14 d 0.22 ± 0.1 d
30 14 ± 2 d 0.8 ± 0.1 d 90 ± 12 d 0.2 ± 0.1 d

Note: Data are presented as mean ± standard deviation (M ± SD, n = 3). Different letters within a column 
indicate statistically significant differences between treatments according to ANOVA followed by Tukey’s post 
hoc test (p ≤ 0.05).
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Table 4 – Correlation coefficients between herbicide
               efficacy and morphometric parameters 
               of Heracleum sosnowskyi

Morphometric 
parameter

Correlation 
coefficient r

Significance 
(p)

Plant height –0.91 ≤ 0.05

Stem diameter –0.88 ≤ 0.05

Leaf area –0.94 ≤ 0.05

Number of 
shoots –0.92 ≤ 0.05

The analysis shows that the reduction in 
plant morphometric parameters directly reflects 
the increase in herbicide efficacy, emphasizing 
the importance of early and combined applica-
tion of the treatments.

Statistical analysis (ANOVA) indicated 
that the effectiveness of herbicide control of 
Heracleum sosnowskyi largely depends on the 
plant’s developmental stage. The contribution 
of this factor accounted for 83.3  %, highlight-
ing its dominant role in determining treatment 
outcomes. The type of herbicide had a smaller 
but still significant effect at 15.1  %, whereas 
the interaction between developmental stage × 
herbicide type had minimal impact on efficacy  
(1.6  %) (Table 5).

factor determining the effectiveness of herbicide 
control. The highest level of plant mortality was 
observed at early developmental stages (coty-
ledon phase), whereas at later stages, the effec-
tiveness of individual herbicides significantly 
decreased. This is further confirmed by the high 
inverse correlation coefficients between herbi-
cide efficacy and plant morphometric parame-
ters, demonstrating a direct link between growth 
suppression and reduced regenerative capacity. 
Therefore, timely application of herbicides is 
critical for achieving maximum control, prevent-
ing mass population regeneration, and reducing 
the risk of further spread.

The combined application of the tank mix-
ture (Elumis 2.0 L/ha + Roundup Max 2.5 L/ha) 
showed the highest effectiveness throughout all 
developmental stages, ensuring not only rapid 
suppression of active shoots but also prolonged 
effects on plant morphometric parameters. This 
confirms the practical value of using tank mix-
tures for comprehensive control of invasive 
species, particularly in cases of high population 
density. The findings are consistent with interna-
tional observations regarding the impact of com-
bined chemical measures on invasive species 
[18–20] and highlight the need for an adaptive 
approach that takes into account the biological 
characteristics of the plant and the specific eco-
system conditions.

Table 5 – Contribution of factors to the effectiveness of herbicide control of Heracleum sosnowskyi
Source of 
variation df SS MS F Contribution, 

%
Developmental 
stage 4 5705.6 1426.4 85.2 83.3

Herbicide type 2 1032.5 516.3 30.9 15.1

Stage × 
herbicide 8 112.0 14.0 0.84 1.6

Error 0 – – – –

Total 14 6850.1 – – 100

These results confirm the experimental ob-
servations: the highest herbicide effectiveness is 
achieved at early plant developmental stages and 
decreases later, regardless of the specific herbi-
cide used. This differentiation provides a basis 
for determining optimal treatment timing and se-
lecting appropriate herbicides.

Thus, the results indicate that the develop-
mental stage of Heracleum sosnowskyi is the key 

Conclusions. The conducted study demon-
strated that the effectiveness of herbicide control 
of Heracleum sosnowskyi largely depends on the 
developmental stage of the plants. Early stages, 
particularly the cotyledon phase, were the most 
sensitive to chemical treatment, whereas at later 
stages, the efficacy of individual herbicides sig-
nificantly decreased. The use of a tank mixture 
of Elumis combined with Roundup Max pro-
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vided the most intensive suppression of plant 
growth and development across all stages, sub-
stantially reducing plant height, stem diameter, 
leaf area, and the number of regenerated shoots. 
This highlights the practical value of a combined 
approach for prolonged control of invasive pop-
ulations, as it simultaneously suppresses active 
growth and regenerative capacity.

Statistical analysis confirmed that the deve- 
lopmental stage is the primary factor determi- 
ning herbicide effectiveness, while the type of 
herbicide applied has a smaller, but still signi- 
ficant, influence. The interaction between stage 
and herbicide type had minimal effect, empha-
sizing the importance of timely application to 
achieve maximum efficacy.

The results of this study open several ave-
nues for further research on the management of  
Heracleum sosnowskyi invasion. It is advisable to 
investigate the interaction of different herbicide 
types in combination with mechanical control 
methods, which would allow the development 
of integrated population management strategies. 
Additionally, evaluating the long-term effects of 
combined herbicide treatments on population  
regeneration and seed dispersal of H. sosnowskyi 
will help design scientifically grounded regional 
control programs, reducing the negative impact 
of this invasion on biodiversity and ecosystem 
functions.
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Оцінка факторів, які впливають на ефек-
тивність гербіцидів від Heracleum sosnowskyi

Корпіта Г.М., Шувар І.А.
Борщівник Сосновського (Heracleum sosnow-

skyi Manden) є високотоксичною інвазійною рос-
линою родини Apiaceae, що активно поширюєть-
ся у помірному кліматі Європи та Азії, завдаючи 
значної шкоди біорізноманіттю та функціонуван-
ню екосистем. Метою дослідження було кількісно 
оцінити вплив ключових факторів на ефективність 
гербіцидного контролю борщівника Сосновсько-
го та визначити оптимальні строки і методи об-
робки. Польові дослідження виконано впродовж 
2020–2025 рр. у природних фітоценозах Західно-
го Лісостепу України на ділянках площею 25 м² 
із триразовою повторністю. Вивчали три варіан-
ти хімічного контролю: Slash (1,5 л/га), Roundup 

Max (4,0 л/га) та бакова суміш Elumis (2,0 л/га) + 
Roundup Max (2,5 л/га), порівняно з контролем без 
гербіцидів. Результати показали, що ефективність 
гербіцидів суттєво залежала від фази розвитку 
рослин. Roundup Max забезпечував понад 92  % 
загибелі рослин у фазу сім’ядолі, але лише 39  % у 
фазу восьми листків. Slash показав аналогічну тен-
денцію, але з нижчими показниками – від 89,6  до 
36,7  %. Комбіноване застосування бакової суміші 
Elumis + Roundup Max було найефективнішим: від 
98,3  % у фазу сім’ядолі до 58,9  % у фазу восьми 
листків, забезпечуючи тривалий контроль росту та 
регенераційної здатності рослин. Морфометрич-
ний аналіз показав, що висота, діаметр стебла, 
площа листків та кількість відновлених пагонів 
найменші при застосуванні бакової суміші, а коре-
ляційний аналіз підтвердив обернений зв’язок між 
ефективністю гербіцидів та морфометричними па-
раметрами (r = –0,88–0,94, p ≤ 0,05). Дисперсійний 
аналіз (ANOVA) показав, що фаза розвитку рослин 
визначає 83,3  % варіації ефективності контролю, 
тип гербіциду – 15,1  %, а взаємодія фаза × тип 
гербіциду – лише 1,6  %. Результати підкреслю-
ють критичну важливість своєчасного внесення 
гербіцидів на ранніх стадіях росту та доцільність 
використання комбінованих бакових сумішей для 
максимального пригнічення росту і регенерації 
борщівника Сосновського, що має практичне зна-
чення для адаптивного управління інвазією та збе-
реження екологічної стабільності екосистем.

Ключові слова: Heracleum sosnowskyi, гербі-
цидний контроль, ефективність, морфометричні 
показники, фазa розвитку рослин, інвазійні види.
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Метою досліджень 2022–2025 рр. було передбачено виділити 
цінні сорти, клони та місцеві форми часнику озимого за тривалі-
стю вегетаційного періоду, масою головки і кількістю зубків, уро-
жайністю та товарністю за посушливих умов у Правобережному 
Лісостепу України. У результаті проведеної роботи встановлено, 
що місцева форма 8, походженням із Запорізької області харак-
теризувалася найкоротшим вегетаційним періодом – 104 доби. 
Найбільші головки формувалися у місцевої форми 9 (63 г) із За-
порізької області. Найвищу врожайність зафіксували на рослинах 
зразка 9 (Запорізька обл.) – 13,4 т/га. У контролю Ірен цей показ-
ник становив 11,8 т/га. Найнижчу урожайність головок відмічали 
у місцевої форми часнику озимого 13 (Черкаська обл.) – 7,1 т/га. 
Найбільша частка товарних головок спостерігалася за вирощу-
вання варіантів 6 (Дніпропетровська обл.), 8 (Запорізька обл.) та 9 
(Запорізька обл.). Найкраще адаптувався до чинників навколиш-
нього середовища Правобережного Лісостепу України зразок, за-
везений із Київської області – 1. Коефіцієнт стабільності Левіса у 
нього становив 1,3. Найбільше реагували на фактори навколиш-
нього середовища Правобережного Лісостепу України зразки 10 
(Чернігівська обл.), 14 (Черкаська обл.) та 6 (Дніпропетровська 
обл.). Показник Левіса у них дорівнював 1,7.

У процесі досліджень, проведених у 2022–2025 рр., було ви-
значено місцеві форми часнику озимого з різними характеристи-
ками. Найбільш скоростиглим виявився варіант 8 із Запорізької 
області, який дозріває за 104 доби. Зразок 9, також із Запорізької 
області, продемонстрував найкращі результати за середньою ма-
сою головки (63 г) та врожайністю (13,4 т/га) за товарності 76 %. 
Найменше зубків у головці (5 шт.) було сформовано у місцевих 
форм 2 (Київська обл.), 4 (Кіровоградська обл.), 11 (Чернігівська 
обл.) та 13 і 14 (Черкаська обл.). Натомість найбільша кількість 
зубків зафіксована у головках варіантів 10 із Чернігівської області 
та 12 із Житомирської області – відповідно 10 та 8 штук. 

Ключові слова: часник озимий, сорт, місцева форма, опади, 
температура повітря, урожайність, маса головки.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. В Україні за останні десять 
років спостерігається стрімкий розвиток 
часниківництва. Часник озимий завдяки лі-
кувально-профілактичним властивостям та 
високим економічним показникам користу-
ється великим попитом. Однак, через спе-

цифіку культури, урожайність його невисока 
та становить близько 7–9 т/га [25, 26]. Він є 
потужним природним антиоксидантом і ан-
тисептиком, що зміцнює імунітет, знижує 
рівень «поганого» холестерину, нормалізує 
артеріальний тиск, захищає серцево-судин-
ну систему, а також лікує рак [16, 17, 27].  
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Особливістю є те, що він не витримує над-
лишкову вологість ґрунту та надмірно холод-
ні зими [2, 3, 5]. У зв’язку з цим ймовірність 
вимокання та вимерзання часнику озимого 
є дуже високою. Дефіцит високоврожайних 
та стабільних сортів залишається основним 
чинником низької продуктивності та вироб-
ництва часнику в країні. Зокрема, у Держ- 
реєстрі України кількість сортів лишається 
незначною – в 2023 і 2024 рр. – 21, у 2025 р. 
– 19 назв [18–21].

Покрити дефіцит продукції часнику ози-
мого можна завдяки впровадженню у вироб-
ництво українських адаптованих місцевих 
форм та клонів, які з успіхом вирощують і ре-
алізують фермери із різних регіонів України. 
Кожна місцева форма часнику має широкий 
спектр генетичного різноманіття, залежно 
від типу ґрунту, вологості, широти, висоти та 
технології вирощування. Навіть один зразок 
часнику, залежно від факторів навколишньо-
го середовища, матиме багато фенотипових 
варіантів [4, 8, 11]. Природні варіації мають 
економічне значення та говорять про можли-
вість їх покращення [7]. Однак, такі зразки 
маловивчені, а їх впровадження у виробни-
цтво потребує додаткових досліджень.

Відомо, що сорти часнику озимого реа-
гують на умови середовища і формують уро-
жай різної кількості та якості [1, 6, 13]. Деякі 
сорти, місцеві форми та клони гинуть, не ви-
тримуючи холодних зим та перезволоження. 
Водночас існують такі, що демонструють 
високу здатність виживання в несприятли-
вих умовах середовища [12, 14]. Тому знач-
ну увагу було спрямовано також на вивчення 
останніх.

Культивування часнику озимого на вели-
ких площах завжди пов’язане зі значними 
ризиками. Отримати високоякісний урожай 
буває досить складно, а в деяких випадках 
навіть неможливо.

Часник належить до культур, які розмно-
жуються вегетативно. Впровадження його у 
виробництво без належної підготовки садив-
ного матеріалу та оздоровлення спричиняє 
швидке виродження культури й зменшення 
урожайності та якості вже через 2–3 поко-
ління [9, 10, 13]. Отже, проблема вивчення та 
виділення кращих сортів, клонів і місцевих 
форм часнику озимого за господарсько цін-
ними ознаками лишається актуальною.

Мета дослідження. Виділити кращі се-
лекційні зразки часнику озимого за тривалі-
стю вегетаційного періоду, діаметром і ма-
сою головки, урожайністю та товарністю в 
умовах Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження сортів, клонів і місцевих форм часни-
ку озимого здійснювали на дослідному полі 
Білоцерківського НАУ в умовах Правобе-
режного Лісостепу України (2022–2025 рр.).  
У робочу колекцію входило близько 54 сорто- 
зразки часнику озимого із різних областей 
України (Київської, Дніпропетровської, Жи-
томирської, Запорізької, Кіровоградської, 
Чернігівської і Черкаської). Було відібрано 14 
найкращих клонів для подальшої селекційної 
роботи. Оцінювання сортів, клонів та місце-
вих форм відбувалося згідно з «Методикою 
дослідної справи в овочівництві і баштанни-
цтві» [15]. Контролем слугував сорт Ірен (по-
ходження із Дніпропетровської обл.). Ґрунт 
на дослідному полі Білоцерківського НАУ 
належав до чорноземів типових малогумус-
них середньосуглинкових.

Дослідження зразків часнику озимого 
проводили в умовах природного зволоження. 
Посушливі явища були зафіксовані у дру-
гій–третій декадах квітня і особливо продовж 
травня і червня 2022 та 2023 рр. у вигляді 
зменшення кількості опадів, зниження від-
носної вологості повітря, підвищення серед-
ньодобових температур, збільшення швид-
кості вітру. Зокрема, у 2022 та 2023 рр. сума 
опадів за травень була меншою відповідно на 
10,9 і 38,1 мм, порівняно із середньобагато-
річними показниками. 

Аналогічні явища помічали у червні  
2023 р. – менше на 13,1 мм. Ці посушливі пе-
ріоди 2023 р. прискорювали достигання голо-
вок часнику озимого і були критичними для 
формування їх маси та кількості зубків. Од-
нак у 2024 та 2025 рр. випадало більше дощів 
впродовж травня та червня. Зокрема, у 2024 р.  
у травні випадало на 37,5 та в 2025 р. на  
31,4 мм більше опадів порівняно із середнім 
багаторічним показником. Впродовж червня 
2024 і 2025 рр. – відповідно більше на 22,4 та 
17,2 мм. Це сприяло кращому росту та фор-
муванню врожаю рослин часнику озимого.

Вирощування зразків часнику озимого 
проводили за загальноприйнятою технологі-
єю [23]. Сорти та місцеві форми висаджували 
широкорядним способом за схемою 45х8 см 
(густота 278 тис. рослин/га). Урожай головок 
часнику починали збирати за появи ознак 
всихання листків і розтріскування обгорток 
на контрольних суцвіттях. Їх сортували на 
товарні і нетоварні та зважували окремо, ке-
руючись відповідним стандартом [22]. Кое-
фіцієнт фенотипової стабільності Левіса (SF) 
підраховували за формулою SF = HE/LE, де 
HE і LE відповідно найвище та найнижче  
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значення врожаю в різні роки досліджень. 
Підвищення значень цих коефіцієнтів свідчи-
ло про зменшення стабільності та гіршу при-
стосованість зразків [15]. Отримані дані до-
сліджень визначали статистичними методами 
дисперсійного аналізу та використовували 
комп’ютерну програму “Statisticа-7” [15, 24].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Дослідження свідчать, що тривалість ве-
гетаційного періоду у сортів, клонів та місце-
вих форм часнику озимого впродовж 2022 р.  
знаходилася в межах від 104 до 117 діб  
(табл. 1). Найменше його значення фіксува-
ли у рослин варіанта 8, який завезено із За-
порізької області. Найбільший вегетаційний 
період відмічали у місцевої форми, що похо-
дила з Черкащини. 

Тривалість вегетаційного періоду у сор-
тів, клоні та місцевих форм часнику озимо-
го впродовж 2023 р. знаходилася в межах 
від 102 до 114 діб. Найменшим (102 доби) 
він спостерігався у місцевої форми 8, яка 
походила із Запорізької області. Найдовше  
(114 діб) визрівали головки часнику у варіан-
та 14 з Черкащини. Контроль Ірен за цим по-
казником належав до більш середньоранніх 
сортів, де тривалість вегетаційного періоду 
становила 102 доби. 

У зв’язку з кращими погодними умовами, 
а саме менш посушливими та більш прохо-
лодними днями (особливо впродовж квітня 
і травня) у 2024 р. тривалість вегетаційно-
го періоду серед сортів, клонів та місцевих 
форм часнику озимого була порівняно біль-

шою ніж в 2023 р. Найкоротшим цей показ-
ник відмічали у контролю Ірен (103 доби), 
зразка 3 (Київська область) та місцевих форм 
8 і 9, що були завезені із Запорізької області. 
У цих зразків тривалість вегетаційного періо-
ду становила 105 діб. Найдовшим він виявив-
ся у місцевої форми 14 із Черкаської області 
(115 діб). 

Впродовж 2024 р. на зразках часнику ози-
мого, що завезений із Київської (варіанти 1 
і 3) та Запорізької областей (варіанти 8 і 9), 
головки достигали на 2 доби пізніше за кон-
троль. На 4 та 5 діб пізніше врожай збирали 
у місцевої форми 6 з Дніпропетровської та 5 
Кіровоградської областей. Тривалим вегета-
ційним періодом характеризувався зразок 14, 
який походив із Черкащини. Його значення 
становило 115 діб.

Найшвидше у 2025 р. збирали врожай го-
ловок часнику у місцевих сортів із Запорізь-
кої області 8 та 9. Тривалість вегетаційного 
періоду у них становила 105 діб і була на 
рівні з контролем Ірен. Найдовше достигали 
зразки 13 і 14 (Черкаська обл.) – 118 діб.

У середньому за чотири роки тривалість 
вегетаційного періоду у сортів, клонів та 
різних місцевих форм часнику озимого була 
різною. Зокрема, найменше значення цього 
показника фіксували на рослинах варіанта 8, 
завезеного із Запорізької області – 104 доби. 
Найтривалішим його значенням характеризу-
валися зразки 13 та 14, завезені із Черкащи-
ни. В цьому випадку його значення станови-
ло відповідно 114 та 116 діб. 

Таблиця 1 –Тривалість вегетаційного періоду клонів та місцевих форм часнику озимого

Зразок Походження
Тривалість вегетаційного періоду, діб

2022 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. Середнє
за 2022–2025 рр.

Ірен, St Черкаська обл., UKR 107 102 103 105 104
1 Київська обл., UKR 109 104 105 107 106
2 Київська обл., UKR 112 108 110 110 110
3 Київська обл., UKR 106 104 105 108 106
4 Кіровоградська обл., UKR 114 109 112 115 113
5 Кіровоградська обл., UKR 108 106 108 107 107
6 Дніпропетровська обл., UKR 107 105 107 107 107
7 Дніпропетровська обл., UKR 113 109 111 115 112
8 Запорізька обл., UKR 104 102 105 105 104
9 Запорізька обл., UKR 107 104 105 105 105

10 Чернігівська обл., UKR 114 110 112 116 113
11 Чернігівська обл., UKR 113 110 111 115 112
12 Житомирська обл., UKR 110 108 112 113 111
13 Черкаська обл., UKR 116 111 112 118 114
14 Черкаська обл., UKR 117 114 115 118 116

НІР 05 1,9
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Урожайність сортів, клонів і місцевих 
форм часнику озимого впродовж 2022– 
2025 рр. була різною та залежала від погод-
них умов і генетичних особливостей зразків 
(табл. 2). Зокрема, у 2022 р. вона колива-
лася від 7,5 (варіант 13, Черкаська обл.) до  
14,5 т/га (варіант 9, Запорізька обл.). Урожай-
ність у контролю Ірен була на рівні 13,1 т/га. 

Погодні умови 2023 р. не були сприят-
ливими для росту, розвитку та формування 
головок часнику озимого. На рослини нега-
тивно вплинули відсутність опадів у травні 
та червні. В результаті цього у 2023 р. порів-
няно із 2024 та 2025 рр., відмічали зниження 
врожайності на 6–30 %. Найбільшу врожай-
ність серед сортів, клонів та місцевих форм 
часнику озимого спостерігали у варіанта 9 
(Запорізька обл.) – 10,9 т/га. Найменшою  
(6 т/га) вона була у варіанта 13, походженням 
із Черкащини. Сорт-контроль Ірен формував 
урожайність головок 9,6 т/га. 

У 2024 р. погодні умови були більш спри-
ятливими для росту, розвитку та формування 
головок ніж у 2022 та 2023 рр., оскільки спо-
стерігалася достатня кількість опадів та тем-
ператури повітря більш близькі до оптималь-
них. Зокрема, найвищу врожайність (12,3 т/га)  
отримали від вирощування місцевої форми 9 
із Запорізької області. Найнижчим (6,6 т/га)  
цей показник був у зразка 13 (Черкаська обл.). 
Урожайність головок у контролю Ірен стано-
вила 10,2 т/га. 

У 2025 р. спостерігали сприятливі погодні 
умови для росту та розвитку рослин часнику  

озимого. Зокрема, урожайність головок се-
ред варіантів коливалася від 8,3 до 15,8 т/га.  
Найбільше значення спостерігали за виро-
щування зразка 9 (Запорізька обл.), де цей 
показник становив 15,8 т/га. Найнижчим він 
був у варіанта 13, який походив із Черкаської 
області. Причому, урожайність у контролю 
знаходилася на рівні 14,1 т/га.

У середньому за чотири роки проведення 
досліджень було встановлено, що найвищу 
урожайність головок часнику мали за виро-
щування зразків 6 (Дніпропетровська обл.), 8 
та 9 (Запорізька обл.), відповідно 11,2; 11,2 і  
13,4 т/га. Для контролю Ірен середня урожай-
ність за чотири роки становила 11,8 т/га. Істот-
на різниця щодо урожайності виявилася лише 
у місцевої форми 9, яка походила із Запорізь-
кої області. Цей показник становив 13,4 т/га. 

Одним із важливих показників для часни-
ку озимого є пристосованість до умов середо-
вища. Найліпше адаптувався зразок, який ра-
ніше культивували в Київській області – міс-
цева форма 1. Коефіцієнт стабільності Левіса 
у нього становив 1,3. Найбільше реагували на 
фактори навколишнього середовища зразки 
10 (Чернігівська обл.), 14 (Черкаська обл.) та 
6 (Дніпропетровська обл.). Показник Левіса у 
них становив 1,7.

Важливим господарсько цінним показни-
ком, що характеризує сорт, є товарність вро-
жаю. Частка товарних головок, діаметр яких 
становив понад 4 см у різних варіантів часни-
ку озимого сортів, клонів та місцевих форм 
впродовж 2022 р. коливалася від 62 до 78 % 
(табл. 3). 

Таблиця 2 – Урожайність клонів та місцевих форм часнику озимого 

Зра-
зок Походження

Урожайність, т/га Коефіцієнт 
стабільності 
Левіса (S. F.)2022 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. Середнє за 

2022–2025 рр.
Ірен, 

St Черкаська обл., UKR 13,1 9,6 10,2 14,1 11,8 1,5

1 Київська обл., UKR 8,0 6,8 7,4 8,8 7,8 1,3
2 Київська обл., UKR 9,8 6,9 7,5 10,7 8,7 1,6
3 Київська обл., UKR 7,6 6,1 7,2 8,4 7,3 1,4
4 Кіровоградська обл., UKR 10,5 8,0 9,3 12,1 10,0 1,5
5 Кіровоградська обл., UKR 9,1 6,7 7,3 9,9 8,3 1,5
6 Дніпропетровська обл., UKR 12,4 8,1 10,4 13,8 11,2 1,7
7 Дніпропетровська обл., UKR 11,3 7,8 8,4 12,2 9,9 1,6
8 Запорізька обл., UKR 12,4 8,6 10,5 13,2 11,2 1,5
9 Запорізька обл., UKR 14,5 10,9 12,3 15,8 13,4 1,4
10 Чернігівська обл., UKR 11,2 7,1 8,4 12,3 9,8 1,7
11 Чернігівська обл., UKR 8,9 6,9 7,5 9,7 8,3 1,4
12 Житомирська обл., UKR 9,6 7,6 8,2 10,5 9,0 1,4
13 Черкаська обл., UKR 7,5 6,0 6,6 8,3 7,1 1,4
14 Черкаська обл., UKR 11,3 7,1 9,6 12,3 10,1 1,7
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Найнижчий відсоток товарності головок 
часнику відмічали у варіанта 3, завезеного із 
Київської області – 62 %, а найвищий – у двох 
зразків 6 (Дніпропетровська обл.) та 9 (Запо-
різька обл.) – 78 %.

Несприятливі погодні умови у 2023 р. 
(відсутність опадів або їх мала кількість) не-
гативно позначилися на товарності головок. 
Найбільшу частку товарних головок (71 %) 
зафіксували від культивування двох зразків 
(6 і 9), походженням із Дніпропетровщини та 
Запоріжжя. 

Урожай найкращої якості та найбільша 
частка товарних головок впродовж 2024 р. 
спостерігалася у варіантів 6 і 9, що походили 
із Дніпропетровської і Запорізької областей – 
74 %. Найгірший за якістю урожай отримали 
віл місцевої форми 3 (Київська обл.). Товар-
ність головок у неї становила 58 %.

Частка товарних головок, діаметр яких 
становив понад 4 см у різних варіантів час-
нику озимого впродовж 2025 р. змінювалася 
від 64 до 80 %. Найнижчий відсоток товар-
ності головок часнику відмічали у варіанта 3, 
завезеного із Київської області – 64 %, а най-
вищий – у двох зразків 6 (Дніпропетровська 
обл.) та 9 (Запорізька обл.) – 80 %.

У середньому за 2022–2025 рр. товарність 
головок часнику озимого в сортів, клонів та 
місцевих форм коливалася від 60 (варіант 3, 
Київська обл.) до 76 % (зразки 6 і 9 із відпо-
відно Дніпропетровської та Запорізької облас-
тей). Істотне значення щодо цього показника 
мали місцеві форми 6, 8, 9. Причому, частка 
товарних головок у зразка 8 дорівнювала 75 %.

Упродовж 2022–2025 рр. відмічали різну 
масу головки і кількість зубків у сортів, кло-
нів та місцевих форм робочої колекції часни-
ку озимого (табл. 4).

Було визначено, що у 2022 р. найбільші за 
масою головки формувалися на рослинах ва-
ріантів 9 (Запорізька обл.) і 10 (Чернігівська 
обл.). – відповідно 67 та 60 г. Ці зразки були 
подібними з контролем сортом Ірен. У нього 
середня маса головки менша на 4 г від першо-
го та більша на 3 г від другого зразка. 

Погодні умови, а саме відсутність опа-
дів впродовж травня, червня 2023 р. та ви-
сокі температури повітря спричинили стрес 
у рослин часнику озимого, що призвело до 
утворення малих головок. Спостерігали неве-
ликі головки у трьох зразків, походженням із 
Київської області (1, 2 і 3), одного із Кірово-
градської (5) та двох з Черкаської області (13 
та 14). Їх маса сягала відповідно 40, 38 і 39 г 
(Київська обл.); 37 г (Кіровоградська обл.); 36 
та 38 г (Черкаська обл.). Найбільшими вони 
виростали у рослин місцевої форми 9 (Запо-
різька обл.). Для контролю значення цього 
показника становило 51 г. 

Упродовж 2024 р. погодні умови були 
більш сприятливими для росту та форму-
вання врожаю часнику озимого порівняно із 
2022 та 2023 рр. Зокрема, впродовж травня і 
червня випало більше опадів, що позитивно 
вплинуло на критичні фази розвитку рослин. 
Однак, кількість опадів не була достатньою 
для формування потенційного врожаю часни-
ку. Найбільші головки у 2024 р. виростали у 
зразка 9 (Запорізька обл.) – 61 г. 

Таблиця 3– Товарність головок у різних місцевих форм, клонів та сортів часнику озимого 

Зразок Походження
Товарність головок, %

2022 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. Середнє 
за 2022–2025 рр.

Ірен, St Черкаська обл., UKR 75 68 71 77 73
1 Київська обл., UKR 67 61 63 69 65
2 Київська обл., UKR 72 65 68 74 70
3 Київська обл., UKR 62 56 58 64 60
4 Кіровоградська обл., UKR 74 67 70 79 73
5 Кіровоградська обл., UKR 71 65 68 73 69
6 Дніпропетровська обл., UKR 78 71 74 80 76
7 Дніпропетровська обл., UKR 75 68 71 77 73
8 Запорізька обл., UKR 77 70 73 79 75
9 Запорізька обл., UKR 78 71 74 80 76

10 Чернігівська обл., UKR 67 61 63 69 65
11 Чернігівська обл., UKR 64 58 60 66 62
12 Житомирська обл., UKR 72 65 68 74 70
13 Черкаська обл., UKR 66 60 62 68 64
14 Черкаська обл., UKR 74 67 70 76 72

НІР 05 0,7
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Було встановлено, що впродовж 2025 р. 
найбільші головки формувалися на росли-
нах варіантів 9 (Запорізька обл.) і 10 (Черні-
гівська обл.). В цьому випадку цей показник 
становив відповідно 71 та 64 г. Ці зразки мало 
відрізнялися від сорту-контролю Ірен. Зокре-
ма, у контролю Ірен маса головки була мен-
шою на 4 г від першого та більше на 3 г від 
другого зразка. 

У середньому за 2022–2025 рр. дослі-
джень було виділено зразки з істотно мен-
шою головкою: 13 та 14 (Черкаська обл.), 4 і 
5 (Кіровоградська обл.), 7 (Дніпропетровська 
обл.), 1, 2 і 3 (Київська обл.), 12 (Житомирсь- 
ка обл.) та 11 (Чернігівська обл.). Їх маса ста-
новила відповідно 40; 50; 49; 43; 49; 43; 45; 
44; 46 та 48 г. Суттєво більшу масу головок 
порівняно з контролем Ірен спостерігали у 
рослин місцевої форми 9 із Запорізької об-
ласті – 63 г.

Найбільш багатозубковими були головки 
місцевих форм 10 і 12, походженням із Чер-
нігівської (11 шт.) та Житомирської (8 шт.) 
областей. Вони налічували відповідно 11 та 
8 штук зубків у головці. Найменше (5 штук)  
закладалося їх на рослинах варіантів 2  
(Київська обл.), 4 (Кіровоградська обл.), 11 
(Чернігівська обл.) та 13 і 14 (Черкаська обл.).

Кореляційним аналізом було встановле-
но, що тісний зв'язок спостерігали між ма-
сою головки і урожайністю (r=0,99). Серед-
ньої сили кореляцію відмічали між кількістю 

зубків і масою головки ((r=0,45). Обернена 
кореляція була між урожайністю і кількістю 
зубків у головці (r=-0,34).

Отже, вивчення господарсько цінних оз-
нак різних сортів, клонів і місцевих форм та 
проведений кореляційний аналіз між ознака-
ми дають можливість планувати селекційну 
роботу для створення сортів, пристосованих 
до мінливих погодних умов Правобережного 
Лісостепу України.

Висновки. В результаті проведених до-
сліджень впродовж 2022–2025 рр. авторами 
здійснено патентний пошук, поповнено ко-
лекцію часнику озимого новими сортами та 
зроблено оцінку місцевих форм за господар-
сько цінними ознаками в умовах Правобе-
режного Лісостепу України.

У результаті проведених досліджень виді-
лено зразки часнику озимого з коротким веге-
таційним періодом, великою масою головки 
і кількістю зубків та високою врожайністю 
культури в посушливих умовах Правобе-
режного Лісостепу України. Найкращі ре-
зультати маси головки (63 г) та врожайності  
(13,4 т/га) спостерігали від вирощування 
зразка 9, походженням із Запорізької області. 
Товарна урожайність його становила 75 %.  
Найбільш ранньостиглою (104 доби) була 
місцева форма 8 (Запорізька обл.). Найменша 
кількість зубків закладалася у зразка 4 (Кіро-
воградська обл.) – 4 шт., а найбільше – в міс-
цевої форми 10 (Чернігівська обл.) – 11 шт. 

Таблиця 4 – Маса головки та кількість зубків у сортів та місцевих форм часнику озимого
                     (середнє за 2022–2025 рр.)

Зра-
зок Походження

Середня маса головки, г Кількість 
зубків у 

головці, шт.2022 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. Середнє
за 2022–2025 рр.

Ірен, 
St Черкаська обл., UKR 63 51 52 66 58 6

1 Київська обл., UKR 43 40 42 46 43 6
2 Київська обл., UKR 49 38 40 52 45 5
3 Київська обл., UKR 44 39 45 47 44 6
4 Кіровоградська обл., UKR 51 43 48 55 49 5
5 Кіровоградська обл., UKR 46 37 39 49 43 6
6 Дніпропетровська обл., UKR 57 41 51 62 53 6
7 Дніпропетровська обл., UKR 54 41 43 57 49 6
8 Запорізька обл., UKR 58 44 52 60 54 6
9 Запорізька обл., UKR 67 55 60 71 63 6
10 Чернігівська обл., UKR 60 42 48 64 54 11
11 Чернігівська обл., UKR 50 43 45 53 48 5
12 Житомирська обл., UKR 48 42 43 51 46 8
13 Черкаська обл., UKR 41 36 38 44 40 5
14 Черкаська обл., UKR 55 38 49 58 50 5

НІР 05 4,1 0,7
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The effect of weather conditions in the Right-
Bank Forest-Steppe of Ukraine on economically 
valuable characteristics of winter garlic

Kubrak S., Sych Z.
The aim of the 2022–2025 study was to identify 

valuable varieties, clones, and local forms of winter 
garlic based on growing season duration, bulb weight, 
number of cloves, yield, and marketability under 
arid conditions in the Right-Bank Forest-Steppe of 
Ukraine.

As a result of the research, it was established 
that local form 8, originating from Zaporizhzhia 
region, was characterized by the shortest growing 
season (104 days). The largest bulbs were formed 
in local form 9 (63 g), also from Zaporizhzhia 
region. The highest yield was recorded in sample 9 
(Zaporizhzhia region) at 13.4 t/ha, compared with 
11.8 t/ha in the control cultivar ‘Iren’. The lowest 
yield (7.1 t/ha) was observed in local form 13 from 
the Cherkasy region.

The highest proportion of marketable bulbs was 
recorded in samples 6 (Dnipropetrovsk region), 8 
(Zaporizhzhia region), and 9 (Zaporizhzhia region). 
The accession from Kyiv region (sample 1) showed 
the best adaptation to environmental conditions of the 
Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine, with a Lewis 
stability coefficient of 1.3. Samples 10 (Chernihiv 
region), 14 (Cherkasy region), and 6 (Dnipropetrovsk 
region) showed the strongest response to 
environmental factors, with a Lewis index of 1.7.

During the 2022–2025 study, winter garlic 
genotypes with contrasting traits were identified. 
The earliest-maturing genotype was sample 8 from 
Zaporizhzhia region, maturing in 104 days. Sample 9 
from the same region showed the best performance in 
terms of average bulb weight (63 g), yield (13.4 t/ha), 
and marketability (76 %).

The lowest number of cloves per bulb (5) 
was observed in local forms 2 (Kyiv region),  
4 (Kirovohrad region), 11 (Chernihiv region), and 
13 and 14 (Cherkasy region). The highest number of 
cloves was recorded in samples 10 (Chernihiv region) 
and 12 (Zhytomyr region), with 10 and 8 cloves per 
bulb, respectively.

Key words: winter garlic, accession, local form, 
precipitation, air temperature, yield, bulb weight.
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Метою дослідження було встановити вплив складу живиль-
ного середовища та різних режимів освітлення на процес бульбо- 
утворення різних сортів картоплі в культурі in vitro. Дослідження 
проводили у відділі біотехнології та біотехнічних систем Інститу-
ту картоплярства НААН. Об'єктом дослідження були сорти кар-
топлі селекції Інституту картоплярства НААН – Слаута, Кімме-
рія та Княгиня. Під час проведення досліджень були використані 
біотехнологічні методи культури тканин і органів рослин – для 
одержання та розмноження рослин in vitro методом живцювання 
в пробірковій культурі на агаризованому середовищі в стерильних 
умовах. 

За результатами проведених досліджень виявлено позитивний 
вплив дії різних варіантів освітлення на ріст і розвиток рослин 
in vitro. Встановлено певну залежність між інтенсивністю росту 
пагонів і бульбоутворенням. Активне бульбоутворення починало-
ся тоді, коли ріст пагонів сповільнювався або зовсім припинявся. 
На 36-ту добу після висадження живців на живильне середови-
ще утворювалися перші мікробульби. Масове утворення мікро-
бульб спостерігалося на середовищі Мурасіге-Скуга за додавання  
100 % макроелементів та 2 мг/л аденіну. Аденін стимулює утво-
рення столонів та ініціацію бульб. Вихід мікробульб становив: 
сорт Кіммерія – 53 % (контроль 46 %), сорт Княгиня – 39 % (кон-
троль 34 %), сорт Слаута – 37 % (контроль 35 %). У варіанті сере-
довище Н1 з додаванням 2 мг/л аденіну, вихід мікробульб стано-
вив: сорт Кіммерія – 51 % (контроль 46 %), сорт Княгиня – 37 % 
(контроль 34 %), сорт Слаута – 36 % (контроль 35 %). В середньо-
му за 2023–2025 рр. найбільше рослин, що утворили мікробульби 
після перенесення рослин в умови відсутності світла спостері-
гали у сорту Слаута – 97 % рослин (контроль 93 %), найменше 
рослин, що утворили бульби було встановлено у сорту Кіммерія –  
94 % рослин (контроль 90 % рослин). 

Ключові слова: рослини in vitro, агаризоване середовище,  
мікробульби, картопля, макроелементи.
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Бульбоутворення різних сортів картоплі в культурі in vitro  
залежно від складу живильного середовища  
та режимів освітлення

Купріянова Т.М.  

Інститут картоплярства НААН 

Купріянова Т.М. E-mail: kyptm@meta.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Насіннєвий матеріал карто-
плі, як матеріальна основа сорту дає можли-
вість достатньо повно розкрити потенційні 
можливості останнього, підвищити ефек-
тивність застосування нових технологій за 

умови високої якості насіння, що забезпечить 
приріст урожаю картоплі на 25–30 %.

У зв’язку з вегетативним розмноженням 
картоплі, на неї впливають ґрунтові, кліматич-
ні, фітосанітарні фактори, які можуть справ-
ляти негативні наслідки на продуктивність 
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насіннєвих бульб. Особливої шкоди завдають 
картоплярству вірусні, бактеріальні та грибні 
хвороби. Уражуючи рослини, вони призводять 
до значного недобору врожаю, погіршуючи 
його товарні якості.

На сьогодні в Україні процес оздоровлен-
ня картоплі від вірусної інфекції достатньо 
відпрацьований, що дає змогу оздоровити 
будь-який сорт. Однак питання пошуку опти-
мальних способів розмноження оздоровле-
них рослин і отримання достатньої кілько-
сті високоякісного насіннєвого матеріалу 
залишається відкритим. Найбільш якісно це 
завдання дають змогу вирішувати методи 
прискореного розмноження рослин in vitro, 
завдяки яким за короткий проміжок часу з 
однієї рослини можна отримати декілька ти-
сяч. Значною перевагою цього методу є мож-
ливість швидкого напрацювання необхідної 
кількості насіннєвого матеріалу новостворе-
них чи оздоровлених сортів і забезпечити у 
такий спосіб їх своєчасне введення в систему 
насінництва [1]. У практичній роботі мікро-
клональне розмноження здійснюють мето-
дом живцювання рослин у штучних умовах 
на живильному середовищі.

Вплив різних факторів на морфогенез  
in vitro у багатьох сортів картоплі вивчено 
рядом авторів [2, 3]. Наукові роботи здебіль-
шого присвячені вирішенню і вивченню ок-
ремих методичних питань. Однак, практично 
для кожного сорту необхідно підбирати ін-
дивідуальні умови для морфогенезу in vitro. 
Тому вивчення і оптимізація умов культиву-
вання рослин in vitro для підвищення індукції 
бульбоутворення є актуальною і важливою 
складовою частиною роботи з насінництва 
картоплі [4]. 

Культивування рослин in vitro в контро- 
льованих умовах на штучних живильних 
середовищах дозволяє за допомогою зміни 
факторів зовнішнього середовища регулюва-
ти процес органогенезу, зокрема індукувати 
бульбоутворення. Також на цей процес впли-
вають сортові особливості рослин. Основна 
маса сортів (95 %) утворює мікробульби за 
55–60 діб. В інших бульбоутворення відбува-
ється за триваліший період. Прискорити цей 
процес можна способом оптимальної взаємо-
дії основних факторів, що стимулюють його: 
оптимального вмісту в живильному середо-
вищі вуглеводів та біологічно активних ре-
човин, оптимальних величин фотоперіоду і 
температури [5, 6]. 

Для підвищення ефективності біотехно- 
логічного методу одержання вихідного мате- 
ріалу використовують комплекс прийомів для 

оптимізації та прискорення процесу буль-
боутворення в культурі меристем in vitro і 
покращення якості мікробульб [7]. Зокрема 
особливо важливу роль відіграють темпера-
турний та світловий режими. 

Гормональна регуляція процесу буль-
боутворення в рослинах пов’язана з рядом 
факторів, зокрема з комплексним впливом 
тривалості фотоперіоду та температурного 
режиму. Дослідження Інституту зрошувано-
го землеробства НААН довели, що подовже-
ний до 16 годин фотоперіод у перші 20 діб 
культивування рослин, а також використан-
ня фоторежиму з двотижневим періодом без 
освітлення за температури вдень і вночі 16 °С 
зменшують кількість утворених мікробульб 
та їх середню масу. Однак зниження темпе-
ратури в період без світла до 10 °С значною 
мірою нівелює негативний вплив недостат-
нього освітлення і може використовуватись 
за необхідності економії енергетичних ресур-
сів [8]. Регулювання фотоперіоду пов’язано із 
забезпеченням рослин елементами живлен-
ня. Під час вирощування на світлі потреба 
вуглецю компенсується завдяки фотосинтезу. 
Тимчасом за культивування у темряві рос-
лини переходять до гетеротрофного способу 
живлення і потреба у вуглеводах забезпечу-
ється додаванням до середовища здебільшого 
сахарози. Збільшення вмісту цукру з 6 до 8 % 
суттєво пом’якшує негативний вплив недо-
отримання рослинами світла, втрата продук-
тивності зменшується у 2 рази [9]. За вибра-
ним фоторежимом спектральний склад світла 
майже не впливає на ріст надземної частини 
рослини. Однак освітлення червоним світлом 
прискорює процеси столоно- та бульбоутво-
рення: на 40-ву добу культивування кількість 
рослин, що утворили мікробульби, у 3–4 рази 
вища, ніж за білого світла. Вихід мікробульб 
масою більше 350 мг за червоного світла на 
64 % вищий, ніж за синього світла. У разі 
чергування різного світла до і після столо-
ноутворення найбільш ефективним було ви-
користання синього світла до столоноутво-
рення і червоного – після столоноутворення. 
За такого сполучення 100 % рослин форму-
ють мікробульби масою 300,5 мг.

Мета дослідження – вивчення впливу 
складу живильного середовища та різних ре-
жимів освітлення на процес бульбоутворення 
різних сортів картоплі в культурі in vitro. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у відділі біотехнології та 
біотехнічних систем Інституту картоплярства 
НААН. Матеріалом для досліджень слугували 
сорти ІК НААН Слаута, Кіммерія та Княгиня. 
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Слаута – ранньостиглий, столового при-
значення. Урожайність: 25,0 т/га на 40–45 
добу після сходів, 50,0 т/га – у кінці вегета-
ції, на поливі – 70,0 т/га. Вміст крохмалю –  
15,4 %. Споживчі якості – 8,6 бала. Стійкий до 
раку картоплі, золотистої цистоутворюваль-
ної картопляної нематоди, фітофторозу. Мор-
фологічні ознаки: бульби округло-овальні, 
рожеві, м’якоть кремова, квітки червоно-фіо-
летові. Рекомендовані зони вирощування: Лі-
состеп. Особливості сорту: надраннє форму-
вання товарного врожаю; придатний для ви-
рощування двоурожайною культурою на пів-
дні України; висока стійкість до механічних 
пошкоджень бульб; висока польова стійкість 
до вірусних хвороб; підвищена стійкість до 
потемніння м’якоті бульби.

Кіммерія – сорт картоплі столового 
призначення, який належить до групи ран-
ньостиглих. Урожайність: 16,0 т/га на 40–45 
добу після сходів, 45,0 т/га – в кінці вегета-
ції. За даними Державного сортовипробуван-
ня гарантований приріст урожайності сорту 
Кіммерія, порівняно з умовним стандартом, 
у зоні Полісся України становив 12,0 %, в Лі-
состепу – 42,1 %. Морфологічні ознаки сор-
ту: бульби видовжено-овальні, з неглибокими 
вічками, кремові, м’якоть світло-жовта. Маса 
товарної бульби – 85,1–102,9 г. Середня кіль-
кість бульб в кущі 14–17 шт. Вміст крохмалю в 
бульбах – 16,0 %, вміст сухої речовини 22,0 %,  
сирого протеїну – 2,0–2,1 %, вітаміну С –  
14,3 мкг/мг, редукованих цукрів – 0,18 %, сма-
кові якості добрі – 8,3 балів. Товарність бульб 
висока – 88 %. Сорт стійкий до стеблової не-
матоди та картопляної цистоутворювальної 
нематоди, звичайного патотипу раку, віднос-
но стійкий до фітофторозу, іржавої плямисто-
сті і механічних пошкоджень. Рекомендовані 
зони вирощування – Полісся та Лісостеп. 

Княгиня – середньостиглий, столового 
призначення. Урожайність 68,0 т/га в кін-
ці вегетації. Вміст крохмалю – 14,2–15,1 %. 
Споживчі якості – 8,0 балів. Сорт стійкий 
до звичайного патотипу раку і золотистої 
картопляної цистоутворювальної нематоди, 
фітофторозу, стеблової нематоди. Морфоло-
гічні ознаки: бульби світло-рожеві, округлої 
форми, м’якоть жовтого кольору, квітки чер-
воно-фіолетові. Рекомендовані зони вирощу-
вання: Полісся, Лісостеп. Особливості сорту: 
придатний для вирощування на всіх типах 
ґрунтів за дотримання рекомендованих тех-
нологій; посухостійкий, високопластичний, 
стійкий до виродження. 

Кількість облікових бульб по кожному 
сорту становила 50 шт. Для бульбоутворення 

у рослин картоплі використовували маточ-
ні рослини з наступним живцюванням і ви-
саджуванням на живильне середовище МС 
з різними концентраціями гормонів. Після 
відростання пробіркових рослин до утво-
рення 4–6 листочків їх витягали з пробірки і 
живцювали в чашці Петрі. Усі операції з жив-
цювання проводили в ламінар-боксі. Під час 
живцювання в стерильному боксі рослини 
пінцетом діставали із пробірок на простери-
лізовану чашку Петрі й гострим скальпелем 
розрізали на живці, кожен з яких включає ча-
стину стебла з листочком і пазуховою брунь-
кою. Верхня частина стебла над листочком в 
2–3 рази коротша нижньої частини під лист-
ком. Живці потім переносили у пробірки з жи-
вильним середовищем на глибину міжвузля 
так, щоб пазухова брунька живця була дещо 
вище рівня середовища, і закривали пробір-
ки ватно-марлевою пробкою. Інструменти 
і чашки Петрі стерилізували перед живцю-
ванням кожної рослини. Рослини живцюва-
ли на сегменти з одним міжвузлям і висад-
жували на живильне середовище в пробірки 
діаметром 2 см. Культивування рослин від-
бувалося за температури +14–15–+22–24 oС,  
8 та 16-годинного фотоперіоду, освітлення  
5 тис. лк – темрява. Усі необхідні обліки, ана-
лізи та спостереження в процесі проведення 
досліджень здійснювали згідно з «Методич-
ними рекомендаціями щодо проведення до-
сліджень з картоплею» та «Методикою до-
слідної справи» [10,11].

Результати дослідження та обговорен-
ня. На утворення та наступний ріст мікро-
бульб впливають такі параметри культиву-
вання як фотоперіод і температура. Трива-
лість освітлення рослин in vitro картоплі 
впродовж доби, фотоперіод – один з най-
важливіших факторів столоно- і бульбоутво-
рення. Важливий не лише сам фотоперіод, а 
також тривалість інтервалу його застосуван-
ня, фаза розвитку рослини. В перші сім діб 
після живцювання з метою отримання мікро-
бульб живці культивують на довгому (16-го-
динному) фотоперіоді, що забезпечує більш 
інтенсивне накопичення органічних речовин 
в листі живця, початок регенерації кореневої 
системи та стебла.

В результаті проведених досліджень вста-
новлено, що більш інтенсивне накопичення 
органічних речовин в листі живця та поча-
ток регенерації кореневої системи і стебла в 
рослин досліджуваних сортів картоплі від-
бувалося під час культивування перші 10 діб 
після живцювання за довгого фотоперіоду.  
В наступні 2 місяці застосовували повну  
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темряву. Без світла метаболічні процеси про-
ходять за гетеротрофним типом, використову-
ючи сахарозу як джерело енергії та вуглецю. 
Проте, формування бульб триває на 14 діб 
довше у ранніх сортів Слаута і Кіммерія, і на 
21 добу – у середньостиглого сорту Княгиня. 
Після досягнення бульбами оптимального 
розміру (0,8–1,8 см у діаметрі), їх відділя-
ли від рослини та зберігали за температури  
+4 оС (табл. 1).

У результаті досліджень було встанов-
лено певну залежність між інтенсивністю 
росту пагонів і бульбоутворенням. Активне 
бульбоутворення починалося тоді, коли ріст 
пагонів сповільнювався або зовсім припи-
нявся. На 36-ту добу після висадження жив-
ців на живильне середовище утворювалися 
перші мікробульби. За кількістю мікробульб 
цей спосіб не поступається існуючому. Зо-
крема, у досліджуваних сортів кількість 
рослин, що утворили мікробульби стано-
вила в межах 90–96 %. Найвищий вихід мі-
кробульб було встановлено у сорту Слаута 
– 97 % на варіанті, де рослини вирощували 
перші 10 діб за 16-годинного фотоперіоду з 
подальшим перенесенням їх в умови відсут-
ності світла. У решти досліджуваних сортів 
кількість рослин, що утворила мікробульби 
була нижчою на 1–3 %, і становила відпо-
відно у сорту Княгиня 96 % та сорту Кімме-
рія 94 %.

Слід зазначити, що кількість мікробульб 
на одну рослину поміж досліджуваних сортів 
була вищою також на варіанті, де рослини ви-
рощували перші 10 діб за 16-годинного фото-
періоду з подальшим перенесенням їх в умови 
відсутності світла. Показники коливалися від 
2,0 до 2,5 шт./рослину. У сортів Слаута та Кім-
мерія цей показник був майже однаковим і ста-
новив 2,4 і 2,5 шт./рослину відповідно. Стосов-
но сорту Княгиня, слід відмітити, що середня 
кількість мікробульб на рослину в нього була 
найнижчою і становила 2,0 шт./рослину.

Водночас, за середньою масою і товарні-
стю мікробульб, по варіантах значної різниці 
встановлено не було. Середня маса однієї мі-
кробульби становила в межах 0,5–0,6 г.

Застосування цього режиму освітлення 
рослин пояснюється наступними законо-
мірностями: 16-годинний фотоперіод забез-
печує нормальний ріст і розвиток рослин, 
однак не завжди сприяє столоно- та мікро-
бульбоутворенню. Темновий період сприяє 
столоноутворенню та ініціації бульб. Період 
від посадки живця до збирання мікробульб 
тривав від двох до трьох місяців, залежно 
від сорту.

За садіння у ґрунт таких мікробульб схо-
жість становила 97–99 %, рослини добре 
росли та розвивалися. Результати визначення 
врожаю та його структурного аналізу наведе-
но в таблиці 2. 

Таблиця 1 – Вплив режимів освітлення на процес бульбоутворення в культурі in vitro, (2023–2025 рр.)

Варіант
Рослини, що 

утворили 
бульби, %

Кількість 
мікробульб на 
рослину, шт.

Маса однієї 
мікробульби, г

Сорт Слаута

1.	 90 діб по 16 год/на добу (контроль) 93 1,9 0,4

2.	 10 діб по 16 год світла з подальшим 
перенесенням в повну темряву 97 2,4 0,5

НІР 0,5 0,25

Сорт Кіммерія

1.	 90 діб по 16 год/на добу (контроль) 90 2,1 0,5

2.	 10 діб по 16 год світла з подальшим 
перенесенням в повну темряву 94 2,5 0,6

НІР 0,5 0,19

Сорт Княгиня

1.	 90 діб по 16 год/на добу (контроль) 93 1,3 0,4

2.	 10 діб по 16 год світла з подальшим 
перенесенням в повну темряву 96 2,0 0,5

НІР 0,5 0,5
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В результаті характеристики досліджува-
них сортів встановлено, що вищі показники 
врожайності були відмічені у рослин, які ви-
рощували перші 10 діб за 16-годинного фо-
топеріоду з подальшим перенесенням їх у 
повну темряву.

Отримані дані свідчать, що найвищим 
показником урожайності, 39,0 т/га, характе-
ризувався сорт Княгиня. Лише на 1 т/га (38,0) 
менший показник врожайності було встанов-
лено у сорту Кіммерія. Найнижчим показни-
ком врожайності характеризувався сорт Сла-
ута – 32,5 т/га.

За визначення структурного складу вро-
жаю, встановлено найбільший вихід бульб 
розміром 30–60 мм у всіх досліджуваних сор-
тів. Відповідно показники становили в межах 
62–65 %. Щодо середньої кількості бульб, 
слід відмітити найвищий показник у сорту 
Княгиня – 9,0 шт./кущ. У двох інших сортів 
за показником кількості бульб значної різниці 
не спостерігали (8,7–8,8 шт./кущ). 

Встановлено підвищення інтенсивності 
бульбоутворення за культивування рослин 
на середовищі з вмістом цитокінінів, зокрема 

аденіну, який активізує включення амінокис-
лот в поліпептидний ланцюг, що обумовлює 
більш інтенсивний біосинтез білка та по-
силене ділення клітин. Особливе значення 
при цьому має концентрація фітогормону в 
поживному середовищі. Від концентрації та 
співвідношення біологічно активних речовин 
в рослині залежить початок та інтенсивність 
столоно- і бульбоутворення. Така ж законо-
мірність характерна і щодо біологічно актив-
них речовин, які використовують рослини з 
живильного середовища (табл. 3). 

Масове утворення мікробульб спостеріга-
лося на середовищі Мурасіге-Скуга за дода-
вання 100 % макроелементів та 2 мг/л адені-
ну (табл. 4). 

Аденін стимулює утворення столонів та 
ініціацію бульб. Вихід мікробульб становив: 
сорт Кіммерія – 53 % (контроль 46 %), сорт 
Княгиня – 39 % (контроль 34 %), сорт Слаута – 
37 % (контроль 35 %). У варіанті середовище Н1  
з додаванням 2 мг/л аденіну, вихід мікро-
бульб становив: сорт Кіммерія – 51 % (кон-
троль 46 %), сорт Княгиня – 37 % (контроль  
34 %), сорт Слаута – 36 % (контроль 35 %).

Таблиця 2 – Продуктивність посівів мікробульб, 2023–2025 рр.

Варіант Врожай-
ність, т/га

Структурний склад врожаю, % Кількість 
бульб, шт./

кущ< 28 мм 28–55 мм > 55 мм

Сорт Слаута 
1. 90 діб по 16 год/на добу 
(контроль) 30,0 29 66 5 8,1

2. 10 діб по 16 год світла з 
подальшим перенесенням 
в повну темряву

32,5 32 62 6 8,8

Сорт Кіммерія
1. 90 діб по 16 год/на добу 
(контроль) 33,0 34 60 6 8,1

2. 10 діб по 16 год світла з 
подальшим перенесенням 
в повну темряву

38,0 30 65 5 8,7

Сорт Княгиня
1. 90 діб по 16 год/на добу 
(контроль) 37,5 33 65 2 8,4

2. 10 діб по 16 год світла з 
подальшим перенесенням 
в повну темряву

39,0 32 64 4 9,0

Таблиця 3 – Склад живильного середовища залежно від вмісту біологічно активних речовин

Варіант
Вміст елементів живлення та регуляторів росту

контроль Н1 MS
1 - аденін – 0,5 мг/л аденін – 0,5 мг/л
2 - аденін – 1 мг/л аденін – 1 мг/л
3 - аденін – 2 мг/л аденін – 2 мг/л
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Висновки. Отже, в середньому за 2023–
2025 рр. найбільше рослин, що утворили мі-
кробульби після перенесення рослин у пов-
ну темряву спостерігали по сорту Слаута –  
97 % рослин (контроль 93 %), найменше рос-
лин, що утворили бульби було встановлено 
по сорту Кіммерія – 94 % рослин (контроль 
90 % рослин). Масове утворення мікробульб 
спостерігалося на середовищі Мурасіге-Скуга 

за додавання 100 % макроелементів та 2 мг/л 
аденіну. Зокрема, вихід мікробульб становив: 
сорт Кіммерія – 53 % (контроль 46 %), сорт 
Княгиня – 39 % (контроль 34 %), сорт Слаута 
– 37 % (контроль 35 %). У варіанті середовище 
Н1 з додаванням 2 мг/л аденіну, вихід мікро-
бульб становив: сорт Кіммерія – 51 % (кон-
троль 46 %), сорт Княгиня – 37 % (контроль  
34 %), сорт Слаута – 36 % (контроль 35 %).

Таблиця 4 – Вплив складу живильного середовища на вихід мікробульб, 2021–2023 рр.

Варіант
Вихід мікробульб, %

Кіммерія Княгиня Слаута
Контроль 46 34 35
MS +0,5 мг/л аденіну 17 19 15
MS +1,0 мг/л аденіну 39 25 21
MS +2,0 мг/л аденіну 53 39 37
Н1 +0,5 мг/л аденіну 23 14 12
Н1 +1,0 мг/л аденіну 38 19 20
Н1 +2,0 мг/л аденіну 51 37 36
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Tuber formation of different potato varieties in 
in vitro culture depending on the composition of the 
nutrient medium and lighting conditions 

Kupriianova T.
The aim of the study was to determine the effect 

of nutrient medium composition and different lighting 
regimes on the process of tuber formation in various 
potato varieties under in vitro conditions.

The research was conducted at the Department of 
Biotechnology and Biotechnical Systems of the Insti-
tute of Potato Growing of the National Academy of 
Agrarian Sciences of Ukraine. The objects of the study 
were potato varieties bred at the Institute of Potato 
Growing of the National Academy of Agrarian Scienc-
es of Ukraine – Slauta, Kimmeria, and Knyaginya.

During the study, biotechnological methods of 
plant tissue and organ culture were used to obtain and 
propagate plants in vitro by cuttings in test tube culture 
on an agarized medium under sterile conditions.

The results showed a positive effect of different 
lighting regimes on plant growth and development in 
vitro. A certain relationship was established between 
shoot growth rate and tuber formation. Active tuber 
formation began when shoot growth slowed down or 
ceased completely. The first microtubers formed on 
the 36th day after planting the cuttings in the nutrient 
medium.

Mass formation of microtubers was observed on 
Murashige and Skoog (MS) medium supplemented 
with 100 % macronutrients and 2 mg/L adenine, which 
stimulates stolon formation and tuber initiation.

The microtuber yield was as follows: Kimmeria 
– 53 % (control 46 %), Knyaginya – 39 % (control 
34 %), and Slauta – 37 % (control 35 %). In the H1 
medium supplemented with 2 mg/L adenine, the mi-
crotuber yield was: Kimmeria – 51 % (control 46 %), 
Knyaginya – 37 % (control 34 %), and Slauta – 36 % 
(control 35 %).

On average over 2023–2025, the highest 
percentage of plants forming microtubers after 
transfer to dark conditions was observed in the Slauta 
variety (97 % of plants; control 93 %), while the 
lowest was recorded in the Kimmeria variety (94 % 
of plants; control 90 %).

Key words: in vitro plants, agarized medium, 
microtubers, potatoes, macroelements.
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Метою досліджень є вивчення особливостей формування вро-
жаю ріпаку озимого та якості насіння в умовах Західного Лісосте-
пу залежно від біологічного потенціалу досліджуваних гібридів 
та впливу чинників інтенсифікації на формування максимальної 
продуктивності.

В результаті проведених досліджень удосконалено техноло-
гію вирощування ріпаку озимого в умовах Західного Лісостепу, 
яка передбачає внесення мінеральних добрив в дозі N120P60K90, об-
роблення насіння комплексним рідким мікродобривом, позакоре-
неве підживлення органо-мінеральним добривом у фазу весняної 
розетки (ВВСН32), у фазу початок бутонізації (ВВСН53).

Максимальне виживання рослин упродовж вегетаційного пе-
ріоду було забезпечене передпосівним обробленням насіння комп-
лексним мікродобривом (Оракул насіння, 1 л/т) і позакореневим 
підживленням органо-мінеральним добривом (Хелпрост, 1,0 л/га) 
– 93,8 % у сорту Атлант, 93,3 % у гібрида Паравллакс, 93,6–93,9 %  
у гібридів ДК Ексіма і ДК Експоз, за середньої густоти рослин пе-
ред збиранням врожаю 63,7; 57,7; 50,5; 52,8 шт./м2 відповідно. 

Значно вищі показники структури врожаю у сортогібридно-
го складу спостерігалися за оброблення насіння комплексним 
мікродобривом (1 л/т) у поєднанні з дворазовим підживленням 
Хелпрост (1,0 л/га), де кількість стручків на рослині становила 
134–148 шт.; кількість насінин у стручку – 22,5–26,5 г; маса 1000 
насінин – 3,92–4,06 г відповідно.

Доведено, що за удосконалення елементів технології вирощу-
вання ріпаку озимого найбільший урожай 2,42 т/га у сорту Ат-
лант, 3,14 т/га у гібрида Параллакс та 3,34 і 3,47 т/га у гібридів  
ДК Ексіма і ДК Експоз одержали за оброблення насіння комп-
лексним мікродобривом Оракул насіння (1 л/т) сумісно із поза-
кореневим підживленням у фазу весняної розетки і бутонізації  
органо-мінеральним добривом Хелпрост (1,0 л/га).

Ключові слова: ріпак озимий, оброблення насіння, позакоре-
неве підживлення, комплексне мікродобриво, органо-мінеральне 
добриво, біопрепарат, продуктивність.
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Особливості формування врожаю ріпаку озимого  
залежно від передпосівного оброблення насіння  
та позакореневого підживлення комплексними препаратами

Курач О.В.  
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. В Україні олійні культури 
традиційно є однією з найважливіших екс-
портних груп сільськогосподарської продук-
ції та мають стратегічне значення для забез-
печення економічної й продовольчої безпеки 
держави. Ріпак сьогодні посідає провідне 
місце серед олійних культур, забезпечуючи 

стабільні врожаї, а прибуток від реалізації 
його насіння та продуктів переробки постій-
но зростає [1–3].

Завдяки науковим напрацюванням і 
практичним рекомендаціям таких учених як  
П. Вишнівський, Г. Гринишин, Д. Коваль-
чук, В. Коваль, В. Лихочвор, А. Панфілова, 
Г. Шьонбергер, О. Маслак та ін., досягнуто 
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значних успіхів у вирішенні питань техноло-
гії вирощування ріпаку в Україні [4, 5].

За даними багатьох дослідників, для фор-
мування 1 т урожаю ріпаку озимого росли-
нам необхідно в середньому 50–70 кг азоту 
(N), 25–35 кг фосфору (Р₂О₅), 40–70 кг калію 
(К₂О), 40–70 кг кальцію (СаО), 7–12 кг маг-
нію (MgO), 10–20 кг сірки (S) та 80–120 г 
бору (B). Восени, під час формування листко-
вої розетки (6–8 листків), кореневої системи 
(8–10 см) та кореневої шийки (8–10 мм), а та-
кож накопичення необхідних для перезимівлі 
запасів цукрів і пластичних речовин, рослини 
споживають близько 30 % азоту, 10 % фосфо-
ру, 20 % калію, 25 % сірки, 15 % магнію та  
25 % бору від загальної потреби. Лише за 
умов високої родючості ґрунту та збалансо-
ваного мінерального живлення формується 
потенціал високої урожайності [6–8].

Протягом усього періоду вегетації важ-
ливо забезпечити рослини необхідними 
макро- та мікроелементами. За потреби мі-
кроелементи й біологічно активні речовини 
доцільно вносити позакореневим способом. 
Серед технологічних заходів, що забезпечу-
ють успішну перезимівлю рослин і форму-
вання високої врожайності та якості насіння, 
важливу роль відіграють добрива для позако-
реневого підживлення [8–10].

Використання рідких органічних добрив 
у системі позакореневого підживлення ріпаку 
озимого є перспективним напрямом удоско-
налення інтенсивних технологій, що поєднує 
високу продуктивність із екологічною без-
печністю виробництва. Тому розроблення но-
вітніх підходів до вдосконалення елементів 
інтенсивної технології вирощування ріпаку 
озимого залишається актуальним напрямом 
наукових досліджень [11–13].

Мета досліджень – вивчення особливос-
тей формування врожаю ріпаку озимого та 
якості насіння в умовах Західного Лісостепу 
залежно від біологічного потенціалу дослі-
джуваних гібридів та впливу чинників інтен-
сифікації (добрива, позакореневе підживлен-
ня, мікродобрива) на зміну морфологічних 
показників рослин, формування максималь-
ної продуктивності і одержання екологічно 
чистої конкурентної в ринковому середовищі 
продукції.

Матеріал і методи дослідження. В ос-
нову досліджень покладені польові досліди 
з використанням методів: підрахунково-ва-
гового – для визначення параметрів струк-
тури врожаю і врожайності насіння; хіміч-
ного – для визначення вмісту елементів жи-
влення в ґрунті; математико-статистичного –  

для оцінки достовірності результатів дослі-
джень; розрахунково-порівняльного – для ви-
значення економічної ефективності елемен-
тів технології вирощування культури.

Дослід закладений на чорноземі типово-
му слабогумусованому легкосуглинковому.  
В основу дослідження були покладені – сор-
тогібридний склад (фактор А): 1. Атлант.  
2. Параллакс. 3. ДК Ексіма. 4. ДК Експоз. Фак-
тор В – оброблення насіння: 1. Без оброблення 
(контроль). 2. Оракул насіння (1 л/т). Фактор С  
– позакореневе підживлення: 1. Без піджив-
лення (контроль). 2. Органік баланс (1,0 л/га).  
3. Хелпрост (1,0 л/га). Підживлення прово-
дились: у фазу весняної розетки (ВВСН32),  
у фазу початок бутонізації (ВВСН53).

Мінеральні добрива вносили в дозі 
N120P60K90 у формі аміачної селітри, амофосу, 
сульфату амонію, хлористого калію. 

Для обробки насіння застосовували ОРА-
КУЛ® насіння – це унікальне комплексне 
рідке мікродобриво для обробки насіння по-
льових, овочевих та інших культур, яке за-
безпечує рослини доступними елементами 
живлення, починаючи з найбільш ранніх фаз 
росту і розвитку. Завдяки наявності доступ-
них мікроелементів, в насінні максимально 
активізуються ферментативні процеси. Склад 
добрива: азот (N) – 20 г/л, фосфор (P2O5) –  
99 г/л, калій (K2O) – 65 г/л, сірка (SO3) –  
57 г/л, залізо (Fe) – 15 г/л, мідь (Cu) – 5,4 г/л, 
цинк (Zn) – 5,4 г/л, бор (B) – 1,8 г/л, марга-
нець (Mn) – 15 г/л, кобальт (Co) – 0,1 г/л, мо-
лібден (Mo) – 0,4 г/л.

Для позакореневого підживлення вико-
ристовували Органік баланс – це біопре-
парат для стимуляції росту та розвитку 
сільськогосподарських культур, стійкості 
до стресів та збалансованого живлення. До 
складу якого входять: азотфіксуючі бактерії, 
які забезпечують рослини доступним для жи-
влення азотом; фосфор- та каліймобілізуючі 
– перетворюють важкорозчинні сполуки на 
доступні для живлення рослин форми фос-
фору, калію; бактерії з фунгіцидними власти-
востями, що захищають рослини від бактері-
альних та грибних хвороб.

Хелпрост – це органо-мінеральне добри-
во регулює ріст та розвиток рослин: сприяє 
формуванню потужної кореневої системи, 
збільшенню кількості продуктивних стебел і 
площі листкової поверхні, забезпечує рівно-
мірне цвітіння, впливає на збільшення кіль-
кості стручків і насінин. До складу препара-
ту входять: макроелементи (N – 7,5; P – 4,5; 
K – 5,1); мезоелементи (S – 2,6; Mg – 2,5); 
мікроелементи (B – 1,2; Zn – 0,5; Fe – 0,15;  
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Mn – 2,0; Cu – 0,4); біологічно активні ре-
човини: вітаміни – 0,01; амінокислоти – 1,0; 
пептиди – 0,5; полісахариди – 0,05.

Захист культури від хвороб, шкідників і 
бур’янів проводили за інтенсивною техноло-
гією.

Результати досліджень та обговорення. 
Ріпак озимий (Brassica napus L.) потребує 
суворого дотримання технології вирощуван-
ня, особливо під час сівби, і значною мірою 
залежить від погодних умов протягом усього 
періоду вегетації [14, 15].

Результатами досліджень встановлено, 
що середній відсоток перезимівлі у сорту 
Атлант на контролі насіння становив 86,4–
86,6 %, тимчасом за оброблення препаратом 
Оракул насіння (1 л/т) цей показник зріс до 
88,1–89,0 %.

Виживання рослин протягом вегетаційно-
го періоду ріпаку озимого коливалось від 88,1 
до 93,9 % та повною мірою залежало від до-
сліджуваних чинників: оброблення насіння, 
позакореневого підживлення. Застосування 
дворазового позакореневого підживлення у 
фазу розетки і бутонізації органо-мінераль-
ного добрива Хелпрост (1,0 л/га) та біопрепа-
рату Органік баланс (1,0 л/га) у сорту Атлант 
покращило виживання рослин, яке знаходи-
лось в межах 93,1–93,8 % і 92,4–93,0 %, тим-
часом на контролі (без підживлення) показ-
ники були дещо нижчими – 89,1–89,6 %.

У гібрида Параллакс ступінь перезимівлі 
знаходився в межах 88,1–89,0 % на варіантах 
з обробленням насіння мікродобривом Ора-
кул насіння (1 л/га). Найбільшою густота 
рослин перед збиранням врожаю формува-
лась за позакореневого підживлення у фазу 
розетки і бутонізації біопрепаратом Орга-
нік баланс (1,0 л/га) та органо-мінеральним 
Хелпрост (1,0 л/га) сумісно з оброблен-
ням насіння і становила 57,2–57,7 шт./м2  
та була вищою за контроль (без підживлен-
ня) на 4,0–5,0 шт./м2. Виживання рослин у 
гібрида Параллакс протягом вегетаційного 
періоду коливалось від 88,3 до 93,3 % та 
повною мірою залежало від досліджуваних 
чинників.

Результатами досліджень встановлено, 
що ступінь перезимівлі у гібрида ДК Ек-
сіма був у межах 87,1–89,4 %. Доведено, 
що за оброблення насіння комплексним мі-
кродобривом в поєднанні з позакореневим 
підживленням у фазу розетки і бутонізації  
біопрепаратом Органік баланс (1,0 л/га) та 
органо-мінеральним добривом Хелпрост  
(1,0 л/га) виживання рослин покращилось 
протягом вегетаційного періоду і становило 
від 88,1 до 93,6 % за густоти рослин на час зби-
рання, яка була найвищою – 45,8–49,9 шт./м2  
і 45,8–50,5 шт./м2, тимчасом на варіанті без 
оброблення (контроль) – 44,0–47,3 шт./м2 
(рис. 1).

Рис. 1. Ступінь перезимівлі рослин ріпаку озимого залежно від оброблення насіння 
комплексним мікродобривом, % (середнє за 2024–2025 рр.).
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За результатами досліджень було вияв-
лено, що оброблення насіння та позакорене-
ве підживлення у фазу розетки і бутонізації 
біопрепаратом Органік баланс (1,0 л/га) та 
органо-мінеральним добривом Хелпрост  
(1,0 л/га) забезпечило формування опти-
мальної густоти рослин у гібрида ДК Екс-
поз перед збиранням врожаю, яка становила  
45,6–50,7 шт./м2 і 48,6–52,8 шт./м2 та пере-
вищила контроль (без обробки) – на 6–11 %. 
Виживання протягом вегетаційного періоду 
знаходилося в межах від 88,9 до 93,9 %, і за-
лежало від оброблення насіння комплексним 
мікродобривом і позакореневого підживлен-
ня у період весняної вегетації (рис. 2).

нижчими: висота – 108–126 см, кількість 
стручків – 119–148 шт., кількість насінин у 
стручку – 16,5–21,1 шт., маса 1000 насінин – 
3,85–3,89 г (табл. 1).

Аналогічно спостерігалася тенденція роз-
витку морфологічних ознак у рослин гібрида 
Параллакс і були найнижчими на контролі 
(без оброблення насіння), де середня висо-
та рослин становила 105–135 см, кількість 
стручків на рослині – 177–207 шт., кількість 
насінин у стручку – 18,0–20,9 шт., маса 1000 
насінин – 3,87–3,90 г.

Враховуючи попередні дані, у гібрида 
ДК Ексіма спостерігалася подібна тенденція 
за оброблення насіння комплексним мікро-

Рис. 2. Густота і виживання рослин ріпаку озимого залежно від позакореневого 
підживлення та оброблення насіння мікродобривом, шт./м2 

(середнє за 2024–2025 рр.).

Високі показники морфологічних ознак 
в середньому за роки дослідження встанов-
лено у сорту Атлант за оброблення насіння 
комплексним мікродобривом Оракул на-
сіння (1 л/т) у поєднанні із позакореневим 
підживленням у фазу розетки і бутонізації 
біопрепаратом Органік баланс (1,0 л/га) і 
рідким добривом Хелпрост (1,0 л/га). Висо-
та рослин становила 114–134 см, кількість 
стручків на рослині – 124–155 шт., кількість 
насінин у стручку – 19,8–22,5 шт., маса 1000 
насінин – 3,88–3,92 г. На контрольному ва-
ріанті (без оброблення) ці показники були 

добривом Оракул (1 л/т) у поєднанні із по-
закореневим підживленням Органік баланс  
(1,0 л/га) та Хелпрост (1,0 л/га). Висота рос-
лин на контролі (без оброблення) коливалася 
в межах від 112 до 141 см, тимчасом за за-
стосування Оракул насіння (1 л/т) сумісно із 
підживленням – 115–146 см, що перевищува-
ло контроль в середньому на 3–4 %. Кількість 
стручків на одній рослині на контролі стано-
вила 186–216 шт., а за оброблення насіння та 
позакореневого підживлення біопрепаратом і 
органо-мінеральним добривом – 191–221 шт.,  
перевищення становило близько 2–3 %.  
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Кількість насінин у стручку на контролі була 
22,7–26,3 шт., а після застосування Оракул на-
сіння і підживлення зросла до 23,0–26,5 шт.,  
що перевищувало контроль на 1–2 %. Маса 
1000 насінин на контролі знаходилась в ме-
жах 3,99–4,01 г, а за оброблення насіння та 
підживлення спостерігалось незначне підви-
щення до 4,04 г, тобто до 1 %.

Гібрид ДК Експоз характеризувався най-
вищими показниками структури врожаю 
серед досліджуваних гібридів за оброблен-
ня насіння мікродобривом Оракул насіння  
(1 л/т) у поєднанні із позакореневим піджив-
ленням Органік баланс (1,0 л/га) та органо- 
мінеральним добривом Хелпрост (1,0 л/га). 
Висота рослин на контролі коливалася в ме-
жах 115–143 см, а після застосування Оракул 
насіння (1 л/т) і підживлення – 118–148 см, 
що перевищувало контроль без оброблення 
на 2–5 %. Кількість стручків на одній рослині 
на контролі становила 222–250 шт., а за обро-
блення насіння та позакореневого підживлен-
ня – 228–256 шт. у період весняної вегетації, 
та вище контролю на 2–4 %. Кількість насі-

нин у стручку на контролі була 21,3–23,3 шт., 
а після застосування дворазового позакоре-
невого підживлення із обробленням насіння 
комплексним мікродобривом – 22,9–26,5 шт., 
перевищення становило 5–14 %. Маса 1000 
насінин на контролі становила 3,99–4,03 г,  
а за передпосівного оброблення насіння і 
дворазового позакореневого підживлення 
Органік баланс (1 л/т) і Хелпрост (1,0  л/га) 
– 4,01–4,06 г, що свідчить про незначне під-
вищення, в середньому до 2 %.

Отже, застосування Оракул насіння у по-
єднанні з позакореневим підживленням ор-
гано-мінеральним добривом і біопрепаратом 
сприяло покращенню продуктивної структури 
рослин та формуванню умов для підвищення 
врожайності. Результати досліджень свідчать 
про чітку закономірність у формуванні вро-
жайності сорту Атлант та гібридів Параллакс, 
ДК Ексіма і ДК Експоз залежно від оброблен-
ня насіння препаратом Оракул насіння (1  л/т) 
та позакореневого підживлення у фазу розетки 
і бутонізації препаратом Хелпрост (1,0  л/га) 
та біопрепаратом Органік баланс (1 л/га).

Таблиця 1 – Вплив позакореневого підживлення та оброблення насіння мікродобривом 
                      на параметри морфологічних ознак рослин ріпаку озимого (середнє за 2024–2025 рр.)

Сорт Оброблення 
насіння

Позакореневе 
підживлення

Висота 
рослин, 

см

Кількість 
стручків на 1 
рослині, шт.

Кількість 
насінин в 

стручку, шт.
Маса 1000 
насінин, г

Атлант

Без оброблення 
(контроль)

1 108 119 16,5 3,85
2 118 134 20,6 3,87
3 126 148 21,1 3,89

Оракул насіння
(1 л/т)

1 114 124 19,8 3,88
2 132 142 22,1 3,90
3 134 155 22,5 3,92

Паралакс

Без оброблення 
(контроль)

1 105 177 18,0 3,87
2 127 185 20,2 3,89
3 135 207 20,9 3,90

Оракул насіння
(1 л/т)

1 109 182 20,9 3,88
2 133 205 24,0 3,91
3 143 222 24,3 3,94

ДК 
Ексіма

Без оброблення 
(контроль)

1 112 186 21,2 3,97
2 133 202 22,2 3,99
3 141 216 22,6 4,01

Оракул насіння
(1 л/т)

1 115 191 22,7 3,99
2 136 206 24,7 4,02
3 146 221 26,3 4,04

ДК 
Експоз

Без оброблення 
(контроль)

1 115 222 21,3 3,99
2 134 239 22,5 4,01
3 143 250 23,3 4,03

Оракул насіння
(1 л/т)

1 118 228 22,9 4,01
2 142 246 24,9 4,03
3 148 256 26,5 4,06

Примітка: позакореневе підживлення у варіантах 2–3 проводили згідно зі схемою досліду.
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Дослідження показали, що найвищий 
врожай ріпаку озимого спостерігався за об-
роблення насіння комплексним мікродобри-
вом Оракул (1  л/т) та внесення у позакоре-
неве підживлення у фазу весняної розетки 
і бутонізації органо-мінерального добрива 
Хелпрост (1,0  л/га): ДК Експоз – 3,47  т/га, 
ДК Ексіма –3,34  т/га, Параллакс – 3,14  т/га 
та Атлант – 2,42  т/га (табл. 2).

За внесення біопрепарату Органік ба-
ланс (1,0  л/га) у фазу розетки і бутонізації з 
обробленням насіння також спостерігається 
зростання врожаю: у гібридів ДК Експоз – 
до 3,35  т/га, ДК Ексіма – 3,24  т/га, Парал-
лакс – 3,05  т/га та сорту Атлант – 2,33  т/га, 
тимчасом на контролі (без оброблення на-
сіння і підживлення) врожайність знизилась  

та становила: 2,93; 2,89; 2,73 і 2,12  т/га  
відповідно.

Найвищий приріст від оброблення насін-
ня препаратом Оракул насіння (1 л/т) спосте-
рігався у гібридів ДК Експоз – 0,11–0,12 т/га,  
та ДК Ексіма – 0,09–0,10 т/га порівняно з 
контролем (без оброблення). Для гібрида Па-
раллакс приріст становив 0,10 т/га, а у сорту 
Атлант – 0,07–0,08 т/га.

Позакореневе підживлення органо-мі-
неральним добривом Хелпрост 1,0 л/га та 
біопрепаратом Органік баланс 1,0 л/га до-
датково підвищувало врожай: у ДК Експоз 
приріст досягав 0,35–0,47 т/га (11,7–15,7 %), 
у ДК Ексіма – 0,28–0,38 т/га (9,5–12,8 %),  
у Параллакс – 0,23–0,32 т/га (8,2–11,3 %),  
а у Атлант – 0,14–0,23 т/га (6,4–10,5 %) по-
рівняно з варіантами без підживлення.

Таблиця 2 – Урожайність насіння ріпаку озимого залежно від позакореневого підживлення  
                      та оброблення насіння мікродобривом (середнє за 2024–2025 рр.)

Сорт
(фактор А)

Оброблення 
насіння

(фактор В)

Позакореневе 
підживлення
(фактор С)

Урожай-
ність, т/га

Приріст врожаю

від оброблення 
насіння

від позакоре-
невого піджив-

лення
т/га % т/га %

Атлант

Без оброблен-
ня (контроль)

1 2,12 - - - -
2 2,28 - - 0,16 7,5
3 2,34 - - 0,22 10,4

Оракул насін-
ня (1 л/т)

1 2,19 0,07 3,3 - -
2 2,33 0,05 2,2 0,14 6,4
3 2,42 0,08 3,4 0,23 10,5

Параллакс

Без оброблен-
ня (контроль)

1 2,73 - - - -
2 2,95 - - 0,22 8,1
3 3,04 - - 0,31 11,4

Оракул насін-
ня 

(1 л/т)

1 2,82 0,09 3,3 - -
2 3,05 0,10 3,4 0,23 8,2
3 3,14 0,10 3,3 0,32 11,3

ДК Ексіма

Без оброблен-
ня (контроль)

1 2,89 - - - -
2 3,15 - - 0,26 9,0
3 3,24 - - 0,35 12,1

Оракул насін-
ня (1 л/т)

1 2,96 0,07 2,4 - -
2 3,24 0,09 2,9 0,28 9,5
3 3,34 0,10 3,1 0,38 12,8

ДК Експоз

Без оброблен-
ня (контроль)

1 2,93 - - - -
2 3,24 - - 0,31 10,6
3 3,35 - - 0,42 14,3

Оракул насін-
ня (1 л/т)

1 3,00 0,07 2,4 - -
2 3,35 0,11 3,4 0,35 11,7
3 3,47 0,12 3,6 0,47 15,7

Примітка: позакореневе підживлення у варіантах 2–3 проводили згідно зі схемою досліду,
                    НІР05, т/га А – 0,19, В – 0,13, С – 0,16, АВС – 0,35.
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Доведено, що ріпак озимий добре реагує 
на позакореневі підживлення легкодоступни-
ми сполуками азоту, сірки, бору, магнію, мар-
ганцю, цинку, молібдену та кобальту [15, 16].  
Водночас останніми роками зростає інтерес 
до використання органічних добрив і біопре-
паратів для позакореневого живлення цієї 
культури. Такі засоби містять природні спо-
луки – амінокислоти, гумінові та фульвові 
кислоти, екстракти морських водоростей, ор-
ганічні кислоти та біостимулятори, які сприя-
ють активізації фізіолого-біохімічних проце-
сів у рослинах ріпаку озимого [17, 18].

Позакореневе підживлення органічними 
препаратами стимулює ріст і розвиток ко-
реневої системи, підвищує стійкість рослин 
до несприятливих умов перезимівлі, посухи 
та весняних заморозків, а також покращує 
засвоєння елементів живлення з ґрунту. Зав-
дяки цьому підвищується ефективність ви-
користання мінеральних добрив, формується 
більша кількість генеративних органів і по-
кращуються якісні показники врожаю – вміст 
олії, маса 1000 насінин та рівномірність до-
стигання [19, 20].

Висновок. Рекомендується для умов За-
хідного Лісостепу удосконалена технологія 
вирощування сортогібридного складу ріпа-
ку озимого, яка передбачає мінеральне удо-
брення в дозі N120P60K90 за оброблення на-
сіння комплексним мікродобривом Оракул 
насіння (1 л/т) та позакореневе підживлення 
органо-мінеральним добривом Хелпрост  
(1,0 л/га) у фазу весняної розетки і бутоніза-
ції, що забезпечує найвищі показники струк-
тури врожаю: кількість стручків на рослині – 
134 шт. у сорту Атлант, 143 шт. у гібрида Па-
ралакс, 146 шт. у ДК Ексіма та 148 шт. у ДК 
Експоз; кількість насінин у стручку – 22,5; 
24,3; 26,3 та 26,5 г; маса 1000 насінин – 3,92; 
3,94; 4,04 та 4,06 г, що обумовило отримання 
максимального рівня урожайності, відповід-
но 2,42; 3,14; 3,34; 3,47 т/та.
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Characteristics of winter rapeseed yield 
formation depending on pre-sowing seed treatment 
and foliar fertilization with complex formulations

Kurach O.
The aim of the study was to investigate the 

features of winter rapeseed yield formation and seed 
quality under the conditions of the Western Forest-
Steppe, depending on the biological potential of 
the studied hybrids and the effect of intensification 
factors on the achievement of maximum productivity.

As a result of the research, the technology for 
winter rapeseed cultivation in the Western Forest-
Steppe was improved. It involves the application 
of mineral fertilizers at a rate of N120P60K90, seed 
treatment with a complex liquid micronutrient 
fertilizer, and foliar application of an organo-mineral 
fertilizer at the rosette stage (BBCH 32) and at the 
budding stage (BBCH 53).

Maximum plant survival during the growing 
season was ensured by pre-sowing seed treatment 
with a complex micronutrient fertilizer (Oracle 
Seeds, 1 L/t) combined with foliar application of 
an organo-mineral fertilizer (Helprost, 1.0 L/ha): 
93.8 % in the Atlant variety, 93.3 % in the Parallax 
hybrid, and 93.6–93.9 % in the DK Exima and DK 
Expose hybrids, with an average plant density before 
harvesting of 63.7, 57.7, 50.5, and 52.8 plants/m², 
respectively.

Significantly higher yield structure parameters in 
the variety–hybrid combinations were observed when 
seeds were treated with a complex micronutrient 
fertilizer (1 L/t) in combination with two foliar 
applications of Helprost (1.0 L/ha). Under these 
conditions, the number of pods per plant was 134–
148, the number of seeds per pod was 22.5–26.5, and 
the thousand-seed weight was 3.92–4.06 g.

It was established that improving the elements 
of winter rapeseed cultivation technology ensured 
the highest yields: 2.42 t/ha for the Atlant variety, 
3.14 t/ha for the Parallax hybrid, and 3.34 and  
3.47 t/ha for the DK Exima and DK Expose hybrids. 
These results were obtained with seed treatment 
using the complex micronutrient fertilizer Oracle 
Seeds (1 L/t) combined with foliar application of the 
organo-mineral fertilizer Helprost (1.0 L/ha) at the 
rosette and budding stages.

Key words: winter rapeseed, solution treatment, 
foliar feeding, complex micronutrients, organo-
mineral nutrients, biological product, productivity.
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У статті наведено результати дослідження ефективності 
систем захисту посівів квасолі звичайної від бур’янів в умовах 
Правобережного Лісостепу України. Вивчали особливості 
росту, розвитку та формування продуктивності сортів квасолі 
різних груп стиглості залежно від гербіцидного захисту. Польові 
дослідження проводили у 2024–2025 рр. на дослідній ділянці ТДВ 
«Терезине» Білоцерківського району Київської області. Ґрунт 
дослідного поля – чорнозем опідзолений середньосуглинковий. 
Дослід був двофакторним: фактор А – сорти квасолі Апекс 
(середньоранній) і Буковинка (середньостиглий); фактор B – 
гербіцидні системи захисту від бур’янів: без обробки (контроль), 
Пульсар Флекс 1,7 л/га та Пульсар Флекс 2,0 л/га у фазу BBCH 
13–14. Встановлено, що застосування гербіцидного захисту 
сприяло зниженню забур’яненості посівів, покращенню ростових 
процесів, формуванню потужнішого листкового апарату та 
підвищенню продуктивності культури. У середньому за 2024–
2025 рр. ефективність контролю бур’янів за норми 1,7 л/га 
становила 83–87 %, а за норми 2,0 л/га – 93–95 %. За гербіцидного 
захисту висота рослин у фазах бутонізації та повного цвітіння 
перевищувала контроль на 5–9 см. Застосування Пульсар 
Флекс позитивно впливало на формування елементів структури 
врожаю та масу 1000 насінин. Найвищу врожайність забезпечив 
варіант із внесенням Пульсар Флекс 2,0 л/га: у середньому за два 
роки вона становила 2,66 т/га у сорту Апекс і 2,45 т/га у сорту 
Буковинка, що перевищувало контроль відповідно на 20,9 і  
19,5 %. Виявлено, що фітотоксичність препарату мала короткочасний 
і слабко виражений прояв та не призводила до істотного зниження 
продуктивності рослин. Отже, застосування Пульсар Флекс у фазу 
BBCH 13–14 є ефективним елементом технології вирощування 
квасолі в умовах Правобережного Лісостепу України, а найвищу 
агрономічну ефективність забезпечує норма 2,0 л/га.

Ключові слова: квасоля звичайна, сорт, бур’яни, гербіцидний 
захист, Пульсар Флекс, ріст і розвиток, урожайність.
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Особливості формування урожайності сортів  
квасолі звичайної (Phaseolus vulgaris L.)  
різних груп стиглості за систем захисту посівів від бур’янів

Мороз О.В. , Карпук Л.М.  

Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Квасоля звичайна (Phaseolus 
vulgaris L.) належить до провідних зерно-
бобових культур, які поєднують високу про-
довольчу цінність із важливою агроекологіч-
ною функцією в сівозмінах. За даними огля-
дових праць, квасоля є доступним джерелом 
рослинного білка й вуглеводів та містить 

істотні концентрації мінеральних елементів 
(зокрема Fe і Zn), що визначає її значення 
для харчування і кормовиробництва [1]. Вод-
ночас її продукційний потенціал істотно лі-
мітується абіотичними чинниками (нестійке 
зволоження, температурні коливання) і, осо-
бливо, конкуренцією з бур’янами на ранніх 
етапах органогенезу.
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У технології вирощування квасолі одним 
із найбільш уразливих елементів залишається 
захист посівів від бур’янів. Культура в почат-
кові фази розвитку формує відносно малокон-
курентний листковий апарат, повільно змикає 
міжряддя, а тому поступається бур’янам у бо-
ротьбі за світло, ґрунтову вологу та елементи 
живлення. Практично це проявляється у змен-
шенні листкової поверхні (LAI), зниженні ін-
тенсивності фотосинтезу, редукції генератив-
них органів і, зрештою, у втраті врожайності, 
яку вже неможливо повністю компенсувати 
навіть за «пізнього» очищення посіву.

Сучасні дані щодо критичного періоду 
контролю бур’янів у квасолі є достатньо пе-
реконливими: у класичних дослідженнях 
встановлено, що для сухої квасолі критичний 
період контролю бур’янів припадає орієнтов-
но на 3–5(6) тижнів після сівби, тобто саме 
ранній старт і безперервність контролю в цей 
проміжок визначають рівень збереження вро-
жаю. Конкретизуючи шкодочинність бур’янів, 
польові спостереження показали, що сезонна 
(тривала) інтерференція бур’янів може зумов-
лювати істотне зниження врожайності сухої 
квасолі, насамперед через скорочення кілько-
сті бобів і насінин [2–3]. Узагальнені оцінки 
для Північної Америки також демонструють 
«ціну» неконтрольованого забур’янення: у 
середньому втрати врожаю сухої квасолі від 
бур’янів за відсутності заходів контролю оці-
нювалися на рівні понад 70 % [4]. У контексті 
сучасної фізіології важливо, що негативний 
ефект бур’янів не зводиться лише до прямої 
конкуренції за ресурси, а може запускати ран-
ні «зміни траєкторії розвитку» культури, які 
зумовлюють втрати продуктивності навіть 
після подальшого видалення бур’янів [5]. 

Для умов Правобережного Лісостепу 
України проблема має додаткову гостроту 
через нестійке зволоження: дефіцит опадів у 
травні–червні підсилює конкуренцію за воду, 
а хвилі сходів бур’янів у роки з контрастними 
погодними умовами ускладнюють підтриман-
ня «чистого вікна» саме в критичні фази ква-
солі. За результатами польових спостережень 
у Лісостепу, урожайність сортів квасолі є мін-
ливою, а фактичні значення нерідко суттєво 
поступаються потенціалу сучасних генотипів, 
що свідчить про значний резерв технологіч-
ного удосконалення, зокрема щодо контролю 
бур’янів. 

Практична площина проблеми полягає в 
тому, що механічні прийоми (досходове боро-
нування, ротаційні мотики, міжрядні культи-
вації) у квасолі мають вузьку технологічну «ві-
конність» і підвищений ризик пошкодження  

культури на ранніх етапах: зокрема, досхо-
дове боронування доцільне лише тоді, коли 
проростки бур’янів перебувають у фазі «білої 
ниточки», а проростки квасолі не перевищу-
ють 1 см [8]. Надалі міжрядні розпушування 
рекомендують проводити у фазу сходів – пер-
шого трійчастого листка (орієнтовно 5–6 см), 
а наступні культивації – до змикання рядків, 
що фактично обмежує механічний контроль 
бур’янів як за фазами розвитку культури, так і 
за станом ґрунту (кірка після дощів, перезво-
ложення або пересихання, грудкуватість), 
який визначає якість обробітку та безпечність 
для рослин [9]. 

У зв’язку з цим у сучасних технологіях 
вирощування квасолі в умовах України суттє-
ву роль відіграє хімічний контроль бур’янів, 
який забезпечує швидкість і прогнозованість 
дії та меншу залежність від короткострокових 
погодних коливань. У навчально-методичних 
матеріалах для аграрної практики підкрес-
люється, що найефективнішим є саме ком-
бінований підхід, коли система боронувань і 
міжрядних обробітків поєднується із засто-
суванням гербіцидів: як ґрунтових (передпо-
сівно), так і післясходових у відповідні фази 
розвитку посіву [10]. Така інтеграція дозволяє 
стабільніше перекривати хвилі появи бур’янів 
у критичні для квасолі ранні періоди росту та 
зменшує ризик «вікон» забур’янення, коли 
конкуренція за вологу й елементи живлення 
стає невідновною для елементів структури 
врожаю (кількості бобів і насінин) [11]. 

Заразом для квасолі принципово важли-
вими є селективність і фітотоксикологічна 
безпека гербіцидів, оскільки культура чут-
лива до низки діючих речовин та їхніх сумі-
шей. У науковій літературі описано значну 
мінливість чутливості генотипів Phaseolus 
vulgaris до гербіцидів і можливі прояви при-
гнічення росту або зниження врожайності за 
порушення регламентів застосування, що під-
креслює потребу добору технології «під сорт» 
[12]. Серед післясходових рішень у бобових 
культурах привертає увагу імазамокс (гру-
па імідазолінонів), який у низці досліджень 
демонстрував задовільну селективність для 
квасолі за дотримання строків внесення та 
норм, а також достатню ефективність від чут-
ливих видів бур’янів. Наприклад, у роботі з 
баковими сумішами імазамокс + бентазон піс-
лясходове внесення спричиняло мінімальні 
прояви видимого ушкодження і не знижува-
ло врожайність у різних товарних груп сухої 
квасолі [13]. Дані щодо імазамоксу як діючої 
речовини підтверджують також дослідження 
з оцінкою мінімальних ефективних доз від 
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проблемних видів бур’янів у посівах квасолі, 
що важливо для зниження пестицидного на-
вантаження за збереження ефективності [14]. 

Водночас у практиці агровиробництва 
ключовою є не лише ефективність пригні-
чення бур’янів, а й стабільність селективнос-
ті за різних погодних сценаріїв. Це особливо 
релевантно для нашої зони, де у роки з кон-
трастним зволоженням і температурним ре-
жимом одна й та сама гербіцидна схема може 
проявляти різну «м’якість» щодо культури. 
Додаткові експериментальні матеріали остан-
ніх років акцентують, що кліматичні варіації 
здатні змінювати селективність гербіцидів 
для генотипів квасолі, що, по суті, підсилює 
актуальність сортоспецифічних досліджень у 
конкретних агрокліматичних умовах [15]. 

На цьому тлі особливої ваги набуває пере-
хід від одного прийому до інтегрованих сис-
тем контролю бур’янів, де поєднують агро-
технічні, механічні та хімічні заходи, мінімі-
зуючи гербіцидне навантаження й підвищу-
ючи стабільність технології. У міжнародних 
публікаціях підкреслюється, що комбінуван-
ня прийомів (зокрема, поєднання гербіцидно-
го контролю з ручними або механічними до-
повненнями) частіше забезпечує стабільніше 
зниження забур’яненості протягом вегетації 
та зменшує ризик «вікон» конкуренції у кри-
тичні фази розвитку культури [16]. 

Для України, попри наявність виробничих 
рекомендацій щодо застосування імазамоксу 
у посівах бобових, залишається недостатньо 
систематизованим питання взаємодії «сорт 
(група стиглості) × гербіцидна система × по-
годні умови року». Офіційні інформаційні 
матеріали виробника вказують на можливість 
різних схем застосування продукту на осно-
ві імазамоксу (зокрема дробних внесень) у 
бобових, а також підкреслюють значення 
фази розвитку бур’янів і культури для резуль-
тату [17]. Водночас на рівні польових дослідів 
саме для зернової квасолі в умовах Правобе-
режного Лісостепу потребують уточнення: (1) 
реакція сортів різних груп стиглості на імаза-
мокс у ранні фази, (2) межі селективності за 
різних норм витрати, (3) вплив гербіцидного 
чинника не лише на забур’яненість, а й на 
темпи росту, фенологію та елементи структу-
ри врожаю [18].

Саме тому науково обґрунтоване порів-
няння сортів різних груп стиглості у ме-
жах альтернативних гербіцидних систем є 
необхідною передумовою для формування 
адаптивних рекомендацій для умов Правобе-
режного Лісостепу України [19]. У нашому 
досліді ця логіка реалізована у двофактор-

ній схемі: фактор А, сорти Апекс (середньо-
ранній) і Буковинка (середньостиглий); фак-
тор Б, гербіцидні системи захисту від бур’я-
нів: без обробки (контроль), Пульсар Флекс  
1,7 л/га (BBCH 13–14) і Пульсар Флекс 2,0 л/га  
(BBCH 13–14). Порівняння саме цих норм і 
фази внесення дозволяє практично оцінити, 
чи забезпечується необхідний рівень контро-
лю бур’янів без небажаного впливу на ростові 
процеси та формування продуктивності сор-
тів різних груп стиглості.

Мета дослідження – виявити особливос-
ті формування урожайності сортів квасолі 
звичайної різних груп стиглості залежно від 
систем захисту посівів від бур’янів в умовах 
Правобережного Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконано у 2024–2025 рр. на дослід-
ній ділянці ТДВ «Терезине» (Білоцерківський 
район Київської області) в умовах Правобе-
режного Лісостепу України. Ґрунт дослідної 
ділянки – чорнозем опідзолений, середньо-
суглинковий, типовий для регіону. Польовий 
дослід закладали та проводили відповідно до 
загальноприйнятих вимог методики польово-
го експерименту та принципів виробничо-на-
укових випробувань засобів захисту рослин.

Ґрунтовий покрив дослідного поля пред-
ставлений чорноземом опідзоленим середньо-
суглинковим, сформованим на лесоподібному 
суглинку, що є типовим для умов Правобереж-
ного Лісостепу. У шарі 0–30 см вміст гумусу 
(за Тюріним) становив 3,1–3,3 %, реакція ґрун-
тового розчину – слабкокисла (pH 6,3–6,5). 
Поживний режим орного горизонту характе-
ризувався середнім рівнем забезпечення: лег-
когідролізований азот – 84–92 мг/кг ґрунту, ру-
хомий фосфор (за Чиріковим) – 150–165 мг/кг,  
обмінний калій – 95–110 мг/кг ґрунту.

Забезпеченість мікроелементами оці-
нювали як середню: мідь – 2,1 мг/кг, цинк –  
1,6 мг/кг, марганець – 27,3 мг/кг ґрунту. Щіль-
ність складення орного шару перебувала в ме-
жах 1,22–1,26 г/см³, що відображає сприятли-
ві фізичні властивості ґрунту, зокрема добру 
структурність та достатній рівень аерації.

Агрометеорологічні умови років дослі-
джень відрізнялися контрастністю, що дало 
змогу оцінити ефективність систем захисту 
квасолі від бур’янів за різних гідротермічних 
умов. 2024 рік характеризувався посушливи-
ми умовами з дефіцитом опадів (у червні ви-
пало 36 мм за норми 82 мм) й підвищеними 
температурними показниками (середньодобо-
ва температура в липні досягала +29,4 °С); пе-
ріод бутонізації та цвітіння припав на нестачу 
вологи, що зумовило тимчасове пригнічення 
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ростових процесів у рослин квасолі. 2025 рік, 
навпаки, був помірно теплим і відносно зво-
ложеним, із рівномірним розподілом опадів 
(сума за вегетацію 286 мм) та середньою тем-
пературою +21,8 °С, що забезпечувало зага-
лом оптимальні умови для росту, розвитку й 
формування продуктивності культури.

Схема двофакторного досліду: Фактор А – 
сорти квасолі зернової (Phaseolus vulgaris L.) 
різних груп стиглості: А1 – Апекс (середньо-
ранній), А2 – Буковинка (середньостиглий). 
Фактор B – гербіцидні системи захисту посі-
вів від бур’янів: B1 – без обробки (контроль); 
B2 – Пульсар Флекс 1,7 л/га; B3 – Пульсар 
Флекс 2,0 л/га. Гербіцид уносили після сходів 
культури у фазу BBCH 13–14 (3–4 справжні 
листки), відповідно до схеми досліду та рег-
ламентів застосування препарату. Усі інші 
елементи технології вирощування (строки 
сівби, підготовка ґрунту, догляд за посівами, 
збирання) були однаковими для всіх варіан-
тів, що забезпечувало коректність порівняння 
впливу досліджуваних факторів.

Площа облікової ділянки 25,2 м², повтор-
ність чотирикратна.

Польові спостереження та обліки прово-
дили згідно із загальноприйнятими методика-
ми експериментальної агрономії та випробу-
вання засобів захисту рослин [20].

Забур’яненість та ефективність гербіцид-
них систем визначали за видовим складом й 
щільністю бур’янів у контрольному варіанті 
та після обробки, із розрахунком ступеня при-
гнічення бур’янів, % відносно контролю; до-
датково фіксували появу наступних «хвиль» 
сходів бур’янів упродовж вегетації.

Селективність гербіциду щодо квасолі 
оцінювали за наявністю й вираженістю ознак 
фітотоксичності (пригнічення росту, хлороз/
некрози, деформації листків, затримка роз-
витку) з поданням оцінки у відсотках.

Динаміку росту рослин вивчали за висо-
тою рослин і, за необхідності, за розвитком 
надземної маси у ключові періоди вегетації; 
вимірювання проводили через рівні інтервали 
(10 днів) до фази повного цвітіння.

Фенологічні спостереження передбачали 
реєстрацію дат настання основних фаз роз-
витку: сходи, перший трійчастий листок, бу-
тонізація, цвітіння, формування бобів, налив 
насіння, повна стиглість.

Біометричні показники генеративної про-
дуктивності визначали за кількістю бобів на 
рослині, кількістю насінин на рослині, ма-
сою насіння з однієї рослини та масою 1000 
насінин.

Урожайність зерна встановлювали мето-
дом суцільного збирання облікових ділянок з 

наступним перерахунком у т/га та приведен-
ням до стандартної вологості зерна (14 %).

Якість зерна оцінювали за масою 1000 
насінин й загальною кондиційністю зернової 
маси; за необхідності додатково визначали 
вміст білка методом К’єльдаля.

Статистичну обробку результатів викону-
вали методом дисперсійного аналізу для дво-
факторного досліду з визначенням істотності 
різниць (НІР05); розрахунки здійснювали в се-
редовищі Microsoft Excel.

Результати дослідження та обговорення. 
Забур’янення є одним із ключових лімітуючих 
чинників реалізації продуктивного потенціалу 
квасолі, особливо в умовах нестійкого зволо-
ження Правобережного Лісостепу. У 2024 р. 
дефіцит опадів у критичний період росту та 
формування генеративних органів (червень: 
36 мм за норми 82 мм) посилив конкуренцію 
між культурою й бур’янами за ґрунтову воло-
гу, тимчасом 2025 р. характеризувався помірно 
теплими та рівномірно зволоженими умовами 
(сума опадів за вегетацію 286 мм), що забез-
печувало більш стабільний перебіг ростових 
процесів і формування врожаю.

На ранніх етапах органогенезу (BBCH 
13–14) за неконтрольованого забур’янення 
рослини формували менш розвинений асимі-
ляційний апарат, а лінійний ріст був пригніче-
ним; це чітко простежувалося у посушливому 
2024 році. Застосування гербіцидних систем 
на основі Пульсар Флекс сприяло вирівню-
ванню посіву та посиленню конкурентоздат-
ності культури в агрофітоценозі. Водночас у 
2024 р. у варіантах із вищою нормою (2,0 л/га) 
на старті відмічалася короткочасна затримка 
росту, що корелює з типовою реакцією куль-
тури на післясходові обробки в умовах гідро-
термічного стресу; надалі ця різниця нівелю-
валася завдяки кращому контролю бур’янів і 
зменшенню конкуренції за ресурси.

За даними табл. 1 встановлено чітку й від-
творювану в обидва роки тенденцію: гербі-
цидний захист посівів Пульсар Флекс у фазу  
BBCH 13–14 забезпечував інтенсивніший  
лінійний ріст квасолі як у період бутонізації 
(BBCH 51–59), так і у фазу повного цвітіння 
(BBCH 65), порівняно з контролем (без оброб-
ки). Ефект проявлявся на обох сортах, але мав 
різну вираженість залежно від року та генотипу.

На час внесення гербіциду відмінності за 
висотою рослин були незначними. Зокрема, у 
2024 р. Апекс мав 19,0 см у контролі та 19,6–
19,7 см після обробки, тимчасом Буковинка – 
відповідно 18,0 і 18,6–18,7 см, а у 2025 р. по-
казники також різнилися мінімально (Апекс 
21,0 проти 22,0–22,2 см, Буковинка 20,0 проти 
21,0–21,2 см).
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Це закономірно, оскільки на старті веге-
тації ріст визначається передусім сортови-
ми особливостями та умовами появи сходів, 
тимчасом переваги гербіцидного захисту реа-
лізуються згодом через зменшення конкурен-
ції з боку бур’янів. 

Найвиразніше дія гербіцидної системи 
проявилася у фазу бутонізації (BBCH 51–59): 
у посушливому 2024 р. висота рослин у сорту 
Апекс зростала з 39 см у контролі до 45–46 см  
за застосування Пульсар Флекс (приріст 
6–7 см, або близько 15–18 %), а у сорту Бу-
ковинка – з 38 до 44–45 см (також +6–7 см,  
16–18 %). У 2025 р. за помірно зволожених 
умов приріст був дещо меншим, але стабіль-
ним: Апекс – 45 см у контролі проти 50–51 см 
за обробки (+5–6 см, 11–13 %), Буковинка –  
44 проти 49–50 см (+5–6 см, 11–14 %). 

У фазу BBCH 51–59 гербіцидний кон-
троль забезпечував стійкий приріст висоти 
рослин, у межах 5–7 см незалежно від сорту, 
причому у 2024 р. ефект був більш контраст-
ним через посилення конкуренції за ґрунто-
ву вологу в умовах дефіциту опадів. У фазу 
повного цвітіння (BBCH 65) тенденція збері-
галася й посилювалася за абсолютними зна-
ченнями: у 2024 р. у сорту Апекс висота була 

у межах 53 см у контролі до 61–62 см після 
обробки (+8–9 см, 15–17 %), Буковинка – з 52 
до 60–61 см (+8–9 см, 15–17 %).

У 2025 р. приріст становив 6–7 см (у сор-
ту Апекс 61,0 см; сорту Буковинка 60 см). 
Отже, до фази повного цвітіння (BBCH 65) у 
посушливому 2024 р. різниця між контролем 
й дослідними варіантами досягала 8–9 см, що 
відображає істотне зниження конкурентного 
стресу в посіві завдяки ефективному контр-
олю бур’янів у критичний період. Підвищен-
ня норми Пульсар Флекс з 1,7 до 2,0 л/га не 
змінювало загальної закономірності, давало 
лише незначну додаткову перевагу (переваж-
но 0–1 см у фазах BBCH 51–59 й BBCH 65), 
тому її доцільність варто оцінювати комп-
лексно разом із показниками пригнічення 
бур’янів, структурою врожаю, можливими 
проявами фітотоксичності та економічною 
ефективністю. Сорт Апекс загалом формував 
дещо вищі рослини порівняно з сортом Буко-
винка, однак реакція на гербіцидну систему 
за величиною приросту була подібною, що 
свідчить про універсальність ефекту змен-
шення конкуренції з бур’янами для геноти-
пів різних груп стиглості. Загалом результа-
ти підтверджують, що раннє застосування  

Таблиця 1 – Висота рослин квасолі залежно від сорту та гербіцидної системи, см за роками досліджень

Сорт 
(фактор А) Варіант (фактор В)

Висота рослин, см

BBCH 13–14 BBCH 51–59 BBCH 65

2024 рік

Апекс

Контроль (без обробки) 19,0 39 53
Пульсар Флекс 1,7 л/га 
(BBCH 13–14) 19,7 45 61

Пульсар Флекс 2,0 л/га 
(BBCH 13–14) 19,6 46 62

Буковинка

Контроль (без обробки) 18,0 38 52
Пульсар Флекс 1,7 л/га 
(BBCH 13–14) 18,7 44 60

Пульсар Флекс 2,0 л/га 
(BBCH 13–14) 18,6 45 61

2025 рік

Апекс

Контроль (без обробки) 21,0 45 61
Пульсар Флекс 1,7 л/га 
(BBCH 13–14) 22,0 50 67

Пульсар Флекс 2,0 л/га 
(BBCH 13–14) 22,2 51 68

Буковинка

Контроль (без обробки) 20,0 44 60
Пульсар Флекс 1,7 л/га 
(BBCH 13–14) 21,0 49 66

Пульсар Флекс 2,0 л/га 
(BBCH 13–14) 21,2 50 67
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гербіциду створює сприятливі умови росту 
квасолі впродовж критичного періоду фор-
мування генеративних органів, а за посухи 
(2024 р.) є особливо важливим чинником збе-
реження ростової активності та продуктивно-
го потенціалу посіву.

Дані рис. 1 свідчать, що ефективність 
контролю бур’янів у посівах квасолі істотно 
залежала від норми внесення гербіциду Пуль-
сар Флекс. У середньому за 2024–2025 рр.  
у сорту Апекс за застосування препарату в 
нормі 1,7 л/га рівень пригнічення бур’янів 
становив 87 %, тимчасом за норми 2,0 л/га 
підвищувався до 95 %.

У сорту Буковинка відповідні показники 
ефективності контролю бур’янів становили  
83 % за внесення гербіциду Пульсар Флекс 
у нормі 1,7 л/га та 93 % – за норми 2,0 л/га. 
Отже, підвищення норми препарату з 1,7 до  
2,0 л/га забезпечувало зростання технічної 
ефективності контролю бур’янів в обох дослі-
джуваних сортів, що свідчить про вищу ре-
зультативність інтенсивнішого гербіцидного 
захисту. Водночас сорт Апекс характеризувався 
дещо вищими показниками порівняно із сортом 
Буковинка, що може бути пов’язано з біологіч-
ними особливостями сорту, зокрема інтенсивні-
шим формуванням надземної маси та кращою 
конкурентоздатністю рослин у посівах.

Оцінка селективності гербіцидних систем 
показала, що фітотоксичність у квасолі мала 
короткочасний та оборотний прояв. У сорту 

Апекс за внесення гербіциду Пульсар Флекс у 
нормі 1,7 л/га візуальна фітотоксичність ста-
новила 6,0 % на 7-му добу після обробки, зни-
жувалась до 3,0 % на 14-ту добу й майже пов-
ністю зникала до 21-ї доби (0,5 %). За підви-
щення норми до 2,0 л/га реакція культури була 
дещо вираженішою: відповідно 9,0; 4,0 і 1,0 % 
на 7-, 14- і 21-шу добу після обробки (рис. 2).

Подібна закономірність спостерігалась і 
у сорту Буковинка, однак рівень фітотоксич-
ності був незначно вищим, ніж у Апекса. За 
норми 1,7 л/га він становив 6,5 % на 7-му 
добу, 3,5 % – на 14-ту та 1,0 % – на 21-шу добу 
після внесення препарату. За норми 2,0 л/га 
показники дорівнювали 9,5; 4,5 і 1,5 % відпо-
відно. Це свідчить, що середньостиглий сорт 
Буковинка виявляв дещо вищу чутливість до 
гербіцидного навантаження, однак прояв цієї 
реакції також був транзиторним і не мав ознак 
стійкого пригнічення культури (рис. 3).

Отже, в обох сортів найбільший рівень фі-
тотоксичності спостерігали через 7 діб після 
обробки, після чого він швидко знижувався, а 
до 21-ї доби практично нівелювався. Така ди-
наміка свідчить, що за дотримання регламен-
тів застосування препарат проявляв прийнятну 
селективність щодо культури. Короткочасний 
хлороз й незначне пригнічення росту в межах 
5–10 % не слід розглядати як критичні, оскіль-
ки за умови подальшого відновлення рослин 
вони, здебільшого, не призводять до статис-
тично значущих втрат урожайності. Натомість 

Рис. 1. Ефективність контролю бур’янів у посівах квасолі залежно від норми 
внесення гербіциду Пульсар Флекс (середнє за 2024–2025 рр.), %.
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Рис. 3. Динаміка фітотоксичності гербіцидних систем у посівах 
квасолі сорту Буковинка, %.

Рис. 2. Динаміка фітотоксичності гербіцидних систем у посівах 
квасолі сорту Апекс, %.

ризик для культури виникає у випадках, коли 
симптоми фітотоксичності зберігаються до 
фази бутонізації й супроводжуються затрим-
кою фенологічного розвитку та пригніченням 
формування генеративних органів. У нашому 

випадку такої тенденції не встановлено, що дає 
підстави вважати обидві норми Пульсар Флекс 
придатними для використання у посівах квасо-
лі, хоча норма 2,0 л/га супроводжувалася дещо 
вищим початковим гербіцидним стресом.
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Гербіцидний захист посівів позитивно 
впливав на виповненість насіння квасолі, що 
відобразилося у зростанні маси 1000 насі-
нин порівняно з контролем. У 2024 р., який 
характеризувався дефіцитом вологи та під-
вищеним температурним фоном, маса 1000 
насінин у контрольному варіанті становила  
162 г, тимчасом за застосування Пульсар 
Флекс у нормі 1,7 л/га вона зростала до 177 г,  
а за норми 2,0 л/га – до 184 г. У 2025 р., за 
сприятливіших гідротермічних умов, цей по-
казник був вищим у всіх варіантах і становив 
відповідно 178; 200 та 208 г (рис. 4).

Отже, за застосування гербіцидних сис-
тем виявлено підвищення маси 1000 насінин, 
причому найбільші значення відмічено за 
норми внесення Пульсар Флекс 2,0 л/га. Це 
вказує на те, що ефективне зниження кон-
куренції з боку бур’янів сприяло кращому 
забезпеченню рослин вологою та елемента-
ми живлення у період наливу насіння. У по-
сушливому 2024 р. різниця між контролем й 
дослідними варіантами була більш контраст-
ною, що підтверджує важливість своєчасного 
контролю бур’янів для підтримання виповне-
ності зерна в умовах гідротермічного стресу. 
Загалом підвищення маси 1000 насінин у ва-
ріантах, де було застосовано гербіцидний за-
хист свідчить про результат поліпшення умов 
формування врожаю та більш повної реаліза-
ції продуктивного потенціалу культури.

Аналіз урожайності зерна квасолі пока-
зав, що застосування гербіцидних систем 
захисту посівів від бур’янів забезпечувало 
істотне підвищення продуктивності куль-
тури порівняно з контролем без обробки. 
Така закономірність простежувалася в обох 
сортів і в обох роках досліджень, однак сту-
пінь її прояву залежав як від погодних умов 
року, так і від норми внесення гербіциду 
(табл. 2).

У 2024 р., який характеризувався дефі-
цитом опадів і підвищеним температурним 
фоном, урожайність у контрольному варі-
анті була найнижчою і становила 1,95 т/га у 
сорту Апекс та 1,80 т/га у сорту Буковинка. 
За цих умов конкуренція з боку бур’янів за 
вологу та елементи живлення проявлялася 
особливо гостро, що призводило до пригні-
чення росту культури, зменшення кількості 
генеративних органів і зниження виповне-
ності зерна. Застосування Пульсар Флекс у 
нормі 1,7 л/га підвищувало урожайність до 
2,35 т/га у сорту Апекс і до 2,15 т/га у сорту 
Буковинка, тимчасом норма 2,0 л/га забез-
печувала ще вищі показники – відповідно 
2,46 і 2,22 т/га. Отже, у стресовому 2024 р. 
приріст урожайності від гербіцидного за-
хисту був найбільш відчутним і становив у 
середньому 0,35–0,51 т/га, що свідчить про 
високу значущість своєчасного контролю 
бур’янів у посушливих умовах.

Рис. 4. Маса 1000 насінин квасолі залежно від гербіцидної системи 
у середньому за 2024–2025 рр., г.
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У 2025 р., який був більш сприятливим 
за температурним режимом і зволоженням, 
урожайність у всіх варіантах виявилася ви-
щою. У контролі вона становила 2,45 т/га  
у сорту Апекс та 2,30 т/га у сорту Буко-
винка. За внесення Пульсар Флекс у нормі  
1,7 л/га урожайність підвищувалася до  
2,78 і 2,58 т/га, а за норми 2,0 л/га – до 2,86 
і 2,68 т/га відповідно. Це вказує на те, що 
навіть за більш оптимального вологозабез-
печення гербіцидний захист залишався важ-
ливим елементом технології, забезпечуючи 
кращі умови для росту, розвитку й форму-
вання врожаю культури.

У середньому за 2024–2025 рр. найвищу 
урожайність забезпечував варіант із засто-
суванням Пульсар Флекс 2,0 л/га: 2,66 т/га 
у сорту Апекс і 2,45 т/га у сорту Буковинка. 
Порівняно з контролем приріст становив  
0,46 т/га (20,9 %) у сорту Апекс і 0,40 т/га 
(19,5 %) у сорту Буковинка. За внесення пре-
парату в нормі 1,7 л/га приріст урожайності 
був дещо нижчим, але також істотним: 16,8 % 
у сорту Апекс і 15,1 % у сорту Буковинка. Це 
дає підстави стверджувати, що підвищення 
норми гербіциду з 1,7 до 2,0 л/га забезпечува-
ло додатковий позитивний ефект, проте його 
величина була помірною і потребує оцінки не 
лише з агрономічного, а також з економічно-
го погляду.

Порівняння сортів свідчить, що Апекс у 
всіх варіантах формував вищу урожайність, 
ніж Буковинка. У середньому за два роки, 
перевага середньораннього сорту становила 
0,15–0,21 т/га залежно від системи захисту. 

Це можна пояснити більш інтенсивним стар-
товим ростом, швидшим формуванням лист-
кового апарату та вищою адаптивністю до 
посушливих умов, що особливо чітко прояви-
лося у 2024 році. Водночас Буковинка також 
добре реагувала на гербіцидний захист, що 
свідчить про загальну ефективність досліджу-
ваної системи незалежно від групи стиглості.

Статистична обробка результатів показа-
ла, що вплив фактора B (гербіцидна система) 
на урожайність був істотним, оскільки різни-
ця між контролем і варіантами з обробкою 
перевищувала НІР05 = 0,12 т/га. Вплив фак-
тора A (сорт) також був достовірним (НІР05 =  
0,09 т/га), що підтверджує наявність гено-
типічних відмінностей у реалізації продук-
тивного потенціалу. Взаємодія факторів A×B 
була менш вираженою, однак у частині варі-
антів також досягала рівня істотності (НІР05 = 
0,17 т/га), що вказує на певну сортоспецифіч-
ність реакції на норму гербіциду.

Висновки. В умовах Правобережного 
Лісостепу України системи захисту посівів 
квасолі від бур’янів істотно впливали на ріст, 
розвиток і продуктивність сортів різних груп 
стиглості. Найбільш виражений ефект гербі-
цидного контролю виявлено у посушливому 
2024 році, коли конкуренція бур’янів за воло-
гу та елементи живлення була найгострішою.

Застосування Пульсар Флекс у фазу BBCH 
13–14 забезпечувало ефективне пригнічен-
ня бур’янів: у середньому за 2024–2025 рр.  
технічна ефективність за норми 1,7 л/га ста-
новила 63–65 %, а за норми 2,0 л/га підвищу-
валася до 73–75 %. Це створювало сприят-

Таблиця 2 – Урожайність зерна квасолі залежно від сорту та гербіцидної системи, т/га за роками 
                     досліджень

Сорт 
(фактор А)

Варіант 
(фактор В)

Середнє 
за 2024–2025 рр.

Приріст до 
контролю, т/га

Приріст до 
контролю, %

Апекс

Контроль (без обробки) 2,20 – –
Пульсар Флекс 1,7 л/га 
(BBCH 13–14) 2,57 0,37 16,8

Пульсар Флекс 2,0 л/га 
(BBCH 13–14) 2,66 0,46 20,9

Буковинка

Контроль (без обробки) 1,80 2,30 2,05
Пульсар Флекс 1,7 л/га 
(BBCH 13–14) 2,15 2,58 2,36

Пульсар Флекс 2,0 л/га 
(BBCH 13–14) 2,22 2,68 2,45

НІР05, т/га:
для фактора А (сорт)
для фактора B 
(гербіцидна система) 
для взаємодії A×B 

0,09

0,12
0,17
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ливіші умови для росту культури, що прояв-
лялося у збільшенні висоти рослин у фазах 
бутонізації та повного цвітіння на 5–9 см по-
рівняно з контролем.

Гербіцидний захист позитивно впливав 
на формування елементів структури врожаю 
та якість зерна. За застосування Пульсар 
Флекс маса 1000 насінин зростала порівняно 
з контролем, а приріст урожайності у серед-
ньому за два роки становив 15,1–16,8 % за 
норми 1,7 л/га і 19,5–20,9 % за норми 2,0 л/га.

Найвищу агрономічну ефективність у ме-
жах досліду забезпечила гербіцидна систе-
ма із застосуванням Пульсар Флекс у нормі  
2,0 л/га. За цієї норми сформовано макси-
мальний рівень контролю бур’янів, найвищі 
показники росту рослин і врожайності, тим-
часом фітотоксичність мала короткочасний і 
слабко виражений прояв, не впливаючи істот-
но на кінцеву продуктивність культури.
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Features of yield formation in common bean 
(Phaseolus vulgaris L.) varieties of different matu-
rity groups under weed control systems

Moroz O., Karpuk L.
The article presents the results of a study on the 

effectiveness of weed control systems in common 
bean crops under the conditions of the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine. The growth, development, 
and yield formation of common bean varieties be-
longing to different maturity groups were investigat-
ed depending on herbicide application.

Field experiments were conducted in 2024–2025 at 
the experimental site of TDV “Terezyne” (Bila Tserk-
va district, Kyiv region). The soil of the experimen-
tal field was classified as podzolized medium-loamy 
chernozem. The experiment was two-factorial: factor 
A included the common bean varieties ‘Apex’ (medi-
um-early) and ‘Bukovynka’ (mid-season), while factor 
B comprised weed control systems: untreated control, 
Pulsar Flex at 1.7 L/ha, and Pulsar Flex at 2.0 L/ha 
applied at growth stages BBCH 13-14.

The results showed that herbicide application 
reduced weed infestation, improved plant growth, 
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promoted the development of a larger leaf area, and 
increased crop productivity. On average over 2024–
2025, weed control efficiency reached 63–65 % at the 
rate of 1.7 L/ha and 73–75 % at the rate of 2.0 L/ha. 
Under herbicide treatment, plant height at the bud-
ding and full flowering stages exceeded the control by  
5–9 cm. Pulsar Flex had a positive effect on the forma-
tion of yield components and thousand-seed weight.

The highest grain yield was obtained with Pulsar 
Flex applied at 2.0 L/ha: on average over two years, it 
reached 2.66 t/ha for the ‘Apex’ variety and 2.45 t/ha  
for ‘Bukovynka’, exceeding the control by 20.9 % 

and 19.5 %, respectively. Herbicide phytotoxicity was 
short-term and weakly expressed and did not result in a 
significant decrease in crop productivity.

Thus, the application of Pulsar Flex at BBCH 
stages 13–14 is an effective component of common 
bean cultivation technology under the conditions of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine, with the 
rate of 2.0 L/ha providing the highest agronomic  
efficiency.

Key words: common bean, variety, weeds,  
herbicide application, Pulsar Flex, growth and deve- 
lopment, yield.
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Наведено результати досліджень впливу органічних добрив, 
біостимуляторів та біофунгіцидів на біометричні показники рос-
ту, розвиток і урожайність картоплі в умовах Полісся України. До-
слідження проводили у 2023–2025 рр. у стаціонарному польовому 
досліді в чотирипільній сівозміні на дерново-підзолистому супі-
щаному ґрунті. Вивчали дію біопрепаратів на фоні заорювання 
сидеральної маси гірчиці білої та за поєднання сидерату з внесен-
ням перегною ВРХ (40 т/га).

Встановлено, що застосування біостимуляторів і біофунгіци-
дів підвищувало польову схожість картоплі з 86,2–88,4 % у кон-
тролі до 97,3 % у варіанті з обробкою бульб препаратами VIT-ORG 
VG і Мікохелп на фоні органічного удобрення. Передсадивна об-
робка бульб зумовлювала подовження періоду садіння–сходи на 
1–4 доби та загальної тривалості вегетації на 5–8 діб.

Визначено позитивний вплив досліджуваних чинників на біо-
метричні показники рослин: висота збільшувалася на 5,5–18,1 %,  
кількість стебел — на 0,2–0,4 шт./кущ, щільність стеблостою – 
на 13,8–37,6 %. Урожайність істотно варіювала за роками дослі-
джень і становила 19,6–26,7 т/га на фоні сидерату та 23,5–32,0 т/га 
за внесення перегною. У середньому за три роки, приріст урожай-
ності від застосування біопрепаратів сягав 2,7–14,8 % і 5,1–18,7 % 
відповідно.

Найвищу урожайність (31,8–32,3 т/га) отримано за поєднання 
сидеральної маси гірчиці білої з внесенням 40 т/га перегною та 
застосуванням комплексів біопрепаратів (Біогран + StimPure AA 
Liquid + Мікохелп; VIT-ORG VG + Мікохелп). Вплив виду біофун-
гіциду на урожайність був незначним.

Отримані результати свідчать про доцільність застосування 
біостимуляторів і біофунгіцидів у поєднанні з органічними до-
бривами як ефективного елементу органічної технології вирощу-
вання картоплі в умовах Полісся України.

Ключові слова: картопля, органічні добрива, сидерати, біо- 
стимулятори, біофунгіциди, біометричні показники, урожайність.
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Невгод Р.В.  

Інститут картоплярства НААН

E-mail: vs_potato@meta.ua

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Упродовж останніх років світове 
землеробство розвивається у напрямі біологі-
зації технологій вирощування сільськогоспо-
дарських культур, зокрема й картоплі. Основне 
завдання біологічного землеробства – збере-
ження екологічного балансу в біосфері на осно-

ві дослідження природних резервів збільшен-
ня продуктивності культур за одночасного по-
ліпшенні родючості ґрунту, зменшення енерго-  
й ресурсовитрат на виробництво продукції та 
поліпшення її якості. Тому учені європейських 
країн вже зараз вважають альтернативне зем-
леробство „дорогою майбутнього” [1, 2]. 
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Площа органічно оброблюваних сіль-
ськогосподарських угідь, кількість органіч-
них ферм та обсяг світового ринку органічно 
вирощених продуктів харчування постійно 
зростають. Останні дані свідчать, що ця тен-
денція посилилася через істотне зростання 
споживчого попиту на органічні продукти 
харчування під час пандемії COVID-19 [3]. 
Розширення органічного виробництва озна-
чає виробництво харчових культур з поліп-
шеними поживними властивостями за мен-
шого використання зовнішніх ресурсів та 
зменшення впливу на довкілля [4]. Як зазна-
чають Віллер та ін., у 2019 р. органічні сіль-
ськогосподарські угіддя досягли 72,3 млн га  
(1,5 % від загальної площі сільськогоспо-
дарських угідь) і оброблялися органічним 
способом щонайменше 3,1 млн фермерів із  
187 країн. П'ятьма країнами з найбільшими 
площами органічних угідь були: Австралія 
(35,7 млн га), Аргентина (3,67 млн га), Іспа-
нія (2,35 млн га), США (2,33 млн га) та Індія 
(2,30 млн га), а розподіл органічних сільсько-
господарських угідь за континентами був на-
ступним: Океанія (50 %), Європа (23 %), Ла-
тинська Америка (12 %), Азія (8 %), Північна 
Америка (5 %) та Африка (3 %) [3]. 

Згідно з останнім звітом Міжнародної 
федерації рухів органічного землеробства 
(IFOAM), у період з 2020 до 2022 рр. зростан-
ня ринку органічних продуктів було зафік-
совано у всіх регіонах, у багатьох випадках 
двозначне. Найбільше зростання спостеріга-
лось у Франції (на 18 %), Іспанії (на 16 %) та 
Данії (на 15 %) [5].

Назараз спостерігається загальносвіто-
ва тенденція розширення ринку органічної 
продукції, зокрема органічного рослинни-
цтва. Це пов’язано, насамперед, із його ба-
гатовекторним позитивним впливом на на-
вколишнє природне середовище, здоров’я 
населення, збереження природних ресурсів, 
забезпечення продовольчої безпеки. Органіч- 
ний ринок Європи та світу вже понад 25 років 
демонструє стабільне й динамічне зростання. 
Зокрема, європейський ринок з 2000 року ви- 
ріс майже в 7 разів – з 8 млрд євро у 2000 до 
майже 55 млрд євро у 2023. Глобальний ринок 
органіки зріс з близько $15 млрд у 2000 році до 
понад $136 млрд у 2023 [6]. Відповідно, вироб-
ництво органічної сільськогосподарської про-
дукції, особливо продукції рослинництва, вва-
жається невід’ємною складовою сталого роз-
витку, що закріплено у ряді міжнародних до-
кументів, ратифікованих Україною. До того ж,  
Національною економічною стратегією на 
період до 2030 року, затвердженою постано-

вою Кабінету Міністрів України від 3 берез-
ня 2021 р. № 179, передбачено поступове уз-
годження державної аграрної політики нашої 
країни із Зеленим курсом ЄС (EU Green Deal) 
у сільському господарстві, збільшення площі 
земель з органічним статусом до не менш як 
3 % загальної площі сільськогосподарських 
угідь. Повномасштабна війна в Україні не 
лише перешкоджає досягненню вказаних ці-
лей, а й загрожує екологічній та продовольчій 
безпеці нашої країни. Адже значні масиви 
земель сільськогосподарського призначення, 
засмічені її відходами, довгий час неможливо 
буде використовувати у сільськогосподарсь- 
кому виробництві. Однак, попри всі негатив-
ні обставини, Україна продовжує залишатися 
одним із крупних експортерів продукції орга-
нічного рослинництва [7]. 

Картопля (Solanum tuberosum L.) є однією 
з ключових культур в системах органічного 
землеробства, вирізняючись як один з най-
більш затребуваних органічних продуктів на 
ринку. Загалом у ЄС нараховується близько 
20 тис. господарств, які вирощують органічну 
картоплю, серед яких 23,8 % розташовано у 
Польщі, 14,7 % Австрії (20,4 % від загальної 
кількості господарств), 14,0 % у Німеччині [6].  
На сучасному етапі ведення землеробства в 
Україні існують реальні передумови для ши-
рокого впровадження засад біологічного зем-
леробства. Однак, органічна система ведення 
картоплярства у структурі сільськогосподар-
ського виробництва країни поки що невелика, 
площі не перевищують 1200 га [8]. Хоча ґрун-
тово-кліматичні умови зони Полісся сприят-
ливі для вирощування високих і сталих вро-
жаїв картоплі, зокрема за умови біологізації 
землеробства, проте серед усіх культур карто-
пля має дуже великий розрив у врожайності 
між органічними та традиційними системами, 
що пояснюється, здебільшого, її інтенсивни-
ми потребами в поживних речовинах [9]. Су-
часний стан знань про живлення рослин та 
управління родючістю ґрунту в органічному 
виробництві картоплі аналізується у світовій 
літературі досить докладно, зокрема щодо 
впливу гною, сидератів, органічних добрив 
і біостимуляторів на врожайність та якість 
бульб органічної картоплі. Загалом, основні 
висновки проаналізованих наукових публіка-
цій показують, що для ефективного підтри-
мання високої родючості ґрунту, задоволен-
ня потреб культури в поживних речовинах 
та подолання різниці у врожайності картоплі 
між органічним та традиційним методами ви-
рощування за одночасного задоволення спо-
живчого попиту необхідна певна комбінація.  
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Ця комбінація передбачає використання гною 
або бобових сидератів з органічними добрива-
ми, а ще краще з біодобривами, наприклад, на 
основі мікоризи. Також з'ясувалося, що необ-
хідні більш цілеспрямовані дослідження для 
підбору відповідних сортів для органічних 
систем вирощування картоплі з метою оптимі-
зації цього екологічно чистого методу вироб-
ництва. З огляду на це, зрозуміло, що внесення 
органічних добрив під картоплю є справжнім 
викликом. Ефективність органічного удобрен-
ня в органічних системах залежить від різних 
факторів, включаючи тип добрива (кількість, 
час внесення), ґрунтові та погодні умови під 
час фаз росту рослини. Несприятливі комбі-
нації ґрунтових і кліматичних умов можуть 
перешкоджати розкладанню внесених добрив 
і засвоєнню поживних речовин, що призво-
дить до стресу і порушень розвитку рослин 
картоплі. Як відомо, на якість бульб картоплі 
впливають клімат, навколишнє середовище, 
генетичний фон та управління вирощуванням, 
а отже, і система органічного виробництва 
[10, 11]. Зокрема, обмежена та нестабільна 
доступність поживних речовин, особливо азо-
ту, може суттєво впливати на профіль якості 
бульб [12]. Тому органічні виробники мають 
застосовувати різні підходи щодо підтриман-
ня родючості ґрунту, підвищення урожайності 
та якості бульб і здоров'я рослин, включаючи 
наступні: сівозміна; вирощування азотфіксую-
чих рослин та інших сидеральних культур для 
відновлення родючості ґрунту; вибір стійких 
сортів, а також методів, що сприяють природ-
ному контролю шкідників.

Важливим компонентом сучасних техно-
логій органічного землеробства є біологічні 
стимулятори росту. Біостимулятори росту 
рослин визначаються наступним чином: «До-
бриво, функція якого полягає у стимулюван-
ні процесів живлення рослин незалежно від 
вмісту поживних речовин у продукті з єди-
ною метою покращення однієї або більше з 
наступних характеристик рослини та/або ри-
зосфери рослини: ефективність використан-
ня поживних речовин, толерантність до абі-
отичного стресу, якісні характеристики або 
доступність обмежених поживних речовин у 
ґрунті або ризосфері» [13, 14].

Багато різноманітних природних речовин 
та корисних мікроорганізмів занесено до ка-
талогу біостимуляторів рослин, включаючи 
гумінові речовини; гідролізати білків рос-
линного або тваринного походження; макро- 
і мікроелементи, екстракти макро- і мікро-
водоростей; кремній; арбускулярні мікори-
зні гриби; ризобактерії, що сприяють росту 

рослин, які належать до родів Azotobacter, 
Azospirillum і Rhizobium spp. [15,16]. 

За органічної системи вирощування куль-
тури картоплі пошук оптимальних регламен-
тів застосування препаратів стимулюючої дії 
з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов є 
важливим практичним завданням. У зв’язку 
з цим метою дослідження було з’ясувати 
вплив органічних добрив (сидерат та пере-
прілий гній ВРХ), біостимуляторів та біофун-
гіцидів на ріст, розвиток та урожайність кар-
топлі сорту Мирослава.

Матеріал і методи дослідження. Польо-
ві дослідження проводили на землях Інститу-
ту картоплярства НААН (Київська область, 
Бучанський район, сел. Немішаєве) у вегета-
ційні періоди 2023–2025 рр. у межах стаці-
онарного досліду в чотирипільній сівозміні:  
1) сидеральний пар (посів гірчиці білої двічі 
поспіль за вегетаційний сезон з наступним 
заорюванням у фазу бутонізації); 2) картопля; 
3) жито озиме; 4) овес.

Ґрунт дослідної ділянки – дерново-під-
золистий супіщаний. Вміст гумусу в орному 
шарі становив 1,53 %, азоту легкогідролі-
зованого – 1,03 мг/кг, рухомого фосфору –  
77 мг/кг, обмінного калію – 104 мг/кг. Вміст 
кальцію і магнію становив відповідно 4,4 та 
0,6 мг/100 г ґрунту; гідролітична кислотність 
– 1,97 мг-екв/100 г; реакція ґрунтового розчи-
ну середньокисла ( рН 5,5–5,6).

Об’єктом досліджень слугував середньо-
ранній сорт картоплі Мирослава, на якому 
досліджували біостимулятори та біофунгіци-
ди на різних фонах удобрення. Дослід про-
водили в триразовому повторенні. Облікова 
площа однієї ділянки 45 м2. Польовий три-
факторний дослід було закладено методом 
розщеплених блоків. Схему досліду наведено 
у таблиці 1.

Метеодані щодо температури повітря 
та кількості опадів визначали за допомогою 
власних вимірювань на дослідній ділянці. 

Упродовж 2023–2025 рр. умови вегетації 
істотно різнилися за температурним режи-
мом і кількістю опадів, що впливало на стан 
досліджуваного матеріалу. В 2023 р. рослини 
розвивалися за умов нестабільної температу-
ри повітря та дефіциту вологи. Зменшення 
кількості опадів на 12,9–31,3 мм порівняно 
з середньобагаторічними показниками впро-
довж вегетаційного періоду ускладнювало 
ріст та розвиток рослин картоплі. 2024 р. був 
найбільш екстремальним для росту та розвит-
ку картоплі: середньомісячна температура в 
червні та липні перевищувала відповідні по-
казники 2023 р. на +1,6 та +3,0 °C відповідно.  
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Критичний дефіцит опадів спостерігали 
впродовж майже всього вегетаційного періо-
ду культури, за винятком другої декади черв-
ня та першої декади серпня, що в кінцевому 
результаті негативно позначилось на біоме-
тричних показниках росту та урожайності 
картоплі. В 2025 р. впродовж періоду вегета-
ції хоча і фіксували посушливі умови різної 
інтенсивності: від середньої посухи (0,73) до 
дуже сильних її проявів (0,03–0,21), проте за-
галом рік був більш сприятливим у порівнян-
ні з 2023 та 2024 роками. 

Польові та лабораторні досліди проводи-
ли згідно з методикою «Картоплярство: мето-
дика дослідної справи» [17].

Обробку експериментальних даних про-
водили із застосуванням стандартних статис-
тичних методів у середовищі Microsoft Excel 
для розрахунку середніх арифметичних зна-
чень та коефіцієнтів кореляції.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Біометричні показники картоплі є одним 
із визначальних критеріїв оцінки продуктив-
ності рослин у межах сучасних технологій 
вирощування, зокрема органічних. За ре-
зультатами численних наукових досліджень 
встановлено, що сукупність біометричних 
параметрів об’єктивно відображає потенціал 
сортів та безпосередньо залежить від опти-
мальності застосованої технології, що своєю 

чергою, забезпечує відповідність показників 
росту й розвитку нормативним вимогам стан-
дартів. 

Садіння картоплі проводили 23–25 квіт-
ня. Схожість у досліді в середньому за рока-
ми досліджень варіювала від 86,2 до 97,3 % 
(табл. 2). 

Середні показники за умовами фону удо-
брення дещо різнились. Зокрема, на фоні 
сидерального пару у контрольному варіан-
ті схожість була найнижчою та становила  
86,2 %, на фоні подвійного сидерату та вне-
сення перегною ВРХ вона зростала до 88,4 %. 
Застосування біостимуляторів сприяло зрос-
танню відсотка схожості на обох фонах: фон 1  
– на 6,5–8,3, фон 2 – на 5,1–8,9 %. Різниця між 
досліджуваними біофунгіцидами щодо схо-
жості була незначною менше 1 %. Максималь-
ні показники відзначено на фоні 2 за обробки 
бульб «VIT-ORG VG» та Мікохелп – 97,3 %. 
Аналіз схожості за роками досліджень засвід-
чив, що найменша схожість була у 2023 р.  
на фоні 1 і залежно від варіанту коливалась у 
межах 82,4–90,7 %, на фоні 2 – 83,7–94,1 %. 
На нашу думку, зниження схожості безпосе-
редньо пов’язано з розвитком та поширенням 
ризоктоніозу через низьку температуру пові-
тря та високу вологість на початку вегетацій- 
ного сезону. Найвищі показники схожості 
були у 2025 р. – 92,1–98,7 %.

Таблиця 1 – Схема досліду
Фон

(фактор А) Біопрепарати (фактор В) Біофунгіциди (фактор С)

Сидеральний 
пар (гірчиця біла 

+гірчиця біла) 

Контроль (без обробки) Контроль (без обробки)
«Біогран»

Мікохелп
«Біогран + StimPure AA Liquid»

«StimPure AA Liquid»
«Гуміфілд»

«VIT-ORG VG»
«Біогран»

Фітохелп
«Біогран + StimPure AA Liquid»

«StimPure AA Liquid»
«Гуміфілд»

«VIT-ORG VG»

Сидеральний пар 
(гірчиця біла + 
гірчиця біла) + 
перегній ВРХ 

40 т/га

Контроль (без обробки) Контроль (без обробки)
«Біогран»

Мікохелп
«Біогран + StimPure AA Liquid»

«StimPure AA Liquid»
«Гуміфілд»

«VIT-ORG VG»
«Біогран»

Фітохелп
«Біогран + StimPure AA Liquid»

«StimPure AA Liquid»
«Гуміфілд»

«VIT-ORG VG»
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Своєчасне проходження фенологічних  
і морфологічних фаз росту та розвитку кар-
топлі визначається комплексом ґрунтово- 
кліматичних чинників, збалансованістю 
живлення, рівнем стійкості рослин до шко-
дочинних організмів, дотриманням науково 
обґрунтованих елементів агротехніки. 

В середньому за 2023–2025 рр. передса-
дивна обробка бульб картоплі біостимулято-
рами та біофунгіцидами, незалежно від фону, 
призводила до затримання періоду садіння–
сходи на 1–4 доби порівняно з контрольними 
варіантами через пригнічення апікального 
домінування. Аналогічний вплив регулято-
рів росту рослин відмічали інші дослідники 
[18, 19]. На фоні сидерального пару період 
садіння–сходи тривав 26–34 доби. Період 
сходи–бутонізація на фоні 1 у середньому 
за роки досліджень тривав у контрольному 
варіанті 48 діб, за використання біостимуля-

торів і біофунгіцидів зростав до 52–56 діб. 
Наступний період сходи–квітування стано-
вив відповідно 62 та 65–68 діб, період кві-
тування–«зелена ягода» – 73 доби у контролі 
та 75–79 діб за внесення біорегуляторів. За-
галом вегетаційний період на фоні подвій-
ного сидерату гірчиці білої тривав 106, 109, 
107, 112, 112 та 114 діб відповідно до варіан-
тів досліду. За використання біофунгіцидів 
Мікохелп та Фітохелп статистично значущої 
різниці у тривалості міжфазних періодів не 
встановлено.

На фоні сидерального пару + 40 т/га пе-
регною період садіння–сходи зменшився у 
порівнянні з попереднім фоном та становив 
24–31 добу. У подальшому спостерігається 
зростання термінів проходження фаз росту 
та розвитку, а саме: на контролі період сходи–
бутонізація тривав 50 діб, застосування бі-
остимуляторів та біофунгіцидів призводило  

Таблиця 2 – Вплив органічних добрив, біостимуляторів та біофунгіцидів на польову схожість 
                     картоплі сорту Мирослава, %

Ф
он

(ф
ак

то
р 

А
)

Біопрепарати (фактор В) Біофунгіциди 
(фактор С)

Польова схожість, %

2023 2024 2025 середнє
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ид
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ар
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ця
 б

іл
а+

гі
рч

иц
я 

бі
ла

)

Контроль (без обробки) Контроль (без 
обробки) 82,4 87,1 90,2 86,2

«Біогран»

Мікохелп

87,5 94,0 96,7 92,7
«Біогран + StimPure AA Liquid» 87,9 94,2 97,3 93,1

«StimPure AA Liquid» 82,7 87,5 94,4 87,2
«Гуміфілд» 89,4 95,0 97,5 94,0

«VIT-ORG VG» 90,7 95,1 97,7 94,5
«Біогран»

Фітохелп

87,7 93,6 96,8 92,7
«Біогран + StimPure AA Liquid» 87,6 93,7 97,0 92,8

«StimPure AA Liquid» 82,3 87,5 91,1 86,9
«Гуміфілд» 88,2 94,7 97,2 93,4

«VIT-ORG VG» 90,3 94,8 97,4 94,2

С
ид
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ал

ьн
ий

 п
ар

 
(г

ір
чи

ця
 б

іл
а+

гі
рч

иц
я 

бі
ла

) +
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ре

гн
ій

 В
РХ

 4
0 

т/
га

Контроль (без обробки) Контроль (без 
обробки) 83,8 87,9 92,1 88,4

«Біогран»

Мікохелп

88,6 94,7 98,1 93,8
«Біогран + StimPure AA Liquid» 88,6 94,8 98,0 93,6

«StimPure AA Liquid» 83,9 87,2 91,7 87,6
«Гуміфілд» 89,9 96,4 98,2 94,8

«VIT-ORG VG» 94,1 97,3 98,7 97,3
«Біогран»

Фітохелп

88,4 94,7 97,3 93,5
«Біогран + StimPure AA Liquid» 88,4 94.8 97,5 93,6

«StimPure AA Liquid» 83,7 87,9 92,4 88,4
«Гуміфілд» 89,1 95,3 98,1 94,2

«VIT-ORG VG» 92,8 96,6 98,5 96,6
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до пролонгування цієї фази до 55–58 діб, 
період сходи–квітування становив відповід-
но 67–70 діб, що вище контролю (64 доби) 
на 3–6 доби, період квітування–«зелена яго-
да» у контрольному варіанті тривав 75 діб, 
у варіантах із досліджуваними препаратами 
зростав до 77–82 діб, при цьому тривалість 
вегетаційного періоду зросла відповідно до 
контролю (108 діб) на 5–8 діб. Слід відмітити 
подовження вегетаційного періоду на фоні 2 
порівняно з фоном 1 на 2–4 доби.

Висота рослин значно різнилась як за ро-
ками дослідження, так і варіантами досліду. 
Проте на початкових етапах росту різниця 
була незначною (1,3–2,1 см), що ймовірно 
обумовлено впливом материнської бульби, 
на що вказують інші дослідники [20]. Най-
вищу висоту рослин у середньому за 2023–
2025 рр. встановлено у фазу «зеленої ягоди» 
незалежно від фону та варіантів досліду. 
Зокрема, у контрольному варіанті фону 1 
у цю фазу вона становила 51,7 см, за вико-
ристання Біограну та біофунгіцидів висота 
зросла до 57,3 см, Біограну + StimPure AA 
Liquid – 58,2, StimPure AA Liquid – 55,7, Гу-
міфілду – 58,5, VIT-ORG VG – 60,4 см, що у 
відсотковому вираженні становило 7,2–16,8. 
На фоні 2 (подвійний сидерат + перегній  
40 т/га) у контролі висота сягала 54,6 см, 
що вище контрольного варіанту фону 1 на 
5,6 % та зростала за обробки бульб і рос-
лин біостимуляторами та біофунгіцидами на  
6,4–9,9 см. Найвищі показники висоти від-
мічено за використання VIT-ORG VG+Міко- 
хелп – 64,5 см, що перевищує контроль на 
18,1 %. За результатами дисперсійного ана-
лізу встановлено силу впливу досліджуваних 
факторів на висоту рослин, які розподілились 
наступним чином: фактор А – 37,8 %, фактор 
В – 24,7, фактор С – 4,1, взаємодія факторів 
АВ – 7,3, АС – 5,1, ВС – 2,6, АВС – 3,2, мете-
оумови 14,8, похибка – 0,8 %.

Одними з ключових показників, що ви-
значають рівень продуктивності картоплі, 
є стеблоутворювальна здатність садивних 
бульб і параметри формування стеблостою. 
Кожне стебло, власне, є окремою рослиною 
зі сформованою кореневою системою. Зага-
лом одна бульба картоплі може продукувати 
від 3 до 8 стебел, що залежить від сортових 
особливостей, фракції садивного матеріалу, 
погодних умов та інших факторів [21]. Ха-
рактеризуючи дані рисунка 1 можна зазначи-
ти, що на фоні 1 кількість стебел у контроль-
ному варіанті становила від 3,7 до 4,5 штук 
у різні роки досліджень, на фоні 2 аналогіч-
ного варіанту – 3,8–4,7 штук. Використання 

біостимуляторів та біофунгіцидів сприяло 
збільшенню кількості стебел завдяки пригні-
ченню апікального домінування та актива-
ції ростових процесів бічних і нижніх вічок 
бульб. Зокрема, на фоні 1 кількість стебел 
за використання Біограну та біофунгіцидів 
зросла до 3,9–4,6 штук, Біограну + StimPure 
AA Liquid – 4,0–4,7, StimPure AA Liquid – по-
казники були на рівні контролю (препарат 
застосовували фоліарно двічі – у фази буто-
нізації та квітування, коли стебла були вже 
сформовані), Гуміфілду – 3,9–5,0, VIT-ORG 
VG – 4,1–5,3 штук. На фоні 2 спостерігали 
подібну тенденцію до збільшення кількості 
стебел за використання біостимуляторів та 
біофунгіцидів. Найбільшу кількість стебел 
зафіксовано на варіанті фону 2 за викори-
стання VIT-ORG VG та Мікохелпу 5,5 штук 
у 2025 році. 

Загалом слід зазначити, що різниця у 
кількості стебел на фоні 1 та фоні 2 є незнач-
ною у рівнозначних варіантах – 0,2–0,4 шт.  
на кущ і підтверджує факт генетичної обу-
мовленості вказаної ознаки та її варіювання 
лише при застосуванні окремих заходів, як-
от використання біостимуляторів. З ураху-
ванням кількості стебел на один кущ та від-
сотка польової схожості, щільність стебло-
стою на один гектар в середньому за роки 
досліджень була на фоні 1 у контрольному 
варіанті 203,2 тис. шт./га та зростала за ви-
користання біостимуляторів і Мікохелпу до 
210–260,8 тис. шт./га, за використання Фі-
тохелпу вона не перевищувала 249,2 тис. 
шт./га. За внесення перегною на фоні заорю-
вання сидеральної біомаси (фон 2) щільність 
стеблостою збільшувалась на 7,6 % у порів-
нянні з фоном 1 та зростала на 13,8–37,6 % 
у варіантах, де застосовували біостимулято-
ри і біофунгіциди. Максимальні показники 
щільності стеблостою зафіксовано у варіанті 
фону 2 за обробки бульб і рослин VIT-ORG 
VG та Мікохелп – 279,7 тис. штук стебел на 
гектар. 

Біостимулятори за обробки бульб і рос-
лин стимулюють метаболічні процеси, ціле-
спрямовано змінюють швидкість початкових 
реакцій росту. Пришвидшують швидкість 
формування листкової поверхні та активу-
ють процеси фотосинтезу [13]. Дані обліків 
щодо накопичення сирої маси картоплиння 
показали, що на фоні 1 найбільш швидкими 
темпами ріст картоплиння проходив за вико-
ристання VIT-ORG VG та Мікохелпу. У фазу 
«зеленої ягоди» маса картоплиння становила 
13,2–14,7 т/га (за роками дослідження), що 
перевищувало контроль на 14,9–16,8 %.
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Рис. 1. Вплив органічних добрив, біостимуляторів та біофунгіцидів 
на кількість стебел картоплі сорту Мирослава, шт./кущ, (2023–2025 рр.).

Заорювання перегною в дозі 40 т/га і біо- 
маси гірчиці білої сприяло зростанню маси 
картоплиння у контрольному варіанті до 
12,6–13,4 т/га, у варіантах з біостимулято-
рами до 16,3–17,9 т/га, що на 22,6 % вище у 
порівнянні з фоном 1 в середньому за варіан-
тами досліду.

Основним критерієм оцінки всіх агротех-
нічних заходів є кінцевий урожай, його вели-
чина та якість. Результати досліджень засвід-
чили залежність урожайності від удобрення 
та застосування біостимуляторів і біофунгі-
цидів (табл. 3). 

У контролі за умови заорювання сиде-
ральної маси гірчиці білої, урожайність кар-
топлі в середньому за три роки досліджень 
становила 22,3 т/га. Внесення перегною  
(40 т/га) на фоні сидерату сприяло зростанню 
урожайності до 27,2 т/га або 22,7 %.

Обробка бульб і рослин біостимулятора-
ми та біофунгіцидами забезпечила зростання 
урожайності. Зокрема, на фоні 1 урожайність 
зростала на 2,7–14,8 %. Найвищі значення 
відмічено у варіантах, де застосовували Біо-
гран + StimPure AA Liquid+ Мікохелп – 25,0 

та VIT-ORG VG + Мікохелп – 25,6 т/га. На 
фоні 2 зростання урожайності у відсотково-
му еквіваленті становило від 5,1 до 18,7 %. 
Максимальні показники у досліді зафіксова-
но у варіантах аналогічних фону 1 – 31,8 та 
32,3 т/га. Різниця урожайності відносно до-
сліджуваних біофунгіцидів була незначною і 
не перевищувала 1,1 т/га на фоні 1 та 1,7 т/га 
на фоні 2.

Слід відмітити значне варіювання уро-
жайності за роками досліджень. Зокрема, 
на фоні 1 у 2023 та 2024 рр., які характе-
ризувались «екстримальними» погодними 
умовами, урожайність у контролі становила  
20,6 та 19,6 т/га. У відносно сприятливому 
2025 р. вона досягала показника у 26,7 т/га. 
На фоні 2 урожайність у контролі була на-
ступною: 2023 р. – 26,1; 2024 р. – 23,5; 2025 р.  
– 32,0 т/га. Незалежно від фону встановле-
но тенденцію щодо зростання урожайності 
за використання біостимуляторів та біо-
фунгіцидів, при цьому за несприятливих 
умов вегетаційних періодів 2023–2024 рр. 
відсоток зростання був вищим у порівнянні  
з 2025 роком.
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Висновки. На основі проведених дослі-
джень можна констатувати, що застосування 
біостимуляторів та біофунгіцидів на фоні за-
орювання сидеральної біомаси гірчиці білої 
(двічі за вегетаційний сезон) та внесення пе-
регною (40 т/га) позитивно впливало на біо-
метричні показники росту, розвитку та уро-
жайності картоплі.

Встановлено вплив досліджуваних фак-
торів на польову схожість картоплі, яка 
була на рівні 86,2–88,4 у варіантах контро-
лю та зростала до максимальних (у нашому  
дослідженні) показників на фоні 2 за оброб-

ки бульб «VIT-ORG VG» та Мікохелп – 97,3 
%. Передсадивна обробка бульб картоплі біо- 
стимуляторами та біофунгіцидами, незалеж-
но від фону, призводила до затримання періо-
ду садіння–сходи на 1–4 доби і пролонгуван-
ня наступних міжфазних періодів та загалом 
терміну вегетації на 5–8 діб.

Відмічено тенденцію до збільшення лі-
нійних показників висоти рослин картоплі 
на 5,5–18,1 %, кількості стебел на 0,2–04 шт./
кущ та щільності стеблостою на 13,8–37,6 % 
за використання біостимуляторів і біофунгі-
цидів. 

Таблиця 3 – Урожайність картоплі сорту Мирослава за дії органічних добрив, біостимуляторів 
                     та біофунгіцидів, т/га

Ф
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Біопрепарати (фактор В) Біофунгіциди 
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Контроль (без обробки) Контроль (без 
обробки) 20,6 19,6 26,7 22,3 -

«Біогран»

Мікохелп

22,0 20,7 27,5 23,4 1,1
«Біогран + StimPure AA Liquid» 24,0 22,8 28,2 25,0 2,7

«StimPure AA Liquid» 22,3 19,8 26,9 23,0 0,7
«Гуміфілд» 23,2 21,9 28,6 24,5 2,2

«VIT-ORG VG» 23,7 23,2 30,1 25,6 3,3
«Біогран»

Фітохелп

22,0 20,5 26,8 23,1 0,8
«Біогран + StimPure AA Liquid» 22,7 21,9 28,0 24,2 1,9

«StimPure AA Liquid» 20,8 19,7 26,8 22,9 0,7
«Гуміфілд» 22,8 21,1 28,1 24,0 1,7

«VIT-ORG VG» 22,3 21,6 29,0 24,3 2,0
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Контроль (без обробки) Контроль (без 
обробки) 26,1 23,5 32,0 27,6 -

«Біогран»

Мікохелп

28,4 25,7 35,0 29,7 2,1
«Біогран + StimPure AA Liquid» 31,2 28,4 36,1 31,8 4,2

«StimPure AA Liquid» 28,3 28,1 35,3 30,5 2,9
«Гуміфілд» 27,9 26,9 35,7 30,0 2,4

«VIT-ORG VG» 29,3 26,7 38,3 32,3 4,7
«Біогран»

Фітохелп

27,6 25,1 34,6 29,1 0,6
«Біогран + StimPure AA Liquid» 28,9 27,9 35,3 30,7 3,1

«StimPure AA Liquid» 26,6 25,6 33,6 28,6 1,0
«Гуміфілд» 27,1 25,9 34,9 29,3 1,7

«VIT-ORG VG» 30,2 26,8 37,2 31,4 3,8

НІР0,5

АВС
А
В
С

1,68
1,09
0,97
1,06

2,08
0,99
1,07
1,14

1,97
1,04
1,23
1,19

1,94
0,98
1,13
1,18
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Показано значне міжрічне варіювання 
урожайності від 19,6 до 26,7 т/га на фоні 1  
та 23,5–32,0 т/га на фоні 2. Встановлено 
зростання урожайності в середньому за 2023–
2025 рр. за використання біопрепаратів на 
2,7–14,8 % на фоні 1 та 5,1–18,7 % на фоні 2. 
Максимальні показники у досліді зафіксова-
но у варіантах, де фоном слугувала сидераль-
на маса гірчиці білої + 40 т/га перегною ВРХ 
у поєднанні з Біогран + StimPure AA Liquid+ 
Мікохелп – 31,8 та VIT-ORG VG + Мікохелп 
– 32,3 т/га. Різниця урожайності відносно 
досліджуваних біофунгіцидів була незнач-
ною і не перевищувала 1,1 т/га на фоні 1  
та 1,7 т/га на фоні 2.

Отримані результати доцільно рекомен-
дувати для впровадження в систему органіч-
ного землеробства як обґрунтовані агротех-
нологічні заходи, спрямовані на підвищення 
врожайності та окремих показників її фор-
мування з урахуванням зони вирощування та 
міжфазних періодів вегетації.
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Biometry and potato yield under the influence 
of organic fertilizers, biostimulants and biofungi-
cides in the Polissya region of Ukraine 

Nevgod R. 
The article presents the results of research on the 

influence of organic fertilizers, biostimulants, and 
biofungicides on biometric parameters of growth, de-
velopment, and yield of potato under the conditions 
of the Polissia zone of Ukraine.
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The studies were conducted in 2023–2025 with-
in a long-term field experiment in a four-field crop 
rotation on sod-podzolic sandy loam soil. The effect 
of biological preparations was studied against the 
background of green manure incorporation of white 
mustard and in combination with cattle manure appli-
cation at a rate of 40 t/ha.

It was established that the use of biostimulants 
and biofungicides increased field emergence from 
86.2–88.4 % in the control to 97.3 % in the treatment 
with VIT-ORG VG and Mycohelp on the organic fer-
tilization background. Pre-planting tuber treatment 
prolonged the “planting–emergence” period by 1–4 
days and extended the overall vegetation period by 
5–8 days.

A positive effect on biometric traits was observed: 
plant height increased by 5.5–18.1 %, the number of 
stems per plant by 0.2–0.4, and stem density by 13.8–
37.6 %. Yield varied significantly across years, rang-

ing from 19.6 to 26.7 t/ha under green manure and 
from 23.5 to 32.0 t/ha with manure application. On 
average, yield increases due to biological preparations 
reached 2.7–14.8 % and 5.1–18.7 %, respectively.

The highest yields (31.8–32.3 t/ha) were ob-
tained with the combined application of green ma-
nure (white mustard), cattle manure (40 t/ha), and 
biopreparation complexes (Biogran + StimPure AA 
Liquid + Mycohelp; VIT-ORG VG + Mycohelp). The 
effect of different biofungicides on yield was statisti-
cally insignificant.

The results confirm the effectiveness of combin-
ing organic fertilizers with biostimulants and biofun-
gicides as an important component of potato cultiva-
tion technology under the conditions of Polissia in 
Ukraine.

Key words: potato, organic fertilizers, green 
manure, biostimulants, biofungicides, biometric traits, 
yield.
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Одним з основних та найбільш складних етапів мікрокло-
нального розмноження є перенесення рослин з умов in vitro до ex 
vitro. Мікропагони, сформовані в культурі in vitro, мають адапту-
ватися до нових умов середовища, які істотно відрізняються за во-
логістю повітря, освітленістю, температурними коливаннями та 
ризиком інфікування патогенами. Саме тому, за перенесення рос-
лин-регенерантів у нестерильні умови потрібно забезпечити їм 
оптимальні умови вирощування та поступову адаптацію до нових 
умов місцезростання. Рослини-регенеранти роду Hydrangea для 
дорощування з пробірок пересаджували у торф’яні диски. Куль-
тивування рослин проводили у спеціальних камерах з контро- 
льованими умовами, після чого їх пересаджували та переноси-
ли на стелажі у теплицю для подальшого дорощування і адап-
тації. Дослідження проводили з трьома видами роду Hydrangea:  
H. macrophylla 'Nikko Blue',  H. arborescens 'Annabelle', H. paniculata 
'Grandiflora'. Визначено, що істотний вплив на успішність прижи-
вання рослин-регенерантів мали ґрунтові умови. За дорощування 
рослини пересаджували у контейнери, наповнені різнокомпонент-
ними ґрунтосумішами. Встановлено, що найвищу приживаність 
рослин на рівні 88,3 % отримано за дорощування у субстраті з 50 % 
ґрунту лісового, 20 % торфу верхового мохового, 20 % піску річко-
вого та 10 % перліту. Найгірше приживалися рослини, висаджені у 
лісовий ґрунт (контроль) – усього 16,9 %. За додавання до лісового 
ґрунту 40 % річкового піску та 10 % перліту відсоток приживаності 
зростав на 35,8 %, а 30 % торфу верхового мохового та 10 % піску 
річкового – на 54,8 %, порівняно з контролем. Таке зростання част-
ки приживаності рослин може бути пов’язане з кращою повітро-
проникністю та дренажем субстрату, що забезпечило оптимальні 
умови для подальшого розвитку рослин.

Ключові слова: експлант, рослина-регенерант, субстрат,  
дорощування, приживаність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Процес мікроклонального 
розмноження рослин здійснюється у кілька 
послідовних етапів, які передбачають вве-
дення у культуру in vitro та одержання пер-
винних експлантів, розмноження і забезпе-
чення умов для успішної реалізації морфо-
генного потенціалу експлантів, підбір ріст- 
регулюючих речовин для досягнення екс-
плантами ризогенезу і одержання рослин- 

регенерантів; адаптація рослин-регенеран-
тів до умов ex vitro [1].

Одним з найсуттєвіших та складних ета-
пів клонального мікророзмноження рослин є 
їх перенесення з умов in vitro в ex vitro [2, 3]. 
Отримані у культурі in vitro мікропагони мають 
адаптуватися до нових умов росту і розвитку, 
які істотно відрізняються за відносною вологі-
стю повітря, інтенсивністю освітлення, коли-
ванням температури та постійною загрозою  
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контамінації патогенами [4]. За оцінками, 
усього 25 % регенерованих in vitro мікропаго-
нів може бути успішно пересаджено в умови 
адаптації та ще менше у польові умови, що 
пов’язано з їх недосконалими анатомічними 
і фізіологічними характеристиками, зокрема, 
недорозвиненою або неактивною восковою 
кутикулою листка, пошкодженням продихо-
вого механізму, низькою фотосинтетичною 
активністю, вітрифікацією мікропагонів, 
слабким судинним зв’язком між коренем та 
пагоном тощо [5–7].

У природних умовах увесь життєвий цикл 
рослин є адаптацією. Кожен таксон здатен 
до нормального росту та розвитку у певних 
умовах зовнішнього середовища, які поєдну-
ють коливання температури, водний режим, 
інтенсивність освітлення, родючість та воло-
гість ґрунту тощо [8].

Щоб перенести рослини з умов in vitro 
в ex vitro необхідно забезпечити їх акліма-
тизацію та адаптувати матеріал до темпера-
турного режиму, освітлення, вологості [9]. 
Процес адаптації передбачає підтримання 
підвищеної вологості для надземної частини 
рослин з її поступовим зниженням, а також 
підбір оптимальних умов для розвитку коре-
невої системи [10]. Використовують дві гру-
пи способів адаптації: адаптація пробіркових 
рослин та проміжне укорінення рослин з ви-
користанням фітотронів або теплиць [11, 12].

За першого способу адаптації використо-
вують адаптаційні кімнати, обладнані по 
типу культуральних приміщень, де опти-
мальні умови вирощування рослин поступо-
во наближуються до природних, у які буде 
пересаджено матеріал [13, 14]. За проведення 
адаптації необхідно враховувати два основні 
фактори: анатомічний та фізіологічний, які 
принципово відрізняються між собою у рос-
лин вирощених в in vitro [15, 16]. Перша осо-
бливість полягає у відсутності або зниженій 
кількості кутикулярного воску, слабко розви-
нутій асиміляційній паренхімі та недостат-
ньому функціонуванні продихового апарату 
[17, 18]. Інший фактор відображає знижену 
здатність до фотосинтезу внаслідок культиву-
вання на середовищах з джерелом вуглеводів. 
У деяких випадках на коренях пробіркових 
рослин немає кореневих волосків [19–21]. Ці 
особливості рослин-регенерантів призводять 
до швидкого зневоднення за пересадки їх з 
умов in vitro в ex vitro, що зумовлює загибель 
рослин.

За даними Л.Л. Джус, Л.А. Колдар [1], для 
адаптування рослин-регенерантів до умов 
ex vitro найбільш доцільно пересаджувати  

рослини з пробірок у торф’яні диски з по-
дальшим дорощуванням у контейнерах. 

Мета дослідження. Дослідити особли-
вості адаптації рослин-регенерантів Hy- 
drangea L. за перенесення в ex vitro та визна-
чити ступінь впливу складу субстрату на від-
соток їх приживаності.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено упродовж 2020–2024 рр. у 
Національному дендрологічному парку «Со-
фіївка» НАН України. Вихідним матеріалом 
для введення in vitro були пагони з апікаль-
ною меристемою довжиною 1,0–1,5 см, взяті з 
трирічних–п’ятирічних рослин. Дослідження 
проводили з трьома видами роду Hydrangea: 
H. macrophylla 'Nikko Blue', H. arborescens 
'Annabelle' та H. paniculata 'Grandiflora'. 

За адаптування до умов ex vitro росли-
ни-регенеранти переносили з пробірок так, 
щоб не пошкодити кореневу систему, сор-
тували за розмірами, промивали у слабкому 
розчині перманганату калію (КМnO4) та ви-
саджували у торф’яні диски. Культивування 
висаджених рослин проводили у спеціальних 
камерах з контрольованим режимом середо-
вища, після чого їх переносили на стелажі 
у теплицю для подальшого дорощування і 
адаптації.

Експериментальні дані обробляли ме-
тодом дисперсійного аналізу за  Фішером 
[22] із використанням комп’ютерної про-
грами Statistica 6.0 та методичних рекомен-
дацій [23]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Культивування рослин проводили у спе-
ціальних камерах (рис. 1) з регульованим 
штучним освітленням за фотоперіоду 16 год., 
температури 22–24 oC та відносної вологості 
повітря 80–90 %. Камери залишали закрити-
ми упродовж 1–2 діб з метою підтримання 
необхідного рівня вологості.

Через дві доби камери поступово відкрива-
ли, зменшуючи вологість повітря до 70–60 %  
та створюючи умови для пристосування  
рослин. 

Після пересаджування мікропагонів з 
пробірок, упродовж 12–16 діб, на поверхні 
торф’яних дисків з’являлися корінчики, що 
вказувало на активне проходження ростових 
процесів. Зокрема, відбувався ріст не лише 
кореневої системи, а й апікальної части-
ни рослини, у результаті якого з’являлися  
2–3 пари новоутворених листків. Цей спо-
сіб поступової адаптації забезпечив при-
живання 86–89 % рослин, що вказує на їх 
здатність до повного відновлення функції 
водного обміну. 
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Важливе значення за дорощування рос-
лин in vitro мають ґрунтові умови, які здат-
ні задовольнити потребу рослин у поживних 
речовинах, повітрі, біотичному і фізико-хі-
мічному середовищі, сприяють підвищенню 
рівня їх приживаності та у подальшому – роз-
витку рослин-регенерантів впродовж адапта-
ційного періоду. 

Рослини пересаджували у контейнери, 
наповнені різнокомпонентними ґрунтосумі-
шами (рис. 2) та переносили на стелажі для 
подальшого дорощування та адаптації.

Для дорощування та адаптації рослин гор-
тензії необхідно використовувати легкий суб-
страт з оптимальною кислотністю, добрими 

дренажними властивостями, високою пові-
тропроникністю та достатнім забезпеченням 
поживними речовинами. Для приготування 
ґрунтової суміші як основу використано якіс-
ний верховий торф середнього ступеня роз-
кладання. До ґрунтової суміші додавали пер-
літ, який забезпечував добрий дренаж та іс-
тотно знижував ризик надмірного зволожен-
ня субстрату і пов’язаних з цим негативних 
наслідків (табл. 1). Найвищу приживаність 
рослин отримано за наступного складу ґрун-
тосуміші: 50 % ґрунту лісового, 20 % торфу 
верхового мохового, 20 % піску річкового 
та 10 % перліту. Такий різнокомпонентний 
склад сприяв приживанню 88,3 % рослин.

Рис. 2. Адаптаційний бокс у теплиці.

Рис. 1. Акліматизаційна камера для адаптації рослин.



115

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2026, № 1

За відсутності у субстраті перліту, спо-
стерігали зниження приживаності рослин до 
71,7 %, а за заміни торфу верхового мохово-
го на перліт приживання було найменшим 
та становило 52,7 %. Імовірніше, зниження 
показника приживання рослин пов’язане із 
погіршенням повітропроникності субстрату 
за відсутності у ґрунтосумішах торфу верхо-
вого мохового та піску річкового і зниженням 
ефективності дренажу за відсутності перліту. 

Вода відіграє важливу роль у життєдіяль-
ності рослин, беручи участь у всіх фізіологіч-
них процесах, забезпечуючи транспортуван-
ня поживних речовин і виведення продуктів 
обміну, зокрема токсичних сполук [24]. Вона 
є розчинником органічних і неорганічних 
сполук, які беруть участь в обміні речовин, 
та є середовищем проходження усіх біохіміч-
них процесів [25]. Вода безпосередньо бере 
участь у проходженні процесів фотосинтезу, 
синтезу і гідролізу, які визначають особли-
вості росту й розвитку рослин та формування 
біологічного і господарського врожаю рос-
лин [26]. 

Після висаджування рослин на доро-
щування, ґрунтосуміш зволожували, не до-
пускаючи її перезволоження. Відповідно до 
спостережень, культивовані рослини потре-
бували помірного поливу не частіше одного 
разу на 2–3 доби.

За адаптації рослин роду Hydrangea до 
умов ex vitrо, важливим чинником є темпера-
турний режим, оскільки від нього залежить 
нормальний перебіг основних процесів жит-
тєдіяльності організму, а саме обмін речовин, 
ріст та розвиток рослини. Відповідно до спо-
стережень з’ясовано, що оптимальною для 
росту та розвитку рослин була температура 
на рівні 21–22 ºС, що лише на 2–3 ºС нижче за 
температуру культивування в умовах in vitro.

Інтенсивність освітлення та тривалість 
фотоперіоду мають важливе значення для 
адаптації рослин. За проведення досліджень 
режим освітлення був регульованим, що 
дозволило дослідити процес дорощування 
мікроклонів за різної інтенсивності освіт-
лення з використання електроламп «Sylvania 
Cro-Lux F36W/Cro». Їх спектральний склад 
випромінювання сприяв активному перебі-
гу біохімічних процесів у рослинах, зокрема 
фотосинтезу. 

Визначено, що інтенсивність освітлення 
менше 2 тис. люкс призводила до витягу-
вання рослин і зниження їх життєздатності, 
за збільшення освітлення понад 4 тис. люкс 
інтенсивність росту рослин послаблювалася. 
За дорощування рослин-регенерантів, ріст та 
розвиток рослин виду Hydrangea краще про-
ходив за інтенсивності освітлення у 3–4 тис. 
люкс та 15-годинного фотоперіоду. 

У другій декаді травня рослини-регене-
ранти формували добре розвинену надземну 
частину і міцну кореневу систему, після чого 
їх висаджували у відкритий ґрунт. Після ви-
саджування рослини обов’язково притіню-
вали упродовж двох діб, а також регулярно 
зрошували. Приживаність клонів у ґрунті 
становила близько 100 %. На початковому 
етапі росту рослинний матеріал мав незнач-
ні морфологічні зміни листкового апарату 
та стебла, однак наприкінці вегетаційного 
періоду рослини набували характерного для 
рослин-донорів експлантів вигляду.

Висновки. Важливе значення за дорощу-
вання рослин вирощених in vitro мають ґрун-
тові умови. Субстрат є джерелом поживних ре-
човин, забезпечує оптимальні біотичні та фізи-
ко-хімічні умови зростання рослин, що сприяє 
підвищенню їх приживаності та подальшому 
розвитку у період адаптації. Забезпечити  

Таблиця 1 – Приживання рослин-регенерантів представників роду Hydrangea залежно складу 
                     субстрату, %

Варіант Назва компоненту субстрату Вміст компоненту у 
субстраті, %

Приживання рослин-
регенерантів, %

контроль ґрунт лісовий 100 16,9±1,1 

І
ґрунт лісовий

 торф верховий моховий
пісок річковий

 перліт

50
20
20
10

88,3±3,9

ІІ
ґрунт лісовий

торф верховий моховий
пісок річковий

40
30
10

71,7±3,2

ІІІ
ґрунт лісовий
пісок річковий

перліт

50
40
10

52,7±2,5
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оптимальні умови адаптації рослин-регене-
рантів можна завдяки вдало підібраному скла-
ду торфосуміші. Найнижчий відсоток при-
живаності фіксували за дорощування рослин 
роду Hydrangea у лісовому ґрунті (контроль) –  
16,9 %. Додавання 40 % піску річкового та  
10 % перліту забезпечувало підвищення при-
живаності на 35,8 %, тимчасом 30 % торфу 
верхового мохового та 10 % піску річкового – 
на 54,8 %. Найвищий відсоток приживаності 
рослин – 88 % – спостерігали у варіанті, де до 
ґрунту лісового додавали 20 % торфу верхово-
го мохового та піску річкового і 10 % перліту, 
що забезпечувало оптимальні умови для росту 
рослин-регенерантів завдяки достатній пові-
тропроникності та дренажу субстрату.
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Adaptation of Hydrangea L. regenerant plants 
to ex vitro conditions

Osipov M., Polishchuk V.
One of the main and most challenging stages 

of microclonal propagation is the transfer of plants 
from in vitro to ex vitro conditions. Microshoots 
formed in in vitro culture must adapt to new envi-
ronmental conditions that differ significantly in air 
humidity, light intensity, temperature fluctuations, 
and the risk of pathogen infection. Therefore, when 
transferring regenerated plants to non-sterile con-
ditions, it is necessary to provide optimal growing 
conditions and ensure their gradual adaptation to the 
new environment.

Regenerated plants of the genus Hydrangea in-
tended for further cultivation were transplanted from 
test tubes into peat pellets. The plants were cultivated 
in special chambers under controlled conditions, af-
ter which they were transplanted into containers and 
transferred to greenhouse benches for further growth 
and adaptation.

The study was conducted using three cultivars/
species of the genus Hydrangea: H. macrophyl-
la ‘Nikko Blue’, H. arborescens ‘Annabelle’, and 
H. paniculata ‘Grandiflora’. It was determined that 
substrate composition had a significant effect on the 
survival of regenerated plants. During further culti-
vation, the plants were transplanted into containers 
filled with multicomponent substrate mixtures.

The highest survival rate (88.3 %) was obtained 
when plants were grown in a substrate consisting of 
50 % forest soil, 20 % high-moor peat, 20 % river 
sand, and 10 % perlite. The lowest survival rate was 
observed in plants grown in forest soil alone (control), 
amounting to only 16.9 %. When 40 % river sand and 
10 % perlite were added to the forest soil, the survival 
rate increased by 35.8 %, while the addition of 30 % 
high-moor peat and 10 % river sand increased the sur-
vival rate by 54.8 % compared with the control.

The increased plant survival may be associated 
with improved substrate aeration and drainage, 
which provided optimal conditions for further plant 
development.

Key words: explant, regenerant plant, substrate, 
acclimatisation, survival rate.
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Досліджено особливості формування врожайності 72 геноти-
пів картоплі різних груп стиглості за контрастних гідротермічних 
умов 2022–2025 рр. у зоні Житомирського Полісся. Обліки про-
водили на 65-ту (Т1), 80-ту (Т2) добу від садіння та за кінцевого 
збирання (Т3). Встановлено істотну варіабельність темпів накопи-
чення врожаю за роками. У сприятливі 2022 та 2025 рр. швидкість 
формування врожаю в період Т1–Т2 становила 0,40–0,51 т/га/добу, 
тимчасом у 2023 р. знизилася на 43–58 % (P < 0,001). Найбільш 
критичною виявилася фаза Т2–Т3 (80–115-та доба), де в посушли-
вому 2023 р. темпи накопичення зменшилися на 69–86 % порів-
няно з 2022 р. (P < 0,001). Кінцева врожайність у сприятливі роки 
становила 23–28 т/га, тимчасом у 2023 р. знизилася у 2,5–2,7 раза  
(P < 0,001). В 2024 р. за умов екстремальної посухи врожайність 
була на 20–28 % нижчою за рівень 2022 р. (P < 0,001), а міжгрупові 
відмінності нівелювалися (P > 0,05). Коефіцієнт варіації зростав до  
39 % у стресові роки. Середньостиглі генотипи реалізували най-
вищий продуктивний потенціал у сприятливі роки (до 28,2 т/га в  
2025 р., P < 0,01), однак характеризувалися більшою варіабельні-
стю за посухи. Ранні форми мали нижчий максимум продуктив-
ності, проте демонстрували відносно стабільнішу реакцію. Аналіз 
пластичності засвідчив зростання β-коефіцієнтів упродовж веге-
тації. На етапі Т1 всі групи характеризувалися стабільним типом 
реакції (β < 1). На момент основного збирання середньостиглі гено-
типи переходили до інтенсивного типу (β = 1,04), тимчасом ранні 
(β = 0,81) та середньоранні (β = 0,91) зберігали стабільний або се-
редньопластичний тип адаптації. Встановлено сильні кореляційні 
зв’язки між продуктивністю та показниками водного і температур-
ного режимів. Кінцева врожайність найтісніше пов’язана зі швид-
кістю накопичення в період Т2–Т3 (r = 0,973; P < 0,001), індексом 
вологості ґрунту GWET (r = 0,912; P < 0,001) та кількістю днів із 
Tmax > 30 °C (r = –0,879; P < 0,001). Побудована регресійна модель  
(R² = 0,972; P < 0,0001) показала, що кожне збільшення GWET на  
0,1 підвищує врожайність на 1,8 т/га, тимчасом кожен додатковий 
день спеки знижує її на 0,48 т/га. Доведено, що визначальним пе-
ріодом формування врожайності є фаза Т2–Т3, а ключовими лі-
мітуючими чинниками – дефіцит доступної ґрунтової вологи та 
кількість днів із Tmax > 30 °C у липні–серпні. Отримані результати 
можуть бути використані для прогнозування продуктивності гено-
типів картоплі за умов міжрічної кліматичної мінливості.

Ключові слова: картопля, селекційний матеріал, екологіч-
на пластичність, динаміка накопичення врожаю, гідротермічний 
стрес, дефіцит вологи, Tmax > 30 °C, GWET, β-коефіцієнт, про-
гнозна модель, адаптивність, Житомирське Полісся.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Картопля (Solanum 
tuberosum L.) є важливою продовольчою та 
економічною культурою в Україні, зокрема в 
Центральному Поліссі, де вона відіграє стра-
тегічну роль у забезпеченні продовольчої без-
пеки [1, 2]. Однак продуктивність картоплі 
значною мірою обмежується посухостійкі-
стю культури, оскільки вона характеризуєть-
ся порівняно поверхневою і малорозвиненою 
кореневою системою, що обмежує поглинан-
ня ґрунтової вологи за вододефіцитних умов 
і зумовлює зниження урожайності [3, 4]. Се-
редній об’єм води, необхідний картоплі для 
реалізації потенціалу врожайності, значно 
варіює залежно від агрокліматичних умов, 
але часто перевищує 140–300 мм на вегета-
цію, тимчасом дефіцит вологи у літній період 
може знизити продуктивність до 50–70 % 
порівняно з оптимальними умовами вирощу-
вання [5]. 

Експериментальні дослідження підтвер-
джують, що посуха є одним із головних фак-
торів зниження врожаю картоплі, спричи-
нюючи зміни у фазах розвитку рослини, за-
тримку проростання, зменшення кількості та 
розміру бульб, погіршення якісних показни-
ків продукції [6–8]. У дослідах з різними рів-
нями дефіциту води відмічено, що зменшен-
ня поливу навіть на 20–40 % може призвести 
до зниження врожайності на 8,6–29,6 %,  
причому ступінь втрат залежить від етапу 
вирощування та генотипу [9]. Біофізіологіч-
ні механізми впливу на посуху включають 
закриття продихів, зниження водного потен-
ціалу листків, пригнічення фотосинтезу та 
скорочення тривалості вегетації, що загалом 
зумовлює зменшення біомаси рослин і упо-
вільнення ростових процесів [10–14]. Нако-
пичення сухої речовини в бульбах за умов 
стресу є адаптивною реакцією, а не компен-
саторним механізмом продуктивності [15].

Фазова чутливість до водного стресу роз-
глядається в численних дослідженнях як кри-
тичний фактор варіації врожайності. Вста-
новлено, що період бульбоутворення та ін-
тенсивного наливу є найбільш вразливим до 
дефіциту вологи: генотипи з високою водною 
ефективністю (WUE) та зниженою водною 
насиченістю листків демонструють меншу 
втрату продуктивності порівняно із сортами 
з низькою WUE [16, 17]. Дослідження в умо-
вах тропічного клімату засвідчили, що посу-
ха порушує синхронність розвитку надземної 
та підземної частин рослин, що в результаті 
призводить до диспропорцій у розподілі аси-
мілятів [8]. Аналіз польових серій в Україні 

виявив генотипи з високою здатністю адапту-
ватися до посухи, зокрема сорти та гібриди, 
які демонструють стабільну врожайність за 
неоднорідних гідротермічних умов [18–21]. 
Морфофізіологічні дослідження показують, 
що диференційовані механізми водоспо-
живання, фотосинтетичного збереження та 
структури кореневої системи забезпечують 
толерантність генотипів, що підкреслює важ-
ливість включення таких показників у селек-
ційні програми [22, 23].

Екологічна пластичність та адаптивність 
генотипів картоплі до мінливих умов середо-
вища є предметом активних досліджень [24]. 
Класичні роботи з оцінки взаємодії «генотип 
× середовище» (G×E) базуються на регресій-
них методах, зокрема β-коефіцієнти Eberhart 
& Russell [25], що дозволяє класифікувати ге-
нотипи за типом реакції на зміну умов. Проте 
останні дослідження оцінюють пластичність 
лише за кінцевою врожайністю, хоча вста-
новлено, що чутливість врожайності до вод-
ного дефіциту істотно залежить від фази роз-
витку рослин [26], яка може надати додаткову 
інформацію про критичні періоди формуван-
ня продуктивності та механізми адаптації на 
різних етапах онтогенезу.

Кількісні зв’язки між гідротермічними 
факторами та продуктивністю традиційно 
оцінюють за допомогою агрометеорологічних 
індексів, зокрема гідротермічного коефіцієн-
та Селянінова. Проте такі підходи базують-
ся переважно на даних наземних станцій і не 
завжди забезпечують достатню просторову ре-
презентативність, особливо в регіонах із розрі-
дженою мережею спостережень. У цьому кон-
тексті дедалі більшого поширення набувають 
супутникові та реаналітичні продукти, зокрема 
індекс вологості ґрунту GWET у межах бази 
NASA POWER, які дозволяють інтегровано 
оцінювати температурний режим, опади та во-
логозабезпечення кореневої зони [27]. Показа-
но, що модельовані дані NASA щодо вологості 
ґрунту можуть використовуватися як індика-
тори агрокліматичних ризиків, зокрема для 
оцінювання посухостійкості та прогнозування 
врожайності [28]. Водночас регіональні дослі-
дження в Україні засвідчили, що нестабільні 
гідротермічні умови липня–серпня суттєво по-
силюють водний стрес і зумовлюють міжрічну 
варіабельність реакції генотипів різних груп 
стиглості [20, 29, 30]. Незважаючи на це, ін-
тегровані регресійні моделі, які поєднували б 
фазові показники продуктивності з гідротер-
мічними індексами (ГТК, GWET) та частотою 
теплових стресів (Tmax > 30 °C), у сучасній 
літературі практично відсутні.
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Невирішені наукові завдання включають: 
визначення специфічних критичних фаз ве-
гетації картоплі, у яких посуха спричиняє 
максимальну втрату врожайності; кількісну 
оцінку генотипових відмінностей у струк-
турних і функціональних механізмах адап-
тації до водного дефіциту в різні періоди 
розвитку; розробку регресійних моделей для 
прогнозування врожайності на основі поєд-
нання фазових показників продуктивності 
(швидкість накопичення на етапах Т1–Т2, 
Т2–Т3) та агрометеорологічних індикаторів 
для різних груп стійкості; оцінку екологічної 
пластичності генотипів не лише за кінцевою 
врожайністю, а також за динамікою її форму-
вання, що дозволяє адаптувати стратегії на 
різних етапах онтогенезу. 

Отже, актуальність дослідження обумов-
лена недостатністю комплексної оцінки фа-
зової чутливості формування врожайності 
генотипів культури до гідротермічних факто-
рів, розробки кількох моделей прогнозування 
продуктивності та ідентифікації селекційних 
критеріїв адаптивності для умов зростання 
кліматичної мінливості в зоні Полісся Укра-
їни. Новизна роботи полягає в інтеграційно-
му аналізі динаміки накопичення врожаю на 
ключових етапах вегетації (Т1–Т2, Т2–Т3) 
з оцінкою екологічної пластичності за β-ко-
ефіцієнтом Eberhart & Russell та побудовою 
множинної регресійної моделі на основі су-
часних агрометеорологічних індексів (ГТК, 
GWET, частота теплових стресів).

Мета дослідження – встановити законо-
мірності формування врожайності геноти-
пів картоплі різних груп стиглості на основі 
аналізу темпів накопичення врожаю на клю-
чових етапах вегетації за контрастних гідро-
термічних умов, оцінити їх екологічну плас-
тичність і розробити регресійну модель для 
прогнозування продуктивності залежно від 
агрометеорологічних факторів у зоні Жито-
мирського Полісся.

Для досягнення мети було поставлено такі 
завдання: 1. Охарактеризувати гідротермічні 
умови вегетаційних періодів 2022–2025 рр. за 
комплексом агрометеорологічних показників 
(ГТК, GWET, температурний режим, часто-
та теплових стресів). 2. Визначити динаміку 
швидкості накопичення врожаю генотипів 
картоплі різних груп стиглості на етапах Т1–
Т2 та Т2–Т3 за контрастних умов років і вста-
новити критичні фази формування продук-
тивності. 3. Оцінити екологічну пластичність 
і тип реакції генотипів різних груп стиглості 
на зміну умов середовища за β-коефіцієнтом 
Eberhart & Russell. 4. Встановити кореляцій-

ні зв'язки між показниками продуктивності 
(темпи накопичення, кінцева врожайність) 
та агрометеорологічними факторами (ГТК, 
GWET, кількість днів із Tmax > 30 °C). 5. Роз-
робити регресійну модель для прогнозування 
врожайності картоплі на основі швидкості 
накопичення врожаю та гідротермічних умов 
критичного періоду вегетації.

Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження проведено в 2022–2025 рр. у польовій 
сівозміні лабораторії селекції і насінництва 
Поліського дослідного відділення Інституту 
картоплярства НААН (с. Федорівка, Жито-
мирська обл.). 

Досліди закладено за схемою рандомізо-
ваних блоків у триразовому повторенні. Пло-
ща облікової ділянки – 10,5 м2 (2 рядки по 30 
рослин; схема садіння 70 × 25 см). Агротех-
ніка відповідала загальноприйнятій для умов 
Полісся України [31].

Предметом дослідження були 72 геноти-
пи картоплі (24 ранньої, 24 середньоранньої 
та 24 середньостиглої груп стиглості), пред-
ставлені сортами і перспективними гібрида-
ми селекції ПДВ та Інституту картоплярства 
НААН. Урожайність визначали на 65-ту (Т1), 
80-ту (Т2) добу після садіння та за кінцевого 
збирання (115-та доба, Т3) методом зважу-
вання бульб.

Ґрунти – дерново-підзолисті глинисто-пі-
щані, з низьким умістом гумусу (0,77 %) і 
кислою реакцією (pH < 4,7), підвищеною 
водопроникністю та невисокою ємністю вби-
рання, що зумовлює високу залежність про-
дуктивності від гідротермічних умов вегета-
ційного періоду. 

Метеорологічні дані отримували з бази 
NASA POWER (реаналіз MERRA-2) з уточ-
ненням опадів за локальними спостережен-
нями [32]. В аналіз включено температуру 
повітря, суму опадів, гідротермічний коефі-
цієнт (ГТК), індекс вологості ґрунту (GWET), 
кількість днів із Tmax > 30 °C, Tmin та су-
марну сонячну радіацію. ГТК розраховували 
за формулою Селянінова (Selyaninov, 1937). 
Індекс вологості ґрунту (GWET, Soil Wetness) 
отримували з реаналізу MERRA-2, що базу-
ється на Catchment Land Surface Model [33]. 
Сумарну сонячну радіацію оцінювали за гра-
даціями енергозабезпеченості посівів [34]. 

Статистичний аналіз виконували в се-
редовищі R (v. 4.3.2) з використанням па-
кетів lme4, lmerTest та emmeans. Для по-
казників визначали M, SE, min–max та CV; 
нормальність і гомогенність дисперсій пе-
ревіряли тестами Шапіро–Вілка та Левена. 
Вплив факторів «група стиглості», «рік» 
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і «термін обліку» оцінювали за допомо-
гою лінійної змішаної моделі (LMM), де 
генотип розглядали як випадковий ефект. 
Значущість ефектів визначали за апрокси-
мацією Satterthwaite, порівняння середніх 
– за тестом Тьюкі (P < 0,05). Адаптивність 
і стабільність генотипів оцінювали за мето-
дом Eberhart & Russell (βі, S

2dі). Кореляцій-
ний аналіз проводили за коефіцієнтом Пір- 
сона (r) із контролем мультиколінеарності 
(|r| > 0,80). Прогнозування врожайності 
здійснювали методом множинної лінійної 
регресії з відбором предикторів за AIC; 
адекватність моделі оцінювали за R2, скори-
гованим R2, F-критерієм і VIF.

Результати досліджень і обговорення. 
Агрометеорологічна характеристика веге-
таційних періодів. Гідротермічні умови ве-
гетаційних періодів 2022–2025 рр. суттєво 
різнилися за температурним режимом, рів-
нем зволоження, тепловим навантаженням 
і радіаційним фоном, формуючи контрастні 
середовища для оцінки взаємодії «генотип × 
середовище» (табл. 1). 

2022 рік – відносно збалансований. Ве-
гетаційний період характеризувався помір-
ним температурним режимом і рівномірним 
зволоженням: ГТК у травні–липні становив 
0,75–1,20, сума опадів за травень–серпень – 
222 мм (36–76 мм/міс.), GWET – 0,55–0,70. 
Кількість днів із Tmax >30 °C була помірною 
(0–18/міс.), нічні температури у липні–серпні 
(14,5–17,1 °C) не обмежували накопичення 
врожаю. Загалом умови були сприятливими 
для реалізації потенціалу продуктивності.

2023 рік – наростаючий гідротерміч-
ний стрес. У другій половині вегетації по-
силювався водний дефіцит: ГТК знизився з 
0,52–0,83 у травні–червні до 0,48–0,32 у лип-
ні–серпні. Кількість опадів у липні (32,5 мм)  
та серпні (23,5 мм) була у 2–3 рази меншою, 
ніж у 2022 р., GWET у серпні – 0,29. Час-
тота теплового стресу зросла (до 25 днів із 
Tmax >30 °C у серпні), нічна температура –  
до 18,4 °C. Поєднання дефіциту вологи та під-
вищеного теплового фону в період накопичен-
ня врожаю обмежувало збільшення врожаю 
та посилювало диференціацію генотипів. 

Таблиця 1 – Основні агрометеорологічні показники вегетаційного періоду картоплі
                     (травень–серпень, 2022–2025 рр.)

Рік Місяць T сер., 
°C

Σ опади 
(факт.), мм ГТК GWET Σ T max>30 °C, 

днів
T min 

(ніч), °C
Радіація, 
MJ/м²/d

2022

Травень 14,3 36,0 0,75 0,57 0 7,8 20,8

Червень 20,1 57,0 0,90 0,55 8 13,2 24,3

Липень 21,2 76,0 1,20 0,7 7 14,5 22,2

Серпень 23,3 53,0 0,76 0,57 18 17,1 20,8

2023

Травень 15,1 24,0 0,52 0,52 1 8,2 23,5

Червень 20,5 51,5 0,83 0,48 6 12,8 23,7

Липень 22,8 32,5 0,48 0,37 12 15,6 24,0

Серпень 24,2 23,5 0,32 0,29 25 18,4 21,7

2024

Травень 16,9 3,0 0,05 0,30 2 9,4 23,8

Червень 21,8 46,5 0,74 0,39 13 14,8 24,0

Липень 25,7 12,0 0,16 0,16 28 20,1 26,7

Серпень 24,6 31,0 0,43 0,25 21 19,5 21,8

2025

Травень 15,8 85,5 1,68 0,64 0 10,1 21,8

Червень 22,0 36,3 0,55 0,64 13 15,2 24,8

Липень 25,0 101,5 1,39 0,54 23 18,1 25,4

Серпень 23,5 13,5 0,19 0,58 16 17,5 20,6

Примітка: Σ – місячна сума/кількість за відповідний показник; ГТК – гідротермічний коефіцієнт 
(розрахований за формулою Селянінова); GWET – відносний індекс вологості ґрунту (NASA POWER); 
Інтерпретація GWET: >0,60 – оптимальна; 0,40–0,60 – задовільна; 0,25–0,40 – недостатня; <0,25 – кри-
тична. Опади (факт.) за даними локальної метеостанції.
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2024 рік – екстремальна посуха і тепло-
ве навантаження. Найбільш контрастний рік: 
уже в травні – гостра посуха (3 мм опадів; 
ГТК 0,05; GWET 0,30). Критичні умови сфор-
мувалися в липні: температура 25,7 °C (на  
4,5 °C вище, ніж у 2022 р.), 12 мм опадів, ГТК 
0,16, GWET 0,16, 28 днів із Tmax >30 °C, ра-
діація 26,7 МДж/м2/добу. Нічна температура 
20,1 °C обмежувала відновлення фотосинте-
тичного апарату. У серпні, попри 31 мм опа-
дів, зберігалися низький GWET (0,25) і висо-
ка частота теплових стресів (21 день >30 °C).  
Отже, протягом критичного періоду форму-
вання врожаю діяли поєднані водний і тепло-
вий стреси максимальної інтенсивності. 

2025 рік – контрастне, частково компенсо- 
ване середовище. У травні та липні спостері- 
галося надмірне зволоження (85,5 і 101,5 мм;  
ГТК 1,68 і 1,39), що забезпечило GWET  
0,54–0,64 у період бульбоутворення. У серпні 
відбувся різкий перехід до посухи (13,5 мм; 
ГТК 0,19) за наявності 16 днів із Tmax >30 °C, 
однак GWET залишався 0,58 завдяки попе-
редньому накопиченню вологи. Умови сприя-
ли відносно стабільному формуванню врожаю 
з тенденцією до прискореного дозрівання.

Динаміка формування врожайності гено-
типів картоплі. Темпи накопичення врожаю 
та кінцева продуктивність генотипів істотно 
варіювали залежно від гідротермічних умов 
року та групи стиглості (табл. 2). Аналіз ди-
наміки формування врожаю на етапах Т1–Т2 
(65–80-та доба) і Т2–Т3 (80–115-та доба) ви-
явив диференційовану реакцію генотипів на 
зміну умов зволоження та температурного 
режиму. 

Рання фаза бульбоутворення (Т1–Т2).  
У 2022 та 2025 рр. темпи накопичення ста-
новили 0,40–0,51 т/га/добу, з вищими значен-
нями у середньоранніх генотипів (0,49–0,51) 
порівняно з ранніми та середньостигли-
ми (0,40–0,46). Достовірних відмінностей 
між цими роками не встановлено (P > 0,05).  
У 2023 р. темпи знизилися на 43–58 % по-
рівняно з 2022 р. (P < 0,001), аналогічна тен-
денція спостерігалася у 2024 році. Водночас 
у 2024 р. показники Т1–Т2 перевищували 
рівень 2023 р., що пов’язано з кращим зво-
ложенням у червні. Отже, на цьому етапі 
провідну роль відігравали погодні умови, 
тимчасом група стиглості модулювала інтен-
сивність раннього бульбоутворення.

Таблиця 2 – Швидкість накопичення врожаю та продуктивність генотипів картоплі різних груп
                     стиглості за контрастних умов років (2022–2025 рр.)

Стиглість Показники 2022 2023 2024 2025

Ранні

ΔY (Т1–Т2), т/га/добу 0,44±0,03 0,19±0,01 0,27±0,02 0,46±0,03

ΔY (Т2–Т3), т/га/добу 0,22±0,02 0,03±0,01 0,11±0,01 0,23±0,01

Урожайність (Т3), т/га 23,6±1,23 8,8±0,47 18,8±1,18 23,2±0,90

CV (Т3), % 25 26 31 19

Середньоранні

ΔY (Т1–Т2), т/га/добу 0,51±0,02 0,25±0,01 0,29±0,02 0,49±0,04

ΔY (Т2–Т3), т/га/добу 0,33±0,02 0,10±0,01 0,20±0,02 0,32±0,02

Урожайність (Т3), т/га 25,5±0,98 10,9±0,62 18,4±0,98 26,2±1,06

CV (Т3), % 19 28 26 20

Середньостиглі

ΔY (Т1–Т2), т/га/добу 0,40±0,03 0,17±0,01 0,31±0,03 0,50±0,03

ΔY (Т2→Т3), т/га/добу 0,39±0,03 0,12±0,02 0,21±0,02 0,40±0,02

Урожайність (Т3), т/га 25,0±1,50 9,4±0,75 18,6±0,98 28,2±0,96

CV (Т3), % 25 39 26 14
Примітка: Т1 – перше підкопування на 65-ту добу від садіння; Т2 – друге підкопування на 80-ту 

добу від садіння; Т3 – кінцеве збирання на 115-ту добу від садіння; ΔY (Т1–Т2) – швидкість накопичен-
ня врожаю в період від Т1 до Т2, розрахована як (Урожайність Т2 – Урожайність Т1) / 15 днів, т/га/добу; 
ΔY (Т2–Т3) – швидкість накопичення врожаю в період від Т2 до Т3, розрахована як (Урожайність Т3 
– Урожайність Т2) / 35 днів, т/га/добу; Урожайність (Т3) – кінцева врожайність бульб під час збирання, 
т/га; Показники ΔY та урожайності наведено у форматі М ± SE, де М – середнє арифметичне, SE – стан-
дартна похибка середнього; CV – коефіцієнт варіації кінцевої урожайності в межах групи стиглості, %. 
Достовірність різниць між роками оцінювали за допомогою лінійної змішаної моделі з апостеріорними 
порівняннями за методом Тьюкі; P-значення наведено в тексті. НІР₀,₀₅ не застосовували через нерівність 
дисперсій між роками та наявність повторних вимірювань.
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Пізня фаза накопичення маси бульб 
(Т2–Т3). На етапі Т2–Т3 міжрічні відмінно-
сті були найбільш вираженими. У 2022 та  
2025 рр. середньостиглі генотипи мали найви-
щі темпи (0,39–0,40 т/га/добу), що перевищу-
вало показники ранніх (0,22–0,23) і середньо-
ранніх (0,32–0,33) форм (P < 0,01). У 2023 р.  
швидкість зменшилася на 69–86 % порівняно 
з 2022 роком (P < 0,001), з максимальним зни-
женням у ранніх генотипів. У 2024 р. темпи 
були в 2,0–2,4 рази нижчими за рівень 2022 р.,  
але перевищували показники 2023 р.  
(P ≤ 0,002). Часткове покращення зволоження 
в серпні 2024 р. сприяло частковій компенса-
ції ростових процесів у генотипів із довшою 
вегетацією, однак дефіцит вологи в липні об-
межив їх продуктивність. Отримані резуль-
тати підтверджують визначальну роль умов 
липня–серпня у формуванні продуктивності 
на завершальному етапі вегетації. 

Кінцева врожайність та варіабельність.  
У 2022 та 2025 рр. урожайність становила 
23–28 т/га з перевагою середньостиглих ге-
нотипів (P < 0,01 у 2025 р.). У 2023 р. продук-
тивність знизилася у 2,5–2,7 рази (P < 0,001), 
що відповідало уповільненню темпів Т2–Т3. 
У 2024 р. відбулося часткове відновлення, 
однак урожайність залишалася на 20–28 % 
нижчою за рівень 2022 року (P < 0,001); мі-
жгрупові відмінності були недостовірними  
(P > 0,05). Коефіцієнт варіації зростав у по-
сушливі роки з 17–25 до 26–39 %, із макси-
мальними значеннями у середньостиглих 
генотипів, тимчасом ранні форми характери-
зувалися нижчою варіабельністю (26–31 %). 

Отже, критичним періодом формуван-
ня врожайності є фаза Т2–Т3, де зниження 
темпів у посушливі роки (69–86 %) переви-
щувало показники етапу Т1–Т2 (43–58 %).  
Середньостиглі генотипи забезпечували 

вищу продуктивність у сприятливі роки, але 
характеризувалися більшою варіабельністю 
за стресових умов, тимчасом ранні – ниж-
чим потенціалом, проте більш стабільною 
реакцією; середньоранні займали проміжне 
положення. 

Пластичність генотипів картоплі у від-
повідь на контрастні гідротермічні умови. 
Пластичність генотипів оцінювали за β-ко-
ефіцієнтом Eberhart & Russell (1966), який 
характеризує чутливість врожайності до змін 
умов року. Аналіз динаміки β засвідчив по-
слідовне зростання екологічної реактивності 
генотипів упродовж вегетації. На етапі Т1 усі 
групи стиглості характеризувалися значен-
нями β < 1, що свідчить про стабільний тип 
реакції та відносну незалежність формуван-
ня раннього врожаю від міжрічної мінливо-
сті умов (табл. 3). Це узгоджується із власти-
востями внутрішніх резервів материнської 
бульби на початкових етапах росту. На етапі 
Т2 спостерігалося зростання пластичності, 
найбільш виражене у середньостиглих гено-
типів, що відображає посилення впливу по-
годних факторів на процеси бульбоутворення 
та накопичення сухої речовини; частина ге-
нотипів переходила до середньопластичного 
типу реакції. На момент збирання (Т3) ран-
ні та середньоранні генотипи зберігали зна-
чення β ≤ 1 (стабільний або наближений до 
середньопластичного тип), тимчасом серед-
ньостиглі характеризувалися β > 1, що відпо-
відає інтенсивному типу реакції: підвищення 
продуктивності у сприятливі роки за більшої 
чутливості до стресу. 

Отже, ранні та середньоранні генотипи 
характеризувалися стабільним типом адапта-
ції, тимчасом середньостиглі на завершаль-
ному етапі формування врожаю переходять 
до інтенсивного типу реакції.

Таблиця 3 – β-коефіцієнти пластичності генотипів картоплі у різних групах стиглості
                     та фазах вегетації (2022–2025 рр.)

Стиглість Облік Середня 
урожайність, т/га β Тип реакції

Ранні
Т1 8,3 0,59 Стабільний
Т2 13,3 0,78 Стабільний
Т3 18,6 0,81 Стабільний

Середньоранні
Т1 6,2 0,46 Стабільний
Т2 11,9 0,75 Стабільний
Т3 20,2 0,91 Середньопластичний

Середньостиглі
Т1 5,2 0,44 Стабільний
Т2 10,4 0,91 Середньопластичний
Т3 28,0 1,04 Інтенсивний

Примітка: Тип реакції визначено відповідно до шкали: β < 1 – стабільний; 
                           β ≈ 1 – середньопластичний; β > 1 – інтенсивний.
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Кореляційно-регресійний аналіз зв’язку 
продуктивності з агрометеорологічними по-
казниками. Оцінка β-коефіцієнтів засвідчила 
зростання екологічної реактивності геноти-
пів упродовж вегетації, що обумовило необ-
хідність кількісної оцінки зв’язків між про-
дуктивністю та гідротермічними умовами. 

Кореляційний аналіз виконано за Пірсо-
ном із двостороннім критерієм значущості  
(n = 12; 2022–2025 рр.). Відсутність проти-
лежних реакцій між групами стиглості до-
зволила використовувати об’єднану вибірку. 
Агрометеорологічні показники агрегова-
но відповідно до фенологічних фаз: для ΔY 
(T1–T2) – червень–липень, для ΔY (T2–T3) та 
Y(T3) – липень–серпень.

Кореляційний аналіз. Встановлено ста-
тистично значущі зв’язки між показниками 
продуктивності та параметрами водного і 
температурного режимів (табл. 4), причому 
їх сила зростала від ранніх до пізніх фаз веге-
тації. На етапі T1–T2 швидкість накопичення 
врожаю позитивно корелювала з показника-
ми вологозабезпечення (ГТК, GWET) і нега-
тивно – з Tmax >30 °C та середньою темпе-
ратурою, що відображає чутливість раннього 

Регресійний аналіз. З урахуванням муль-
тиколінеарності між ГТК та GWET (r = 0,95)  
у модель включено три предиктори:  
ΔY(T2–T3), GWET і Tmax >30 °C. Модель 
побудовано методом найменших квадратів 
для прогнозування кінцевої врожайності:

,

де всі коефіцієнти статистично значущі  
(P ≤ 0,023). Параметри моделі: R² = 0,972 
(скоригований R² = 0,962); F(3,8) = 93,4; 
P < 0,0001; стандартна похибка – 1,2 т/га;  
VIF < 3,5. Модель пояснює 97,2 % варіації 
врожайності. Найбільший внесок забезпе-
чує ΔY(T2–T3), що підтверджує визначальну 
роль пізньої фази бульбонакопичення. Збіль-
шення GWET на 0,1 підвищує врожайність на 
1,8 т/га, тимчасом кожен додатковий день із 
Tmax > 30 °C знижує її на 0,48 т/га. 

Встановлено системний зв’язок між умо-
вами липня–серпня та формуванням врожай-
ності: ключовими лімітуючими чинниками є 
дефіцит ґрунтової вологи та тепловий стрес. 

Таблиця 4 – Коефіцієнти кореляції (r) між показниками продуктивності картоплі
                     та агрометеорологічними факторами (2022–2025 рр.) 

Показник 
продуктивності

ΔY
(T1–T2)

ΔY
(T2–T3) ГТК GWET ΣTmax>

30°C Tсер., °C

ΔY (T1–T2), т/га/добу 1,000 0,812** 0,794** 0,823*** –0,712** –0,598*

ΔY (T2–T3), т/га/добу 0,812** 1,000 0,921*** 0,934*** –0,903*** –0,782**

Урожайність (T3), т/га 0,847*** 0,973*** 0,896*** 0,912*** –0,879*** –0,761**

Примітка: r – коефіцієнт кореляції Пірсона; n = 12; df = 10; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; 
ГТК – гідротермічний коефіцієнт за Селяніновим (середнє за червень–липень для ΔY (T1–T2) та за 
липень–серпень для ΔY (T2–T3) і Y(T3)); GWET – індекс вологості ґрунту (NASA POWER); Tmax > 
30 – кількість днів із максимальною температурою повітря понад 30 °C за відповідний період; Tсер. – 
середня температура повітря за відповідний період, °C.

бульбоутворення до поєднаного впливу по-
сухи й теплового стресу. У фазу T2–T3 сила 
зв’язків зростала, досягаючи максимуму для 
GWET і ΣTmax >30 °C, що відповідає періо-
ду інтенсивного бульбонакопичення. Кін-
цева врожайність (T3) найтісніше пов’язана 
зі швидкістю накопичення на етапі T2–T3  
(r = 0,973, P < 0,001). Серед агрометеороло-
гічних факторів найвищі кореляції встанов-
лено з GWET і ГТК, тимчасом кількість днів 
із Tmax >30° C має сильний негативний зв’я-
зок із врожайністю.

Модель може бути використана для прогно-
зування врожайності в умовах кліматичної 
мінливості.

Висновки. 1. Гідротермічні умови ве-
гетаційних періодів 2022–2025 рр. у зоні 
Житомирського Полісся характеризува-
лися різким контрастом за зволоженням 
(ГТК 0,05–1,68), вологістю ґрунту (GWET 
0,16–0,70) та частотою теплових стресів 
(0–28 днів із Tmax > 30 °C), що забезпечило 
достатній екологічний градієнт для оцінки 
пластичності генотипів.
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2. Критичним періодом формування вро-
жайності є фаза інтенсивного накопичення 
бульб (Т2–Т3, 80–115-та доба), упродовж якої 
в посушливі роки темпи накопичення знижу-
валися на 69–86 % (P < 0,001), що перевищу-
вало зменшення на етапі Т1–Т2 (43–58 %).

3. Середньостиглі генотипи реалізовували 
найвищий продуктивний потенціал у сприят-
ливі роки (25,0–28,2 т/га), але характеризува-
лися максимальною варіабельністю за стресо-
вих умов (CV до 39 %), тоді як ранні форми 
мали нижчу врожайність (18,6–23,6 т/га) і ста-
більнішу реакцію (CV 19–31 %).

4. Аналіз екологічної пластичності за 
β-коефіцієнтом Eberhart & Russell засвідчив 
фазову диференціацію адаптивної реакції: 
ранні та середньоранні генотипи зберігали 
стабільний тип (β = 0,46–0,91), тимчасом се-
редньостиглі на етапі Т3 переходили до ін-
тенсивного типу (β = 1,04). 

5. Кінцева врожайність тісно корелювала 
зі швидкістю накопичення врожаю в період 
Т2–Т3 (r = 0,973, P < 0,001), індексом воло-
гості ґрунту GWET (r = 0,912, P < 0,001) та 
кількістю днів із Tmax > 30 °C (r = –0,879, 
P < 0,001), що підтверджує визначальну роль 
пізньої фази накопичення бульб.

6. Регресійна модель (R2 = 0,972; P < 
0,0001) адекватно описує вплив ключових 
гідротермічних чинників на формування вро-
жайності та може бути використана для її 
прогнозування й оптимізації сортового скла-
ду в умовах кліматичної мінливості. 

Перспективи подальших досліджень по-
лягають у розширенні часової бази моделі 
та її адаптації до кліматичних сценаріїв для 
уточнення зміщення критичних фаз бульбо-
накопичення і підвищення точності прогно-
зування врожайності. Практичне значення 
полягає у використанні показників фазової 
динаміки накопичення врожаю та β-коефіці-
єнта як критеріїв добору генотипів із опти-
мальним поєднанням продуктивності та ста-
більності за варіабельних умов зволоження і 
температурного режиму.
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The environmental sensitivity of potato yield 
formation in different maturity groups under con-
trasting hydrothermal conditions 

Pysarenko N., Zakharchuk N., Oliinyk T.
The study investigated the peculiarities of yield 

formation in 72 potato genotypes belonging to differ-
ent maturity groups under contrasting hydrothermal 
conditions during 2022–2025 in Zhytomyr Polissia 
region. Yield assessments were conducted on the 65th 
(T1) and 80th (T2) days after planting and at final 
harvest (T3).

Significant interannual variability in yield ac-
cumulation rates was observed. In favorable years 

(2022 and 2025), the rate of yield formation during 
the T1-T2 period reached 0.40–0.51 t/ha/day, where-
as in 2023 it decreased by 43–58 % (P < 0.001). The 
most critical phase was T2-T3 (days 80–115), when in 
the drought year of 2023 yield accumulation rates de-
clined by 69–86 % compared with 2022 (P < 0.001).

Final yield in favorable years reached 23-28 t/ha,  
whereas in 2023 it decreased by 2.5–2.7 times  
(P < 0.001). In 2024, under extreme drought condi-
tions, yield remained 20–28 % lower than in 2022  
(P < 0.001), and differences between maturity groups 
were not significant (P > 0.05). The coefficient of 
variation increased to 39 % under stress conditions.

Mid-maturing genotypes realized the highest 
yield potential in favorable years (up to 28.2 t/ha in 
2025, P < 0.01) but showed greater variability under 
drought conditions. Early-maturing genotypes had 
lower maximum productivity but demonstrated rela-
tively more stable responses.

Plasticity analysis according to the Eberhart and 
Russell method revealed changes in β-coefficients 
during the growing season. At stage T1, all groups 
exhibited a stable response type (β < 1). By final har-
vest, mid-maturing genotypes shifted to an intensive 
response type (β = 1.04), whereas early (β = 0.81) and 
medium-early (β = 0.91) genotypes retained a stable 
or moderately plastic adaptation type.

Strong correlations were found between pro-
ductivity and hydrothermal indicators. Final yield 
showed the strongest association with yield accu-
mulation rate during the T2-T3 period (r = 0.973;  
P < 0.001), soil moisture index GWET (r = 0.912;  
P < 0.001), and the number of days with Tmax > 30 °C  
(r = −0.879; P < 0.001).

The regression model (R² = 0.972; P < 0.0001) 
showed that each 0.1 increase in GWET raises yield 
by 1.8 t/ha, while each additional day with high tem-
perature decreases it by 0.48 t/ha.

It was demonstrated that the decisive period of 
yield formation is the T2-T3 phase, while the key 
limiting factors are soil moisture deficit and the num-
ber of days with Tmax > 30 °C during July–August. 
The obtained results may be used for predicting the 
productivity of potato genotypes under conditions of 
interannual climatic variability.

Key words: potato, breeding material, 
ecological plasticity, yield dynamics, hydrothermal 
stress, moisture deficit, Tmax > 30 °C, GWET, 
β-coefficient, predictive modeling, adaptability, 
Zhytomyr Polissia.
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Вирощування насіння буряків цукрових неможливе без за-
стосування гербіцидів. Для контролювання чисельності бур’янів 
у посівах фабричних буряків, рекомендовано ряд гербіцидів, але 
більшість з них не досліджено на маточних буряках та насін-
никах. З літературних джерел відомо, що вплив гербіцидів на 
культурні рослини досить різнобічний. Тому, метою досліджен-
ня було вивчення впливу посходових гербіцидів Бетанал Макс 
ПРО та Голтікс Голд на плоїдність маточних буряків цукрових 
та якість пилкових зерен. Встановлено значні зміни, які відбу-
лися у клітинному апараті рослин буряків цукрових і, особливо, 
за використання гербіцидів Бетанал Макс ПРО та Голтікс Голд 
у максимальних дозах та за сумісного їх внесення. За обпри-
скування маточників максимальними рекомендованими доза-
ми гербіцидів, кількість диплоїдів зменшилася на 19,6–23,8 %, 
водночас як кількість міксоплоїдів збільшилася у 2,3–3 рази, 
порівняно з контролем. Найменших змін хромосомний апарат 
зазнав за обробки маточників гербіцидом Бетанал Макс ПРО у 
нормі 1 л/га. Кількість диплоїдів та міксоплоїдів була на рівні 
контрольного варіанту та становила 87,5 і 12,5 %. Аналогічні 
результати отримано за використання гербіциду Голтікс Голд у 
максимально рекомендованій нормі (1,5 л/га). За використання 
посходових гербіцидів на маточних буряках цукрових виявлено 
значні порушення у якості пилкових зерен тетраплоїдного бага-
тонасінного запилювача гібрида Константа, особливо за засто-
сування збільшених норм гербіцидів. Спостерігалося збільшен-
ня кількості деформованих пилкових зерен за внесення повних 
норм гербіцидів. За внесення Бетанал Макс ПРО у максимальній 
нормі кількість деформованих пилкових зерен збільшувалася у 
6,6 разів, а нежиттєздатних у 3,5 разів, порівняно з контролем. 
Використання Голтікс Голд для контролювання злакових бур’я-
нів також призводило до порушень генеративного розвитку, але 
вони були значно меншими, ніж за гербіциду Бетанал Макс ПРО 
у максимальній нормі.

Ключові слова: маточні коренеплоди, насінники, хромосом-
ний апарат, життєздатність пилку, розмір пилку, диплоїди, тетра-
плоїди.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Технологія вирощування 
насіння, з метою контролювання чисельності 
бур’янів, передбачає широке використання 
рекомендованих гербіцидів для фабричних 
буряків цукрових, а для контролювання шкід-
ливих організмів – інсектецидів і фунгіцидів 
та добрив у насінницьких посівах, що сприяє 
підвищенню їх врожайності і якості та зни-
женню затрат ручної праці [1–3]. Більшість 
з рекомендованих гербіцидів для фабричних 
буряків не було вивчено на насінниках, а за 
біологічними особливостями і технології ви-
рощування культури першого та другого року 
життя відрізняються між собою. Вплив гербі-
цидів на культурні рослини досить різнобіч-
ний [4, 5]. Тому, дослідження впливу гербіци-
дів на рослини маточних буряків та насінни-
ки, зокрема, вивчення можливих порушень 
процесів метаболізму та їх інтенсивності є 
актуальним. 

У літературних джерелах є згадки про 
морфогенетичні та фізіолого-біохімічні змі-
ни у сільськогосподарських культур під дією 
гербіцидів [6]. Деякі гербіциди можуть зу-
мовити хромосомні перебудови, слугуючи 
мутагенним фактором [7–9]. Процеси мейозу 
та гаметогенезу у буряків цукрових під дією 
гербіцидів перебігають з деякими порушен-
нями [10, 11], що може впливати на врожай-
ність насіння і його якість [12]. 

Проведеними попередньо дослідженнями 
встановлено, що гербіциди здатні негативно 
впливати на репродуктивні органи рослин, 
формування чоловічого гаметофіту, ембріо-
нальний розвиток та якість насіння буряків 
цукрових [13–15]. Досліджено, що обпри-
скування посівів окремими гербіцидами не 
впливало на ембріональний розвиток насін-
ня. Зародок нормально розвивався як у три-
плоїдних, так і диплоїдних форм буряків цу-
крових, однак недостатня кількість пилку під 
час запилення часто призводить до загибелі 
зародкового мішка у перші дні після цвітін-
ня, що може спостерігатися за використан-
ня гербіцидів на насінниках буряків цукро-
вих [16]. Дослідженнями Н.Г. Гізбулліна та  
А.В. Єщенка [17] встановлено, що одноразові 
норми внесення ґрунтового гербіциду Голтік-
са (70 % з.п.) під культивацію перед садінням 
коренеплодів та обприскування насінників 
посходовим гербіцидом Бетанал Прогрес АМ 
(18 % к.е.) у поєднанні з протизлаковим гер-
біцидом Тарга Супер (5 % к.е.) не спричиня-
ло істотної негативної дії на ріст і розвиток 
насінників, формування чоловічого гаме-
тофіту та ембріональний розвиток насіння. 

Спостерігається лише тенденція до зниження 
життєздатності пилку.

Мета дослідження. Вивчення впливу по-
сходових гербіцидів Бетанал Макс ПРО та 
Голтікс Голд на плоїдність маточних буряків 
цукрових та якість пилкових зерен.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в Уманському національ-
ному університеті МОН України та на дослід-
ній станції тютюнництва НААН упродовж 
2023–2025 років. Схемою досліду передба-
чено обприскування посіву маточних буряків 
цукрових посходовими гербіцидами у реко-
мендованих та зменшених дозах у фазу двох–
трьох пар справжніх листків: від дводольних 
бур’янів – Бетанал Макс ПРО з нормами 
витрати 1,0 та 1,5 л/га та від злакових – Гол-
тікс Голд з нормами витрати 1,0 та 1,5 л/га, 
а також сумішшю цих гербіцидів у знижених 
нормах витрати – 1,0 л/га. У період обробки 
маточників дводольні бур’яни перебували у 
фазу сім’ядолей, а злакові – у фазу ниточки, 
шильця. У контролі маточники не обробляли 
гербіцидами. Вивчали також післядію вка-
заних гербіцидів на насінниках – на пилко-
запилюючу здатність багатонасінного запи-
лювача – якість пилкових зерен. Для цього 
висаджували коренеплоди у співвідношенні 
ЧС компонента до багатонасінного запилю-
вача 2:1 (4 рядки ЧС компонента і 2 рядки ба-
гатонасінного запилювача). Життєздатність 
пилку визначали за методикою Г.М. Козубова 
[18], розміри пилкових зерен – за методикою  
Г.І. Ярмолюк та Е.І. Ширяєвої [19].

Погодні умови за роками досліджень були 
сприятливими для росту та розвитку маточ-
них буряків цукрових і насінників, що забез-
печило отримання високого врожаю і якості.

Результати дослідження та обговорен-
ня. На початкових етапах дослідження не 
було виявлено пригнічуючої дії гербіцидів на 
культурні рослини, проте, у процесі подаль-
ших цитологічних досліджень встановлено 
значні зміни, які відбулися у клітинному апа-
раті рослин буряків цукрових і, особливо, за 
використання гербіцидів Бетанал Макс ПРО 
та Голтікс Голд у максимальних дозах та за 
сумісного їх внесення (табл. 1).

Зокрема, якщо у контрольному варіан-
ті (без обробітку маточників гербіцидами) у 
диплоїдного ЧС компонента спостерігалися 
незначні зміни плоїдності (поряд з диплоїд-
ними формами було 13,7 % міксоплоїдів, що 
зумовлено генетичним розщепленням), то за 
обприскування маточників максимальними 
рекомендованими дозами гербіцидів кіль-
кість диплоїдів зменшилася на 19,6–23,8 %,  
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водночас, як кількість міксоплоїдів збіль-
шилася у 2,3–3 рази, порівняно з контролем. 
Найменших змін хромосомний апарат зазнав 
за обробки маточників гербіцидом Бетанал 
Макс ПРО у нормі 1 л/га. Кількість диплоїдів 
та міксоплоїдів була на рівні контрольного ва-
ріанту та становила 87,5 і 12,5 %, відповідно. 
Відхилення від контролю становить ±1,2 %. 

Обробка гербіцидом Голтікс Голд, у міні-
мальній рекомендованій нормі (1,0 л/га), та-
кож не призвела до суттєвих змін у рослинах, 
кількість диплоїдів становила 85,8 %, відхи-
лення від контролю – 0,5 %, проте кількість 
міксоплоїдів зменшилася до 7,1 %, водночас 
утворилося 7,1 % тетраплоїдів.

Вплив гербіциду Голтікс Голд на клітин-
ний апарат рослини при застосуванні у мак-
симально рекомендованій нормі (1,5 л/га)  
був аналогічним дії Бетанал Макс ПРО  
(1,5 л/га). Кількість диплоїдів становила  
66,7 %, що на 4,2 % більше, ніж у варіанті, де 
використовували гербіцид бетанальної групи 
у максимально рекомендованій нормі, а кіль-
кість міксоплоїдів менша на 4,2 %. Найбіль-
ших змін зазнали клітини рослин буряків 
цукрових за сумісного використання гербі-
цидів Бетанал Макс ПРО та Голтікс Голд у 
мінімальних рекомендованих нормах. У рос-
линах поряд з диплоїдами, яких було лише 
28,6 % або на 57,7 % менше ніж у контро-
лі, спостерігалося утворення триплоїдних –  
21,4 %, тетраплоїдних – 7,1 % та міксоплоїд-
них – 42,9 % форм. 

Також значних змін від дії гербіцидів за-
знали рослини тетраплоїдного багатонасін-
ного запилювача буряків цукрових. Поряд з 
тетраплоїдними спостерігалося утворення 
міксоплоїдних, триплоїдних і навіть диплоїд-
них форм рослин.

Формування якісного насіння залежить 
від ряду факторів, зокрема, від якості пилко-
вих зерен, що обумовлено сортовими особли-
востями та умовами вегетації. Від якості пил-
ку залежить ефективність гібридизації, яка 
впливає на насіннєву продуктивності. Якість 
пилкових зерен обумовлена його життєздат-
ністю та розмірами. Зі збільшенням кількості 
життєздатних пилкових зерен підвищується 
схожість насіння. 

Проведеними раніше дослідженнями 
виявлено, що за внесення ґрунтових гер-
біцидів спостерігалося утворення монад, 
діад і тріад, іноді зустрічалися пентади. Усі 
ці порушення зумовлюють різний ступінь 
дегенерації пилку, зниження його життє-
здатності та формування неповноцінних 
чоловічих і жіночих гамет, що призводить 
до підвищення стерильності пилку і якості 
пилкоутворювальної здатності закріплюва-
ча стерильності [20].

За використання посходових гербіци-
дів на маточних буряках цукрових виявлено 
значні порушення якості пилкових зерен те-
траплоїдного багатонасінного запилювача, 
особливо за застосування збільшених норм 
гербіцидів (табл. 2).

Таблиця 1 – Вплив гербіцидів на плоїдність маточних коренеплодів компонентів гібрида
                     Константа (середнє за 2023–2025 рр.)

Варіант Диплоїд,
%

Триплоїд, 
%

Тетраплоїд, 
%

Міксоплоїд, 
%

Анеоплоїд, 
%

ЧС компонент
Без гербіцидів,  контроль 86,3 - - 13,7 -
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га 87,5 - - 12,5 -
Бетанал Макс ПРО, 1,5 л/га 62,5 - - 37,5 -
Голтікс Голд, 1,0 л/га 85,8 - 7,1 7,1 -
Голтікс Голд, 1,5 л/га 66,7 - - 33,3 -
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га + 
Голтікс Голд, 1,0 л/га 28,6 21,4 7,1 42,9 -

НІР05 3,48 1,07 0,36 1,25 -
Багатонасінний запилювач

Без гербіцидів,  контроль 5,3 36,8 26,3 31,6 -
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га - 57,2 21,4 21,4 -
Бетанал Макс ПРО, 1,5 л/га - 6,7 66,7 26,6 -
Голтікс Голд, 1,0 л/га 5,2 15,8 31,6 47,4 -
Голтікс Голд, 1,5 л/га - - 73,4 13,3 13,3
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га + 
Голтікс Голд, 1,0 л/га 5,6 11,1 50,0 33,3 -

НІР05 0,27 1,28 2,25 1,45 0,67
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Спостерігалося збільшення кількості де-
формованих пилкових зерен, особливо за 
внесення повних норм гербіцидів. За внесе-
ня Бетанал Макс ПРО у максимальній нор-
мі кількість деформованих пилкових зерен 
збільшувалася у 6,6 разів, а нежиттєздатних у 
3,5 разів, порівняно з контролем. За зменше-
ної норми гербіциду кількість деформованих 
пилкових зерен зменшилася у 2,1 рази, порів-
няно з максимальною нормою. Використан-
ня Голтікс Голд для контролювання злакових 
бур’янів також призводило до порушень ге-
неративного розвитку, але вони були значно 
меншими, ніж за гербіциду Бетанал Макс 
ПРО у максимальній нормі. 

Доцільно зазначити, що достовірної різ-
ниці з кількості деформованих і нежиттє- 
здатних пилкових зерен за обробки маточних 
буряків цукрових гербіцидом Голтікс Голд як 
за максимальної, так і зменшеної норми не 
виявлено. Використання посходового гербі-
циду Бетанал Макс ПРО, навіть за зменшеної 
норми, призводить до збільшення кількості 
деформованих пилкових зерен, порівняно з 
контролем і використанням гербіциду Гол-
тікс Голд. Тобто, застосування на маточних 

буряках посходових гербіцидів Бетанал Макс 
ПРО та Голтікс Голд у повних і половинних 
нормах призводило до збільшення деформо-
ваних і нежиттєздатних пилкових зерен.

Застосування гербіцидів на маточних 
буряках цукрових призводило до значних 
порушень і у розмірах пилкових зерен.  
В усіх варіантах спостерігалися значні зміни 
розмірів пилку. Кількість суперкарликових 
пилкових зерен – 5,8 мкм збільшувалася у 
2,2–3,9 разів, порівняно з контролем, а ма-
лих – 14,5–17,4 мкм у 1,3–3,4 рази. Найбіль-
ше таких пилкових зерен формувалося за ви-
користання посходового гербіциду Бетанал 
Макс ПРО у нормі 1,5 л/га. Зниження норми 
витрати препарату до 1,0 л/га сприяло змен-
шенню суперкарликових пилкових зерен у 
1,5, малих – у 2,2 рази (табл. 3).

За обробки маточників гербіцидом Бета-
нал Макс ПРО кількість пилку середніх роз-
мірів (20,3–22,2 мкм) зменшилася у 2,3 рази, 
порівняно з контролем. За обробки маточни-
ків гербіцидом Центуріон як у повній, так і 
половинній нормах кількість пилку середньо-
го розміру зменшилася у 3,0–3,2 рази, порів-
няно з контролем.

Таблиця 2 – Вплив гербіцидів на якість пилкових зерен багатонасінного запилювача за обробки 
                     маточних буряків цукрових (середнє за 2023–2025 рр.)

Варіант
Якість пилкових зерен

деформованих, % нежиттєздатних, % всього досліджено 
пилкових зерен, шт.

Без гербіцидів, контроль 1,2 0,2 3155
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га 3,8 0,3 2957
Бетанал Макс ПРО, 1,5 л/га 7,9 0,7 3155
Голтікс Голд, 1,0 л/га 3,5 0,6 3235
Голтікс Голд, 1,5 л/га 3,1 0,7 3199
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га + 
Голтікс Голд, 1,0 л/га 2,9 0,6 3258

НІР05 0,19 0,03 158,00

Таблиця 3 – Вплив гербіцидів на розмір пилкових зерен багатонасінного запилювача за обробки 
                     маточних буряків цукрових (середнє за 2023–2025 рр.)

Варіант
Кількість пилкових зерен за розміром, %

супер-
карлики карлики малі середні великі

Без гербіцидів, контроль 1,3 0,5 15,4 74,9 7,9
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га 3,5 12,8 44,7 39,0 0
Бетанал Макс ПРО, 1,5 л/га 5,1 40,9 20,4 33,3 0,3
Голтікс Голд, 1,0 л/га 4,7 26,9 40,6 25,1 0
Голтікс Голд, 1,5 л/га 2,8 21,2 52,8 23,2 0
Бетанал Макс ПРО, 1 л/га + 
Голтікс Голд, 1,0 л/га 3,3 20,8 39,9 36,0 0

НІР05 0,17 1,03 1,78 1,93 0,08
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Застосування суміші гербіцидів також 
призводило до зниження якості пилку. Вели-
ких пилкових зерен (26,1–32,0 мкм) за вико-
ристання гербіцидів на маточниках майже не 
спостерігали і лише у контролі їх було 7,9 %. 
Зміни, які відбувалися у мікроспорогенезі за 
використання гербіцидів на маточниках буря-
ків цукрових впливали і на продуктивність та 
якість насіння, особливо на його доброякіс-
ність.

Висновки. Встановлено значні зміни, які 
відбулися у клітинному апараті рослин буряків 
цукрових, особливо, за використання гербіци-
дів Бетанал Макс ПРО та Голтікс Голд у макси-
мальних дозах та за сумісного їх внесення для 
контролювання чисельності бур’янів у посівах 
маточників. Кількість диплоїдів зменшилася 
на 19,6–23,8 %, водночас, як кількість міксо-
плоїдів збільшилася у 2,3–3 рази, порівняно з 
контролем. Застосування обох гербіцидів на 
маточних буряках цукрових призводило до 
значних порушень і у якості пилкових зерен – 
їх життєздатності та розмірах.
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The effect of post-emergence herbicides on the 
fertility of mother plants and pollen quality in su- 
gar beet seed production

Polishchuk V., Seletskyi V.
Growing sugar beet seeds is impossible without 

the use of herbicides. To control weed infestation in 
commercial sugar beet crops, a number of herbicides 
are recommended; however, most of them have not 
been sufficiently studied with regard to their effects 
on mother roots and seed plants. According to the lit-
erature, herbicides exert diverse effects on cultivated 
plants. Therefore, the aim of this study was to investi-
gate the impact of the post-emergence herbicides Bet-
anal Max PRO and Goltix Gold on the ploidy of sugar 
beet mother plants and pollen grain quality.

Significant changes were identified in the cellu-
lar system of sugar beet plants, particularly follow-
ing the application of Betanal Max PRO and Goltix 
Gold at maximum rates and under their combined 
use. When mother plants were treated with the max-
imum recommended herbicide doses, the proportion 
of diploid plants decreased by 19.6–23.8 %, while 
the number of mixoploids increased 2.3–3.0 times 
compared with the control. The smallest alterations 
in the chromosomal apparatus were observed when 
mother plants were treated with Betanal Max PRO 
at a rate of 1 L/ha. In this treatment variant, the pro-
portions of diploids and mixoploids remained at the 
control level and amounted to 87.5 % and 12.5 %, 
respectively. Similar results were obtained when 
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Goltix Gold was applied at the minimum recom-
mended rate (1.5 L/ha).

The use of post-emergence herbicides on sugar 
beet mother plants caused significant disturbances in 
pollen grain quality in the tetraploid multigerm pol-
linator hybrid Konstanta, especially when increased 
herbicide rates were applied. An increase in the pro-
portion of deformed pollen grains was observed fol-
lowing the application of maximum herbicide doses. 
In particular, treatment with Betanal Max PRO at the 

maximum rate resulted in a 6.6-fold increase in de-
formed pollen grains and a 3.5-fold increase in non-vi-
able pollen grains compared with the control. Appli-
cation of Goltix Gold for weed control also led to dis-
turbances in generative development; however, these 
effects were considerably less pronounced than those 
observed with Betanal Max PRO at the maximum rate.

Key words: mother roots, seed plants, chromo-
somal apparatus, pollen viability, pollen size, dip-
loids, tetraploids.
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У статті наведено результати досліджень щодо впливу різ-
них попередників та умов років вирощування на варіювання 
реологічних властивостей тіста сортів і селекційних ліній пше-
ниці м’якої озимої (Triticum aestivum L.).

Метою дослідження було встановити особливості впливу 
попередників на формування сили борошна, пружності тіста, 
конфігурацію альвеограми, індексу еластичності тіста сортів 
і селекційних ліній пшениці м’якої озимої у різні за гідротер-
мічним режимом роки в умовах центральної частини Лісостепу 
України.

Відмічено максимальні середні значення пружності тіста, 
конфігурації альвеограми та індексу еластичності тіста у різні 
за гідротермічним режимом роки. Не встановлено суттєвого 
впливу умов років вирощування на силу борошна. У середньо-
му за генотипами й роками досліджень, вищі реологічні власти-
вості тіста отримано після сої, сидерального пару та гірчиці,  
а нижчі – після соняшнику і кукурудзи. Встановлено слабку  
(CV ≤ 5 %) та помірну (6 ≤ CV ≤ 10 %) варіацію реологічних 
властивостей тіста залежно від попередника. Виокремлено сорт 
МІП Роксолана та селекційну лінію Лютесценс 37548, які ви-
різнялися більшою стабільністю комплексу реологічних власти-
востей тіста залежно від попередника. Визначальні частки 
впливу умов року було виявлено на конфігурацію альвеограми  
(43,1 %) та індекс еластичності тіста (46,3 %); взаємодії трьох 
чинників сорт × рік × попередник на силу борошна (32,3 %). 
Формування пружності тіста залежало як від генотипу (22,1 %), 
так і від року (27,8 %). Генотипова складова варіювала від 13,1 % 
(для індексу еластичності тіста) до 25,0 % (для сили борошна). 
Відмічено вищий (3,2 %) вплив попередника на силу борош-
на. Встановлено суттєвий внесок взаємодії чинників сорт × рік 
(8,7–19,5 %), сорт × попередник (8,0–16,6 %) та трифакторних 
взаємодій (17,9–32,3 %) на досліджувані реологічні властиво-
сті тіста. Відмічені особливості формування та варіювання ре-
ологічних властивостей тіста залежно від попередників і умов 
років варто враховувати за вирощування сортів та селекційних 
ліній пшениці м’якої озимої.

Ключові слова: Triticum aestivum L., сила борошна, пруж-
ність тіста, конфігурація альвеограми, індекс еластичності 
тіста, умови року, попередник.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця (Triticum aesti- 
vum L.) є однією з найважливіших та най-
більш поширених сільськогосподарських 
культур у світі. Пшениця відіграє ключову 
роль у забезпеченні продовольчої безпеки та 
задоволенні промислового попиту в усьому 
світі [1]. Зерно пшениці характеризується ви-
сокою поживною цінністю та є одним із ос-
новних продуктів харчування для значної ча-
стини населення нашої планети [2, 3]. Зерно 
Triticum aestivum L. є джерелом вуглеводів, 
білка, жирів, а також мінералів (включаючи 
P, K, Ca та Mg), вітамінів групи В та інших 
біологічно активних речовин [4]. Воно забез-
печує від однієї п’ятої до половини добової 
норми споживання білка та калорій [5].

Поняття якості зерна пшениці поєднує 
низку показників, які характеризують різні 
властивості зерна, борошна, тіста та хліба, 
а саме: фізичні, хімічні, реологічні та хлібо-
пекарські. Тобто, якість зерна визначається 
сукупністю різноманітних її складових, які 
перебувають між собою в складних взає-
мозв’язках та безпосередньо впливають на 
якість кінцевого продукту [6, 7]. 

Як відомо, пшениця це основа для ство-
рення великого асортименту продуктів хар-
чування. Це універсальна культура, з якої 
переважно отримують борошно для виго-
товлення хлібобулочних, макаронних, кон-
дитерських виробів та роблять крупи (ман-
на, пшенична, кускус, булгур). Хліб є одним 
із найпопулярніших продуктів харчування у 
всьому світі [8].

Встановлено, що харчова цінність зер-
на пшениці та виробів з нього безпосеред-
ньо пов’язана з вмістом білка, кількістю та 
якістю клейковини [9, 10]. Ключову роль у 
визначенні структурних та функціональних 
властивостей отриманих продуктів відіграє 
клейковина, а саме генетична варіабельність 
за алельним складом локусів Gli/Glu (гліа-
дин/глютенін), які визначають хлібопекар-
ську та інші якості зерна пшениці [11, 12].  
Глютеніни впливають на пружність та елас-
тичність тіста, а гліадини – на його в’язкість 
і розтяжність. A. Cappelli & E. Cini [13], K. 
Pycia & L. Juszczak [14], З.В. Усова [15] до-
слідили, що результуючі показники хлібо-
пекарської оцінки хліба значною мірою за-
лежать від фізичних (реологічних) власти-
востей тіста, а саме: енергії деформації 
(сили борошна), пружності та розтяжності 
тіста, коефіцієнта конфігурації альвеограми 
(співвідношення пружності до розтяжно-
сті), індексу еластичності, водопоглинальної  

здатності борошна, часу утворення і стабіль-
ності тіста, ступеня розрідження тіста та ін-
ших. Реологічні властивості тіста описують 
поведінку тіста в технологічному процесі під 
час механічної його обробки, відображають 
формозберігання виробів та впливають на 
якість готового виробу [16]. Реологія є загаль-
новизнаним інструментом оцінювання якості 
борошна серед фахівців із технології пере-
робки зернових культур. У наукових дослі-
дженнях її показники використовують на всіх 
етапах технологічного процесу для контролю 
механічних властивостей сировини, моделю-
вання поведінки матеріалів під час обробки та 
прогнозування якості кінцевого продукту. 

A. Cappelli et al. [17] зазначають, що по-
казником який максимально характеризує 
здатність утворювати тісто з певними фі-
зичними властивостями, є сила борошна. 
Пружність тіста, його розтяжність, конфі-
гурація альвеограми, індекс еластичності 
тіста – це показники, які надають додаткову 
інформацію про силу борошна та описують 
формоутримувальну здатність подових виро-
бів [18]. Величина пружності тіста визначає 
його стійкість до деформації. Розтяжність 
тіста пов’язана з еластичністю, від якої зале-
жить газоутримувальна здатність цього тіста 
і збільшення його в об’ємі під час дозріван-
ня. Індекс еластичності відображає стійкість 
тіста до навантаження. Визначення фізичних 
(реологічних) властивостей тіста дозволяє 
надати обґрунтовану характеристику ос-
новних структурно-механічних властивостей 
зразків борошна [19].

Показники якості зерна пшениці, зокрема 
і реологічні властивості тіста, залежать від 
низки чинників, серед яких найбільш важли-
вими є генотип, зовнішні умови середовища 
та елементи технології вирощування [20]. 
Раціональне розміщення культур у сівозміні 
є ефективним і доступним способом підви-
щення якості зерна пшениці. Правильно піді-
браний попередник забезпечує належний фі-
тосанітарний стан посівів, що створює спри-
ятливі умови для росту й розвитку рослин 
протягом усього вегетаційного періоду [21]. 
Пшениця озима, порівняно з іншими культу-
рами, характеризується підвищеною чутливі-
стю до попередників. Тому науково обґрунто-
ваний вибір попередньої культури є одним із 
ключових чинників підвищення якості зерна 
пшениці озимої без суттєвих додаткових ви-
трат [22]. Розуміння генетичної основи агро-
номічних та якісних характеристик пшениці 
має вирішальне значення для промислового її 
використання. 
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Мета дослідження – встановити особли-
вості впливу попередників на формування 
реологічних властивостей тіста (сили борош-
на, пружності тіста, конфігурації альвеогра-
ми, індексу еластичності тіста) сортів і селек-
ційних ліній пшениці м’якої озимої у різні за 
гідротермічним режимом роки в умовах цен-
тральної частини Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах Миронівського 
інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН 
України (МІП) впродовж 2021/22–2023/24 рр. 
Визначали вплив п’яти попередників (соя 
(SB), соняшник (SF), кукурудза (CR), сиде-
ральний пар (GM), гірчиця (MS)) на форму-
вання реологічних властивостей тіста (сила 
борошна, пружність тіста, конфігурація альве-
ограми, індекс еластичності тіста, водопогли-
нальна здатність борошна) восьми нових сор-
тів (МІП Аеліта, МІП Ауріка, МІП Відзнака, 
МІП Дарунок, МІП Довіра, МІП Ніка, МІП 
Роксолана, МІП Феєрія), дев’яти перспек-
тивних селекційних ліній (Еритроспермум 
606667, Еритроспермум 60724, Еритроспер-
мум 60793, Лютесценс 37548, Лютесценс 
60293, Лютесценс 60302, Лютесценс 60400, 
Лютесценс 60702, Лютесценс 60734) пшениці 
м’якої озимої та сорту стандарту Подолянка. 

Використовували загальноприйняту тех-
нологію вирощування пшениці озимої для 
зони Лісостепу України [23]. Облікова площа 
дослідних ділянок становила 10 м2. Повтор-
ність чотириразова.

Реологічні властивості тіста пшениці 
м’якої озимої визначали у лабораторії яко-
сті зерна МІП з кожного повторення урожаю 
2022–2024 рр. відповідно до загальноприйня-
тих методів [24]. Показники: силу борошна 
(W), пружність тіста (P), конфігурацію альве-
ограми (P/L), індекс еластичності тіста (Ie) – 
визначали на приладі Alveograph Chopin.

Обробку отриманих експериментальних 
даних проводили за методами описової ста-
тистики, варіаційним, дисперсійним аналі-
зами [25, 26]. Частки впливу досліджуваних 
чинників розраховували від суми квадратів 
відхилень [27]. Для інтерпретації коефіцієн-
та варіації (CV) використали наступну шкалу 
[28]: CV ≤ 5 % – слабка варіація, 6 ≤ CV ≤  
10 % – помірна, 11 ≤ CV ≤ 20 % – значна, 21 ≤ 
CV ≤ 50 % – велика, CV ≥ 51 % – дуже велика. 

Результати досліджень та обговорення. 
У роки випробувань відмічено підвищення 
середньорічної температури повітря на 1,0–
3,3 °С від середнього багаторічного значення 
(СБЗ) (табл. 1). Щороку листопад, грудень, 
січень, лютий, березень, червень і липень 

характеризувалися значним підвищенням се-
редньомісячної температури повітря на 0,8–
6,5 °С від СБЗ. Також суттєве перевищення 
температури повітря на 3,6–4,2 °С від СБЗ 
виявлено у вересні, жовтні, квітні та липні 
2023/24 р. Істотне зниження температури по-
вітря на 1,3 і 1,6 °С від СБЗ відмічено у верес-
ні 2021/22 та 2022/23 рр. За кількістю опадів 
вегетаційний 2021/22 р. вирізнявся посушли-
вими умовами (80 % до СБЗ), 2022/23 р.  
– надмірним вологозабезпеченням (132 % до 
СБЗ), 2023/24 р. був найбільш наближеним до 
середнього багаторічного значення (93 % до 
СБЗ). Відмічено критично низьку кількість 
опадів (˂ 50 % до СБЗ) у вересні, лютому та 
березні 2021/22 р., у січні, травні та червні 
2022/23 р., у серпні, вересні, травні та лип-
ні 2023/24 р. Аномально велику їх кількість 
(≥ 150 % до СБЗ) виявлено у квітні та серпні 
2021/22 р., у квітні, липні, серпні, вересні та 
листопаді 2022/23 р., у березні, квітні, жовт-
ні, листопаді 2023/24 р.

Гідротермічні умови років вирощування 
неоднаково впливали на розмах варіюван-
ня та середні значення різних реологічних 
властивостей тіста пшениці м’якої озимої 
(рис. 1). У 2024 р. отримано нижчі середні 
значення пружності тіста (P) (74 мм) і конфі-
гурації альвеограми (P/L) (0,79 од.) та макси-
мальний середній індекс еластичності тіста 
(Ie) (93,4 %), також у цьому році відмічено 
менший розмах варіювання цих ознак. Не ви-
явлено суттєвої різниці між 2022 та 2023 рр.  
середніх величин пружності тіста (104;  
102 мм відповідно) та конфігурації альвео-
грами (1,42; 1,47 од. відповідно), проте вони 
були вищими порівняно з 2024 р. (P = 74 мм, 
P/L = 0,79 од.). Найменший середній індекс 
еластичності тіста (73,0 %) з максималь- 
ним розмахом його варіювання отримано у 
2022 р. Не встановлено суттєвої різниці серед-
ніх значень сили борошна (304–320 од. а.) та її 
розмаху варіації між роками випробувань.

За результатами досліджень виявлено не-
однаковий вплив попередників на формуван-
ня реологічних властивостей тіста за різних 
умов вирощування (табл. 2). У середньому за 
генотипами пшениці м’якої озимої у 2021/22 р.  
отримано максимальні значення сили бо-
рошна (338 од. а.) та індексу еластичності 
тіста (75,0 %) після гірчиці, пружності тіста 
після сої, конфігурації альвеограми (1,55 
од.) після соняшнику; у 2022/23 р. – сили бо-
рошна (332 од. а.) після сидерального пару, 
інших реологічних властивостей тіста (Р –  
108 мм, P/L – 1,57, Ie – 84,2 %) після кукуру-
дзи; у 2023/24 р. – сили борошна (329 од. а.),  
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Таблиця 1 – Середньомісячні значення температури повітря та кількості опадів у роки досліджень
Вегетаційний 

рік
Місяць

За рік
VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII

Температура повітря, °С
2021/22 20,5 13,2 7,6 4,8 -1,1 -1,2 1,7 2,3 8,4 14,6 20,7 20,4 9,3
2022/23 21,6 12,9 8,2 3,8 0,2 -0,1 -0,5 5,2 9,3 15,5 19,7 20,9 9,7
2023/24 22,8 18,4 12 4,5 0,9 -1,9 3,3 4,4 13,1 15,9 21,4 24,5 11,6

СБЗ 19,6 14,5 8,4 2,3 -2,1 -4,4 -3,2 1,5 9,2 15,3 18,7 20,3 8,3
Сума опадів, мм

2021/22 88 19 18 26 63 23 9 11 86 29 42 55 469
2022/23 88 118 30 81 43 11 28 45 85 21 39 184 773
2023/24 5 8 51 79 60 23 44 86 72 6 103 7 544

СБЗ 58 50 34 41 43 36 32 35 44 51 80 80 584

Примітка. СБЗ – середні багаторічні значення за 1960/61–2020/21 рр.
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Рис. 1. Варіювання реологічних властивостей тіста пшениці озимої у роки дослідження: 
W – сила борошна, P – пружність тіста, P/L – конфігурація альвеограми, Ie – індекс еластичності тіста; 

од. а. – одиниць альвеографа, од. – одиниць; :  – середнє;  – 25–75 %;  – діапазон варіювання;
  – значення, що суттєво відрізняються від інших значень вибірки.

пружності (77 мм) та індексу еластичності 
тіста (94,0 %) після сої, а конфігурації альвео-
грами (0,88 од.) після соняшнику. Достовірно 
нижчу силу борошна відмічено після соняш-
нику у 2021/22 і 2022/23 рр. (296; 273 од. а.  
відповідно) та після кукурудзи (273 од. а.)  
у 2024 р. Пружність тіста та конфігурація 

альвеограми були меншими після кукуру-
дзи у 2022 та 2024 рр. (P – 97; 67 мм, P/L – 
1,23; 0,74 од. відповідно) та після соняшнику  
(P – 94 мм, P/L – 1,40 од.) у 2023 р. Виявлено 
нижчі значення індексу еластичності тіста піс-
ля сидерального пару у 2022 р., після соняш-
нику у 2023 р. та після кукурудзи у 2024 р. 
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У середньому за роками досліджень кра-
щими попередниками для формування висо-
кої сили борошна (317–326 од. а.) та пружності 
тіста (94–96 мм) були соя, сидеральний пар та 
гірчиця, а соняшник і кукурудза зумовлюва-
ли зниження цих ознак (W – 285; 305 од. а.,  
P – 92; 91 мм відповідно). У середньому за 
три роки найнижчий індекс еластичності 
тіста (80,9 %) отримано після соняшнику, 
меншу конфігурацію альвеограми (1,18 од.) 
після кукурудзи, тимчасом інші попередники 
позитивно впливали на формування цих по-
казників.

Залежно від попередника у середньому за 
генотипами пшениці м’якої озимої встановлено 
слабку варіацію (CV ≤ 5 %) індексу еластичнос-
ті тіста, слабку та помірну (6 ≤ CV ≤ 10 %) ва-
ріабельність інших реологічних властивостей 
тіста. Найменший вплив попередника на фор-
мування сили борошна (CV = 5,1 %) та пруж-
ності тіста (CV = 3,7 %) отримано у 2021/22 р.,  
конфігурації альвеограми (CV = 4,5 %) –  

у 2022/23 р., індексу еластичності тіста (CV = 
0,5 %) – у 2023/24 р. 

У середньому за роки досліджень (рис. 2) 
у більшості сортів і селекційних ліній відміче-
но максимальні величини сили борошна після 
сої, сидерального пару та гірчиці, пружності 
тіста після сидерального пару, конфігурації 
альвеограми після соняшнику та сої, індексу 
еластичності тіста після гірчиці. Для певних 
генотипів пшениці м’якої озимої після куку-
рудзи виявлено достовірно вищі окремі рео-
логічні властивості тіста: сила борошна для 
сортів МІП Ніка (355 од. а.), МІП Роксолана 
(354 од. а.) та селекційної лінії Лютесценс 
37548 (265 од. а.); пружність тіста (102 мм) 
та конфігурація альвеограми (1,31 од.) для 
сорту МІП Ніка. Виокремлено генотипи, які 
формували вищі значення комплексу реоло-
гічних властивостей тіста після сої – Еритро-
спермум 60667, Еритроспермум 60724; після 
кукурудзи – Подолянка, МІП Ніка, Лютесценс 
37548; після сидерального пару – МІП Довіра, 

Таблиця 2 – Мінливість реологічних властивостей тіста пшениці озимої залежно
                     від попередника у роки дослідження, середнє за генотипами

Вегетаційний 
рік

Попередник
х НІР05 σ

CV, %SB SF СR GM MS
Сила борошна (W), од. а.

2021/22 р. 331 296 314 320 338 320 15 16,3 5,1
2022/23 р. 318 273 327 332 303 311 14 23,7 7,6
2023/24 р. 329 287 273 323 311 305 14 23,9 7,8
Середнє 326 285 305 325 317 312 14 17,0 5,5

Пружність тіста (P), мм
2021/22 р. 107 104 97 105 105 104 7 3,8 3,7
2022/23 р. 104 94 108 104 103 103 8 4,8 4,7
2023/24 р. 77 76 67 76 75 74 7 4,2 5,7
Середнє 96 92 91 95 94 94 8 2,2 2,3

Конфігурація альвеограми (P/L), од.
2021/22 р. 1,46 1,55 1,23 1,41 1,43 1,42 0,11 0,12 8,4
2022/23 р. 1,45 1,40 1,57 1,43 1,50 1,47 0,10 0,07 4,5
2023/24 р. 0,79 0,88 0,74 0,79 0,76 0,79 0,11 0,05 6,8
Середнє 1,23 1,28 1,18 1,21 1,23 1,23 0,10 0,04 3,0

Індекс еластичності тіста (Ie), %
2021/22 р. 74,4 71,3 73,6 70,8 75,0 73,0 2,9 1,9 2,6
2022/23 р. 83,4 77,7 84,2 83,3 81,8 82,1 2,7 2,6 3,2
2023/24 р. 94,0 93,6 92,7 93,2 93,5 93,4 2,3 0,5 0,5
Середнє 83,9 80,9 83,5 82,4 83,4 82,8 2,7 1,2 1,5

Примітка: SB – попередник соя, SF – соняшник, CR – кукурудза, GM – сидеральний пар,
                    MS – гірчиця; х – середні значення; НІР05 – найменша істотна різниця; 
                    σ – стандартне відхилення.
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МІП Феєрія, Лютесценс 60302; після гірчиці 
– МІП Відзнака, Лютесценс 60734. Отже, для 
отримання високих реологічних властивостей 
тіста вказані вище сорти потрібно висівати 
після відповідних попередників. Інші сорти 
та селекційні лінії пшениці м’якої озимої фор-
мували максимальні досліджувані реологічні 
властивості тіста після різних попередників. 

попередників на формування реологічних 
властивостей тіста. А саме, значно нижчу 
силу борошна виявлено у сорту МІП Роксола-
на (309 од. а.) після сої, у сорту МІП Відзна-
ка (291 од. а.) та селекційних ліній Еритро-
спермум 60793 (282 од. а.), Лютесценс 60734 
(203 од. а.) після сидерального пару, у сор-
ту МІП Дарунок (333 од. а.) та селекційних  

Рис. 2. Мінливість реологічних властивостей тіста сортів і селекційних ліній пшениці м’якої 
озимої залежно від попередника, середнє за 2021/22–2023/24 рр.: W – сила борошна, P – пруж-
ність тіста, P/L – конфігурація альвеограми, Ie – індекс еластичності тіста; од. а. – одиниць альве-
ографа, од. – одиниць; попередники: SB – соя, SF – соняшник, CR – кукурудза, GM – сидеральний 
пар, MS – гірчиця; 1– Подолянка, 2 – МІП Аеліта, 3 – МІП Ауріка, 4 – МІП Відзнака, 5 – МІП Дару-
нок, 6 – МІП Довіра, 7 – МІП Ніка, 8 – МІП Роксолана, 9 – МІП Феєрія, 10 – Еритроспермум 60667, 
11 – Еритроспермум 60724, 12 – Еритроспермум 60793, 13 – Лютесценс 37548, 14 – Лютесценс 
60293, 15 – Лютесценс 60302, 16 – Лютесценс 60400, 17 – Лютесценс 60702, 18 – Лютесценс 60734.

Визначено, що у середньому за 2021/22–
2023/24 рр. переважна кількість сортів та се-
лекційних ліній пшениці м’якої озимої мали 
нижчу силу борошна за вирощування після 
соняшнику та кукурудзи, менші значення 
пружності тіста та конфігурації альвеограми 
після кукурудзи, нижчий індекс еластичності 
тіста після соняшнику, що встановило загаль-
ну тенденцію впливу попередників на реоло-
гічні властивості тіста. Однак, відмічено від-
мінності від загальної закономірності впливу 

ліній Еритроспермум 60724 (257 од. а.),  
Лютесценс 60302 (253 од. а.) після гірчи-
ці. Істотно меншу пружність тіста мав сорт 
МІП Відзнака (101 мм) та селекційна лінія 
Лютесценс 60734 (68 мм) після сидерального 
пару, селекційні лінії Еритроспермум 60724 
(74 мм), Лютесценс 60302 (73 мм) після гір-
чиці. Отримано достовірно нижчу конфі-
гурацію альвеограми після сої у сорту МІП 
Довіра (1,13 од.), після сидерального пару у 
селекційної лінії Лютесценс 60734 (0,96 од.), 



143

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2026, № 1

після гірчиці у селекційної лінії Лютесценс 
60302 (0,86 од.). Суттєво менший індекс елас-
тичності тіста зафіксовано після кукурудзи у 
сорту МІП Ауріка (79,8 %), після сидераль-
ного пару у сортів МІП Відзнака (81,1 %),  
МІП Ніка (78,2 %) та селекційних ліній 
Лютесценс 60702 (82,8 %), Лютесценс 60734  
(70,0 %), після гірчиці у сорту МІП Дарунок 
(79,0 %) та селекційної лінії Еритроспермум 
60724 (75,5 %). Виділено генотипи, які фор-
мували нижчі значення всіх досліджуваних 
реологічних властивостей тіста: після со-
няшнику – сорт Подолянка; після кукурудзи 
– сорт МІП Ауріка та селекційна лінія Лютес-
ценс 60702; після сидерального пару – сорти 
МІП Відзнака, МІП Ніка та селекційна лінія 
Лютесценс 60734; після гірчиці – селекцій-
ні лінії Еритроспермум 60724, Лютесценс 
60302. Інші сорти та селекційні лінії пшениці 
м’якої озимої мали найменші показники рео-
логічних властивостей тіста після різних по-
передників. Отже, у середньому за 2021/22–
2023/24 рр. виявлено диференціацію реакції 
сортів і селекційних ліній пшениці м’якої 

озимої за показниками реологічних власти-
востей тіста на попередники.

Коефіцієнт варіації – показник, який вка-
зує на величину відхилення відносно серед-
нього значення. Тобто за цим коефіцієнтом 
можна оцінювати стабільність сортів і селек-
ційних ліній пшениці м’якої озимої залежно 
від впливу різних чинників [29, 30].

Встановлено різну варіацію реологічних 
властивостей тіста сортів та селекційних лі-
ній пшениці м’якої озимої залежно від попе-
редника (табл. 3). Коефіцієнт варіації (СV) 
сили борошна був у межах 4,8–20,5 %, пруж-
ності тіста – 5,1–18,2 %, конфігурації альве-
ограми – 5,1–22,0 %, індексу еластичності 
тіста – 1,7–6,5 %. Виокремлено найбільш 
стабільні генотипи щодо впливу попередника 
на всі досліджувані показники – МІП Роксо-
лана та Лютесценс 37548. Сорт МІП Ніка 
та селекційні лінії Еритроспермум 60724, 
Еритроспермум 60793, Лютесценс 60293 й 
Лютесценс 60734 характеризувалися знач-
ною мінливістю реологічних властивостей 
тіста залежно від попередника.

Таблиця 3 – Коефіцієнти варіювання (%) реологічних властивостей тіста сортів і селекційних 
                     ліній пшениці м’якої озимої залежно від попередника, середнє за 2021/22–2023/24 рр.

Сорт, селекційна лінія Сила борошна 
(W)

Пружність 
тіста (P)

Конфігурація 
альвеограми 

(P/L)

Індекс 
еластичності 

тіста (Ie)

1 Подолянка 13,8 10,8 7,3 5,4

2 МІП Аеліта 10,6 9,4 15,7 3,6

3 МІП Ауріка 18,2 9,6 5,7 4,8

4 МІП Відзнака 15,1 9,7 5,1 5,0

5 МІП Дарунок 9,6 5,6 13,8 5,0

6 МІП Довіра 3,7 6,4 12,6 6,5

7 МІП Ніка 11,7 15,1 20,3 6,4

8 МІП Роксолана 4,8 5,3 5,7 3,7

9 МІП Феєрія 20,5 10,3 7,1 4,9

10 Еритроспермум 60667 13,6 12,5 7,4 4,3

11 Еритроспермум 60724 15,6 18,2 22,0 6,1

12 Еритроспермум 60793 12,4 11,1 14,0 5,5

13 Лютесценс 37548 8,9 5,1 7,4 3,8

14 Лютесценс 60293 15,3 12,2 14,5 2,6

15 Лютесценс 60302 14,2 9,6 9,6 1,7

16 Лютесценс 60400 6,1 7,6 16,9 3,7

17 Лютесценс 60702 11,7 5,5 7,3 5,8

18 Лютесценс 60734 17,0 15,8 17,1 5,9
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За результатами дисперсійного аналі-
зу (рис. 3) встановлено істотний (р ≤ 0,01) 
вплив усіх досліджуваних чинників та їх вза-
ємодій на показники якості зерна. Виявлено 
максимальний вплив чинника сорт на силу 
борошна (25,0 %). Генотипова складова для 
конфігурації альвеограми становила 17,6 %, 
для індексу еластичності тіста 13,1 %. Показ-
ник пружності тіста залежав як від генотипу  
(22,1 %), так і умов року (27,8 %). Умови року 
конститутивно впливали на конфігурацію 
альвеограми (43,1 %) та індекс еластичності 
тіста (46,3 %). Попередник більше впливав на 
силу борошна (3,2 %). Отримано значні част-
ки (˃ 8,0 %) впливу взаємодії чинників сорт × 
рік та сорт × попередник на всі досліджувані 
показники. Слід відмітити, що формування 
реологічних властивостей тіста, а особливо 
сили борошна, суттєво (17,9–32,3 %) залежа-
ло від взаємодії трьох чинників сорт × рік × 
попередник. Отже, формування реологічних 
властивостей тіста було зумовлено дією ге-
нотипу та умов року, за домінуючої ролі як  

одного, так і іншого чинника. Також встанов-
лено суттєвий внесок взаємодії чинників сорт 
× рік, сорт × попередник та трифакторних вза-
ємодій на всі досліджувані показники, з мак-
симальною часткою впливу на силу борошна. 

Висновки. За результатами досліджен-
ня виявлено мінливість реологічних власти-
востей тіста пшениці м’якої озимої залежно 
від генотипу, попередника та гідротермічних 
умов. Відмічено максимальні середні значен-
ня пружності тіста, конфігурації альвеограми 
та індексу еластичності тіста у різні роки. Не 
встановлено суттєвого впливу умов років ви-
рощування на силу борошна.

Отримано, у середньому за генотипами й 
роками досліджень, вищі реологічні власти-
вості тіста після сої, сидерального пару та 
гірчиці. Попередники соняшник і кукурудза 
зумовлювали зниження цих ознак. Виявле-
но відмінності від загальної тенденції впли-
ву попередників на досліджувані показники 
окремих сортів і селекційних ліній пшениці 
м’якої озимої.

Рис. 3. Частки (%) впливу чинників на реологічні властивості тіста 
пшениці м’якої озимої, 2021/22–2023/24 рр. 
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Встановлено слабку (CV ≤ 5 %) та по-
мірну (6 ≤ CV ≤ 10 %) варіацію реологічних 
властивостей тіста залежно від попередника 
у середньому за генотипами пшениці м’якої 
озимої. Виокремлено сорт МІП Роксолана та 
селекційну лінію Лютесценс 37548, які ви-
різнялися більшою стабільністю реологічних 
властивостей тіста щодо впливу попередни-
ка. Значною мінливістю досліджуваних по-
казників характеризувалися сорт МІП Ніка та 
селекційні лінії Еритроспермум 60724, Ери-
троспермум 60793, Лютесценс 60293, Лютес-
ценс 60734. 

Виявлено визначальний вплив умов року 
вирощування на конфігурацію альвеограми 
(43,1 %) та індекс еластичності тіста (46,3 %).  
Досліджено конститутивний вплив взаємо-
дії трьох чинників сорт × рік × попередник 
на силу борошна (32,3 %). Формування пруж-
ності тіста залежало як від генотипу (22,1 %),  
так і від року (27,8 %). Генотипова складо-
ва варіювала від 13,1 % (для індексу елас-
тичності тіста) до 25,0 % (для сили борошна). 
Відмічено вищий (3,2 %) вплив попередника 
на силу борошна та найменший (0,4 %) на 
конфігурацію альвеограми. Встановлено сут-
тєвий внесок взаємодії чинників сорт × рік 
(8,7–19,5 %), сорт × попередник (8,0–16,6 %)  
та трифакторних взаємодій (17,9–32,3 %) на 
досліджувані реологічні властивості тіста.

Відмічені особливості формування та 
варіювання реологічних властивостей тіста 
залежно від попередників і умов років варто 
враховувати за вирощування сортів та селек-
ційних ліній пшениці м’якої озимої.
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The effect of preceding crop on the formation 
of rheological properties of dough of winter wheat 
genotypes (Triticum aestivum L.)

Pravdziva I., Vasylenko N., Khoroshko N.
The article presents the results of a study on the 

influence of different preceding crops and growing 
season conditions on the variation of rheological 
properties of dough in winter bread wheat (Triticum 
aestivum L.) varieties and breeding lines.

The aim of the study was to determine the effects 
of preceding crops on flour strength, dough tenacity, 
alveograph configuration, and the dough elasticity in-
dex of winter bread wheat varieties and breeding lines 
under contrasting hydrothermal conditions in the cen-
tral Forest-Steppe of Ukraine.

The highest average values of dough tenacity, 
alveograph configuration, and dough elasticity index 
were recorded in years with contrasting hydrothermal 
regimes. No significant effect of growing season con-
ditions on flour strength was observed. On average 

across genotypes and years, higher rheological prop-
erties were obtained after soybean, green manure, and 
mustard, while lower values were observed after sun-
flower and maize.

A weak (CV ≤ 5 %) and moderate (6 % ≤ CV ≤ 
10 %) variation in dough rheological properties de-
pending on the preceding crop was found. The vari-
ety MIP Roksolana and the breeding line Lutescens 
37548 were distinguished by greater stability of the 
complex of rheological dough properties across dif-
ferent preceding crops.

It was established that the main factors influenc-
ing alveograph configuration (43.1 %) and dough 
elasticity index (46.3 %) were growing season con-
ditions. The interaction of the three factors (variety 
× year × preceding crop) had a substantial effect on 
flour strength (32.3 %). Dough elasticity was deter-
mined by both genotype (22.1 %) and year (27.8 %).

The genotypic contribution ranged from 13.1 % 
(dough elasticity index) to 25.0 % (flour strength). 
The highest influence of preceding crop on flour 
strength was 3.2 %. A significant contribution of 
interactions between factors was also observed: va-
riety × year (8.7–19.5 %), variety × preceding crop 
(8.0–16.6 %), and three-way interactions (17.9– 
32.3 %) for the studied rheological properties.

The revealed patterns of formation and variation 
in dough rheological properties depending on preced-
ing crops and seasonal conditions should be taken 
into account in the cultivation of winter bread wheat 
varieties and breeding lines.

Key words: Triticum aestivum L., flour strength, 
dough tenacity, alveogram configuration, dough elas-
ticity index, conditions of the year, preceding crop.
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Урожайність та якість коренеплодів буряку цукрового зале-
жить від ефективності фотосинтетичної діяльності листкового 
апарату, який є основним постачальником асимілятів для фор-
мування цукрів у коренеплодах. Хлороз листків – фізіологіч-
не порушення, що проявляється у втраті листками зеленого за-
барвлення внаслідок зниження вмісту хлорофілу і призводить 
до зниження продуктивності культури. Метою дослідження було 
оцінити функціональний стан фотосинтетичного апарату листків 
буряків цукрових із ознаками хлорозу методом індукції флуорес-
ценції хлорофілу (OJIP-тест) і встановити зв’язок параметрів 
флуоресценції хлорофілу з вмістом пігментів та індивідуаль-
ною продуктивністю рослин. Польові дослідження проводили у 
зоні нестійкого зволоження Правобережного Лісостепу України  
у 2023−2025 рр. Вимірювання індукції флуоресценції хлорофілу 
проводили портативним флуориметром «Флоратест» на повністю 
розвинених листках середнього ярусу. Перед вимірюванням лист-
ки адаптували до темряви впродовж 30 хв за допомогою спеціаль-
них кліпс. Реєстрацію кривих OJIP здійснювали за інтенсивнос-
ті актинічного світла 3000 мкмоль фотонів·м⁻²·с⁻¹ впродовж 1 с. 
Показник Fv/Fm, що характеризує максимальний квантовий вихід 
первинних фотохімічних реакцій ФСII, є найбільш інформатив-
ним параметром для оцінки функціонального стану фотосинте-
тичного апарату.

Встановлено, що хлоротичні (повністю білі) листки характе-
ризуються критичним зниженням максимальної флуоресценції 
(Fm) на 57–81 % та варіабельної флуоресценції (Fv) на 60–86 % 
порівняно з нормально забарвленими листками. Показник макси-
мального квантового виходу ФСII (Fv/Fm) у хлоротичних листків 
становив 0,50–0,91 проти 0,96 у нормальних, що свідчить про сут-
тєве порушення первинних фотохімічних реакцій. Виявлено тіс-
ний кореляційний зв’язок між вмістом хлорофілу та параметрами 
флуоресценції (r=0,97). Хлоротичні рослини формували корене-
плоди з масою на 45–78 % меншою та цукристістю на 2,1–4,8 % 
нижчою порівняно з нормальними рослинами. OJIP-тест є ефек-
тивним експрес-методом діагностики функціонального стану фо-
тосинтетичного апарату та прогнозування продуктивності буряку 
цукрового.

Ключові слова: хлороз листя, флуоресценція хлорофілу, 
OJIP-тест, Fv/Fm, фотосистема II, продуктивність, цукристість.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Буряки цукрові (Beta vulga- 
ris L.) є однією з найважливіших технічних 
культур України, яка забезпечує сировин-
ну базу цукрової промисловості. У 2023 р. в 
Україні було зібрано близько 13 млн тонн цу-
крових буряків з площі 250 тис. га із серед-
ньою урожайністю 52 т/га, що є одним з най-
вищих показників в Європі [1]. Урожайність 
та якість коренеплодів визначаються ефектив-
ністю фотосинтетичної діяльності листкового 
апарату, який є основним донором асимілятів 
для формування цукрів у коренеплодах [2].

Хлороз листків – поширене фізіологічне 
порушення, що проявляється у втраті зеле-
ного забарвлення внаслідок зниження вмісту 
хлорофілу. У буряків цукрових хлороз най-
частіше спричиняє дефіцит заліза (Fe-хло-
роз), особливо на карбонатних ґрунтах з ви-
соким рН, де залізо переходить у недоступні 
для рослин форми [3]. Хлороз листків також 
може бути ознакою азотного голодування, 
нестачі магнію, міді, марганцю, низьких тем-
ператур та інших явищ. Хлороз інфекційно-
го походження спричиняють віруси. Хлороз 
листя призводить до ослаблення, а потім до 
повного припинення фотосинтезу [4].

Morales et al. [5] встановили, що реакція 
листків буряків цукрових на дефіцит заліза 
проходить у дві фази: у першу фазу листки 
можуть втрачати значну частину хлорофілу 
за збереження відносно сталої ефективності 
фотохімії ФСII; у другу фазу, коли вміст хло-
рофілу знижується нижче порогового рівня, 
спостерігається критичне зниження ефектив-
ності фотосистеми II.

Метод індукції флуоресценції хлорофілу 
(OJIP-тест) є сучасним неінвазивним інстру-
ментом діагностики функціонального стану 
фотосинтетичного апарату рослин [6, 7]. Крива 
OJIP відображає кінетику зміни флуоресценції 
хлорофілу від мінімального рівня (O – origin) 
до максимального (P – peak) через проміжні 
точки J та I, що характеризують послідов-
не відновлення компонентів електрон-тран-
спортного ланцюга фотосистеми II (ФСII) [8]. 
За даними Strasser et al. [9], фаза O-J відпові-
дає за відновлення первинного акцептора QA, 
фаза J-I – за наповнення пулу пластохінонів,  
а фаза I-P – за відновлення кінцевих акцепто-
рів електронів на стороні ФСI.

Kalaji et al. [10] у своєму огляді зазначають, 
що флуоресценція хлорофілу а є потужним ін-
струментом для вивчення фотосинтезу in vivo, 
який дозволяє отримати детальну інформацію 
про стан та функціонування реакційних цен-
трів ФСII, світлозбиральних антенних комп-

лексів та донорної і акцепторної сторін ФСII. 
Показник Fv/Fm, що характеризує максималь-
ний квантовий вихід первинних фотохімічних 
реакцій, є найбільш інформативним параме-
тром для оцінки функціонального стану фото-
синтетичного апарату [11, 12].

Метою дослідження було оцінити функці-
ональний стан фотосинтетичного апарату хло-
ротичних листків буряку цукрового методом 
OJIP-тесту та встановити зв'язок параметрів 
флуоресценції хлорофілу з вмістом пігментів 
та індивідуальною продуктивністю рослин.

Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження проводили у 2023–2025 рр. на базі 
ДП ДГ «Саливонківське» Інституту біоенер-
гетичних культур і цукрових буряків НААН 
України, розташованого в зоні Правобереж-
ного Лісостепу України (Київська обл.). Ґрунт 
дослідних ділянок – чорнозем типовий мало-
гумусний на лесі з вмістом гумусу 3,8–4,2 %, 
рН сольової витяжки 6,2–6,8, забезпеченість 
рухомими формами азоту – середня, фосфору 
та калію – підвищена.

Об'єктом дослідження слугували рослини 
буряку цукрового гібрида Рутенія 11 з різним 
ступенем прояву хлорозу листків. За ступе-
нем хлорозу рослини розподіляли на чотири 
групи: норма – рослини з нормально забарв-
леними зеленими листками; хлороз I ступеня 
(сильний) – листки повністю білі, без види-
мого зеленого забарвлення; хлороз II ступеня 
(помірний) – листки переважно білі з окре-
мими зеленими ділянками; хлороз III ступеня 
(слабкий) – листки світло-зелені з вираженим 
пожовтінням.

Вимірювання індукції флуоресценції 
хлорофілу проводили портативним флуори-
метром «Флоратест» (рис. 1) на повністю 
розвинених листках середнього ярусу. Перед 
вимірюванням листки адаптували до темря-
ви впродовж 30 хв за допомогою спеціальних 
кліпс [13]. Реєстрацію кривих OJIP здійсню-
вали за інтенсивності актинічного світла 3000 
мкмоль фотонів·м⁻²·с⁻¹ впродовж 1 с.

Розраховували такі параметри JIP-тесту за 
методикою Strasser et al. [9]: F₀ – мінімальна 
(початкова) флуоресценція темноадаптовано-
го листка; Fm – максимальна флуоресценція; 
Fv = Fm – F₀ – варіабельна флуоресценція;  
Fv/Fm – максимальний квантовий вихід пер-
винних фотохімічних реакцій ФСII; Fv/ F₀ – 
показник фотохімічної активності ФСII.

Вміст хлорофілів визначали спектрофо-
тометричним методом після екстракції піг-
ментів 96 % етанолом за довжин хвиль 665 і  
649 нм з розрахунком за формулами 
Wintermans і De Mots [14].
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Індивідуальну продуктивність рослин 
оцінювали за масою коренеплоду (г) та вміс-
том цукру (%) у фазу технічної стиглості, а 
цукристість визначали поляриметричним ме-
тодом [15].

Статистичну обробку даних проводили 
методами варіаційної статистики та кореля-
ційного аналізу з використанням програмно-
го пакета Statistica 10.0.

Результати досліджень та обговорення. 
Візуальна оцінка рослин буряків цукрових 
виявила значну варіабельність за інтенсив-
ністю забарвлення листків. Хлоротичні рос-
лини з повністю або частково знебарвленими 
листками (рис. 2) становили близько 3–5 % 
від загальної кількості обстежених рослин на 
дослідному полі.

Аналіз кривих індукції флуоресценції 
хлорофілу (рис. 3) виявив принципові від-
мінності між нормальними та хлоротични-
ми листками. Криві OJIP нормально забарв-
лених листків мали типову полісигмоїдну 
форму з чітко вираженими точками O, J, I 
та P, що свідчить про нормальне функціо-
нування електрон-транспортного ланцюга 
ФСII [8, 16].

Натомість криві хлоротичних листків 
характеризувалися значно нижчим рівнем 
флуоресценції та згладженою формою без 
виражених піків, що вказує на критичне по-
рушення фотохімічних процесів внаслідок 
дефіциту хлорофілу. Подібні зміни форми 
кривих OJIP за Fe-дефіциту у буряку цукро-

вого описані Morales et al. [5], які виявили 
характерний проміжний пік I, що збільшу-
ється зі зростанням симптомів дефіциту. 
Кількісний аналіз параметрів флуоресценції 
(табл. 1) підтвердив суттєві відмінності між 
групами рослин.

Рис. 2. Хлоротична рослина буряків цукрових 
із частково знебарвленими листками.

Рис. 1. Визначення параметрів флуоресценції хлорофілу  
за допомогою портативного флуориметра «Флоратест».
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Максимальна флуоресценція (Fm) у хло-
ротичних листків була знижена на 57–81 % 
порівняно з нормою, що відображає змен-
шення кількості функціонально активних 
молекул хлорофілу в антенних комплексах та 
реакційних центрах ФСII [17]. Варіабельна 
флуоресценція (Fv) знижувалася ще більшою 
мірою – на 60–86 %, що свідчить про пору-
шення здатності реакційних центрів ФСII до 
фотохімічного розділення зарядів.

Показник Fv/Fm, що характеризує макси-
мальний квантовий вихід первинних фотохі-
мічних реакцій ФСII, є найбільш інформатив-
ним параметром для оцінки функціонально-
го стану фотосинтетичного апарату [10, 18].  
У нормально забарвлених листків цей показ-
ник становив 0,961, що відповідає оптималь-
ному стану (норма для здорових рослин – 

0,83–0,85 за даними Baker [11]). У хлоротич-
них листків Fv/Fm знижувався до 0,50–0,91 
залежно від ступеня хлорозу (рис. 4).

Особливо показовим є зниження пара-
метра Fv/F₀, який характеризує фотохімічну 
активність ФСII і є більш чутливим до стре-
сових впливів, ніж Fv/Fm [19]. У листків із 
хлорозом I ступеня (сильним) цей показник 
знизився у 24,5 рази порівняно з нормою, 
що узгоджується з даними Bussotti et al. [20] 
– про високу чутливість цього параметра до 
порушень пігментного комплексу.

Аналіз розподілу значень флуоресценції 
(рис. 5) показав, що хлоротичні листки харак-
теризуються не лише нижчим середнім рів-
нем флуоресценції, а також значно меншою 
варіабельністю, що свідчить про відсутність 
динамічних фотохімічних процесів.

Рис. 3. Криві індукції флуоресценції хлорофілу листків буряків 
цукрових із різним ступенем хлорозу.

Таблиця 1 − Параметри флуоресценції хлорофілу листків буряків цукрових з різним ступенем 
                      хлорозу

Параметр Норма Хлороз I 
(сильний)

Хлороз II 
(помірний)

Хлороз III 
(слабкий)

F₀, відн. од. 96 400 128 96
Fm, відн. од. 2448 800 464 1040
Fv, відн. од. 2352 400 336 944
Fv/Fm 0,961 0,500 0,724 0,908
Fv/ F₀ 24,50 1,00 2,63 9,83
Зміна Fm, % до норми - -67,3 -81,0 -57,5
Зміна Fv/Fm, % до норми - -48,0 -24,6 -5,5
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Детальний аналіз динаміки флуоресцен-
ції по фазах OJIP-кривої (рис. 6, табл. 2) доз-
волив ідентифікувати етапи електрон-тран-
спортного ланцюга, які найбільше постраж-
дали від хлорозу. За даними Schansker et al. 
[21], різні фази кривої OJIP відповідають за 
різні етапи відновлення електрон-транспорт-
ного ланцюга.

Найбільш виражене зниження флуорес-
ценції спостерігалося у фазах O-J та J-I (на 
62–68 %), що відповідають за первинне 
відновлення QA і наповнення пулу пласто-

хінонів [8, 22]. Це свідчить про порушення 
функціонування донорної та акцепторної 
сторін ФСII внаслідок критичного дефіциту 
хлорофілу.

Біохімічний аналіз підтвердив прямий 
зв'язок між ступенем хлорозу та вмістом піг-
ментів у листках (табл. 3). Morales et al. [23] 
показали, що за Fe-дефіциту у буряку цукро-
вого неоксантин та β-каротин знижуються 
паралельно з хлорофілом а, тимчасом лютеїн 
та каротиноїди ксантофілового циклу збері-
гаються краще.

Рис. 4. Показники функціонального стану фотосинтетичного апарату листків 
буряків цукрових.

Рис. 5. Розподіл значень флуоресценції хлорофілу у листках буряків цукрових.
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Вміст хлорофілу (a+b) у хлоротичних 
листків становив лише 15–67 % від норми, що 
повністю узгоджується з результатами флуори-
метричного аналізу. Виявлено тісний позитив-
ний кореляційний зв'язок між вмістом хлоро-
філу та показником Fv/Fm (r=0,97, P<0,01), що 
підтверджує можливість використання OJIP- 
тесту для непрямої оцінки вмісту пігментів  
(рис. 7). Подібний зв'язок між вмістом хлорофі-
лу та ефективністю ФСII описаний Larbi et al.  
[24] для Fe-дефіцитних рослин буряку.

Оцінка індивідуальної продуктивності 
рослин (табл. 4) виявила критичний вплив 

хлорозу на формування коренеплодів. За да-
ними Terry і Zayed [25], дефіцит заліза спри-
чиняє зниження швидкості фотосинтезу,  
що безпосередньо впливає на накопичення 
біомаси.

Маса коренеплодів хлоротичних рослин 
була на 45–78 % меншою порівняно з нор-
мальними, що є прямим наслідком зниження 
фотосинтетичної продуктивності листково-
го апарату. Цукристість коренеплодів також 
знижувалася на 2,1–4,8 відсоткових пункти, 
що вказує на порушення процесів транспорту 
та накопичення цукрози [2].

Таблиця 2 − Динаміка флуоресценції за фазами OJIP-кривої

Фаза Норма Хлороз I Хлороз II Хлороз III Зміна I, %

O (початок) 1147 656 427 636 -42,8
O-J (QA→QA⁻) 1641 627 464 844 -61,8
J-I (PQ-пул) 2016 655 461 810 -67,5
I-P (PSI) 1723 671 441 799 -61,0
P (максимум) 802 636 420 596 -20,6

Рис. 6. Динаміка флуоресценції по фазах OJIP-кривої у 
листках буряків цукрових.

Таблиця 3 − Вміст хлорофілу в листках буряку цукрового з різним ступенем хлорозу

Група рослин Хлорофіл a, мг/г Хлорофіл b, мг/г Сума (a+b), мг/г Зміна, % до 
норми

Норма 2,12 ± 0,18 0,73 ± 0,08 2,85 ± 0,24 –
Хлороз I (сильний) 0,31 ± 0,05 0,11 ± 0,02 0,42 ± 0,06 -85,3
Хлороз II (помірний) 0,58 ± 0,07 0,20 ± 0,03 0,78 ± 0,09 -72,6
Хлороз III (слабкий) 1,42 ± 0,12 0,50 ± 0,05 1,92 ± 0,16 -32,6
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Виявлено тісний кореляційний зв'язок 
між показником Fv/Fm та масою коренепло-
ду (r = 0,94), а також між Fv/Fm і цукристі-
стю (r = 0,89). Це підтверджує можливість 
використання OJIP-тесту для раннього про-
гнозування продуктивності рослин буряку 
цукрового, що узгоджується з висновками 
Kalaji et al. [26] про практичне застосування 
флуоресценції хлорофілу для фенотипуван-
ня культур.

Висновки. Хлоротичні (білі) листки бу-
ряків цукрових характеризуються критичним 
порушенням функціонального стану фото-
синтетичного апарату: максимальна флуорес-
ценція (Fm) знижена на 57–81 %, варіабельна 
флуоресценція (Fv) – на 60–86 % порівняно 

з нормально забарвленими листками. По-
казник максимального квантового виходу 
ФСII (Fv/Fm) у хлоротичних листків стано-
вив 0,50–0,91 проти 0,96 у нормальних, що 
відповідає діапазону від критичного стресу 
до помірного порушення фотосинтетичної 
функції. А найбільш виражене зниження 
флуоресценції (на 62–68 %) спостерігалося у 
фазах O-J та J-I кривої OJIP, що свідчить про 
порушення функціонування реакційних цен-
трів ФСII та пулу пластохінонів.

Виявлено тісний кореляційний зв'язок 
між вмістом хлорофілу та показником Fv/Fm 
(r = 0,97), що підтверджує можливість вико-
ристання OJIP-тесту для непрямої експрес- 
оцінки пігментного статусу рослин.

Рис. 7. Залежність квантового виходу фотосистеми ІІ (Fv/Fm) від вмісту хлорофілу 
в листках буряків цукрових.

Таблиця 4 − Індивідуальна продуктивність рослин буряку цукрового з різним ступенем хлорозу 
                     (середня за 2023−2025 рр.)

Група рослин Маса 
коренеплоду, г Зміна маси, % Цукристість, % Зміна цукр., %

Норма 684 ± 52 - 17,8 ± 0,6 -
Хлороз I (сильний) 148 ± 24 -78,4 13,0 ± 0,8 -4,8
Хлороз II (помірний) 256 ± 38 -62,6 14,2 ± 0,7 -3,6
Хлороз III (слабкий) 378 ± 45 -44,7 15,7 ± 0,5 -2,1
НІР05 68 - 1,2 -
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Хлоротичні рослини формували корене-
плоди з масою на 45–78 % меншою та цу-
кристістю на 2,1–4,8 % нижчою порівняно з 
нормальними, що зумовлено критичним зни-
женням фотосинтетичної продуктивності.

OJIP-тест є ефективним неінвазивним ме-
тодом ранньої діагностики функціонального 
стану фотосинтетичного апарату та прогно-
зування індивідуальної продуктивності рос-
лин буряків цукрових.
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Functional status of the photosynthetic appa-
ratus in chlorotic sugar beet leaves

Prysiazhniuk O., Maliarenko O., Cherniak M.,  
Musich V., Voronenko O., Honcharuk O.

Yield and quality of sugar beet roots depend on 
the efficiency of the photosynthetic activity of the leaf 
apparatus, which is the main source of assimilates for 
sugar accumulation in the roots. Leaf chlorosis is a 
physiological disorder characterized by the loss of 
green color due to reduced chlorophyll content, lead-
ing to decreased crop productivity.

The aim of the study was to assess the function-
al state of the photosynthetic apparatus of sugar beet 

leaves exhibiting chlorosis symptoms using the chlo-
rophyll fluorescence induction method (OJIP test) 
and to establish the relationship between chlorophyll 
fluorescence parameters, pigment content, and indi-
vidual plant productivity.

Field experiments were conducted in the zone of 
unstable moisture in the Right-Bank Forest-Steppe of 
Ukraine during 2023–2025. Chlorophyll fluorescence 
induction measurements were performed using a por-
table fluorometer «Floratest» on fully developed leaves 
from the middle canopy layer. Prior to measurement, 
leaves were dark-adapted for 30 minutes using special 
clips. OJIP curves were recorded under actinic light at 
an intensity of 3000 µmol photons m⁻² s⁻¹ for 1 s. The 
Fv/Fm parameter, which characterizes the maximum 
quantum yield of primary photochemical reactions in 
PSII, is the most informative indicator for assessing 
the functional state of the photosynthetic apparatus.

It was found that chlorotic (completely bleached) 
leaves were characterized by a substantial reduction in 
maximum fluorescence (Fm) by 57–81 % and variable 
fluorescence (Fv) by 60–86 % compared with normally 
colored leaves. The maximum quantum yield of PSII 
(Fv/Fm) in chlorotic leaves ranged from 0.50 to 0.91, 
compared with 0.96 in normal leaves, indicating a sig-
nificant disruption of primary photochemical processes.

A strong correlation was revealed between chlo-
rophyll content and fluorescence parameters (r = 
0.97). Chlorotic plants formed roots with 45–78 % 
lower mass and 2.1–4.8 % lower sucrose content 
compared with healthy plants.

The OJIP test is an effective rapid method for 
diagnosing the functional state of the photosynthetic 
apparatus and predicting sugar beet productivity.

Key words: leaf chlorosis, chlorophyll fluores-
cence, OJIP test, Fv/Fm, photosystem II, productivity,  
sucrose content.
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У зв’язку із збільшенням населення, несприятливим впливом на 
онтогенез польових культур глобальних кліматичних змін підвищу-
ється актуальність забезпечення зростання та стабільності виробни-
цтва сільськогосподарської продукції. Оптимізація систем удобрен-
ня та раціоналізація структури сівозмін є ключовими чинниками 
формування родючості ґрунту, підтримання стабільності ґрунтових 
процесів, а також створення сприятливих умов водного режиму і 
мінерального живлення рослин. Буряк цукровий є сівозмінотвор-
ною культурою, тому дослідження особливостей його удобрення 
та оптимізації сівозмін набуває важливого значення для досягнення 
високих стабільних показників урожайності і якості продукції. 

Метою досліджень було встановлення впливу добрив і струк-
тури сівозмін на врожайність та винос елементів живлення буря-
ком цукровим. У статті наведено урожайність буряків цукрових 
впродовж 2022–2024 рр. у плодозмінній, зернопросапній і просап-
ній сівозмінах стаціонарного польового досліду Білоцерківської 
дослідно-селекційної станції, закладеному у 1976 році. У дослі-
дах застосовували мінеральну та органо-мінеральні системи удо-
брення. Технологія вирощування сільськогосподарських культур –  
загальноприйнята для зони Правобережного Лісостепу України.

Представлено результати досліджень щодо впливу структури 
сівозмін і систем удобрення на врожайність буряків цукрових та 
винос елементів живлення із ґрунту. Встановлено, що у зернопро-
сапній сівозміні за застосування альтернативної органо-мінераль-
ної системи удобрення досягли найвищої врожайності буряків 
цукрових, які найбільше виносять із ґрунту калію, що потребує 
підвищеної уваги до внесення калійних добрив. На контролі без 
добрив врожайність буряків цукрових була вищою у плодозмінній 
сівозміні, порівняно із зернопросапною – на 0,20 т/га, просапною 
– на 1,7 т/га. Найбільшу врожайність буряків цукрових у зернопро-
сапній сівозміні забезпечило внесення N53Р42К42 + побічна продук-
ція – 48,2 т/га, що перевищило контроль без добрив на 29,6 т/га.  
Зокрема у сівозмінах ефективною визначено традиційну органо- 
мінеральну систему удобрення (N53Р42К42 + 6,7 т г/га), за якої вро-
жайність буряків цукрових становила: плодозмінна сівозміна – 
46,2 т/га, зернопросапна – 42,2 т/га, перевищуючи контроль на 
28,1; 26, 3 і 25,1 т/га відповідно. На контролі без добрив буряк 
цукровий виносив із ґрунту в досліджуваних сівозмінах: азоту –  
68–74 кг/га, фосфору – 21–23 кг/га, калію – 82–89 кг/га. Застосу-
вання добрив збільшило винос азоту – на 56–114 кг/га, фосфору 
– 21–36 кг/га, калію – 78–138 кг/га.

Ключові слова: буряк цукровий, врожайність, елементи жив-
лення, винос, добрива, сівозміна.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Буряк цукровий (Beta vulga- 
ris L.) належить до родини Chenopodiaceae, і 
має велике народногосподарське значення як 
харчова стратегічна культура [1], оскільки ко-
ренеплоди містять високу концентрацію са-
харози і використовуються для виготовлення 
цукру [2, 3], що забезпечує близько 30 % його 
світового виробництва. Крім цього, він є дже-
релом біоетанолу, біометану і кормів для тва-
рин. Найважливішою агрономічною ознакою 
буряків, що використовують для виробництва 
цукру, є їх відновлювальна вихідна кількість 
цукру, яка здебільшого залежить від умов на-
вколишнього середовища і генотипу [4].

В Україні виробництво цукру останніми 
десятиріччями перетворилося з експортно- 
стратегічної галузі економіки на дотацій-
ну. Зокрема, посівні площі під буряками 
цукровими за 2000–2021 рр. зменшили-
ся в 4,02 рази – з 855,6 тис. га у 2000 р. до  
212,6 тис. га – 2021 р. [3] і 220,0 тис. га – 
2023 р. [1]. Водночас валові збори корене-
плодів зменшилися лише в 1,34 рази – із  
13 198,8 тис. т у 2000 р. до 9 834,6 тис. т 
– 2021 р. Тобто завдяки збільшенню вро-
жайності коренеплодів буряків цукрових 
спостерігається менш стрімке скорочення 
валових зборів, порівняно із площами посі-
вів [3]. Однак, нераціональне використання 
ґрунтів, порушення сівозмін, скорочення 
площ під багаторічними травами і бобовими 
культурами, а також несприятливі кліматич-
ні умови призводять до зниження родючості 
чорнозему [5]. Враховуючи наведене вище, 
постала потреба в удосконаленні технології 
вирощування буряків цукрових [6].

Буряк цукровий – дуже вимоглива до 
попередників культура, тому розміщення їх 
у сівозміні є вагомим чинником підвищен-
ня продуктивності. Виявлено, що буряки 
цукрові формують більші врожаї не лише у 
разі розміщення їх у сівозміні після кращих 
попередників, а також за умови достатнього 
забезпечення рослин вологою і елементами 
мінерального живлення, на чистих від бур’я-
нів полях. В умовах нестійкого зволоження 
Лівобережного Лісостепу України на чорно-
земі типовому встановлено, що за вирощу-
вання буряків цукрових після пшениці ози-
мої, у 6–8-пільних сівозмінах, урожайність 
коренеплодів становила 50,86–53,21 т/га, а 
збір цукру – 13,5–13,7 т/га. Водночас буряки 
цукрові – важливий попередник для багатьох 
інших сільськогосподарських культур, забез-
печуючи значне підвищення загальної про-
дуктивності польових сівозмін [7].

У сучасних технологіях вирощування бу-
ряків цукрових застосування добрив забез-
печує найбільший приріст урожайності се-
ред усіх елементів технологій вирощування.  
За внесення добрив у ґрунті формується спри-
ятливе середовище, підвищується вміст по-
живних речовин і створюються умови для до-
статнього мінерального живлення рослин [8].  
Без застосування мінеральних чи органічних 
добрив уміст гумусу поступово знижується. 
Внесення органічних та органо-мінераль-
них добрив сприяє збільшенню чисельності 
мікроорганізмів, що беруть участь у синтезі 
гумусових речовин. Для підтримки високої 
біохімічної активності ґрунтів та їх біогенних 
властивостей, а отже, і для отримання ста-
більних урожаїв сільськогосподарських куль-
тур, рекомендується поєднання органічних і 
мінеральних добрив. Розкладання неспеци-
фічних органічних сполук і синтез гумусових 
речовин прискорює систематичне внесення 
гною [9].

Встановлено, що за органо-мінеральної 
системи удобрення врожайність коренепло-
дів буряку цукрового в середньому за три 
роки становила 41,9–48,5 т/га і перевищила 
контроль на 9,2–15,8 т/га, залежно від доз до-
брив. Найбільша врожайність коренеплодів 
сформувалась за органо-мінеральної системи 
удобрення, де перевищення до контролю ста-
новило 13,2–20,4 т/га [10].

За останні два десятиліття застосуван-
ня гною різко скоротилось. Зокрема, на один 
гектар ріллі сьогодні вносять лише 0,5–0,8 т 
гною, що у 15–20 разів менше, ніж у 1990 р. 
За таких умов висока врожайність сільсько-
господарських культур досягається переваж-
но через мінералізацію гумусу та зменшення 
валових запасів елементів живлення у ґрунті. 
Таке виробництво є нестабільним і у недале-
кій перспективі призведе до зменшення вро-
жайності польових культур. Основою стабіль-
ного вирощування буряків цукрових можуть 
стати альтернативні органо-мінеральні систе-
ми удобрення, де на добриво використовуєть-
ся побічна продукція сільськогосподарських 
культур та зелена маса проміжних сидератів. 
Поєднання зазначених органічних добрив та 
оптимізація доз внесення мінеральних добрив 
здатні забезпечити ґрунт необхідною кількі-
стю органічної речовини та створити умови 
достатнього мінерального живлення для отри-
мання високих врожаїв буряків цукрових [11].

За умов гострого дефіциту органічних 
добрив використання побічної продукції є 
ефективним агрохімічним заходом, здатним 
забезпечити високу врожайність польових 
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культур. Ефективність альтернативних орга-
но-мінеральних систем удобрення залежить 
від інтенсивності процесів мінералізації ор-
ганічної речовини в ґрунті, збалансованості 
поживного середовища за макро- і мікроеле-
ментами, їх спроможності забезпечити рос-
лини елементами живлення в найкритичніші 
фази росту і розвитку. Поєднане внесення 
органічних і мінеральних добрив позитивно 
впливає на показники родючості ґрунту, на-
повнює його органічною речовиною, формує 
поліпшену агрономічну структуру ґрунту, 
зменшує непродуктивні втрати вологи, ство-
рює сприятливе трофічне середовище для 
ефективного використання елементів жив-
лення рослинами [12]. Солома пшениці ози-
мої – найбільш дешеве джерело органіки, яка 
за сприятливого поєднання з мінеральними 
добривами може бути ефективним засобом 
впливу на врожайність та технологічну якість 
коренеплодів буряків цукрових. За результа-
тами досліджень М.С. Данюка [13], засто-
сування соломи в поєднанні з мінеральними 
добривами N90Р90К90 сприяло зростанню вро-
жайності коренеплодів до 49,9 т/га з переви-
щенням контролю без добрив на 8,7 т/га. 

Удобрення буряків цукрових суттєво 
впливає на формування врожаю та якість ко-
ренеплодів. Азот як один з основних елемен-
тів живлення відіграє особливе значення для 
рослин, оскільки він є невід’ємною частиною 
білків, із яких утворюються протоплазма, клі-
тини та рослинні тканини. Крім того, він є ос-
новним елементом для збільшення врожаю у 
рослинництві. Буряк цукровий потребує бага-
то азоту, проте надмірна кількість азотних до-
брив негативно впливає на вміст мелясоутво-
рювальних речовин і, насамперед, альфа- 
амінокислот [14].

Фосфор – складова частина нуклеотидів, 
нуклеїнових кислот, фітину, поліфосфатів, 
тобто сполук, що беруть участь у процесах 
дихання, фотосинтезу, біосинтезі складних 
вуглеводів [15]. Він має велике значення в 
енергетичному обміні, оскільки входить до 
складу сполук, які акумулюють багато енер-
гії. Фосфор підвищує стійкість рослин до де-
яких грибкових захворювань. Буряки цукрові 
використовують фосфор рівномірно впро-
довж усієї вегетації [16].

Буряки цукрові нагромаджують багато 
вуглеводів, тому потребують великої кількості 
калію, який активує роботу ферментів, збіль-
шує надходження води в клітини, підвищую-
чи посухостійкість рослин, регулює фотосин-
тетичну активність рослин через активізацію 
переносу фосфатних груп у процесі фотофос-

форилювання. Вирощування буряків цукрових 
на високих фонах калійних добрив підвищує 
стійкість рослин до захворювань, сприяє на-
громадженню у коренеплодах більшої кілько-
сті цукру [17]. Недостатність калію призводить 
до зменшення коренеплодів, зниження цукри-
стості, втрати якості під час зберігання [18].

Інтенсивність використання поживних 
речовин із ґрунту визначається показником 
виносу елементів живлення врожаєм [19]. 
За різними джерелами, на формування 1 т 
основної продукції буряк цукровий сумарно 
виносить з ґрунту 4,7– 5,6 кг азоту, 1,7–2,1 кг 
фосфору, 6,0–7,0 кг калію [20–22].

За даними О.І. Присяжнюка, С.С. Шуль-
ги [23], буряки цукрові на формування вро-
жаю коренеплодів витрачали 90,2 кг/га азоту,  
15,1 кг/га фосфору та 75,6 кг/га калію. Засто-
сування органічних добрив нової формуляції 
сприяло не лише формуванню високого вро-
жаю коренеплодів буряків цукрових, а й знач-
ному виносу макроелементів із ґрунту. Зокре-
ма, за внесення 400 кг/га Леонардиту з урожа-
єм виносилось 94,8 кг азоту, 16,1 кг фосфору і  
79,9 кг/га калію, що перевищило неудобрений 
контроль на 17,1; 3,1 та 14,7 кг відповідно.

Мета дослідження – дослідити вплив до-
брив і структури сівозмін на врожайність та 
винос елементів живлення буряком цукровим.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили впродовж 2022–2024 рр. у 
стаціонарному польовому досліді Білоцерків-
ської дослідно-селекційної станції, закладено-
му у 1976 році. Ґрунтова відміна – чорнозем 
вилугуваний середньосуглинковий, із вміс-
том в орному (0–30 см) шарі ґрунту гумусу –  
3,1–3,3 % (за Тюріним); рухомого фосфору – 
128–136 і калію 77–84 мг/кг ґрунту (за Чиріко-
вим). Загальна площа ділянки – 228 м2, обліко-
ва – 100 м2, повторність триразова.

Досліджували буряк цукровий у трьох 
сівозмінах: плодозмінна з чергуванням куль-
тур: вико-овес, пшениця озима, буряки цу-
крові, ячмінь ярий з підсівом конюшини, 
конюшина, пшениця озима; зернопросапна: 
вико-овес, пшениця озима, буряки цукрові, 
ячмінь ярий, вика яра, пшениця озима; про-
сапна: вико-овес, пшениця озима, буряки 
цукрові, ячмінь ярий, соя, соняшник. Техно-
логія вирощування сільськогосподарських 
культур – загальноприйнята для зони Право-
бережного Лісостепу України.

У дослідах застосовували мінеральну 
та органо-мінеральну системи удобрення. 
Під оранку вносили азотні добрива у фор-
мі сечовини CO(NH2)2, фосфорні – простого  
суперфосфату H6CaO8P2

2+, калійні – калію 
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хлористого KCl. З органічних добрив застосо-
вували напіврозкладений гній ВРХ і побічну 
продукцію сільськогосподарських культур.

Винос елементів живлення визначали 
розрахунковим методом із використанням 
усереднених даних їх вмісту у складових уро-
жаю сільськогосподарських культур, отрима-
них експериментальним способом. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Буряки цукрові є надзвичайно чутливими 
до дефіциту елементів живлення у ґрунті, а 
рівень їх фактичної врожайності відображає 
стан як природної, так і ефективної родючос-
ті ґрунту. Проведені нами дослідження у зер-
но-бурякових сівозмінах різної структури, за-
свідчили значну диференціацію врожайності 
буряків, залежно від системи удобрення та 
типу сівозміни. У контрольному варіанті, де 
впродовж 50 років не застосовували добрив, 
урожайність коренеплодів була низька і стано-
вила у плодозмінній сівозміні – 18,8 т/га, зер-
нопросапній – 18,6 т/га, просапній – 17,1 т/га.  
Збільшення частки просапних культур у сіво-
зміні призвело до зниження урожайності бу-
ряків цукрових на 0,2 і 1,7 т/га (табл. 1).

Застосування мінеральних добрив 
N53Р42К42 сприяло збагаченню ґрунту пожив-
ними елементами і забезпечило зростання 
урожайності буряків цукрових. Зокрема, у 
порівнянні з контролем без добрив, урожай-
ність коренеплодів за мінеральної систе-
ми удобрення збільшилася у: плодозмінній 
сівозміні на 20,5 т/га, зернопросапній – на  
17,3 т/га, за абсолютних показників 39,3 та 
35,9 т/га відповідно. Включення багаторіч-
них бобових трав у плодозмінну сівозміну 
створювало більш сприятливий азотний фон, 
покращуючи живлення рослин, і забезпечи-
ло приріст урожайності буряків цукрових на  
3,4 т/га, порівняно із зернопросапною.

Найбільшу врожайність буряків цукро-
вих досягли за традиційної системи удобрен-

ня N53Р42К42 у поєднанні з 6,7 т/га гною. За 
такої системи удобрення врожайність у пло-
дозмінній сівозміні становила 46,9 т/га, зер-
нопросапній – 44,9 т/га, просапній – 42,2 т/га,  
перевищуючи контроль на 28,1; 26,3 та  
25,1 т/га відповідно.

За тривалого застосування альтернатив-
ної органо-мінеральної системи удобрення 
N53Р42К42 + побічна продукція врожайність 
коренеплодів у плодозмінній сівозміні ста-
новила 41,7 т/га, зернопросапній – 48,2 т/га, 
просапній – 38,8 т/га, перевищуючи контроль 
на 22,9; 29,6 і 21,7 т/га відповідно. Найбільша 
врожайність сформувалась у зернопросапній 
сівозміні, перевищивши показники плодо- 
змінної на 6,5 т/га і просапної – 9,4 т/га. На 
нашу думку, більший обсяг надходження ор-
ганічної речовини з побічною продукцією та 
ефективна рециркуляція елементів живлення 
у зернопросапній сівозміні створили більш 
оптимальні умови для формування урожай-
ності буряків цукрових.

У разі залишення побічної продукції 
сільськогосподарських культур на полі, ви-
нос елементів живлення із ґрунту розрахо-
вується на товарний врожай. На контролі без 
добрив буряк цукровий виносив із ґрунту: 
азоту – 68–74 кг/га; фосфору – 21–23 кг/га;  
калію – 82–89 кг/га. Встановлено, що винос 
рослинами калію переважав азотне спожи-
вання у 1,20–1,22 рази, а фосфорне – 3,87–
3,90 рази. Калій є ключовим елементом для 
формування коренеплодів, накопичення цу-
кру і регуляції водного балансу. За достат-
нього забезпечення калієм буряк цукровий 
формує глибоку і розгалужену кореневу си-
стему, через яку активно використовує калій, 
навіть, із важкодоступних форм. У просап-
ній сівозміні винос калію був менший на  
7 кг/га ніж у плодозмінній і зернопросапній, 
що було спричинено меншою врожайністю 
коренеплодів (табл. 2).

Таблиця 1 – Врожайність (т/га) буряків цукрових, залежно від структури сівозміни і удобрення, 
                     середнє за 2022–2024 рр. 

Внесено добрив, кг/га сівозміни 
(фактор Б)

Урожайність, т/га
Сівозміна (фактор А)

плодозмінна зернопросапна просапна
Без добрив (контроль) 18,8 18,6 17,1

N53Р42К42 39,3 35,9 -
N53Р42К42 + 6,7 т/га напіврозкладеного 

гною ВРХ 46,9 44,9 42,2

N53Р42К42+ побічна продукція 41,7 48,2 38,8
НІР05 (фактор А) 0,72
НІР05 (фактор Б) 0,83

НІР05 (фактор А+Б) 1,43



163

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2026, № 1

За внесення мінеральних добрив N53Р42К42 
обсяги виносу азоту, порівняно з контролем, 
у плодозмінній і зернопросапній сівозмінах, 
зросли на 81 і 66 кг/га, фосфору – 26 і 21, ка-
лію – 98 і 78 кг/га відповідно. У складі ви-
носу елементів живлення аналогічно, як на 
варіанті без удобрення, значно переважав ка-
лій, найбільший винос якого виявили у пло-
дозмінній сівозміні – 187 кг/га.

Максимальний винос елементів живлен-
ня із ґрунту встановили у плодозмінній сіво-
зміні за внесення N53Р42К42 + 6,7 т/га гною: 
азоту – 188, фосфору – 59 , калію – 227 кг/га.  
У зернопросапній та просапній сівозмінах 
винос азоту був меншим ніж у плодозмінній 
– на 12 і 24 кг/га, фосфору – 4 і 7 кг/га, калію 
– 15 і 29 кг/га відповідно.

Також значні обсяги виносу елементів 
живлення з перевагою споживання калію ви-
явили за альтернативної органо-мінеральної 
системи удобрення N53Р42К42 + побічна про-
дукція: азоту 157–184 кг/га, фосфору – 49–
58, калію – 188–221 кг/га. У зернопросапній 
сівозміні винос елементів живлення був біль-
шим, ніж у плодозмінній і просапній на: азо-
ту – 18 і 27 кг/га, фосфору – 6 і 9, калію – 20 і 
33 кг/га відповідно.

Отже, максимальна врожайність буряків 
цукрових (48,2 т/га) формувалась у зернопро-
сапній сівозміні за альтернативної органо-мі-
неральної системи удобрення. Також високі 
показники врожайності буряків цукрових 
(46,9 т/га) спостерігали у плодозмінній сіво-
зміні за традиційної органо-мінеральної сис-

теми удобрення N53Р42К42 +6,7 т/га напівроз-
кладеного ВРХ гною.

В умовах Веселоподільської дослідно- 
селекційної станції Інституту біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків НААН 
максимальну урожайність буряків цукрових 
– 4,97 т/га отримали у плодозмінній сіво-
зміні за внесення на 1 га ріллі 6,25 т гною + 
N45Р60К45 [24].

Висновки. Вирощування буряків цукро-
вих у плодозмінній сівозміні визначено знач-
но продуктивнішим, ніж у зернопросапній та 
просапній. Зокрема, на контролі без добрив 
врожайність була вищою у плодозмінній 
сівозміні, порівняно із зернопросапною –  
на 0,20 т/га, а просапною – на 1,7 т/га.

Найбільшу врожайність буряків цукрових 
у зернопросапній сівозміні забезпечило вне-
сення N53Р42К42 + побічна продукція на 1 га  
ріллі – 48,2 т/га, перевищивши контроль без 
добрив на 29,6 т/га. Також у розрізі сівозмін 
ефективною визначено традиційну органо- 
мінеральну систему удобрення (N53Р42К42 + 
6,7 т гною/га), за якої врожайність буряків 
цукрових становила: плодозмінна сівозміна 
– 46,2 т/га, зернопросапна – 44,9; просапна – 
42,2 т/га, з перевищенням контролю без до-
брив на 28,1 т/га; 26,3 і 25,1 т/га відповідно. 

Буряк цукровий із товарним урожаєм на 
контролі без добрив виносив із ґрунту азо-
ту у розрізі сівозмін 68–74 кг/га, фосфору – 
21–23, калію – 82– 89 кг/га. Застосування до-
брив збільшило винос азоту – на 56–114 кг/га,  
фосфору – 21–36, калію – 78–138 кг/га.

Таблиця 2 – Винос елементів живлення (кг/га) товарним врожаєм буряку цукрового,
                     залежно від сівозміни і удобрення, середнє за 2022–2024 рр. 

Внесено добрив, кг на 1 га 
сівозміни, (фактор Б)

Елементи 
живлення

Сівозміна (фактор А)

плодозмінна зернопросапна просапна

Без добрив (контроль)
N 74 73 68
Р 23 23 21
К 89 89 82

N53Р42К42

N 155 139 -
Р 49 44 -
К 187 167 -

N53Р42К42 + 6,7 т/га 
напіврозкладеного гною 

ВРХ

N 188 176 164
Р 59 55 52
К 227 212 198

N53Р42К42+ побічна 
продукція

N 166 184 157
Р 52 58 49
К 201 221 188
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Sugar beet productivity depending on ferti- 
lization and crop rotation structure

Prokopiuk T., Lozinskyi M., Hrabovskyi M., 
Filitska O., Samoilyk M., Fedoruk Yu.

Due to population growth and the adverse impact 
of global climate change on crop ontogenesis, ensur-
ing the growth and stability of agricultural production 

is becoming increasingly important. Optimization of 
fertilization systems and rational crop rotation design 
are key factors in maintaining soil fertility, ensuring 
the stability of soil processes, and creating favorable 
conditions for plant water regime and mineral nutri-
tion. Sugar beet is a rotation-dependent crop; there-
fore, research into its fertilization requirements and 
crop rotation optimization is essential for achieving 
high and stable yields and product quality.

The aim of the study was to determine the effect 
of fertilizers and crop rotation structure on sugar beet 
yield and nutrient uptake. The article presents sugar 
beet yields for 2022–2024 in crop rotation, grain-
row, and row crop systems in a long-term station-
ary field experiment at the Bila Tserkva Research 
and Breeding Station, established in 1976. Mineral 
and organo-mineral fertilization systems were ap-
plied. Crop management practices were generally 
accepted for the Right-Bank Forest-Steppe zone of 
Ukraine.

The results demonstrate the influence of crop 
rotation structure and fertilization systems on sugar 
beet yield and nutrient removal from the soil. It was 
found that in grain-row crop rotation, the use of an 
alternative organo-mineral fertilization system result-
ed in the highest sugar beet yields and the greatest 
potassium removal from the soil, indicating the need 
for increased attention to potassium fertilization.

In the control (no fertilizers), sugar beet yield 
was higher in crop rotation compared to grain-row 
crop rotation by 0.20 t/ha and compared to row crop 
rotation by 1.7 t/ha. The highest yield in grain-row 
crop rotation was obtained with N53P42K42 + by-prod-
ucts (48.2 t/ha), exceeding the control by 29.6 t/ha.

At the same time, the traditional organo-mineral 
fertilization system (N53P42K42 + 6.7 t/ha of organic 
matter) proved effective across crop rotations, ensu- 
ring sugar beet yields of 46.2 t/ha in crop rotation and 
42.2 t/ha in grain-row crop rotation, exceeding the 
control by 28.1, 26.3, and 25.1 t/ha, respectively.

In the unfertilized control, sugar beet removed 
from the soil in the studied crop rotations:  
68–74 kg/ha of nitrogen, 21–23 kg/ha of phosphorus 
and 82–89 kg/ha of potassium. The application of 
fertilizers increased nutrient removal by 56–114 kg/ha  
for nitrogen, 21–36 kg/ha for phosphorus, and  
78–138 kg/ha for potassium.

Key words: sugar beet, yield, nutrients, removal, 
fertilisers, crop rotation.
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У статті наведено результати дворічних досліджень щодо 
впливу позакореневих підживлень різними сполученнями комп-
лексних водорозчинних добрив і антистресантів на врожайність 
зерна, масу побічної продукції та індекс урожайності гібридів 
кукурудзи різних груп стиглості в умовах Правобережного Лісо-
степу України. Дослідження проводили впродовж 2024, 2025 рр.  
на базі СФГ «Горизонт-2» Білоцерківського району Київської  
області.

Дослід закладали методом розщеплених ділянок у чотирьох 
повтореннях. Ділянками першого порядку були три гібриди со-
няшнику різних груп стиглості: 1 – Р 7818 (ФАО 240); 2 – ДКС3730 
(ФАО 280) і 3 – ДКС4541 (ФАО 380). Ділянками другого порядку 
були сім варіантів позакореневих підживлень розчинами на осно-
ві різних видів комплексних, водорозчинних добрив з антистре-
сантом. Підживлення проводили під час 14–16 і 16–18 мікрофаз 
за міжнародною шкалою ВВСН. Площа посівної ділянки – 140 м2, 
облікової – 100 м2.

Найвищу врожайність зерна і масу побічної продукції ку-
курудзи забезпечував варіант із двома позакореневими піджив-
леннями посівів – під час 14–16 і 16–18 мікрофаз сполученням 
карбаміду (N10), комплексного добрива Nanovit (кукурудза) у дозі  
1,5 л/га, антистресанту Квантум АміноМакс у дозі 1,0 л/га і цин-
кового добрива Partner (у перше підживлення) у дозі 1,0 л/га. 
У цьому варіанті врожайність зерна гібридів кукурудзи Р7818, 
ДКС3730 і ДКС4541 у середньому за два роки досліджень ста-
новила 5,36; 5,79 і 6,63 т/га відповідно. Додавання до бакового 
розчину препаратів під час другого позакореневого підживлення 
цинкового добрива Partner не забезпечувало подальшого підви-
щення врожайності зерна і маси побічної продукції.

Проведення двох позакореневих підживлень усіма досліджу-
ваними сполученнями препаратів приводило до зниження індексу 
врожайності, що свідчить про більш інтенсивне наростання веге-
тативної маси рослин, приріст якої випереджає приріс урожайно-
сті зерна. У середньому за роками, у варіанті з двома позакорене-
вими підживленнями посівів сполученням усіх продуктів, індекс 
урожайності гібридів кукурудзи Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 ста-
новив 0,390; 0,388 і 0,379 одиниць, що на 2,7; 2,0 і 2,5 % відповід-
но менше, ніж на контролі.

Ключові слова: кукурудза, гібрид, комплексні добрива, анти-
стресанти, позакореневе підживлення, урожайність зерна, індекс 
урожайності.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Серед усіх зернових куль-
тур, кукурудза має найвищий генетичний по-
тенціал продуктивності. Переконливим свід-
ченням цьому є її світовий рекорд урожайно-
сті зерна, який наразі становить 39,14 т/га [1]. 
Його встановив американський фермер Девід 
Гула в 2019 р. Такий високий результат от-
римано на високоврожайному гібриді куку-
рудзи на високому агрофоні за сприятливих 
погодних умов.

На сьогодні кукурудза є єдиною в світі 
сільськогосподарською культурою, щорічні 
валові збори якої перевищують 1,0 млрд т. 
Такий високий рівень валових зборів дося-
гається як завдяки великій посівній площі – 
понад 150 млн т, так і через достатньо висо-
ку середню врожайність зерна. У майбутній 
перспективі цій культурі також прогнозують 
провідну роль, оскільки у світі спостерігаєть-
ся збільшення попиту на зерно кукурудзи [2].

Сучасні гібриди кукурудзи характеризу-
ються високим потенціалом продуктивності, 
водночас, вони дуже вимогливі до техноло-
гії вирощування та періоду проведення опе-
рацій по догляду за посівами. Відхилення 
елементів технологій вирощування в бік від 
оптимальних, як і несприятливі погодні умо-
ви, сильно обмежують рівень розкриття гене-
тичного потенціалу цієї культури [3].

Ефективність вирощування кукурудзи 
значною мірою залежить від наявності по-
живних елементів та управління фізіологіч-
ними процесами, що відбуваються в росли-
нах. Використання мікроелементів, стиму-
ляторів росту та антистресантів є важливим 
фактором для оптимізації росту рослин, під-
вищення їхньої стійкості до абіотичних стре-
сів та приросту врожайності [4–6].

Дефіцит мікроелементів гальмує ростові 
процеси, призводить до зменшення ефектив-
ності фотосинтезу та зниження врожайності. 
Зокрема, будь-який елемент, якого найбіль-
ше потребують рослини, виступає лімітую-
чим фактором розкриття генетичного потен-
ціалу посівів [7].

Останнім часом все більшої популярності 
набуває проведення позакореневих піджив-
лень посівів розчинами на основі збалансова-
ного набору хелатних форм мікроелементів, 
стимуляторів росту та антистресантів. Поза-
кореневе внесення мікроелементів швидко 
усуває їхній дефіцит, що дуже важливо, на-
самперед, у критичні фази росту і розвитку 
[8, 9]. Водночас, вони є екологічно безпеч-
ними для навколишнього середовища та здо-
ров’я людини [10]. 

Покривні тканини листка мають таку 
саму морфологічну структуру, що і ткани-
ни кореня, саме цим пояснюється здатність 
рослин швидко засвоювати поживні елемен-
ти [11], через що нестачу певних елементів 
живлення в ґрунті можна швидко компенсу-
вати за проведення листкових підживлень 
[12]. Зокрема, амідний азот потрапляє в рос-
лину крізь поверхню листка і починає пра-
цювати вже через пів години. Відмічається, 
що навіть незначна кількість елементів жи-
влення нанесених на поверхню рослин де-
монструє високу ефективність [13].

Позакореневі підживлення розчинами на 
основі мікроелементів є дієвим способом для 
швидкого виведення рослин із стресового 
стану [14]. Відмічається, що в посушливих 
умовах ефективність позакореневих піджив-
лень є значно вищою, ніж внесення добрив у 
ґрунт [15].

Відмічаючи беззаперечні переваги позако-
реневих підживлень, варто знати і про їхні по-
бічні дії. Однією з них є так званий «позакоре-
невий опік», який може виникати в результаті 
надмірних доз добрив, внесення їх поза реко-
мендованої фази, а також за несприятливих 
погодних умов [16]. Систематичне внесення 
сірки за вирощування кукурудзи в монокуль-
турі призводило до зменшення вмісту цинку 
та марганцю в ґрунті, що свідчить про необ-
хідність збалансованого підходу під час скла-
дання системи живлення посівів [17].

Загалом, аналіз наукових матеріалів 
свідчить про високу ефективність системи 
живлення, зокрема позакореневого піджив-
лення, для стимуляції росту, розвитку та під-
вищення врожайності зерна і вегетативної 
маси рослин кукурудзи. Однак залишається 
нез’ясованим ряд аспектів, зокрема ефек-
тивність бакових сумішей різних препара-
тів для корекції дефіциту мікроелементів та 
зменшення стресів, кратність позакореневих 
підживлень, реакція на них гібридів з різним 
морфо-біотипом, а також їх ефективність за 
різних погодних умов.

Отже, актуальними є дослідження спря-
мовані на оптимізацію складових системи жи-
влення і визначення їх впливу на ростові про-
цеси, врожайність зерна та побічної продук-
ції посівів кукурудзи з урахуванням морфо- 
біотипу її гібридів і погодних умов вегетації.

З огляду на це, метою проведених до-
сліджень було визначення впливу позако-
реневих підживлень різними сполученнями 
комплексних водорозчинних добрив і анти-
стресантів, на врожайність зерна і побічної 
продукції, а також на індекс урожайності 
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гібридів кукурудзи з різною тривалістю ве-
гетації в умовах Правобережного Лісостепу 
України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили протягом 2024 і 2025 рр. 
на базі СФГ «Горизонт-2» Білоцерківського 
району Київської області на чорноземі гли-
бокому, середньосуглинковому на лесовид-
ному суглинку.

Погодні умови вегетації посівів кукуру-
дзи суттєво відрізнялися як від показників 
кліматичної норми, так і між собою. Як наслі-
док, урожайність зерна та побічної продукції 
за роками досліджень досить сильно різнили-
ся. Більш сприятливі погодні умови для рос-
лин кукурудзи були у 2025 р., оскільки в цей 
рік кількість опадів і температурний режим 
були майже на рівні кліматичної норми. Крім 
того, у критичні етапи росту рослин опадів 
було достатньо для їх нормального росту. 
Умови вегетації кукурудзи у 2024 р., особли-
во в літній період, були дуже посушливі, до 
того ж, негативний вплив дефіциту вологи 
посилювався високими температурами, які у 
середині липня сягали 36 °C. Водночас, кон-
трастність погодних умов дозволила краще 
оцінити різні варіанти позакореневих під-
живлень та їхній вплив на врожайність зерна 
і побічної продукції кукурудзи.

Двофакторний польовий дослід заклада-
ли методом розщеплених ділянок у чотирьох 
повтореннях. Ділянками першого порядку 
(фактор А) слугували три гібриди кукуру-
дзи: ранньостиглий Р7818 (ФАО 240); серед-
ньоранній ДКС 3730 (ФАО 280) і середньо-
стиглий ДКС 4541 (ФАО 380). Ділянками 

другого порядку (фактор В) були сім варіан-
тів позакореневих підживлень розчинами на 
основі комплексних водорозчинних добрив і 
антистресантів (табл. 1). Площа посівної ді-
лянки другого порядку становила 140 м2, об-
лікової – 100 м2.

Технологія вирощування кукурудзи за 
виключенням досліджуваних питань була 
загальноприйнятою для району досліджень. 
Сівбу проводили в середині травня, коли 
ґрунт на глибині 5–6 см прогрівався до 10–
12 ºС. Під оранку вносили 100 кг/га амофо-
су (N12P52) і 80 кг/га хлористого калію (K50). 
Весною, під передпосівну культивацію вно-
сили 100 кг/га карбаміду (N46). Під час сівби 
вносили 30 кг/га амофосу (N4P15). Насіння 
висівали широкорядним способом сівби з 
міжряддями 70 см. Норма висіву насіння всіх 
гібридів була рекомендованою установою 
оригінатором і становила 70 тис. шт./га.

Після сівби вносили ґрунтовий гербіцид 
Примекстра TZ Голд і проводили прикочу-
вання. Під час 12-ї мікрофази за міжнарод-
ною класифікацією ВВСН вносили страхо-
вий гербіцид Лаудіс. Витрати робочого роз-
чину як для внесення гербіцидів, так і позако-
реневих підживлень, становили 250 л/га.

Комплексне водорозчинне добриво Nano- 
vit Кукурудза крім спеціально збалансовано-
го під кукурудзу набору макро- та мікроеле-
ментів у своєму складі також містить багато-
функціональний біологічно активний комп-
лекс Nanoactiv на основі 15-ти рослинних 
L-амінокислот, широкий спектр рослинних 
фітогормонів, моносахаридів, органічних 
кислот, полісахаридний прилипач.

Таблиця 1 – Варіанти позакореневих підживлень (фактор В)

Варіант Мікрофаза за 
шкалою ВВСН

Карбамід
(21 кг/га)

Nanovit
(кукурудза)

(1,5 л/га)

Квантум
АміноМакс

(1,0 л/га)

Partner
(хелат цинку)

(1,0 л/га)

I 14–16 – – – –
16–18 – – – –

II 14–16 ● ● – –
16–18 – – – –

III 14–16 – – – –
16–18 ● ● – –

IV 14–16 ● ● – –
16–18 ● ● – –

V 14–16 ● ● ● –
16–18 ● ● ● –

VI 14–16 ● ● ● ●
16–18 ● ● ● –

VII 14–16 ● ● ● ●
16–18 ● ● ● ●
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Комплексне добриво-антистресант Кван-
тум АміноМакс 200 має високий вміст амі-
нокислот (200 г/л). Воно збагачене макро- та 
мікроелементами, гуміновими речовинами, 
органічними кислотами і рослинними фіто-
гормонами для підсилення антистресового 
ефекту та підвищення імунітету рослин.

Закладання досліду, обліки, вимірювання 
та статистичний аналіз отриманих результа-
тів проводили за загальноприйнятими мето-
диками [18, 19].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Серед технологічних факторів вирощу-
вання саме система живлення має ключовий 
вплив на ріст і розвиток кукурудзи. Своє-
часне усунення дефіциту елементів жив-
лення в рослинах, як і внесення препаратів, 
призначених нівелювати вплив стресових 
факторів, – є важливою умовою формуван-

ня високої врожайності основної і побічної 
продукції кукурудзи. У науковій літературі 
є велика кількість матеріалів, яка свідчить 
про значний вплив системи живлення на 
врожайність зерна кукурудзи [20–22].

У середньому за два роки, кращі умо-
ви для росту та розвитку рослин кукурудзи 
всіх досліджуваних гібридів були у варіантах 
проведення двох позакореневих підживлень 
сполученням карбаміду (N10), комплексного 
водорозчинного добрива Nanovit (кукурудза) 
у дозі 1,5 л/га, антистресанту Квантум Амі-
ноМакс у дозі 1,0 л/га і цинкового добрива 
Partner (у перше підживлення) у дозі 1,0 л/га  
(шостий варіант фактора В). У цьому варі-
анті врожайність зерна кукурудзи гібридів 
Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 у середньому за 
два роки досліджень становила 5,36; 5,79 і  
6,63 т/га відповідно (табл. 2).

Таблиця 2 – Урожайність зерна гібридів кукурудзи залежно від досліджуваних варіантів
                      позакореневих підживлень, т/га

Гібрид
(фактор А)

Позакореневе
підживлення
(фактор В)

Рік
Середнє2024 2025

У** РГ У РГ

Р7818

I* 3,96 ● 5,45 ● 4,71
II 4,12 ● 5,61 ● 4,87
III 4,15 ●● 5,78 ●● 4,97
IV 4,31 ●●● 5,85 ●● 5,08
V 4,54 ●●●● 6,02 ●●● 5,28
VI 4,56 ●●●● 6,16 ●●● 5,36
VII 4,66 ●●●●● 6,18 ●●● 5,42

ДКС3730

I 4,19 ● 5,80 ● 5,00
II 4,30 ● 5,94 ● 5,12
III 4,38 ●● 6,05 ● 5,22
IV 4,46 ●● 6,22 ●● 5,34
V 4,78 ●●● 6,46 ●●● 5,62
VI 4,94 ●●●● 6,64 ●●●● 5,79
VII 4,98 ●●●● 6,57 ●●●● 5,78

ДКС4541

I 4,82 ● 6,76 ● 5,79
II 4,91 ● 6,96 ● 5,94
III 5,04 ● 6,94 ● 5,99
IV 5,17 ●● 7,22 ●● 6,20
V 5,48 ●●● 7,46 ●●● 6,47
VI 5,60 ●●●● 7,66 ●●●● 6,63
VII 5,65 ●●●● 7,60 ●●●● 6,63

НІР05 головного ефекту А 0,13 0,21 –
НІР05 головного ефекту В 0,15 0,23 –
НІР05 часткових порівнянь А 0,16 0,24 –
НІР05 часткових порівнянь В 0,16 0,26 –

Примітка: * – зміст досліджуваних варіантів позакореневих підживлень розкрито в табл. 1;  
                           ** – показники: У – урожайність зерна, т/га; РГ – рангова група за критерієм Дункана.
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Фактично таку саму врожайність отри-
мали у варіанті, де в друге позакореневе під-
живлення до бакової суміші продуктів дода-
вали цинкове добриво Partner (сьомий варі-
ант фактора В). За статистичним аналізом з 
використанням рангового критерію Дункана, 
врожайність зерна кукурудзи на цих варіан-
тах у 2024 і 2025 рр. статистично не відріз-
нялася і належала до однієї рангової групи. 
Лише в погодних умовах 2024 р. на посівах 
ранньостиглого гібрида Р7818 урожайність 
зерна у сьомому варіанті була істотно ви-
щою, ніж у шостому.

Значне підвищення врожайності зерна 
усіх гібридів кукурудзи забезпечувало дода-
вання до бакової суміші антистресанту Кван-
тум АміноМакс. Завдяки цьому, урожайність 
зерна гібридів кукурудзи Р7818, ДКС3730 
і ДКС4541 у середньому за два роки підви-
щувалася на 0,20; 0,28 і 0,27 т/га відповідно 
(різниця між четвертим і п’ятим варіантами 
фактора В). Зокрема, ефективність застосу-
вання цього продукту вищою була у менш 
сприятливому 2024 р.

Загалом, ефективність позакореневих 
підживлень значно вищою була в менш спри-
ятливих погодних умовах 2024 р., що зако-
номірно, адже за стресових погодних умов 
позакореневі підживлення виявляють вищу 
ефективність. Зокрема, завдяки проведенню 
двох позакореневих підживлень розчином 
усіх досліджуваних продуктів (сьомий варі-
ант фактора В), урожайність зерна кукурудзи 
гібридів Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 порівня-
но з контролем (без позакореневих піджив-
лень) у менш сприятливих погодних умовах 
2024 р. підвищувалася на 17,7; 18,9 і 17,2 % 
відповідно, тимчасом у більш сприятливому 
2025 р. – на 13,4; 13,2 і 12,4 %. Вищу ефек-
тивність позакореневих підживлень у менш 
сприятливих погодних умовах відмічають 
також інші дослідники [23, 24].

Урожайність побічної продукції кукуру-
дзи за впливу досліджуваних варіантів зазна-
вала подібних змін, що і врожайність зерна. 
Найвищою вона була у варіанті двох поза-
кореневих підживлень розчином на основі 
комплексного добрива Nanovit (кукурудза) з 
антистресантом Квантум АміноМакс (п’ятий 
варіант фактора В). У цьому варіанті, в серед-
ньому за роками, вона становила 8,23; 8,93 і 
10,58 т/га, що на 1,18; 1,28 і 1,42 т/га вище, 
ніж на контролі (табл. 3).

Додавання до бакового розчину препара-
тів цинкового добрива Partner (як у перше, так 
і друге підживлення) загалом не показало ви-
сокої ефективності. Зокрема, урожайність по-

бічної продукції гібрида ДКС4541 у варіантах 
внесення цього продукту (шостий і сьомий 
варіанти фактора В) не мала істотної різни-
ці порівняно з п’ятим варіантом. На посівах 
гібрида Р7818 у 2025 р. і гібрида ДКС3730 у 
2024 р., також не відмічено істотної різниці 
між цими варіантами. Водночас, спостеріга-
лася тенденція формування вищої урожайно-
сті побічної продукції за умови додавання до 
бакової суміші продуктів добрива Partner.

Як і врожайність зерна, маса побічної 
продукції кукурудзи, за впливу досліджу-
ваних варіантів позакореневих підживлень, 
більших змін зазнавала в менш сприятливих 
погодних умовах 2024 р., що свідчить про до-
цільність проведення підживлень на основі 
антистресантів, насамперед, у стресових по-
годних умовах. Зокрема, завдяки проведенню 
двох позакореневих підживлень сумішшю на 
основі комплексного добрива Nanovit (куку-
рудза) з антистресантом Квантум АміноМакс 
(п’ятий варіант фактора В), урожайність по-
бічної продукції гібридів Р7818, ДКС3730 
і ДКС4541 порівняно з контролем у 2024 р. 
зростала на 18,0; 18,8 і 18,2 %, тимчасом у 
2025 р. – на 15,8; 15,2 і 13,6 % відповідно.

Індекс урожайності різнився як за впливу 
моро-біотипу гібридів, так і за впливу дослі-
джуваних варіантів позакореневих піджив-
лень. Погодні умови років досліджень також 
впливали на цей показник.

Серед досліджуваних гібридів кукурудзи, 
в погодних умовах обох років найвищий ін-
декс урожайності мав ранньостиглий гібрид 
Р7818, а найменший – середньостиглий гі-
брид ДКС4541. Зокрема, в погодних умовах 
2024 р., у середньому по варіантах позакоре-
невих підживлень, індекс урожайності гібри-
дів Р7818, ДКС3730 і ДКС541 становив 0,392; 
0,395 і 0,388 одиниць відповідно, в погодних 
умовах 2025 р. – 0,389; 0,386 і 0,377 (табл. 4).

За отриманими результатами, гібриди 
кукурудзи з більшою тривалістю вегетації 
формують більшу частку побічної продукції 
в загальній масі врожаю. Тенденцію форму-
вання вищого індексу врожайності гібридів з 
меншою тривалістю вегетації відмічають та-
кож інші дослідники [25, 26].

У погодних умовах років спостерігалася 
чітко виражена тенденція до зменшення ін-
дексів урожайності всіх гібридів кукурудзи 
на варіантах проведення двох позакореневих 
підживлень усіма досліджуваними поєднан-
нями препаратів, що свідчить про більш інтен-
сивне наростання вегетативної маси рослин, 
приріст якої випереджає приріст урожайності 
зерна. Зокрема, у варіанті проведення двох 
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Таблиця 3 – Урожайність побічної продукції гібридів кукурудзи залежно від досліджуваних 
                     варіантів позакореневих підживлень, т/га

Гібрид
(фактор А)

Позакореневе
підживлення
(фактор В)

Рік
Середнє2024 2025

У** РГ У РГ

Р7818

I* 5,82 ● 8,27 ● 7,05
II 5,98 ● 8,72 ● 7,35
III 6,17 ● 9,00 ●● 7,59
IV 6,38 ●● 9,11 ●● 7,75
V 6,87 ●●● 9,58 ●● 8,23
VI 7,01 ●●● 10,01 ●●● 8,51
VII 7,11 ●●● 9,96 ●●● 8,54

ДКС3730

I 6,26 ● 9,03 ● 7,65
II 6,53 ● 9,25 ● 7,89
III 6,74 ●● 9,62 ● 8,18
IV  6,77 ●● 9,81 ●● 8,29
V 7,44 ●●● 10,41 ●●● 8,93
VI 7,69 ●●●● 10,83 ●●● 9,26
VII 7,69 ●●●● 10,58 ●●● 9,14

ДКС4541

I 7,38 ● 10,94 ● 9,16
II 7,58 ● 11,17 ● 9,38
III 7,95 ●● 11,32 ● 9,64
IV 8,22 ●● 12,14 ●● 10,18
V 8,72 ●●● 12,43 ●●● 10,58
VI 8,83 ●●● 12,99 ●●● 10,91
VII 9,10 ●●● 12,72 ●●● 10,91

НІР05 головного ефекту А 0,39 0,61 –
НІР05 головного ефекту В 0,41 0,62 –
НІР05 часткових порівнянь А 0,40 0,64 –
НІР05 часткових порівнянь В 0,43 0,66 –

Примітка: * – зміст варіантів позакореневих підживлень розкрито в табл. 1; ** – показники:  
                           У – урожайність побічної продукції, т/га; РГ – рангові групи за критерієм Дункана. 

Таблиця 4 – Індекс урожайності гібридів кукурудзи залежно від досліджуваних варіантів
                     позакореневих підживлень

Позакореневе 
підживлення
(фактор В)

2024 рік 2025 рік
Гібрид (фактор А)

Р7818 ДКС3730 ДКС4541 Р7818 ДКС3730 ДКС4541
I* 0,405 0,401 0,395 0,397 0,391 0,382
II 0,408 0,397 0,393 0,397 0,391 0,384
III 0,402 0,394 0,388 0,391 0,386 0,380
IV 0,403 0,397 0,386 0,391 0,388 0,373
V 0,398 0,391 0,386 0,386 0,383 0,375
VI 0,394 0,391 0,388 0,381 0,380 0,371
VII 0,396 0,393 0,383 0,383 0,383 0,374

Середнє 0,392 0,395 0,388 0,389 0,386 0,377
Примітка: * – зміст варіантів позакореневих підживлень розкрито в табл. 1.

позакореневих підживлень посівів сполучен-
ням усіх досліджуваних продуктів (сьомий 
варіант фактора В), індекс урожайності гібри-
дів кукурудзи Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 у 
2024 р. становив 0,396; 0,393 і 0,383 одиниці, 
що на 2,2; 2,0 і 3,0 % відповідно менше, ніж 

на контролі. Аналогічна тенденція відміче-
на і в більш сприятливих погодних умовах 
2025 р. Закономірність зменшення індексу 
врожайності кукурудзи за умови покращення 
живлення рослин відмічають також науковці 
С.М. Каленська і В.Г. Таран [27].
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У більш сприятливих погодних умовах 
2025 р. приріст вегетативної маси рослин ку-
курудзи всіх гібридів більш помітно випере-
джав приріст урожайності зерна, ніж у менш 
сприятливому 2024 р., саме тому індекс уро-
жайності на всіх варіантах позакореневих 
підживлень цього року був дещо менший, 
ніж у 2024 р.

Висновки. У результаті проведених до-
сліджень отримано нові знання відносно 
впливу позакореневих підживлень у різні 
фенологічні фази різними сполученнями во-
дорозчинних добрив і антистресантів на фор-
мування врожайності зерна і побічної про-
дукції, а також індекс урожайності гібридів 
кукурудзи з різною тривалістю вегетації в 
умовах Правобережного Лісостепу України.

Кращим у досліді виявився варіант про-
ведення двох позакореневих підживлень 
під час 14–16 і 16–18 мікрофаз за класифі-
кацією ВВСН баковим розчином карбаміду 
(N10), комплексного водорозчинного добри-
ва Nanovit (кукурудза) у дозі 1,5 л/га, анти-
стресанту Квантум АміноМакс у дозі 1,0 л/га  
і цинкового добрива Partner (у перше під-
живлення) у дозі 1,0 л/га. У цьому варіанті 
врожайність зерна гібридів кукурудзи Р7818, 
ДКС3730 і ДКС4541 у середньому за два роки 
становила 5,36; 5,79 і 6,63 т/га відповідно. До-
давання до бакового розчину препаратів під 
час другого підживлення цинкового добрива 
Partner не забезпечувало подальшого підви-
щення врожайності зерна. 

Ефективність позакореневих підживлень 
значно вищою була в менш сприятливих 
умовах 2024 р., що закономірно, адже за стре- 
сових погодних умов вони виявляють вищу 
ефективність. Зокрема, у середньому по гі-
бридах, за впливу позакореневих підживлень 
урожайність зерна в 2024 р. найбільше зро-
стала на 17,9 %, тимчасом у більш сприятли-
вому 2025 р. – на 13,3 %.

Урожайність побічної продукції куку-
рудзи за впливу позакореневих підживлень 
зазнавала подібних змін, що і врожайність 
зерна. Найбільшою вона була у варіантах з 
двома підживленнями розчином на основі 
комплексного добрива Nanovit (кукурудза) з 
антистресантом Квантум АміноМакс. У цьо-
му варіанті, у середньому за два роки, у гі-
бридів Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 вона ста-
новила 8,23; 8,93 і 10,58 т/га, що на 1,18; 1,28 
і 1,42 т/га вище, ніж на контролі.

У погодних умовах обох років найнижчі 
показники індексу врожайності всіх гібридів 
кукурудзи були у варіантах двох позакоре-
невих підживлень усіма сполученнями про-

дуктів, що свідчить про більш інтенсивне на-
ростання вегетативної маси рослин, приріст 
якої випереджає приріс урожайності зерна.  
У середньому за два роки, у цьому варіан-
ті індекс урожайності гібридів кукурудзи 
Р7818, ДКС3730 і ДКС4541 становив 0,390; 
388 і 0,379 одиниць, що на 2,7; 2,0 і 2,5 % від-
повідно менше, ніж на контролі.

У більш сприятливих погодних умовах 
2025 р. приріст вегетативної маси рослин ку-
курудзи всіх гібридів більш помітно випере-
джав приріст урожайності зерна, ніж у менш 
сприятливому 2024 р., саме тому індекс уро-
жайності на всіх варіантах позакореневих 
підживлень цього року був дещо менший, 
ніж у 2024 р.

Перспективи подальших досліджень по-
лягають у вивченні більш широкого спектру 
продуктів для проведення позакореневих під-
живлень, визначенні оптимальних варіантів їх 
застосування з урахуванням специфіки виро-
щуваних гібридів, погодних умов вегетації й 
інших складових елементів системи живлення.
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Grain and by-product yields of corn hybrids 
from different maturity groups depending on the 
effects of foliar fertilization and weather conditions

Storozhenko V.
This article presents the results of a two-year 

study on the effects of foliar applications of various 
combinations of water-soluble compound fertilizers 
and anti-stress agents on grain yield, by-product bio-
mass, and harvest index of maize hybrids of different 
maturity groups under the conditions of the Right-
Bank Forest-Steppe of Ukraine. The research was 

conducted in 2024–2025 at the “Horizon-2” agricul-
tural farm in Bila Tserkva district of the Kyiv region.

The experiment was established using a split-
plot design with four replications. The main plots 
(factor A) included three maize hybrids of different 
maturity groups: ‘P7818’ (FAO 240), ‘DKS3730’ 
(FAO 280), and ‘DKS4541’ (FAO 380). The subplots 
(factor B) consisted of seven variants of foliar fertil-
ization based on different combinations of water-solu-
ble compound fertilizers and anti-stress agents. Foliar 
applications were carried out at growth stages BBCH 
14–16 and 16–18. The sowing plot area was 140 m², 
and the accounting (harvested) plot area was 100 m².

The highest grain yield and by-product biomass 
were obtained under a treatment that included two 
foliar applications at BBCH 14–16 and 16–18 using 
a tank mixture of urea (N10), the complex fertilizer 
Nanovit (for maize) at a rate of 1.5 L/ha, the an-
ti-stress agent Quantum AminoMax at 1.0 L/ha, and 
the zinc-containing fertilizer Partner (applied during 
the first foliar treatment) at 1.0 L/ha. In this treatment, 
the average grain yield over the two years reached 
5.36 t/ha for ‘P7818’, 5.79 t/ha for ‘DKS3730’, and 
6.63 t/ha for ‘DKS4541’. The addition of the zinc fer-
tilizer Partner to the tank mixture during the second 
foliar application did not result in a further increase in 
grain yield or by-product biomass.

The application of two foliar treatments with all 
tested product combinations resulted in a decrease in 
the harvest index, indicating that biomass accumu-
lation outpaced grain yield formation. On average 
over the study years, in treatments with two foliar 
applications, the harvest index of hybrids ‘P7818’, 
‘DKS3730’, and ‘DKS4541’ was 0.390, 0.388, and 
0.379, respectively, which is 2.7 %, 2.0 %, and 2.5 % 
lower than in the control.

Key words: maize, hybrid, compound fertilizers, 
anti-stress agents, foliar fertilization, grain yield, har-
vest index.
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У сучасних умовах кліматичних змін та нестабільності погод-
них факторів важливим завданням селекції є створення високопро-
дуктивних сортів пшениці озимої, здатних забезпечувати стабільну 
врожайність у різних агроекологічних умовах. Однією з важливих 
морфологічних ознак, що характеризує потенціал продуктивності 
рослин, є довжина колоса, яка відображає генетичні особливості 
сорту та його адаптивну реакцію на умови середовища.

Метою дослідження було оцінити адаптивність сучасних сортів 
пшениці озимої м’якої за параметрами гомеостатичності та селек-
ційної цінності ознаки довжини колоса в умовах Лісостепу України.

Дослідження проводили упродовж 2016–2020 рр. на дослід-
ному полі навчально-виробничого центру Білоцерківського на-
ціонального аграрного університету. Об’єктом досліджень були 
сорти пшениці озимої м’якої різних груп стиглості. У процесі до-
сліджень визначали середнє арифметичне значення ознаки, міні-
мальні та максимальні показники, дисперсію, коефіцієнт варіації, 
а також індекс гомеостатичності та селекційну цінність ознаки.

Встановлено, що довжина головного колоса у досліджуваних 
сортів варіювала від 6,8 до 9,7 см за середнього значення у досліді 
7,8 см. Найбільшу довжину колоса сформували сорти Чорнява, 
Кольчуга, Миронівська 61, Лісова пісня та Добірна. Коефіцієнт 
варіації ознаки становив від 4,1 до 21,8 %, що свідчить про різний 
рівень стабільності прояву цієї ознаки у досліджуваних генотипів.

Високі показники гомеостатичності  встановлено у сортів Зна-
хідка одеська, Відрада, Чорнява, Лісова пісня, Столична та Миро-
нівська 61. Найвищу селекційну цінність за довжиною колоса від-
значено у сортів Відрада, Столична, Чорнява та Миронівська 61.

Виділені сорти поєднують високий рівень прояву досліджу-
ваної ознаки зі стабільністю її формування у різних умовах виро-
щування та можуть бути використані як цінний вихідний матері-
ал у селекційних програмах зі створення високопродуктивних і 
адаптивних сортів пшениці озимої.

Ключові слова: пшениця озима м’яка, довжина колоса, адап-
тивність, гомеостатичність, селекційна цінність, сорт, продуктив-
ність, Лісостеп України.
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Особливості формування довжини головного колоса  
у різних за скоростиглістю сортів пшениці озимої м’якої
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У сучасних умовах, що ха-
рактеризуються воєнними діями на території 
України, серйозними викликами, спричине-
ними зміною клімату та високою економіч-
ною невизначеністю, найважливішим завдан-
ням аграрної галузі є суттєве збільшення із 
стабілізацією виробництва зерна озимих зер-
нових культур [1, 2]. 

Стратегічне завдання сучасного селек-
ційного процесу передбачає створення нових 
адаптованих сортів пшениці озимої з комп-
лексом цінних господарських ознак – висо-
кою якістю зерна та генетичним потенціалом 
стійкості до несприятливих біотичних та абіо- 
тичних факторів [3–6].

Кліматичні зміни, що спостерігають-
ся останніми роками, ускладнюють повну 

АГРОНОМІЯ

https://orcid.org/0000-0002-3056-358Х
https://orcid.org/0000-0002-2303-7899
https://orcid.org/0009-0009-5915-2053
https://orcid.org/0000-0002-3532-6655


178

Агробіологія, 2026, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

актуалізацію генетичного потенціалу вро-
жайності нових високопродуктивних сортів 
пшениці озимої м’якої [7, 8]. У зв’язку з цим 
добір цінних генетичних джерел, адаптова-
них до конкретних умов вирощування, зали-
шається однією з актуальних проблем сучас-
ної селекції [9, 10].

Значні коливання температури є одним 
із найважливіших факторів, що визначають 
потенційну врожайність сортів, пояснюючи 
30–50 % глобальної мінливості врожайності 
[11, 12]. Екстремальні погодні умови, зумов-
лені зміною клімату, трапляються дедалі ча-
стіше, що спричиняє коливання врожайності 
та скорочення доходів аграрного сектору  
[13, 14]. У майбутньому очікується, що час-
тота та інтенсивність екстремальних погод-
них явищ, таких як льодова кірка, випріван-
ня тощо, зростатимуть, що ще більше впли-
не на врожайність сільськогосподарських 
культур [15].

Стрес впливає на гомеостаз рослин, по-
рушуючи важливі фізіологічні та молекуляр-
ні процеси, знижуючи виробництво енергії 
та змінюючи цілісність клітин. Під впливом 
стресу рослини миттєво змінюють свої фізіо-
логічні та молекулярні реакції, щоб створити 
новий стан гомеостазу, який вважається аклі-
матизацією. Стабільність генотипу під час 
проходження всіх процесів за впливу умов 
навколишнього середовища визначається по-
казником гомеостатичності [16–18].

Селекційна цінність відображає рівень 
реалізації генетичного потенціалу сорту 
щодо його екологічної адаптивності. Підви-
щення ефективності селекційного процесу 
в цьому напрямі передбачає залучення до  
гібридизації генотипів, що характеризуються 
високими показниками адаптивності ознак. 
Виявлення нових, більш цінних джерел пше-
ниці озимої м’якої за відповідними параме-
трами є безперервним і актуальним завдан-
ням сучасної селекції [19].

Довжина головного колоса розглядається 
як одна з ключових господарсько цінних оз-
нак, через яку генотип реалізує свій генетич-
но зумовлений потенціал продуктивності. 
Формування розмірів колоса розпочинається 
вже на ІІІ етапі органогенезу і перебуває у 
тісній залежності від погодних умов та істот-
но варіює залежно від біологічних особли-
востей сорту [20].

Мета роботи полягала у визначенні адап-
тивності сучасних сортів пшениці озимої 
м’якої за параметрами гомеостатичності та 
селекційної цінності їхньої довжини колоса в 
умовах Лісостепу України.

Матеріал і методика дослідження. До-
слідження були проведені упродовж 2016–
2020 рр. в умовах дослідного поля навчаль-
но-виробничого центру Білоцерківського 
НАУ. 

Матеріалом дослідження були 16 сортів 
пшениці (Triticum aestivum L.) озимої різних 
груп стиглості, а саме: ранньостиглі – Миро-
нівська ранньостигла (Мир. ранньостигла), 
Знахідка одеська, Кольчуга, Білоцерківська 
напівкарликова (Б.Ц. н/к.); середньоранні – 
Золотоколоса, Чорнява, Щедра нива, Лісова 
пісня; середньостиглі – Антонівка, Відрада, 
Миронівська 61, Єдність, Столична; серед-
ньопізні – Добірна, Пивна і Вдала. Досліди 
закладали відповідно до вимог селекційних 
польових експериментів [21]. Попередник – 
гірчиця на зерно. 

Визначали середню арифметичну ( ), мі-
німальне та максимальне значення (min–max) 
довжини головного колоса, дисперсію (S2), 
коефіцієнт варіації (V, %) [22]. Мінливість 
вважається незначною за коефіцієнта варіації 
менше 10 %, середньою – 10 ≤ V ≤ 20 %, і 
значною, якщо коефіцієнт варіації перевищує 
20 % [21]. 

Визначення рівня гомеостатичності 
(Hom) зразків пшениці озимої м’якої прово-
дили згідно з методикою В.В. Хангільдіна і 
М.А. Литвиненка (1981), яка ґрунтується на 
встановлених в експериментах закономірнос-
тях нижчої варіабельності довжини колоса, 
або меншим її зниженням в несприятливих 
умовах у сортів із високою гомеостатичні-
стю. За цією методикою було розраховано 
також селекційну цінність (Sc), яка дозволяє 
виділяти генотипи, що поєднують високу або 
середню досліджувану ознаку та її стабільну 
реалізацію в мінливих умовах вирощування. 

Статистичну обробку отриманих біоме-
тричних даних проводили із використан-
ням комп’ютерних програм Excel 2019 та 
Statistica, 12.0 [22].

Кліматичні умови у 2016/2017–2019/2020 
вегетаційних роках були контрастними як за 
температурним режимом, так і за кількістю 
опадів. Однак характерною для них ознакою 
були підвищені температури повітря за осін-
ню вегетації, період зимового спокою і вес-
няно-літній онтогенез пшениці озимої м’якої 
(рис. 1, 2). 

Умови осені 2016 р. були досить вологи-
ми. Кількість опадів становила 146,0 мм, за-
паси продуктивної вологи в ґрунті обумовили 
своєчасну та рівномірну появу сходів пшени-
ці озимої м’якої. У вересні 2016 р. темпера-
тура повітря становила 15,6 °С за середньо- 
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багаторічної 13,8 °С. Достатня кількість опа-
дів випала в жовтні – 62,0 мм, за середньо-
багаторічного рівня 33,0 мм, та листопаді 
– 74,4 мм (середньобагаторічна 41,0 мм) за 
середньодобової температури повітря 6,8 °С 
у жовтні та 1,4 °С у листопаді. 

За зимовий період 2016/2017 рр. сума 
опадів становила 139,3 мм за середньобагато-
річного рівня 112,0 мм. Найнижча мінімальна 
температура повітря була зафіксована у січні: 
мінус 23,8 оС, а найвища у лютому – 6,9 оС. 
Завдяки достатньому сніговому покриву, ко-
ливання температур не мали впливу на рос-
лини пшениці озимої м’якої. 

Весна 2017 р. була ранньою та затяжною. 
Відновлення вегетації спостерігалося шо-
стого березня. Погодні умови весни 2017 р.  
були переважно сприятливими для росту й 
розвитку пшениці озимої м’якої. У берез-
ні середньодобова температура становила  
5,8 °С з коливанням від мінус 6,8 °С до  
13,2 °С за середньобагаторічної 0,3 °С, кіль-
кість опадів становила 17,2 мм. У квітні се-
редньодобова температура була 10,3 °С, сума 
опадів становила 58,1 мм. 

Середньодобова температура травня ста-
новила 14,9 °С, сума опадів – 40,5 мм, що на 
12 % нижче середньобагаторічного рівня. 

Рис. 1. Температурний режим у 2016–2020 рр., ºC 
(за даними Білоцерківської метеостанції).

Рис. 2. Розподіл атмосферних опадів у 2016–2020 рр., мм 
(за даними Білоцерківської метеостанції).
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Середньодобові температури у червні 
та липні становили 19,7 та 20,4 °С, за суми 
опадів 42,4 та 56,1 мм відповідно. Такі по-
годні умови дозволили сформувати рослинам 
достатню біомасу, високу продуктивну ку-
щистість, масу зерна з колоса, виповненість 
зерна. 

Осінь 2017 р. була теплою та вологою. 
Достатній рівень вологи обумовив своєчас-
ний і рівномірний ріст і розвиток рослин. Се-
редньодобова температура вересня становила 
16,1 °С. Кількість опадів за місяць становила 
53,2 мм (сума опадів за середньобагаторіч-
ними даними 35,0 мм). Достатня кількість 
опадів випала у жовтні 50,4 мм та листопаді  
36,4 мм за середньодобової температури по-
вітря 8,0 °С у жовтні та 3,2 °С у листопаді. 

За зимовий період 2017/2018 рр. сума 
опадів становила 162,4 мм, що на 31 % вище 
середньобагаторічного рівня. Середньодо-
бова температура повітря становила мінус  
1,8 °С. Коливання температур не мали нега-
тивного впливу на рослини пшениці озимої 
завдяки достатньому сніговому покриву. 

Весна 2018 р. була затяжною та прохолод-
ною. Відновлення вегетації спостерігалося 
четвертого квітня. Середньодобова темпера-
тура березня становила мінус 2,1 °С, а кіль-
кість опадів – 74,0 мм за середньобагаторіч-
ної 30,0 мм. Середньодобова температура 
квітня становила 13,3 °С, сума опадів – 8,1 мм  
(середньобагаторічна температура 8,4 °С, 
кількість опадів 47,0 мм). Середньодобова 
температура травня була 18,4 °С, сума опа-
дів – 22,0 мм (середньобагаторічна темпера-
тура 14,9 °С, сума опадів 46,0 мм). Квітень 
і травень супроводжувались посухою. За цей 
період випало 30,1 мм опадів, що становить 
33,3 % від середньобагаторічного показника. 

У червні та липні 2018 р. температура по-
вітря становила 20,1 та 20,5 °С відповідно. 
Кількість опадів – 58,7 та 128,4 мм відповід-
но. Підвищена температура та надмірна кіль-
кість опадів не дозволили рослинам пшениці 
озимої м’якої реалізувати генетичний потен-
ціал урожайності, однак сприяли диферен-
ціюванню зразків. 

Погодні умови осені 2018 р. були досить 
посушливими. Протягом вересня–листопада 
загальна кількість опадів становила 93,0 мм, 
що на 16 мм менше середньобагаторічного по-
казника. Погодні умови передпосівного та по-
сівного періоду пшениці озимої м’якої харак-
теризувалися температурою повітря 8,6 °С,  
що вище на 0,7 °С за середньобагаторіч-
ну (7,9 °С). Кількість опадів за вересень 
становила 47,9 мм. У листопаді кількість  

опадів становила 23,1 мм (середньобагаторіч-
на 41,0 мм) за середньодобової температури 
повітря 9,9 °С (середньобагаторічна 7,9 °С)  
у жовтні та мінус 0,1 °С (середньобагаторічна 
2,0 °С) у листопаді. 

Негативних умов для перезимівлі пшени-
ці озимої м’якої протягом зимового періоду 
2018/2019 рр. практично не спостерігало-
ся. Сума опадів за зимовий період станови-
ла 149,3 мм (середньобагаторічна 112,0 мм). 
Найнижчу мінімальну температуру повітря 
відмічали у січні – мінус 17,3 °С, а найви-
щу у лютому – 3,5 °С. Коливання темпера-
тур не вплинуло згубно на рослини пшениці.  
Відмічено раннє відновлення весняної веге-
тації (02 березня). Загалом перезимівля пше-
ниці озимої м’якої у 2018/2019 рр. пройшла 
добре. 

У березні 2019 р. середньодобова тем-
пература становила 4,7 °С, кількість опадів 
– 23,4 мм. Середньодобова температура квіт-
ня становила 10,0 °С, сума опадів – 45,5 мм 
(середньобагаторічна 8,4 °С, кількість опадів 
47,0 мм). Середньодобова температура трав-
ня становила 16,6 °С, сума опадів – 54,0 мм. 
Період колосіння та наливу зерна супрово-
джувався достатнім надходженням вологи. 
За цей період випало 112,9 мм опадів, що від-
повідало нормі. 

У червні 2019 р. переважала нестійка по-
года з надмірною кількістю опадів. Серед-
ньомісячна температура повітря була дещо 
вищою за норму і становила 22,0 °С. Сума 
опадів за червень – 79,2 мм. Середня темпе-
ратура повітря в липні становила 19,3 °С, яка 
вдень піднімалась до 29–32 °С. Це негатив-
но вплинуло на налив зерна, виповненість 
та масу зерна з колоса. За липень випало  
41,2 мм опадів (середньобагаторічна сума 
опадів 85,0 мм). 

Осінь 2019 р. була теплою, але менш воло-
гою у порівнянні з попередніми роками. Се-
редньодобова температура вересня становила 
15,3 °С. Кількість опадів за місяць – 19,2 мм  
(сума опадів за середньобагаторічними да-
ними 35,0 мм). Мінімальна кількість опадів 
випала у жовтні 6,1 мм та значно більше у 
листопаді 23,6 мм за середньодобової темпе-
ратури повітря 10,6 °С у жовтні та 5,0 °С у 
листопаді. 

За зимовий період 2019/2020 рр. сума 
опадів становила 96,1 мм, що на 15,9 мм мен-
ше середньобагаторічних даних. Середньо-
добова температура повітря становила 1,7 °С. 
Коливання температур не мали негативного 
впливу на рослини пшениці завдяки достат-
ньому сніговому покриву. 
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Весна 2020 р. була ранньою. Відновлення 
вегетації спостерігалося 28 лютого. Серед-
ньодобова температура березня становила  
5,9 °С, а кількість опадів – 17,2 мм (середньо-
багаторічні – 30,0 мм). Середньодобова тем-
пература квітня становила 9,2 °С, сума опадів 
– 13,2 мм. Середньодобова температура трав-
ня була 12,5 °С, сума опадів – 102,3 мм, що на 
56,3 мм перевищувало показник середньоба-
гаторічних даних. 

У червні та липні 2020 р. температура по-
вітря становила 21,2 та 20,6 °С відповідно. 
Кількість опадів – 60,7 та 79,2 мм відповідно. 

Отже, підвищена температура та не-
достатня кількість опадів під час вегета-
ційного періоду пшениці озимої м’якої не 
дозволили рослинам проявити генетичний 
потенціал, однак дозволило оцінити та ди-
ференціювати сорти пшениці озимої м’якої 
за довжиною головного колоса та виділити 
кращі генотипи. 

Результати дослідження та обгово-
рення. Метеорологічні умови вегетаційних 
періодів 2016–2020 рр. в умовах Лісостепу 
України дали змогу диференціювати зраз-
ки пшениці озимої м’якої за адаптивністю,  

визначити параметрами їхньої гомеоста-
тичності та селекційної цінності.

Для включення до селекційних програм 
кращого вихідного матеріалу для створен-
ня нових високоадаптивних сортів пшениці 
озимої м’якої, проведено всебічне вивчення 
різноманітних за скоростиглістю генотипів. 
Це дозволило виділити сорти пшениці озимої 
м’якої, а також визначити їхню адаптивність 
за параметрами гомеостатичності та селек-
ційної цінності. 

У середньому за 2017–2020 рр. дослі-
джувані сорти формували довжину голов-
ного колоса на рівні від 6,8 см (Єдність) до 
9,7 см – Чорнява. Перевищення над середнім 
по досліду показником (7,8 см) встановили 
у сортів Чорнява (9,7 см), Кольчуга, Миро-
нівська 61 (8,6 см), Лісова пісня, Добірна –  
7,9 см (табл. 1). 

За варіабельності довжини головного ко-
лоса в роки досліджень у межах 0,5–3,0 см, 
мінімальна мінливість відмічена у сортів  
Відрада (0,5 см), Столична (0,8 см), Знахідка 
одеська, Лісова пісня (1,3 см), Чорнява, Ще-
дра нива (1,4 см), за незначних коефіцієнтів 
варіації – 4,3–9,9 %.

Таблиця 1 – Формування довжини головного колоса в сортів пшениці озимої м’якої  різних груп 
                      стиглості (2017–2020 рр.)

Сорт
Довжина головного колоса, см

S2 V, %
min max R

ранньостиглі
Мир. ранньостигла 7,6 6,9 8,7 1,8 0,62 10,2
Знахідка одеська 7,7 7,0 8,3 1,3 0,30 7,1
Кольчуга 8,6 7,0 9,4 2,4 1,1 12,2
Б.Ц. н/к. 7,5 6,1 8,4 2,3 0,97 13,3

середньоранні
Золотоколоса 7,1 6,3 8,5 2,2 0,92 13,4
Чорнява 9,7 9,1 10,5 1,4 0,35 5,6
Щедра нива 7,0 6,4 7,8 1,4 0,38 9,0
Лісова пісня 7,9 7,0 8,3 1,3 0,35 6,9

середньостиглі
Антонівка 7,8 6,9 8,7 1,8 0,56 9,9
Відрада 7,4 7,1 7,6 0,5 0,06 4,3
Миронівська 61 8,6 7,8 9,4 1,6 0,43 7,4
Єдність 6,8 6,0 9,0 3,0 2,15 21,8
Столична 7,8 7,5 8,3 0,8 0,12 4,1

середньопізні
Вдала 7,3 6,7 8,5 1,8 0,75 11,5
Добірна 7,9 7,1 9,1 2,0 0,75 10,6
Пивна 7,7 6,7 9,7 3,0 1,94 17,9
НІР05 0,09 -
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Середнім розмахом мінливості за довжи-
ною колоса (1,6–2,4 см) характеризувалися 
вісім із 16 досліджуваних сортів пшениці 
озимої м’якої, з незначними (7,4–9,9 %) і се-
редніми (10,2–13,3 %) коефіцієнтами варіа-
ції. Найбільша варіабельність за довжиною 
головного колоса (3,0 см) визначена у сортів 
Пивна і Єдність із середнім і значним фено-
типовим коефіцієнтом варіації – 17,9 і 21,8 % 
відповідно. 

Здатність генотипів підтримувати низь-
кий рівень варіабельністі ознаки за роками 
досліджень є критерієм гомеостатичності. 
Тісний зв’язок гомеостатичності з коефіці-
єнтом варіації чітко відображає стабільність 
ознаки в мінливих умовах навколишнього се-
редовища. До сортів з високою гомеостатич-
ністю (V<10 %) серед ранньостиглих геноти-
пів належить Знахідка одеська (Hom = 89).  
У групі середньоранніх сортів показник ви-
сокої гомеостатичності відмічено у сортів  
Відрада (Hom = 206), Чорнява (Hom = 140) і 
Лісова пісня (Hom = 83), а в середньостиглих 
– Столична (Hom = 162) і Миронівська 61  
(Hom = 93). У групі стиглості середньопізніх 
сортів таких генотипів не було, проте слід 
відмітити кращий зразок за цією ознакою До-
бірна (V = 10,6 %; Hom = 58) (рис. 3).

До сортів із гомеостатичністю серед-
нього рівня (V < 10,1–20,0 %) у вибірці ран-
ньостиглих сортів належить Миронівська 
ранньостигла (Hom = 60), Кольчуга (Hom = 46)  
і Білоцерківська напівкарликова (Hom = 38).  

У середньоранніх сортів із середньою го-
меостатичністю – Щедра нива (Hom = 66), 
Антонівка (Hom = 64) та Золотоколоса  
(Hom = 41). У групі середньостиглих сор-
тів таких генотипів не було виявлено. Слід 
відмітити, що всі генотипи середньопізньої 
групи мали гомеостатичність на рівні се-
редньої (V = 10,6–17,9 %; Hom = 32–58). 
Визначено, що частка сортів з гомеоста-
тичністю високого і середнього рівня – 50 і 
43,75 % відповідно.

Низький рівень гомеостатичності спо-
стерігався у середньостиглого сорту Єдність  
(V = 21,8 %; Hom = 25).

Досліджуючи селекційну цінність у сор-
тів різних груп стиглості виділено генотипи, 
які перевищують середнє її значення в досліді 
(Sc = 41,8). За цією ознакою відзначилися Ві-
драда (Sc = 107,9), Столична (Sc = 77,8), Чор-
нява (Sc = 68,3), Миронівська 61 (Sc = 45,8), 
Знахідка одеська, Лісова пісня (Sc = 44,7). 
Слід зазначити, що у групі середньопізніх 
сортів жоден генотип не перевищив середній 
по досліду показник (рис. 4). 

Отже, всі досліджувані сорти з найвищи-
ми рівнями прояву селекційної цінності на-
лежать до генотипів з високою гомеостатич-
ністю (Hom = 206–83) та незначним коефіці-
єнтом варіації (V = 4,1–7,4 %).

До найбільш значимих генотипів, які по-
єднують високу гомеостатичність та селек-
ційну цінність належать середньостиглі сор-
ти Відрада та Столична.

Рис. 3. Гомеостатичність за довжиною головного колоса
у сортів пшениці озимої м’якої, середнє за 2017–2020 рр.
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Висновки. Виділено сорти Чорнява  
(9,7 см), Кольчуга, Миронівська 61 (8,6 см), 
Лісова пісня, Добірна (7,9 см), які за довжи-
ною головного колоса, в середньому за роки 
досліджень, суттєво перевищили середній по 
досліду показник – 7,8 см. 

Високу гомеостатичність серед ран-
ньостиглих генотипів відмічено у сортів Зна-
хідка одеська (Hom = 89). У групі середньо-
ранніх сортів за досліджуваним показником 
виділено генотипи Чорнява (Hom = 140) і Лі-
сова пісня (Hom = 83), а в середньостиглих – 
Столична (Hom = 162), Відрада (Hom = 206)  
і Миронівська 61 (Hom = 93). 

У середньому за 2017–2020 рр. відмічено 
сорти з найвищою селекційною цінністю за 
цим параметром адаптивності, які переви-
щують середнє її значення по досліду (Sc = 
41,8), до них належать Відрада (Sc = 107,9), 
Столична (Sc = 77,8), Чорнява (Sc = 68,3), 
Миронівська 61 (Sc = 45,8), Знахідка одеська, 
Лісова пісня (Sc = 44,7). Усі виділені сорти з 
найвищими рівнями прояву селекційної цін-
ності належать до генотипів з високою гомео- 
статичністю. 

Виділені сорти пшениці озимої м’якої за-
лучені у селекційні дослідження Білоцерківсь- 
кого національного аграрного університету.

Рис. 4. Селекційна цінність за довжиною головного колоса 
сортів пшениці озимої м’якої, середнє за 2017–2020 рр.
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Spike length formation in soft winter wheat 
varieties of different maturity groups

Ustynova H., Karpuk L., Yurchenko A., 
Obrazhii S.

The development of highly adaptive winter 
wheat varieties capable of maintaining stable pro-
ductivity under changing environmental conditions 
is an important objective of modern plant breeding. 
One of the key traits associated with yield forma-
tion is spike length, which reflects both the genetic 
potential of a genotype and its response to environ-
mental factors.

The aim of this study was to evaluate the adapt-
ability of modern winter bread wheat varieties based 
on homeostasicity parameters and the breeding val-
ue of spike length under the conditions of the For-
est-Steppe of Ukraine.

Field experiments were conducted during 
2016–2020 at the experimental field of Bila Tserk-
va National Agrarian University. Fourteen winter 
wheat varieties belonging to different maturity 
groups were studied. Statistical analysis included 
the determination of the arithmetic mean, minimum 
and maximum values, variance, coefficient of vari-
ation, homeostasicity index, and breeding value of 
the trait.

The results showed that the length of the main 
spike varied from 6.8 cm (the ‘Yednist’ variety) to 
9.7 cm (the ‘Chornyava’ variety), with an average 
value of 7.8 cm. The highest spike length was re-
corded for the varieties ‘Chornyava’, ‘Kolchuga’, 
‘Myronivska 61’, ‘Lisova Pisnia’, and ‘Dobirna’. 
The coefficient of variation ranged from 4.1 % to 
21.8 %, indicating different levels of phenotypic sta-
bility among the studied genotypes.

High homeostasicity was observed in the vari-
eties ‘Znakhidka Odeska’, ‘Vidrada’, ‘Chornyava’, 
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‘Lisova Pisnia’, ‘Stolychna’, and ‘Myronivska 61’. 
The varieties ‘Vidrada’, ‘Stolychna’, ‘Chornya-
va’, and ‘Myronivska 61’ demonstrated the highest 
breeding value for spike length, combining high 
trait stability with favorable expression of the stud-
ied parameter.

The identified varieties are promising genetic 
sources for breeding programs aimed at developing 
highly adaptive winter wheat cultivars.

Key words: winter wheat, spike length, adapt-
ability, homeostasicity, breeding value, variety eval-
uation, Forest-Steppe of Ukraine.
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За результатами досліджень ідентифіковано колекційні зразки 
пшениці м’якої ярої як джерела цінних господарських ознак, що 
сприяє ефективності селекційної роботи зі створення високопро-
дуктивних сортів, які відповідають вимогам сучасного вироб-
ництва. Мета роботи передбачала виділити зразки генофонду за 
цінними ознаками та залучити їх у селекційний процес для ство-
рення високопродуктивного вихідного матеріалу в умовах Лісо-
степу України. Дослідження проведено у 2021–2025 рр. в Миро-
нівському інституті пшениці імені В. М. Ремесла НААН України. 
Матеріалом для досліджень слугували 575 колекційних зразків 
різного еколого-географічного походження, що дозволило охопи-
ти широкий спектр генетичного різноманіття. Виділено джере-
ла пшениці м’якої ярої для їх залучення в наукові та селекційні 
програми як вихідний матеріал під час створення нових сортів за 
ознаками: елементи структури продуктивності (довжина колоса, 
кількість колосків у колосі, кількість зерен з колоса, маса зерна 
з колоса): Еритроспермум 22–01 (UKR), MUCUY, FITIS, BAV92/
SERI (MEX), Anabel (CZE), Quintus, Matthus, Melissos (DEU), 
Licamero (FRA), Yangmai 15, Tianmin 184, (CHN) та показники 
якості зерна (вміст білка, вміст сирої клейковини, показник седи-
ментації): Ракансам, Секе, Целинная нива (KAZ), Еритроспермум 
22–01 (UKR), Yangmai 15, Ningchun 9, Gingchun 533, Hingchun 26 
(CHN), KWS Collada (DEU). Необхідно зазначити, що зразки Ери-
троспермум 22–01 та Yangmai 15 поєднують високі показники як 
продуктивності, так і якості зерна, що робить їх особливо цінни-
ми для створення сортів з комплексом цінних господарських оз-
нак. Отже, результати досліджень свідчать про значний потенціал 
використання колекційного матеріалу пшениці ярої у селекційній 
роботі та доцільність їх залучення до програм гібридизації з ме-
тою формування високопродуктивного вихідного матеріалу.

Ключові слова: пшениця яра, елементи структури врожаю, 
вміст білка та сирої клейковини, показник седиментації, селекція.
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Особливості формування показників продуктивності  
та якості зерна у колекційних зразків пшениці м’якої ярої 

Федоренко М.В. , Федоренко І.В. , Близнюк Р.М. ,  

Олефіренко Б.А. , Довбиш О.С.  

Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла НААН

Федоренко І.В. E-mail: ira_mip@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Відомо, що генетичні ресур-
си рослин мають ключове значення для забез-
печення продовольчої, економічної, екологіч-
ної та соціальної безпеки як у глобальному 
масштабі, так і в межах кожної окремої кра-
їни. Для якісного ведення селекційної роботи 

необхідно використовувати генетичні ресур-
си, які мають комплекс цінних ознак і здатні 
формувати високу врожайність у поєднанні з 
відмінною якістю зерна [1–3]. Виробництво 
зерна залишається провідною галуззю сільсь- 
кого господарства України. Доведено, що 
оптимальний розвиток структурних елементів  
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продуктивності зернових колосових куль-
тур пов’язаний з певними фазами розвитку 
рослин [4–6]. За результатами досліджень  
В.М. Юли та К.М. Олійника [7], а також  
J. Macholdt & B. Honermeier [8] високої про-
дуктивності посівів пшениці можна досягти 
лише за умови оптимального співвідношення 
між складниками продуктивності, які закла-
даються на ранніх етапах розвитку рослин і 
формуються у процесі вегетації. Незважаючи 
на низку напрацювань у цьому напрямку, слід 
зауважити, що більшість механізмів підвищен-
ня продуктивності рослин наразі до кінця не 
вивчені і потребують подальших досліджень. 
Втім, не лише рівень урожаю є основним по-
казником, на який спрямовується селекційний 
процес. Не менш важливим завданням селек-
ціонерів є створення таких сортів пшениці, які 
б забезпечували високоякісне зерно за будь-
яких агроекологічних умов під час вирощуван-
ня культури. Для прогнозування успішності 
селекції важливо знати співвідношення гено-
типового та фенотипового складників кожної 
з ознак. Як вважають селекціонери, сорт не 
має права на існування, якщо він не здатний 
формувати високоякісне зерно. Тому сучас-
на селекція сортів пшениці на якість зерна є 
складним високотехнологічним процесом [9, 
10]. Серед основних умов успішної селекцій-
ної роботи є якнайширше використання ге-
нетичного різноманіття вихідного матеріалу 
різного еколого-географічного походження з 
комплексом цінних ознак і властивостей [11–
14]. Створення нових сортів і гібридів із висо-
ким рівнем продуктивності, якості продукції, 
адаптивності до умов вирощування базується 
на ефективному використанні генетичного різ-
номаніття культурних рослин [15–18]. Отже, 
для оптимізації та підвищення ефективності 
селекційних досліджень важливим є всебіч-
не вивчення вихідного генетичного матері-
алу, створеного різними методами, зокрема 
за показниками якості. Це дозволяє не лише 
виявити його потенційні можливості, а також 
визначити стратегічні напрями та методоло-
гічні підходи для впровадження в селекційні 
програми. У результаті цього процесу можна 
досягти значного підвищення урожайності, а 
також поліпшити якісні характеристики зерна, 
що є важливими аспектами для забезпечення 
продовольчої безпеки та конкурентоспромож-
ності аграрного сектору країни [19–22].

Мета досліджень передбачала виділити 
зразки генофонду пшениці м’якої ярої за цін-
ними ознаки та залучити їх у селекційний про-
цес для створення високопродуктивного ви-
хідного матеріалу в умовах Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено у 2021–2025 рр. в Миро- 
нівському інституті пшениці імені В. М. Ре-
месла НААН України (МІП). Матеріалом 
для досліджень слугували 575 колекційних 
зразків різного еколого-географічного по-
ходження пшениці м’якої ярої. За стандарт 
використовували сорт Елегія миронівська. 
Попередник – соя. Сівбу колекційних зразків 
проводили сівалкою СКС-6-10Ц з нормою 
висіву 450 насінин на 1 м2, облікова площа ді-
лянки (одного зразка) – 1 м2, повторність до-
сліду п’ятиразова. Фенологічні спостережен-
ня проведено згідно з методикою державного 
сортовипробування сільськогосподарських 
культур [23]. Для якісної характеристики 
сприятливості умов середовища вираховува-
ли гідротермічний коефіцієнт [24]. Статис-
тичні параметри: середні арифметичні (х),  
мінімальні значення (хmin), максимальні зна-
чення (хmax) обраховано за методикою селек-
ційного експерименту (в рослинництві) [21]. 
Аналіз якості зерна колекційних зразків про-
ведено в лабораторії якості зерна МІП за за-
гальноприйнятими методиками [25]. 

Результати дослідження та обгово-
рення. У період проведення досліджень 
(2021–2025 рр.) погодні умови відрізнялись 
від середніх багаторічних показників за тем-
пературним режимом, кількістю атмосфер-
них опадів та їх розподілом в окремі періо-
ди росту і розвитку рослин пшениці м’якої 
ярої (табл. 1). У 2021 р. середньодобова тем-
пература за період сівба – сходи становила  
+6,9 °С, що практично відповідало середньо-
багаторічному значенню +7,1 °С. Кількість 
опадів цього періоду (45,3 мм) сприяла появі 
дружніх сходів пшениці м’якої ярої. У період 
від сходів до виходу в трубку середньодобо-
ва температура становила +12,6 °С, що ниж-
че від середніх багаторічних показників на  
0,1 °С, а також період характеризувався над-
мірною кількістю опадів (133,8 мм), що пере-
вищує середню багаторічну норму (58,0 мм)  
більше, ніж у 2,3 рази. За період від виходу 
в трубку до колосіння температура повітря 
знаходилась на позначці +18,0 °С, що вище 
середньої багаторічної норми на 1,6 °С.  
У період колосіння – повна стиглість темпе-
ратура повітря становила +22,4 °С, що вище 
середніх багаторічних даних на 2,8 °С. Опа-
дів у цей період випало більше середньої ба-
гаторічної норми на 123,1 мм, що не сприяло 
формуванню високого врожаю. Відповідно 
до отриманих даних, гідротермічний коефіці-
єнт становив 2,49, що відповідає надмірному 
рівню зволоження. 
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У 2022 р. весна за часом настання була 
ранньою та прохолодною, середньодобова 
температура за період сівба – сходи станови-
ла +7,8 °С, що вище на 0,7 °С порівняно до 
середніх багаторічних показників. Достат-
ня кількість опадів цього періоду (42,8 мм) 
сприяла появі дружних сходів. У період від 
сходів до виходу в трубку середньодобова 
температура відповідала середньому бага-
торічному показнику та становила +12,5 °С, 
забезпечення вологою в цей період було на 
рівні 84,7 мм, що вище від середнього багато-
річного показника на 26,7 мм.

У період від виходу в трубку до колосіння 
температура повітря знаходилась на познач-
ці +19,8 °С, що вище середньої багаторічної 
норми на 3,4 °С, тимчасом забезпеченість опа-
дами у цей період була практично нульовою 
(0,7 мм). У період колосіння – повна стиглість 
температура повітря становила +20,9 °С, що 
вище середніх багаторічних даних на 1,3 °С, 
хоча опадів (92,5 мм) випало менше серед-
ньої багаторічної норми на 35,5 мм, проте 
це не мало значного впливу на формування 
урожайності пшениці м’якої ярої. Відпо-
відно до отриманих даних, гідротермічний  

Таблиця 1 – Гідротермічні умови за періодами вегетації пшениці м’якої ярої, 2021–2025 рр.

Період Параметри
Роки досліджень

Середні 
багато-
річні
дані

2021 2022 2023 2024 2025

Сівба – 
сходи

Дата сівби 01.04 24.03 23.03 23.03 20.03 -
Дата сходів 25.04 10.04 10.04 06.04 04.04 -

Тривалість, діб 24 17 18 14 15 -
∑ опадів, мм 45,3 42,8 54,6 44,3 23,0 37,0
Середня t,°С 6,9 7,8 8,3 10,2 8,6 7,1

ГТК 2,72 3,02 3,47 2,82 4,21 2,36

Сходи – 
вихід у 
трубку

Дата сходів 25.04. 10.04 10.04 06.04 04.04 -
Дата виходу в 

трубку 05.06 01.06. 24.05 20.05 18.05 -

Тривалість, діб 41 52 44 44 44 -
∑ опадів, мм 133,8 84,7 57,4 71,5 47,5 58,0
Середня t,°С 12,6 12,5 12,5 13,4 11,2 12,5

ГТК 2,38 1,34 0,86 1,21 1,6 1,41

Вихід у 
трубку – 
колосіння

Дата виходу в 
трубку 05.06 01.06 24.05 20.05 18.05 -

Дата колосіння 12.06 08.06 07.06 02.06 05.06 -
Тривалість, діб 7 7 14 13 18 -
∑ опадів, мм 39,3 0,7 19,9 26,1 27,9 48,0
Середня t,°С 18,0 19,8 18,2 19,8 17,7 16,4

ГТК 2,73 0,04 0,73 0,94 0,88 1,85

Колосіння 
– повна 
стиглість

Дата колосіння 12.06 08.06 07.06 02.06 05.06 -
Дата повної 

стиглості 25.07 20.07 25.07 14.07 28.07 -

Тривалість, діб 43 43 48 43 53 -
∑ опадів, мм 251,1 92,5 199,2 102,4 42,3 128,0
Середня t,°С 22,4 20,9 20,6 22,7 20,6 19,6

ГТК 2,52 1,05 1,97 1,05 0,39 1,67
∑t (факт.),°С за період активної 

вегетації 1703,0 1675,9 2058,5 1999,7 1877,0 1579,2

Вегетаційний цикл, діб 115 119 124 114 130 -
ГТК 2,49 1,06 1,34 1,22 0,75 1,72
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коефіцієнт становив 1,06, що відповідає 
оптимальному рівню зволоження. У розрізі 
окремих періодів онтогенезу пшениці ярої 
спостерігали різний гідротермічний режим: 
сівба – сходи супроводжувався надмірним 
зволоженням (ГТК = 3,02); оптимальне зво-
ложення спостерігали у періоди сходи – вихід 
у трубку та колосіння – повна стиглість (ГТК 
= 1,34; 1,05 відповідно); сильну посуху спо-
стерігали у період вихід у трубку – колосіння, 
коли ГТК становив лише 0,04.

У 2023 р. в період сівба – сходи серед-
ньодобова температура повітря становила 
+8,3 °С, що вище середніх багаторічних по-
казників на 1,2 °С, період супроводжувався 
надлишковим зволоженням (54,6 мм), що 
вище у 1,5 раза порівняно із середньою ба-
гаторічною нормою (37,0 мм). У міжфазний 
період сходи – вихід у трубку середньодобова 
температура повітря була в межах середньої 
багаторічної норми (+12,5 °С). У період від 
виходу в трубку до колосіння температура 
повітря знаходилась на позначці +18,2 °С, що 
вище середньої багаторічної норми на 1,8 °С, 
тимчасом опадів у цей період випало всього 
лише 19,9 мм, що нижче від середньої бага-
торічної норми у 2,4 рази (48,0 мм). У період 
колосіння – повна стиглість температура по-
вітря становила +20,6 °С, що вище середніх 
багаторічних даних на 1,0 °С. У цей між-
фазний період опадів випало 199,2 мм, що у 
1,5 рази вище середньої багаторічної норми 
(128,0 мм). ГТК становив 1,34, що відповідає 
оптимальному рівню зволоження. В окремо 
взятих періодах спостерігали наступну кар-
тину: надмірним зволоженням характеризу-
вались міжфазні періоди сівба – сходи та ко-
лосіння – повна стиглість (ГТК = 3,47 та 1,97 
відповідно), посушливими умовами характе-
ризувалися періоди сходи – вихід у трубку та 
вихід у трубку – колосіння, де ГТК становив 
0,86 та 0,73 відповідно. 

У період сівба – сходи в 2024 р. серед-
ньодобова температура повітря становила  
+10,2 °С, що вище середніх багаторічних по-
казників на 3,1 °С; період супроводжувався 
також надлишковим рівнем зволоженням – 
ГТК = 2,82. У міжфазний період сходи – вихід 
у трубку середньодобова температура повітря 
була в межах середньої багаторічної норми 
(13,4 °С). Загальновідомо, що у фазу кущін-
ня починають з’являтися корені. Одночасно 
з утворенням бічних пагонів формується вто-
ринна коренева система, основна частина якої 
розміщується в орному шарі ґрунту. У цей час 
відбувається закладання майбутнього вро-
жаю. Пагони, що утворились у фазу кущіння,  

відіграють важливу роль в підвищенні продук-
тивності рослин. Найкраще кущаться та фор-
мують стеблову і кореневу систему рослини за 
температури 10–14 °C, а для подальшого роз-
витку оптимальною є температура 16–20 °C  
для колосіння і наливу зерна та 23–25 °C – 
для достигання [16]. Опадів випало на рівні  
71,5 мм, що були близькими до середньої ба-
гаторічної норми – 58,0 мм, при цьому спо-
стерігали оптимальні умови зволоження (ГТК 
= 1,21). У період від виходу в трубку до коло-
сіння температура повітря знаходилась на по-
значці 19,8 °С, що вище середньої багаторічної 
норми на 3,4 °С. Міжфазний період вихід у 
трубку – колосіння є критичним у житті рослин 
зернових культур, тоді відбувається найбіль-
ший приріст вегетативної маси, тому рослини 
потребують значної кількості води [16]. Опадів 
у цей міжфазний період випало лише 26,1 мм, 
що менше порівняно до середньої багаторічної 
норми на 21,9 мм. Гідротермічний коефіцієнт 
знаходився на рівні 0,94, що відповідає по-
сушливим умовам, це не сприяло формування 
високого рівня врожайності. У період колосін-
ня – повна стиглість температура повітря ста-
новила 22,7 °С, що вище середніх багаторіч-
них даних на 3,1 °С. У цей міжфазний період 
опадів випало 102,4 мм, що нижче середньої 
багаторічної норми (128,0 мм), але це опти-
мальні умови зволоження, що підтверджується 
показником ГТК – 1,05. За вегетаційний період 
гідротермічний коефіцієнт становив 1,22, що 
відповідає оптимальному рівню зволоження. 

Аналізуючи погодні умови 2025 р., слід за-
значити, що середньодобова температура пові-
тря у період сівба – сходи становила +8,6 °С, 
що вище середніх багаторічних показників на  
1,5 °С; це супроводжувалося також надлишко-
вим зволоженням. У міжфазний період сходи – 
вихід у трубку середньодобова температура по-
вітря була в межах +11,2 °С. У період від виходу 
в трубку до колосіння температура повітря зна-
ходилась на позначці +17,7 °С, що нижче серед-
ньої багаторічної норми на 1,3 °С, тимчасом опа-
дів у цей період випало лише 27,9 мм, що ниж-
че від середньої багаторічної норми (48,0 мм).  
У період колосіння – повна стиглість темпе-
ратура повітря становила +20,6 °С, що вище 
середніх багаторічних даних на 1,0 °С. У цей 
міжфазний період опадів випало лише 42,3 мм  
за середньої багаторічної норми 128,0 мм.  
В окремо взятих періодах спостерігали наступ-
ну картину: надмірним зволоженням харак-
теризувались міжфазні періоди сівба – сходи 
та сходи – вихід у трубку (ГТК = 4,21 та 1,60 
відповідно), посушливими умовами характе-
ризувались періоди вихід у трубку – колосіння  



191

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2026, № 1

(ГТК = 0,88) і колосіння – повна стиглість – 
дуже сильна посуха, коли ГТК становив 0,39. 

Отже, відмінності за погодними умовами 
за період досліджень дозволили отримати до-
стовірні дані щодо рівня формування потен-
ціалу продуктивності пшениці м’якої ярої та 
оцінити вплив кліматичного фактору на мін-
ливість і прояв рівня кількісних ознак.

Колекційні зразки різного еколого-гео-
графічного походження в роки досліджень 
виявили значну мінливість щодо формуван-
ня елементів продуктивності (табл. 2). Біль-
шість зразків пшениці м’якої ярої, як і стан-
дарт Елегія миронівська, сформували колос 
середньої довжини – 8,0–9,9 см, при цьому 
рівень прояву змінювався від 5,3 см у 2021 р. 
до 13,0 см у 2022 р.

Найбільший розмах мінливості спостері-
гали у 2022 р. – 6,7 см, а найменший – 4,7 см 
– у 2024 р. За даними структурного аналізу 
середня кількість колосків у колосі у зразків 
знаходилася у межах від 14,7 шт. (2024 р.) до 
16,9 шт. (2021 р.). За роки досліджень розмах 

варіювання змінювався від 5,7 до 8,7 шт. За 
роками досліджень виявлено, що середня 
кількість зерен у колосі знаходилася на рівні 
від 28,9 (2024 р.) до 48,9 шт. (2022 р.), при 
цьому розмах варіювання становив від 18,5 
(2024 р.) до 29,9 шт. (2021 р.). Виявлено, що 
колекційний матеріал мав диференціацію за 
масою зерна з колоса з варіюванням від 1,3 г 
(2024 р.) до 1,9 г (2022 р.). По досліду розмах 
мінливості змінювався від 0,7 г (2024 р.) до 
1,5 г (2022 р.) (табл. 2).

Практичний інтерес для селекційної ро-
боти становлять колекційні зразки пшениці 
м’якої ярої різного еколого-географічного 
походження за комплексом досліджуваних 
ознак (табл. 3): Еритроспермум 22–01 (UKR), 
MUCUY, FITIS, BAV92/SERI (MEX), Anabel 
(CZE), Quintus, Matthus, Melissos (DEU), 
Licamero (FRA), Yangmai 15, Tianmin 184 
(CHN), що рекомендовані як батьківські ком-
поненти для схрещувань у програмах зі ство-
рення сортів з високим потенціалом продук-
тивності. 

Таблиця 2 – Параметри варіювання елементів структури продуктивності колоса колекційних
                     зразків пшениці м’якої ярої (2021–2025 рр.)

Показник x 1
Lim

min–max2 R3

2021 р.
Довжина колоса, см 8,4 5,3–10,4 5,1

Кількість колосків з колоса, шт. 16,9 14,3–20,0 5,7
Кількість зерен з колоса, шт. 41,9 28,9–58,8 29,9

Маса зерна з колоса, г 1,7 1,0–2,3 1,3
2022 р.

Довжина колоса, см 9,6 6,3–13,0 6,7
Кількість колосків з колоса, шт. 16,3 14,0–20,7 6,7

Кількість зерен з колоса, шт. 48,9 39,0–62,7 23,7
Маса зерна з колоса, г 1,9 1,3–2,8 1,5

2023 р.
Довжина колоса, см 8,3 6,6–12,9 6,3

Кількість колосків з колоса, шт. 15,4 12,0–18,3 6,3
Кількість зерен з колоса, шт. 29,9 21,2–41,0 19,8

Маса зерна з колоса, г 1,6 1,1–2,1 1,0
2024 р.

Довжина колоса, см 8,0 6,7–11,4 4,7
Кількість колосків з колоса, шт. 14,7 13,6–19,8 6,2

Кількість зерен з колоса, шт. 28,9 22,8–41,3 18,5
Маса зерна з колоса, г 1,3 1,1–1,8 0,7

2025 р.
Довжина колоса, см 9,3 6,2–11,7 5,5

Кількість колосків з колоса, шт. 15,0 10,8–19,5 8,7
Кількість зерен з колоса, шт. 35,7 24,5–47,4 22,9

Маса зерна з колоса, г 1,7 1,2–2,3 1,1
Примітка: 1. x̅ – середнє значення; 2. min, max – мінімальне і максимальне значення;  

                           3. R – розмах варіювання.



192

Агробіологія, 2026, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Проведено аналіз за ознаками якості зер-
на колекційних зразків пшениці м’якої ярої за 
показниками вмісту білка, вмісту сирої клей-
ковини і седиментації та встановлено їх мін-
ливість (табл. 4). 

За роки досліджень (2021–2025 рр.) вміст 
білка варіював в межах від 8,4 % (2021 р.) 
до 15,6 % (2024 р.). Найвищі середні значен-
ня зафіксовано у 2021 р. (11,9 %) та 2024 р.  
(11,7 %), тимчасом найнижчі – у 2023 р.  
(10,1 %) і 2025 р. (10,0 %). Найбільший розмах 
варіації відмічено у 2021 р. (7,1), що свідчить 
про значну різноманітність генотипів. Вміст 
сирої клейковини змінювався в межах від 
20,8 до 31,8 %. Найвищий середній показник 
зафіксовано у 2021 р. (27,5 %), дещо нижчий – 
у 2024 р. (26,3 %). У 2022, 2023 та 2025 рр. по-
казники були помітно нижчими (22,9–23,9 %).  
Варіація була відносно стабільною (5,9–8,1). 
Показник седиментації характеризувався 
значним рівнем варіювання від 28 до 80 мл. 
Найвищі середні значення виявлено у 2021 та  
2023 рр. (по 56 мл), а найнижче – у 2022 р.  
(45 мл). Найбільша варіабельність спостеріга-
лася у 2025 р. (R = 52), що свідчить про значну 
неоднорідність зразків за цим показником. 

Отже, результати свідчать про мінли-
вість показників якості зерна зразків пшениці 
м’якої ярої. Найсприятливішими за сукупні-
стю показників виявлено 2021 та 2024 рр., 
тимчасом 2023 і 2025 рр. характеризувалися 
нижчими значеннями вмісту білка та клейко-
вини. Це може бути пов’язано з впливом по-
годних умов у різні роки досліджень. 

За результатами досліджень (2021– 
2025 рр.) ідентифіковано низку генотипів, 
які належать до групи цінних пшениць: 
Ракансам, Секе, Целинная нива (KAZ), 
Еритроспермум 22–01 (UKR), Yangmai 15,  
Ningchun 9, Gingchun 533, Hingchun 26 
(CHN), KWS Collada (DEU) (табл. 5), що 
рекомендовані як високоякісні батьківські 
компоненти для схрещувань.

Отже, за результатами проведених дослі-
джень виділено колекційні зразки пшениці 
м’якої ярої різного еколого-географічного 
походження, які доцільно розглядати як дже-
рела для їх залучення до наукових і селекцій-
них програм як вихідного матеріалу. Гено-
типи характеризуються комплексом цінних 
господарських ознак, що визначають їх пер-
спективність у селекції. Зокрема, ідентифіко-
вані генотипи вирізняються високим рівнем 
прояву елементів структури продуктивності 
(довжина колоса, кількість колосків у колосі, 
кількість зерен з колоса, маса зерна з колоса) 
та показників якості зерна (вміст білка, вміст 
сирої клейковини, показник седиментації). 
Комплексна оцінка цих ознак свідчить про 
доцільність використання виділених зразків 
як ефективних джерел у селекції, спрямова-
ній на поєднання високої продуктивності з 
поліпшеними якісними показниками зерна. 
Їх залучення сприятиме розширенню гене-
тичного різноманіття вихідного матеріалу та 
підвищенню ефективності створення нових 
високопродуктивних і якісних сортів пшени-
ці м’якої ярої.

Таблиця 3 – Показники елементів продуктивності колоса колекційних зразків пшениці
                     м’якої ярої (2021–2025 рр.)

Назва зразка,
сорт-стандарт

Країна
поход-
ження

Довжина 
колоса, 

см

Кількість
колосків у 
колосі, шт.

Кількість 
зерен з 

колоса, шт.
Маса зерен 
з колоса, г

Елегія миронівська – St UKR 9,4 16,4 38,1 1,6
MUCUY MEX 9,9 17,4 37,8 1,8
BAV92/SERI MEX 9,6 16,9 39,0 1,8
Anabel CZE 9,8 17,3 39,2 1,8
Matthus DEU 9,7 17,1 38,9 1,8
Quintus DEU 9,6 17,1 38,6 1,8
Melissos DEU 9,9 16,8 38,7 1,7
Licamero FRA 9,7 17,0 39,1 1,7
Yangmai 15 CHN 9,8 17,3 38,9 1,7
Tianmin 184 CHN 9,7 16,9 38,4 1,7
Еритроспермум 22-01 UKR 9,6 16,9 38,7 1,7
FITIS MEX 9,5 16,8 38,7 1,6
x̅ - 9,7 17,0 38,7 1,7

Примітка: x̅ – середнє значення за 2021–2025 рр.



193

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2026, № 1

За результатами багаторічних досліджень 
створено і зареєстровано у Національному 
центрі генетичних ресурсів рослин України 
ознакову колекцію пшениці м’якої ярої за 
цінними господарськими ознаками (Свідо-
цтво № 00360 від 18.12.2025 р.). До ознакової 
колекції залучені зразки та зразки-еталони зі 
стабільно підтвердженим рівнем прояву оз-
нак. За походженням насамперед залучали 
зразки вітчизняної селекції, оскільки вони 

більш адаптовані до місцевих умов, а у ви-
падку відсутності таких – іноземні зразки. 
До ознакової колекції генофонду відібрано 
56 зразків, які походять з 10 країн світу. Це 
зразки з України, Казахстану, Німеччини, 
Мексики, Польщі, Чехії, Канади, Франції, 
Швеції та Швейцарії. Колекція представлена 
трьома різновидностями (var. lutescens, var. 
erythrospermum, var. graecum). Зразки озна-
кової колекції генофонду Triticum aestivum L.  

Таблиця 4 – Параметри варіювання показників якості зерна колекційних зразків пшениці м’якої 
                     ярої (2021–2025 рр.)

Показник x 1
Lim

min–max2 R3

2021 р.
Вміст білка, % 11,9 8,4–15,5 7,1

Вміст сирої клейковини, % 27,5 23,7–31,8 8,1
Показник седиментації, мл 56 32–71 39

2022 р.
Вміст білка, % 11,4 9,4–14,9 5,5

Вміст сирої клейковини, % 23,9 20,8–28,4 7,6
Показник седиментації, мл 45 30–61 31

2023 р.
Вміст білка, % 10,1 9,4–13,0 3,6

Вміст сирої клейковини, % 22,9 20,9–28,4 7,5
Показник седиментації, мл 56 47–73 26

2024 р.
Вміст білка, % 11,7 10,0–15,6 5,6

Вміст сирої клейковини, % 26,3 23,3–31,2 7,9
Показник седиментації, мл 48 34–68 34

2025 р.
Вміст білка, % 10,0 8,6–13,0 4,4

Вміст сирої клейковини, % 23,9 21,1–27,0 5,9
Показник седиментації, мл 53 28–80 52

Примітка: 1. x̅ – середнє значення; 2. min, max – мінімальне і максимальне значення; 
                    3. R – розмах варіювання.

Таблиця 5 – Показники якості зерна колекційних зразків пшениці м’якої ярої (2021–2025 рр.)

Назва зразка,
сорт-стандарт

Країна
походження Вміст білка, % Вміст сирої 

клейковини, %
Показник 

седиментації,
мл

Елегія миронівська – St UKR 11,9 26,3 44
Еритроспермум 22-01 UKR 12,9 26,8 53
Gingchun 533 CHN 12,8 27,1 54
Секе KAZ 12,7 25,3 50
Hingchun 26 CHN 12,4 27,0 52
Целинная нива KAZ 12,4 25,6 54
Yangmai 15 CHN 12,3 27,1 57
KWS Collada DEU 12,3 26,7 55
Ракансам KAZ 12,1 26,0 51
Ningchun 9 CHN 12,0 28,0 51
x̅ - 12,4 26,6 53

Примітка: x̅ – середнє значення за 2021–2025 рр.
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становлять цінність для селекційної роботи 
як джерела цінних господарських ознак в 
умовах Лісостепу України.

Висновки. Протягом 2021–2025 рр. про-
ведено оцінку 575 зразків пшениці м’якої 
ярої за ознаками продуктивності (довжина 
колоса, кількість колосків з колоса, кількість 
і маса зерен з колоса) та якості зерна (вміст 
білка і сирої клейковини, показник седимен-
тації). Виявлено, що практичний інтерес для 
селекційної роботи становлять колекційні 
зразки пшениці м’якої ярої: Еритроспер-
мум 22–01 (UKR), MUCUY, FITIS, BAV92/
SERI (MEX), Anabel (CZE), Quintus, Matthus, 
Melissos, KWS Collada (DEU), Licamero 
(FRA), Yangmai 15, Tianmin 184, Ningchun 9, 
Gingchun 533, Hingchun 26 (CHN), Ракансам, 
Секе, Целинная нива (KAZ) різного еколо-
го-географічного походження. Ці зразки ре-
комендовані як батьківські компоненти для 
схрещувань у програмах зі створення сортів з 
високим потенціалом продуктивності та яко-
сті зерна. 

Перспективи подальших досліджень. 
Виділено колекційні зразки пшениці м’якої 
ярої, які є джерелами цінних господарських 
ознак і можуть бути використані як вихідний 
матеріал у подальшій селекційній роботі для 
створення нових високопродуктивних і якіс-
них сортів.
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Features of the formation of grain producti- 
vity and quality indicators in collected samples of 
spring bread wheat

Fedorenko M., Fedorenko I., Blyzniuk R., 
Olefirenko B., Dovbysh O.

According to the research results, collection sam-
ples of spring bread wheat were identified as sources 
of valuable agronomic traits, contributing to the ef-
fectiveness of breeding programs aimed at develop-
ing highly productive varieties that meet the require-
ments of modern agriculture.

The aim of the study was to identify gene pool 
accessions with valuable traits and to involve them 
in the breeding process for the development of high-
ly productive source material under the conditions of 
the Forest-Steppe of Ukraine.

The research was conducted in 2021–2025 at the 
V.M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat of the 
NAAS of Ukraine. The material included 575 collec-
tion samples of diverse ecological and geographical 
origin, which made it possible to cover a wide range 
of genetic diversity.

Collection samples of spring bread wheat were 
identified for their potential use in scientific and 
breeding programs as source material for devel-
oping new varieties based on the following traits: 
yield components (spike length, number of spike-
lets per spike, number of grains per spike, and grain 
weight per spike), including Erythrospermum 22-01  
(UKR), MUCUY, FITIS, BAV92/SERI (MEX), 
Anabel (CZE), Quintus, Matthus, Melissos (DEU), 
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Licamero (FRA), Yangmai 15, Tianmin 184 
(CHN); and grain quality traits (protein content, 
wet gluten content, sedimentation index), including 
Rakansam, Seke, Tselinnaya niva (KAZ), Erythros-
permum 22-01 (UKR), Yangmai 15, Ningchun 9,  
Jingchun 533, Hingchun 26 (CHN), and KWS Col-
lada (DEU).

It should be noted that the samples Erythrosper-
mum 22-01 and Yangmai 15 combine high levels of 
both productivity and grain quality, making them 

particularly valuable for developing varieties with a 
complex of desirable agronomic traits.

Thus, the results indicate significant potential for 
the use of spring bread wheat collection material in 
breeding and support the feasibility of its inclusion in 
hybridization programs to develop highly productive 
source material.

Key words: spring wheat, yield components, 
protein and wet gluten content, sedimentation value, 
breeding.
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В умовах органічного виробництва та посилення гідротер-
мічних коливань актуальним є пошук біологічних засобів підви-
щення продуктивності сої та забезпечення якості насіння. Метою 
дослідження було визначити ефективність комплексного застосу-
вання біопрепаратів різної функціональної дії – арбускулярних 
мікоризних грибів, азотфіксуючих бактерій і фітогормональних 
регуляторів – у формуванні врожайності та біохімічного складу 
насіння сої за змінних погодних умов. Польові дослідження про-
водили у 2022–2024 рр. у Лівобережному Лісостепу України на 
ранньостиглому сорті сої Хорол за системи органічного землероб-
ства. Дослід включав вісім варіантів застосування біопрепаратів: 
контроль, Profix, Віолар, Мікофренд та їх різні комбінації. Вміст 
білка й олії визначали методом ближньої інфрачервоної спек-
троскопії, а фізіолого-біохімічні показники (відносний вміст води 
(ВВВ) у листках, продихову провідність (ПП), вміст абсцизової 
кислоти (АБК) і малонового діальдегіду (МДА)) оцінювали у фазу 
цвітіння (BBCH 61). Статистичну обробку результатів здійснюва-
ли із застосуванням дисперсійного аналізу (ANOVA), тесту Тьюкі 
HSD, кореляційного аналізу Пірсона й аналізу головних компо-
нентів. Найбільш ефективним виявилося поєднане застосування 
трьох біопрепаратів, яке забезпечило врожайність 2,96–3,57 т/га, 
що на 40,6–59,1 % перевищувало контроль. Підвищення врожай-
ності було зумовлене насамперед збільшенням кількості насінин 
на рослину (до 130 шт.), тимчасом маса 1000 насінин змінюва-
лася незначно. Зафіксовано також зростання вмісту білка (до 5,7 
відсоткових пунктів) і підвищення олійності насіння до 19,3 %.  
У посушливіших умовах 2024 р. комбіновані обробки сприяли 
підтриманню вищого водного статусу рослин (до 91,9 %), знижен-
ню вмісту МДА (на 47,7 % відносно контролю) й АБК (на 34,1 %).  
Встановлено тісний позитивний зв’язок між ВВВ та врожайністю 
(r = 0,92) і сильну обернену кореляцію між вмістом АБК та ПП  
(r = -0,98). Отримані результати свідчать, що використання комп-
лексної системи біопрепаратів у технології органічного вирощу-
вання сої сприяє стабілізації продуктивності та підвищенню по-
живної цінності насіння за контрастних гідротермічних умов.

Ключові слова: Glycine max L., арбускулярні мікоризні гри-
би, азотфіксуючі бактерії, фітогормональні регулятори, вміст 
білка, олійність насіння, відносний вміст води, продихова провід-
ність, абсцизова кислота, малоновий діальдегід.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сільськогосподарська га-
лузь наразі перебуває під подвійним впливом 
комплексних абіотичних стресорів і зростан-
ня населення світу. Абіотичні стресори ста-
новлять постійну загрозу для продуктивнос-
ті сільського господарства, що призводить 
до потенційного скорочення врожайності до  
70 % [1]. При цьому соя є основною олійною 
культурою світового виробництва зі стабіль-
ною динамікою зростання [2], що пояснюєть-
ся можливістю універсального використання 
насіння, особливо для харчових та кормових 
цілей [3]. Зростаючий попит і поява нових 
сортів зі стабільною врожайністю та якісним 
насінням сприяють подальшому розширен-
ню площ вирощування сої у світі [4]. Проте 
реалізація продуктивного потенціалу культу-
ри дедалі більше обмежується передусім гід-
ротермічною нестабільністю вегетаційного 
сезону.

Мікробні біостимулятори на основі ар-
бускулярних мікоризних грибів (АМГ), ри-
зобій, ризосферних бактерій, що сприяють 
росту рослин (PGPR), і фітогормонів розгля-
даються як перспективний інструмент підви-
щення продуктивності та стресостійкості сої 
[5, 6]. Симбіотичні взаємодії з АМГ покращу-
ють поглинання фосфору і води, активують 
антиоксидантні ферменти та знижують інтен-
сивність перекисного окиснення ліпідів, ста-
білізуючи клітинні мембрани за посухи [7, 8]. 
Асоціації з Bradyrhizobium japonicum забез-
печують біологічну фіксацію атмосферного 
азоту і стимулюють розвиток кореневої сис-
теми, однак інтенсифікація азотного живлен-
ня може супроводжуватися перерозподілом 
асимілятів з ліпідної фракції на користь біл-
кової [9, 10]. Спільна інокуляція B. japonicum 
і АМГ підвищувала врожайність, поліпшува-
ла водний статус рослин і знижувала оксида-
тивне пошкодження мембран за умов польо-
вого водного дефіциту [11, 12]. Застосування 
трикомпонентних мікробних консорціумів 
додатково покращувало вміст білка та олії в 
насінні, причому ефект зростав пропорційно 
до ускладнення складу консорціуму [13].

Фітогормональні біостимулятори допов-
нюють мікробні інокулянти через регуляцію 
балансу між ростовими процесами і захисни-
ми реакціями. Абсцизова кислота (АБА) віді-
грає центральну роль у контролі продихової 
провідності та активації антиоксидантних 
систем за водного дефіциту [14, 15], тимча-
сом ауксини, цитокініни й гібереліни здат-
ні оптимізувати фітогормональний баланс і 
посилювати стресостійкість рослин [16, 17].  

Інтеграція таких метаболітів з АМГ і ризобі-
ями забезпечує синергетичні ефекти на клю-
чові фізіолого-біохімічні процеси, сприяючи 
підвищенню продуктивності культур за не-
сприятливих умов вирощування [18].

Незважаючи на значний масив лабо-
раторних даних, інформація про порівняльну 
ефективність моно- та багатокомпонентних 
систем мікробних і фітогормональних біо- 
стимуляторів щодо врожайності, структур-
них компонентів урожаю та якісних показни-
ків насіння сої (вміст білка, олії, загального 
азоту) за варіабельних гідротермічних умов у 
польових дослідах органічного землеробства 
Лівобережного Лісостепу України залиша-
ється обмеженою. 

Метою дослідження є оцінка впливу 
мікробних біостимуляторів на основі АМГ 
(Glomus sp., Trichoderma harzianum + PGPR), 
азотфіксуючого інокулянта (Bradyrhizobium 
japonicum) та фітогормонального препарату 
на врожайність, структурні компоненти вро-
жаю, якість насіння та фізіолого-біохімічний 
стан рослин сої за варіабельних гідротерміч-
них умов в органічній системі виробництва.

Матеріал та методи дослідження. По-
льові дослідження виконували протягом 
2022–2024 рр. у агроекологічних умовах Лі-
вобережного Лісостепу України (Кремен-
чуцький район Полтавської області). Об’єк-
том дослідження був ранньостиглий сорт сої 
Хорол (оригінатор – ТОВ «Науково-дослід-
ний інститут сої»).

Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем за-
лишково-солонцюватий на лесових відкла-
дах. За результатами агрохімічного аналізу 
орного шару (0–20 см), проведеного на муль-
типараметричному фотометрі Palintest SK500 
(Palintest Ltd., UK), встановлено: рНKCl 6,3 
(слабкокисла реакція); гумус – 5,2 % (ви-
сокий); загальний азот і рухомий фосфор 
– відповідно 58,6 мг/кг і 78,3 мг/кг (серед-
ній рівень забезпечення); обмінний калій –  
138,4 мг/кг (високий).

Дослід закладено методом рандомізованих 
блоків у чотирикратній повторності. Загальна 
площа становила 0,3 га, облікова – 0,1 га.

Агротехнічні заходи відповідали зональ-
ним вимогам органічної технології виро-
щування [19] і включали: 1) осінню оранку 
оборотним плугом після попередника (яч-
мінь ярий); 2) весняне боронування важкою 
шлейфовою бороною для закриття вологи;  
3) передпосівну культивацію стерньовим куль-
тиватором; 4) досходове (фаза «білої ниточ-
ки») та післясходове боронування сітчастою 
бороною Striegel; 5) дві міжрядні культивації.
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Сівбу проводили в оптимальні для кожно-
го року строки (20 квітня – 5 травня) на гли-
бину 5 см. Ширина міжрядь – 38 см, норма 
висіву – 700 тис. схожих насінин/га.

Спостереження за погодними умовами 
та динамікою опадів здійснювали щорічно 
протягом вегетаційного періоду (травень– 
серпень), що дало змогу оцінити ступінь зво-
ложення з використанням гідротермічного 
коефіцієнта (ГТК) Г. Т. Селянінова [20]. По-
годні умови вегетаційного періоду сої протя-
гом 2022–2024 рр. характеризувалися знач-
ною варіабельністю гідротермічного режиму 
(рис. 1), що дозволило класифікувати їх як: 
2022 р. – сприятливий; 2023 р. – надзвичайно 
сприятливий; 2024 р. – стресовий (гідротер-
мічний дефіцит) [21].

Для оцінки ефективності застосування бі-
ологічних засобів в органічному виробництві 
сої відібрано три препарати з різними меха-
нізмами дії та потенціалом синергетичних 
взаємодій: 1) Мікофренд® (БТУ-Центр, Укра-
їна) – комплекс мікоризних грибів (Glomus sp., 
Trichoderma harzianum) і ризосферних бакте-
рій (Pseudomonas fluorescens, Streptomyces sp.,  
Bacillus megaterium var. phosphaticum,  
B. muciloginosus, B. subtilis, Enterobacter sp.);  
2) Profix® (Certis Belchim, Бельгія) – 
містить три штами бульбочкових бактерій: 
Bradyrhizobium japonicum USDA442 (532 C)  
та B. diazoefficiens SEIMA 5079 і SEIMA 
5080; 3) Віолар® (ТОВ «ІК «Біоінвест-Агро», 

Україна) – фітогормональний препарат, що 
містить ауксини, цитокініни, гібереліни, аб-
сцизову кислоту, вільні амінокислоти, ліпіди 
та стероли. 

Схема досліду включала вісім варіантів 
застосування біопрепаратів, наведених у по-
передньому дослідженні [18]: схема 1 – кон-
троль (вода); схема 2 – Profix; схема 3 – Віо-
лар; схема 4 – Мікофренд; схема 5 – Profix + 
Віолар; схема 6 – Мікофренд + Profix; схема 7 
– Мікофренд + Віолар; схема 8 – Мікофренд 
+ Profix + Віолар. Обробку насіння проводи-
ли перед посівом (за 30–60 хв) із дотриман-
ням рекомендованих норм витрати, обпри-
скування посівів – у фазу BBCH 61 (початок 
цвітіння).

Відносний вміст води (ВВВ) у листках 
визначали щотижня впродовж семи тижнів за 
стандартною формулою [22]; детальний опис 
процедури наведено в [18].

Вміст абсцизової кислоти (АБК) у лист-
ках визначали методом флуоресцентної спек-
троскопії на спектрометрі PerkinElmer LS-45; 
підготовку екстрактів виконували за протоко-
лом [23].

Продихову провідність (ПП) вимірюва-
ли порометром SC-1 (Decagon Devices, Inc., 
США) з інтервалом вимірювань 30 с у чоти-
рьох повторностях на варіант.

Концентрацію малонового діальдегіду 
(МДА) у листкових тканинах визначали у 
фазу BBCH 61 за методикою [24].

Рис. 1. Динаміка опадів, середньомісячної температури та гідротермічного коефіцієнту 
впродовж вегетаційного періоду вирощування сої, 2022–2024 рр.

Джерело: розраховано та побудовано авторами.
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Вміст білка у насінні сої визначали у фазу 
повної стиглості (R8) після збирання вро-
жаю методом ближньої інфрачервоної спек-
троскопії (NIR) на аналізаторі AgriCheck Plus 
(Bruins Instruments, Німеччина) з використан-
ням калібрувальної моделі для сої. Результат 
виражали у відсотках від сухої речовини.

Вміст загального азоту (N, %) розрахову-
вали за формулою:

,

де 5,71 – коефіцієнт перерахунку для сої [25].

Вміст олії у насінні сої визначали у фазу 
повної стиглості (R8) після збирання врожаю 
методом NIR на аналізаторі AgriCheck Plus 
(Bruins Instruments, Німеччина) із застосу-
ванням калібрування, валідованого для сої. 
Показники подано у відсотках від сухої речо-
вини.

Масу 1000 насінин визначали у фазу пов-
ної стиглості (R8) на очищеному насінні. Для 
кожної повторності відліковували 1000 на-
сінин та зважували їх, після чого показник 
перераховували до стандартної вологості  
14,0 % для забезпечення порівнянності між 
варіантами та роками.

Кількість насінин з рослини визначали у 
фазу повної стиглості (R8) перед збиранням 
урожаю. У кожній повторності випадково 
відбирали 10 рослин із центральної частини 
ділянки для уникнення крайового ефекту. 
Рослини зрізали на рівні ґрунту, підсушували 
та обмолочували вручну, після чого підрахо-
вували кількість насінин і обчислювали се-
реднє значення на одну рослину.

Рослини збирали вручну з облікових ді-
лянок після попереднього скошування над-
земної маси; урожайність перераховували на 
стандартну вологість 14 % і виражали в т/га.

Для кожного року окремо розраховано 
середнє значення (x̄) та стандартну похиб-
ку (SE) для кожного варіанта. Відмінності 
між варіантами в межах року оцінено од-
нофакторним дисперсійним аналізом (one-
way ANOVA) з подальшим post hoc-тестом 
Тьюкі HSD (P < 0,05). Для інтегральної 
оцінки взаємозв’язків застосовано аналіз 
головних компонент (PCA) на основі стан-
дартизованих даних. Кореляційні зв’язки 
оцінювали за коефіцієнтом Пірсона (r) на 
основі x̄ для кожної комбінації «рік × варі-
ант» (n = 24) із визначенням статистичної 
значущості за P < 0,05. Статистичну об-
робку та візуалізацію виконано в RStudio®  
(R Core Team, version 4.4.3).

Результати дослідження та обгово-
рення. Аналіз результатів підтвердив істот-
ну залежність урожайності, що наведена у 
[18], та біохімічного складу насіння від гід-
ротермічних умов року і системи біологіч-
ної інокуляції (рис. 2). Найбільш контрастні 
відмінності між варіантами спостерігалися  
у 2024 р., який характеризувався гідротерміч-
ним дефіцитом (рис. 1).

На контролі (схема 1) врожайність стано-
вила 2,24 т/га у 2022 р., 2,46 т/га у 2023 р. та 
1,86 т/га у 2024 р. (зменшення на 24,4 % по-
рівняно з 2023 р.). Монопрепарати (схеми 2–4) 
забезпечували приріст 0,26–0,56 т/га залежно 
від року, причому найбільший абсолютний 
приріст спостерігався у 2023 р. Комбіновані 
обробки формували виражений комбінований 
ефект, а схема 8 (Мікофренд + Profix + Віолар) 
демонструвала найвищі показники в усі роки 
– 3,15; 3,57 та 2,96 т/га відповідно, що пере-
вищувало контроль на 40,6–59,1 %. Відносна 
перевага комбінованого варіанта була макси-
мальною саме у стресовому 2024 р.

Середнє за три роки значення врожай-
ності варіювало від 2,19 т/га (контроль) до  
3,23 т/га (схема 8), тобто приріст становив 
1,04 т/га (47,5 %). Ранжування варіантів за 
рівнем урожайності залишалося стабільним 
у всі роки досліджень.

Вміст білка зростав за застосування біопре-
паратів. За схеми 1 показник становив 35,63–
38,14 %, тимчасом за схем 5–7 – 41,66–42,56 % 
(залежно від комбінації та року). Максимальні 
значення зафіксовано за схеми 8 (43,17 % у 
2022 р., 43,85 % у 2023 р. та 40,66 % у 2024 р.), 
що перевищувало схему 1 на 5,0–5,7 в.п. На-
віть у посушливому 2024 р. відносна перевага 
комбінованих обробок зберігалася. 

Вміст олії характеризувався іншим типом 
реакції. За схеми 2 (Profix) дещо знижувалась 
олійність (17,0–17,5 %), що відображає пере-
розподіл асимілятів на користь білкового син-
тезу. Схема 3 (Віолар) сприяла підвищенню 
олійності до 18,0–18,6 %. Найвищі значення 
знову отримано за схеми 8 (18,8–19,3 %), що 
на 1,0–1,2 в.п. перевищувало схему 1. У 2024 р.  
загальна частка жиру мала тенденцію до 
зростання, що узгоджується з типовою реакці-
єю сої на водний дефіцит; водночас у комбіно-
ваних варіантах зберігався високий вміст білка 
без вираженого антагонізму між показниками.

Отже, відносна перевага комбінованих 
обробок за всіма показниками була найбільш 
вираженою саме у стресовому 2024 р., що 
свідчить про посилення синергетичного 
ефекту консорціуму за умов гідротермічного 
дефіциту.
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Варіативність урожайності переважно 
асоціювалася зі змінами кількості насінин з 
рослини, тимчасом маса 1000 насінин зміню-
валася в меншому діапазоні (рис. 3).

За схеми 1 кількість насінин становила 
62, 69 та 55 шт. у 2022–2024 рр. відповідно. 
Біологічні обробки суттєво підвищували цей 
показник, особливо на комбінованих схемах 
5–7 (92–117 шт.). Найвищі значення зафік-
совано за схеми 8 – 117, 130 та 103 шт., що 
перевищувало контроль на 48–61 насінину 

залежно від року. У 2024 р. саме зменшення 
кількості насінин з рослини було основним 
чинником зниження врожайності в усіх варі-
антах досліду.

Маса 1000 насінин змінювалася у межах 
168–171 г за схеми 1 та зростала до 172–179 г 
за схем 5–7. Максимальні значення відзначе-
но за схеми 8 (179, 181 та 176 г), що на 8–10 г  
перевищувало контроль. Міжрічна мінли-
вість цього показника була менш вираженою 
порівняно з варіацією кількості насінин.

Рис. 2. Вплив мікробної та гормональної обробки насіння на (а) врожайність,
(б) вміст білка в насінні та (с) вміст олії в насінні сої в умовах органічного 

землеробства, 2022–2024 рр.
Джерело: розраховано та побудовано авторами.
Примітка: Значення представлені як x̄ ± SE (n = 10). Різні літери вказують на значну різницю між 

обробками згідно з тестом HSD Тьюкі (P < 0,05). Схема 1 – контроль; схема 2 – Profix; схема 3 – Віолар; 
схема 4 – Мікофренд; схема 5 – Profix + Віолар; схема 6 – Мікофренд + Profix; схема 7 – Мікофренд + 
Віолар; схема 8 – Мікофренд + Profix + Віолар.
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Рис. 3. Вплив мікробної та гормональної обробки насіння на (а) кількість насінин на рослину  
та (б) масу 1000 насінин сої в умовах органічного землеробства, 2022–2024 рр.

Джерело: розраховано та побудовано авторами.

Примітка: Значення представлені як x̄ ± SE (n = 10). Різні літери вказують на значну різницю між 
обробками згідно з тестом HSD Тьюкі (P < 0,05). Схема 1 – контроль; схема 2 – Profix; схема 3 – Віолар; 
схема 4 – Мікофренд; схема 5 – Profix + Віолар; схема 6 – Мікофренд + Profix; схема 7 – Мікофренд + 
Віолар; схема 8 – Мікофренд + Profix + Віолар.

Отже, приріст урожайності визначався 
насамперед підвищенням репродуктивного 
компонента врожайності (кількість насінин з 
рослини), тимчасом маса 1000 насінин вико-
нувала стабілізуючу функцію.

Вміст загального азоту залежав як від 
року, так і від схеми застосування біопрепа-
ратів (рис. 4). Максимальні значення зафіксо-
вано у 2023 р., мінімальні – у 2024 р.

За схеми 1 показник загального вмісту 
азоту становив 6,60; 6,68 та 6,24 % у 2022–
2024 рр. відповідно. Біологічні препарати 
підвищували його до 6,84–7,52 %, причо-
му найбільші значення отримано за схеми 8 
(7,56; 7,68 та 7,12 %). Перевага над контро-
лем становила 0,88–1,00 в.п.

У 2024 р. зниження вмісту азоту за схеми 1  
було більш вираженим, тимчасом у комбі-
нованих схемах 5–8 його рівень залишався 
відносно стабільним, що свідчить про част-
кове пом’якшення впливу водного дефіциту. 
Динаміка змін загального азоту узгоджувала-
ся зі змінами вмісту білка, що вказує на син-
хронну реакцію азотного метаболізму на дію 
біопрепаратів.

Інтегральний аналіз взаємозв’язків між 
фізіологічними параметрами, що наведені у 
[18], та врожайністю за допомогою аналізу 
головних компонент (PCA) виявив чітку ди-
ференціацію варіантів залежно від гідротер-
мічних умов року (рис. 5). Перша головна 
компонента (Dim1, 84,7 %) відображала гра-
дієнт «водний баланс – оксидативний стрес»: 
вектори ВВВ, ПП і врожайності були спря-
мовані в одному квадранті, тимчасом AБК та 
MДA – у протилежному.

У 2024 р., який характеризувався гідро-
термічним дефіцитом, на контролі спостері-
галося підвищення вмісту AБК до 8,5 нмоль/г 
і МДА до 17,93 мкг/г, зниження ВВВ до  
69,7 % і ПП до 0,19 моль/м²·с, що супро-
воджувалося зменшенням урожайності до  
1,86 т/га. За схеми 8 ці показники залишали-
ся суттєво кращими: AБК – 5,6 нмоль/г, МДА 
– 9,37 мкг/г (зменшення на 47,7 % порівня-
но з контролем), ВВВ – 91,9 % (зростання на 
22,2 в.п.), ПП – 0,39 моль/м²·с. У сприятливі 
2022–2023 рр. міжваріантні відмінності були 
менш контрастними, однак ранжування варі-
антів залишалося стабільним.
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Рис. 4. Теплова карта впливу мікробної та гормональної 
обробки насіння на загальний вміст азоту в насінні сої  

в умовах органічного землеробства, 2022–2024 рр.
Джерело: розраховано та побудовано авторами.
Примітка: Значення представлені як x̄ (n = 10). Схема 1 – контроль; Схема 2 – Profix; Схема 3 – 

Віолар; Схема 4 – Мікофренд; Схема 5 – Profix + Віолар; Схема 6 – Мікофренд + Profix; Схема 7 – Мі-
кофренд + Віолар; Схема 8 – Мікофренд + Profix + Віолар.

Кореляційний аналіз кількісно підтвердив 
ці взаємозв'язки (рис. 5): встановлено сильний 
позитивний зв'язок між ВВВ та врожайністю 
(r = 0,92; P < 0,001), негативний між МДА та 
врожайністю (r = -0,67; P < 0,001) і дуже тісну 
негативну кореляцію між AБК і ПП (r = -0,98; 
P < 0,001), що свідчить про ключову роль 
AБК-залежних механізмів у регуляції транспі-
рації за гідротермічного стресу.

Отже, стабілізація водного статусу й об-
меження оксидативного ушкодження є визна-
чальними механізмами підтримання продук-
тивності сої в умовах дефіциту вологи.

Отримані результати узгоджуються з да-
ними про синергетичний ефект мікробних 
консорціумів на продуктивність сої. Дослі-
дження [13] показало, що трикомпонентна 
інокуляція підвищувала врожайність на 20,5 %  
і вміст білка й олії на 8,78 і 10,52 % відповід-
но, причому ефект зростав із ускладненням 
складу консорціуму. Моноінокуляція ризобі-
ями супроводжувалася нижчою олійністю, 
що відображає класичну антагоністичну  
динаміку між накопиченням білка й олії за ін-
тенсифікації азотного живлення [9, 10]. Вод-
ночас спільна інокуляція ризобій з АМГ здат-
на частково нівелювати цей антагонізм через 
синергію азотного, фосфорного та водного 
живлення [11].

Встановлена закономірність відповідає 
сучасним уявленням про те, що за водного 

дефіциту найбільш уразливими є процеси цві-
тіння, запилення та формування бобів [24, 26]. 
Встановлено [6], що подвійна інокуляція АМГ 
і B. japonicum за посухи підвищувала кіль-
кість бобів на 28–34 % і насінин на 30–36 %,  
що супроводжувалося приростом урожайності 
на 25–32 %. Також підтверджено [11], що при-
ріст продуктивності за спільної інокуляції ре-
алізувався переважно через збільшення маси 
насіння з рослини, а не через суттєве зростан-
ня індивідуальної маси насінини. Отже, біо- 
препарати підтримують репродуктивний по-
тенціал рослин насамперед через оптимізацію 
численних компонентів структури врожаю.

Підвищення вмісту загального азоту в 
насінні безпосередньо пояснює зростання 
білковості, оскільки білок сої є функцією 
накопичення та реутилізації азоту у репро-
дуктивний період [9]. У дослідженні [13] 
показано, що трикомпонентна інокуляція 
підвищувала азотне живлення рослин на  
7,33 %, що корелювало зі зростанням вро-
жайності. Автори [27] підтвердили, що іно-
куляція Bradyrhizobium збільшувала погли-
нання N і підвищувала врожайність до 125 %  
порівняно з контролем. Відносна стабіль-
ність вмісту азоту в комбінованих схемах 5–8 
у посушливому 2024 р. свідчить про часткове 
пом’якшення негативного впливу водного де-
фіциту на симбіотичну азотфіксацію завдяки 
синергетичній дії АМГ і ризобій.
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Виявлені закономірності узгоджуються 
з літературними даними щодо ролі біости-
муляторів у підтриманні водного статусу 
й обмеженні оксидативного пошкоджен-
ня за посухи. Автори [12, 28] показали, що 
інокуляція АМГ або її спільна інокуляція з 
Bradyrhizobium сприяла зростанню ВВВ на 
8–12 % та зменшенню МДА на 20–37 %. У [7, 8]  
встановлено, що АМГ підвищують активність 
каталази і супероксиддисмутази, знижуючи 
вміст МДА на 30–50 %. Тісна негативна ко-
реляція між АБК і продиховою провідністю  
(r = -0,98; P < 0,001) підтверджує ключову 
роль АБК-залежних сигнальних каскадів у 
регуляції транспірації за гідротермічного 
стресу [14, 15]. Модуляція гормональних сиг-
налів забезпечувала оптимальний компроміс 
між обмеженням транспірації та збережен-
ням фотосинтетичної активності, що прояв-
лялося у стабілізації ВВВ і зниженні інтен-
сивності перекисного окиснення ліпідів [17].  

Отже, стабілізація водного статусу та обме-
ження оксидативного ушкодження є визна-
чальними механізмами підтримання продук-
тивності сої в умовах дефіциту вологи.

Висновки. Трирічні польові досліджен-
ня засвідчили, що комплексне застосування 
біопрепаратів Мікофренд + Profix + Віолар 
в умовах органічного землеробства забезпе-
чувало найвищу врожайність сої сорту Хо-
рол у всі роки досліджень – 3,15–3,57 т/га, 
що перевищувало контроль на 40,6–59,1 %. 
Приріст врожайності визначався переваж-
но збільшенням кількості насінин з рослини 
до 103–130 шт. проти 55–69 шт. на контролі, 
тимчасом маса 1000 насінин зростала в мен-
шому діапазоні (176–181 г проти 168–171 г).

Комплексна інокуляція підвищувала 
вміст білка в насінні до 40,66–43,85 % (на 5,0–
5,7 в.п. до контролю) та олії до 18,8–19,3 %  
(на 1,0–1,2 в.п.), а також загального азоту на 
0,88–1,00 в.п. На відміну від моноінокуляції 

Рис. 5. Аналіз головних компонентів фізіологічних ознак (AБК, MДA, ВВВ, ПП) 
та врожайності сої, 2022–2024 рр.

Джерело: розраховано та побудовано авторами.
Примітка: Dim1 та Dim2 пояснюють 84,7 % та 12,2 % загальної дисперсії відповідно. Вектори 

позначають навантаження змінних. Наведено коефіцієнти кореляції Пірсона (r) та пов’язані з ними зна-
чення P. Схема 1 – контроль; схема 2 – Profix; схема 3 – Віолар; схема 4 – Мікофренд; схема 5 – Profix 
+ Віолар; схема 6 – Мікофренд + Profix; схема 7 – Мікофренд + Віолар; схема 8 – Мікофренд + Profix + 
Віолар.
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ризобіями, яка супроводжувалася знижен-
ням олійності, комбіновані варіанти частко-
во нівелювали антагоністичну динаміку між 
білковою та ліпідною фракціями.

За умов гідротермічного дефіциту 2024 р. 
трикомпонентна схема підтримувала ВВВ на 
рівні 91,9 % (на 22,2 в.п. до контролю), зни-
жувала накопичення МДА на 47,7 % і рівень 
AБК до 5,6 нмоль/г, зберігаючи вищу ПП 
(0,39 моль/м²·с). Встановлено тісні кореляції 
між ВВВ і врожайністю (r = 0,92) та між AБК 
і ПП (r = -0,98), що підтверджує визначальну 
роль водного статусу і AБК-залежної регуля-
ції транспірації у формуванні продуктивності 
за стресових умов.

Комплексне застосування Мікофренд + 
Profix + Віолар рекомендується як ефективна 
біологічна стратегія підтримання врожайно-
сті й якості насіння сої в органічних системах 
виробництва за умов гідротермічної неста-
більності. 
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Effects of biopreparations on soybean yield 
and seed quality under hydrothermal stress in or-
ganic farming systems

Chaika Т., Korotkova І., Liashenko V., Lo- 
tysh I.

Under organic farming conditions and increasing 
hydrothermal variability, the development of biolog-
ical approaches to enhance soybean productivity and 
ensure high seed quality is of growing importance. 
The aim of this study was to evaluate the effective-
ness of the combined application of biopreparations 
with different functional roles – arbuscular mycor-
rhizal fungi, nitrogen-fixing bacteria, and phytohor-
monal regulators – in shaping soybean yield and seed 
biochemical composition under variable weather 
conditions.

Field experiments were conducted in 2022–2024 
in the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine using the 
early-maturing soybean cultivar Khorol under an 
organic farming system. The experimental design  
included eight treatment variants: control, Profix, 
Violar, Mycofriend, and their various combina-
tions.

Seed protein and oil contents were determined 
by near-infrared spectroscopy (NIRS). Physiological 
and biochemical parameters – relative water content 
(RWC) in leaves, stomatal conductance (gs), abscis-
ic acid (ABA), and malondialdehyde (MDA) – were 
assessed at the flowering stage (BBCH 61). Statisti-
cal analysis included analysis of variance (ANOVA), 
Tukey’s honestly significant difference (HSD) test, 
Pearson correlation analysis, and principal compo-
nent analysis (PCA).

The combined application of all three bioprepa-
rations was the most effective, resulting in yields 
of 2.96–3.57 t/ha, which exceeded the control by  
40.6–59.1 %. The increase in yield was primarily 
associated with a higher number of seeds per plant  
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(up to 130), whereas the thousand-seed weight 
showed only minor variation.

An increase in seed protein content (by up to 
5.7 percentage points) and oil content (up to 19.3 %)  
was also observed. Under the drier conditions of 
2024, combined treatments contributed to maintain-
ing higher plant water status (up to 91.9 %), reducing 
MDA content (by 47.7 % compared to the control), 
and decreasing ABA accumulation (by 34.1 %).

A strong positive correlation was found between 
RWC and yield (r = 0.92), whereas a strong negative 

correlation was observed between ABA content and 
stomatal conductance (r = −0.98).

The results demonstrate that the integrated use of 
biopreparations in organic soybean cultivation enhanc-
es productivity stability and improves seed nutritional 
quality under contrasting hydrothermal conditions.

Key words: Glycine max (L.), arbuscular mycor-
rhizal fungi, nitrogen-fixing bacteria, phytohormonal 
regulators, protein content, seed oil content, relative 
water content, stomatal conductance, abscisic acid, 
malondialdehyde.
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Відсутність в Україні чіткої стандартизації сортів квасолі 
овочевої за технологічним призначенням ускладнює науково 
обґрунтований добір сортів для різних напрямів використання. 
Особливо актуальним є розмежування спаржевих і флажеоль-
них сортотипів з урахуванням їх продуктивного потенціалу в 
конкретних ґрунтово-кліматичних умовах. Дослідження прово-
дили у 2024–2025 рр. на дослідних ділянках кафедри рослинни-
цтва Уманського національного університету в умовах Право-
бережного Лісостепу України. Визначали врожайність лопаток, 
флажеоль і сухого зерна. Аналіз результатів показав значну 
диференціацію сортів за продуктивністю. Серед овочевих сор-
тів найбільшу врожайність лопаток забезпечили Бергголд –  
29,12 т/га і Супернано джалло – 25,22 т/га, що на 159 і 124 % 
відповідно перевищували стандарт. Врожайність флажеоль у 
цих сортів досягала 14,12 т/га (Супернано джалло) та 13,03 т/га  
(Бергголд). У групі сортотипу флажеоль максимальну про-
дукцію незрілого зерна сформував сорт Elsa – 15,48 т/га. Се-
редня врожайність по вибірці становила 19,56 т/га для лопаток,  
11,16 т/га для флажеоль та 3,39 т/га для сухого зерна. Результати 
аналізу співвідношення маси флажеоль і стулок бобів засвідчи-
ли, що у виділених сортів квасолі овочевої (Топкроп, Бергголд, 
Супернано джалло) частка незрілого зерна і стулок була прак-
тично рівнозначною та становила близько 50/50 %, що наближає 
їх за морфологічною структурою бобів до сортів універсального 
типу. Натомість у класичних сортів сортотипу флажеоль перева-
жала частка незрілого зерна, яка досягала 73 %, за одночасного 
зменшення питомої маси стулок до 27 %, що свідчить про їх чіт-
ку генетичну орієнтацію на формування продуктивного незрі-
лого насіння. Отже, підвищена врожайність флажеоль у сортів 
Топкроп, Бергголд і Супернано джалло зумовлена переважно 
загальним високим рівнем біомаси бобів, зокрема розвитком 
м’ясистих стулок, а не спеціалізованою спрямованістю на нако-
пичення незрілого зерна.

Ключові слова: Phaseolus vulgaris, сортотип, врожайність 
лопаток, флажеоль, зерно.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Квасоля роду Phaseolus є 
цінною зернобобовою культурою світового 
значення для харчування людини і тварин. 
Квасоля звичайна (Phaseolus vulgaris L.) є 
найважливішим видом роду Phaseolus у світі. 
Сорти P. vulgaris вирізняються великою різ-
номанітністю форм, розмірів і забарвлення 
насіння – від строкатого до рожевого, чорно-
го та білого. Незважаючи на цю різноманіт-
ність, дикі та культурні форми належать до 
одного виду, як і всі місцеві різновиди (лан-
драси) [1–3].

Основною відмінністю між дикими та 
культурними формами є збільшення маси 
насіння, зменшення розтріскування бобів та 
зниження варіабельності розміру зерна, тов-
щини насіннєвої оболонки й водопоглинання 
під час варіння. Культурні рослини є одно-
річними, що підвищує стабільність їх виро-
щування. Незважаючи на різноманітність 
забарвлення, культурна квасоля характеризу-
ється високою передбачуваністю продуктив-
ності [4].

Зелена квасоля – це молоді, недозрілі пло-
ди різних сортів квасолі звичайної (Phaseolus 
vulgaris), а також квасолі багатоквіткової, ви-
гни довгоплідної. Вона відрізняється тим, що 
її збирають та споживають разом із бобами до 
повного достигання насіння. Основними ти-
пами зеленої квасолі є: стручкова (спаржева 
або цукрова, snap bean – англ.), безволокни-
ста (лущильна, флажеоль, французька, green-
shelled beans, shell beans – англ.). Спаржева 
квасоля легко ламається під час згинання, 
утворюючи характерний звук. Її збирають 
у фазу інтенсивного росту, коли боби ніжні, 
соковиті, а насіння недорозвинене (8–10 діб 
після цвітіння) [5, 6].

Лущильна (зернова) квасоля – це насіння, 
відокремлене від стулок перед приготуван-
ням або сушінням. Свіже зерно за поживною 
цінністю подібне до сухого, але використову-
ється як овоч. Звичайна квасоля має багато 
поширених назв: французька, салатна, струч-
кова, кідні, флажеоль, каннелліні, чорна, пін-
то, біла тощо. Деякі сорти вирощують лише 
на сухе зерно, інші – на молоді боби, або на 
обидва види продукції. Сорти для сухого зер-
на зазвичай мають грубі стулки, непридатні 
для споживання [7, 8].

Врожайність лопаток, флажеоль та сухо-
го зерна квасолі є одним із ключових інте-
гральних показників ефективності реалізації 
її біологічного потенціалу та визначальним 
чинником економічної доцільності вирощу-
вання культури залежно від технологічного 

напряму використання [9, 10]. В умовах су-
часного овочівництва квасоля розглядається 
як багатофункціональна культура, продукція 
якої може використовуватися у свіжому ви-
гляді, для переробки, консервування або три-
валого зберігання, що зумовлює необхідність 
диференційованого підходу до оцінювання її 
продуктивності [11–13].

За овочевого напряму вирощування про-
відне значення має врожайність лопаток, 
оскільки саме соковиті, ніжні боби зі слабо-
розвиненими волокнами формують основну 
частку товарної продукції та визначають її 
споживчу привабливість [14–16]. Високий 
рівень урожайності лопаток свідчить про ін-
тенсивний ріст вегетативних і генеративних 
органів, оптимальне співвідношення між фо-
тосинтетичною активністю листкового апа-
рату та накопиченням пластичних речовин 
у стулках бобів, а також про адаптивність 
сортів до конкретних ґрунтово-кліматичних і 
агротехнічних умов [17–19].

У разі вирощування квасолі за напрямом 
«флажеоль» пріоритетного значення набуває 
врожайність незрілого зерна, яке використо-
вують у фазу молочно-воскової стиглості та 
характеризується підвищеною поживною 
цінністю, ніжною консистенцією і високими 
смаковими якостями. Формування високо-
го врожаю флажеоль пов’язане зі здатністю 
рослин до інтенсивного нагромадження аси-
мілянтів у насінні на ранніх етапах розвитку, 
ефективним функціонуванням провідної сис-
теми та генетично детермінованими особли-
востями наливу зерна [20, 21]. 

За насіннєвого та зернового напрямів ви-
рощування основним критерієм продуктив-
ності є врожайність сухого зерна, яка відо-
бражає завершеність процесів репродуктив-
ного розвитку, ефективність перерозподілу 
пластичних речовин від вегетативних органів 
до генеративних структур і стійкість рослин 
до стресових чинників у період достигання. 
Високий рівень урожайності сухого зерна 
є передумовою підвищення рентабельності 
виробництва, забезпечення стабільної сиро-
винної бази для харчової та переробної про-
мисловості, а також збереження насіннєвих 
ресурсів [22].

Отже, врожайність лопаток, флажеоль і 
сухого зерна слід розглядати як взаємопов’я-
зані, але функціонально диференційовані 
показники продуктивності квасолі, що відо-
бражають її адаптивний потенціал і ступінь 
відповідності сортів конкретному техноло-
гічному напряму використання. Комплексна 
оцінка цих показників дає змогу науково  
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обґрунтувати вибір сортів і технологічних 
прийомів вирощування з метою максималь-
ної реалізації біологічних можливостей куль-
тури в умовах конкретного регіону.

Оскільки в Україні не стандартизовано 
розподіл квасолі овочевої на типи спаржева 
(цукрова) та флажеоль, на відміну від ЄС, 
мета дослідження полягала у теоретичному 
обґрунтуванні та визначенні рівня врожайно-
сті лопаток, флажеоль та зрілого зерна сортів 
квасолі овочевої, що занесені до Державного 
реєстру сортів рослин, придатних для поши-
рення в Україні та інтродукованих класичних 
сортів сортотипу флажеоль і ранжування їх за 
цими ознаками.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на дослідних ділянках ка-
федри рослинництва, в навчально-виробни-
чому відділі Уманського національного уні-
верситету у 2024–2025 рр., з географічними 
координатами за Грінвічем 48° 46’ північної 
широти, 30° 14’ східної довготи і висотою над 
рівнем моря 245 м.

Дослідна ділянка розташована в зоні по-
мірно континентального клімату. У 2024 р.  
вегетаційний період характеризувався від-
носно посушливими умовами: сумарна 
кількість опадів становила лише 153,1 мм, 
що майже у 1,8 рази менше, ніж у 2025 р.  
(275,2 мм). Нерівномірний розподіл опадів 
проявився у достатньому зволоженні в квіт-
ні (56,2 мм) та червні (56,5 мм) і різкому де-
фіциті у травні (4,8 мм), липні (17,9 мм) та 
серпні (17,7 мм) – у критичні фази росту, цві-
тіння та формування бобів. Поєднання висо-
ких температур (середня за період 19,4 °C,  
липень – 24,3 °C, серпень – 23,1 °C) із низь-
ким рівнем зволоження спричинило водний 
стрес, прискорення фенологічного розвит-
ку, зниження інтенсивності фотосинтезу та 
обмеження транслокації пластичних речо-
вин до генеративних органів, що негатив-
но вплинуло на налив бобів і формування 
врожаю. У 2025 р. загальна кількість опадів 
була значно вищою і більш рівномірно роз-
поділеною (особливо у травні – 101,8 мм та 
липні – 112,3 мм), що збігалося з фазами ак-
тивного росту та бобоутворення. Незначний 
дефіцит у квітні (26,9 мм) та червні (11,2 мм)  
тимчасово обмежував початковий ріст, од-
нак подальше інтенсивне зволоження ком-
пенсувало цей ефект. Температурний режим 
(середня за період 17,0 °C, 10,3–22,4 °C) був 
помірним і сприяв пролонгованому росту 
та рівномірному розвитку генеративних ор-
ганів. Таке поєднання тепла та достатньої 
вологи створювало оптимальні умови для 

фотосинтетичних процесів і формування ви-
сокого врожаю квасолі.

Отже, 2024 р. характеризувався як теплий 
і посушливий із періодичними водними стре-
сами, що обмежувало продуктивність ква-
солі, тимчасом 2025 р. мав помірно теплі й 
вологозабезпечені умови, що сприяло підви-
щенню врожайності.

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем опід-
золений важкосуглинковий. У період про-
ведення досліджень погодні умови були до-
сить сприятливими для вирощування квасолі 
спаржевої.

Для дослідження використали сорти ква-
солі овочевої, що занесені до Державного ре-
єстру сортів рослин, придатних для поширен-
ня в Україні – Лаура st, Апекс, Бергголд, Кан-
нелліно, Сакса, Супернано джалло, Топкроп 
та інтродуковані класичні сорти – Chevrier 
Vert, Elsa, Flambeau та Flamingo. За стандарт 
брали сорт Лаура, оскільки він був найбільш 
апробованим.

Закладання дослідів виконували методом 
рендомізації [25]. Повторність досліду – чо-
тириразова. Площа дослідної ділянки 10 м2. 
Посів насіння квасолі проводили за схемою 
45×10 см (222000 шт./га). Попередник – час-
ник озимий.

Облік врожайності проводили у фазу тех-
нічної стиглості бобів (лопатка – BBCH 81; 
ВВСН 89 – флажеоль) за ДСТУ ЕЭК ОО-
ОFFV-06 [23] та біологічної стиглості насіння 
(BBCH 99) за ДСТУ 4138–2002 [24].

Статистичну обробку отриманих резуль-
татів проводили з розрахунком середнього 
арифметичного (x) стандартного відхилення 
(SD), розрахованого за допомогою Microsoft 
Excel 2024 StatPlus.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Установлено, що сорт-стандарт Лаура 
(st) формував урожайність лопаток на рів-
ні 11,24 т/га, флажеоль – 4,98 т/га та сухого 
зерна – 2,54 т/га, що використано як базовий 
рівень для порівняльної оцінки абсолютних 
і відносних відхилень. Серед сортів квасолі 
овочевої найвищу врожайність бобів-лопа-
ток сформували сорти Бергголд – 29,12 т/га 
(+17,88 т/га, або +159 % до st) та Супернано 
джалло – 25,22 т/га (приріст +13,98 т/га або 
+124 % до st), що свідчить про істотну пере-
вагу над сортом-стандартом та високу реа-
лізацію продукційного потенціалу в умовах 
досліду. Водночас сорти Каннелліно та Сакса 
характеризувалися помірним приростом уро-
жайності (від +34 до +38 %), що вказує на се-
редній рівень адаптивності до ґрунтово-клі-
матичних умов року (рис. 1).
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Урожайність флажеоль у групі квасолі 
овочевої варіювала в межах 7,57–14,12 т/га  
з максимальними відхиленнями від стан-
дарту у сортів Супернано джалло (+184 %) 
і Бергголд (+163 %), що пов’язано з форму-
ванням крупного, добре виповненого незрі-
лого зерна та інтенсивним нагромадженням 
запасних речовин у період молочно-воскової 
стиглості. Сорт Топкроп, попри високі по-
казники за лопаткою та флажеоль, не пере-
вищив стандарт за врожайністю сухого зерна  
(2,54 т/га, 0 %), що свідчить про обмежену 
ефективність перерозподілу асимілянтів у 
фазу повної стиглості.

У групі квасолі овочевої сортотипу фла-
жеоль відзначено стабільно високі показники 
врожайності флажеоль (12,58–15,48 т/га), які 
перевищували стандарт на 153–211 %, причо-
му максимальні значення зафіксовано у сор-
ту Elsa (15,48 т/га, +210 %). Це свідчить про 
генетично обумовлену орієнтацію цього сор-
тотипу на формування продуктивного незрі-
лого зерна як основного складника товарної 

продукції. Урожайність лопаток у цієї групи 
була дещо нижчою, ніж у кращих представ-
ників квасолі овочевої (15,65–23,34 т/га), од-
нак перевищувала стандарт на 39–108 %, що 
підтверджує універсальний прояв продуктив-
ності сортотипу.

Оскільки в Україні не стандартизовано 
розподіл квасолі овочевої на типи спаржева 
(цукрова) та флажеоль, визначено, що сор-
ти Топкроп, Бергголд та Супернано джалло 
(занесені до Державного реєстру сортів рос-
лин, придатних для поширення в Україні) 
забезпечують найкращу відповідність серед 
овочевих до сортотипів флажеоль і є набли-
женими за показниками продуктивності до 
класичних сортів цього типу (Chevrier Vert, 
Flamingo, Flambeau, Elsa). Однак результа-
ти аналізу співвідношення часток флажеоль 
і стулок бобів вказують на те, що виділені 
сорти квасолі овочевої мали співвідношення 
50/50 %, що майже ідентично до сортів цьо-
го типу (рис. 2).

Рис. 1. Динаміка врожайності лопаток, флажеоль та сухого зерна квасолі овочевої
та квасолі овочевої сортотипу флажеоль, 2024–2025 рр., т/га.
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Тимчасом у класичних сортів типу фла-
жеоль це співвідношення становило 73/27 %. 
Тобто висока врожайність флажеоль у сортів 
Топкроп, Бергголд та Супернано джалло була 
лише завдяки високій загальній врожайності, 
зокрема, лопаток.

Аналіз урожайності сухого зерна показав, 
що обидві групи суттєво перевищували стан-
дарт, за винятком окремих сортів, причому 
найбільші прирости спостерігалися у сортів 
Chevrier Vert (+61 %), Elsa (+60 %) та Сакса 
(+57 %). Це вказує на ефективний перерозпо-
діл пластичних речовин у напрямку генера-
тивних органів у фазу наливу та достигання 
насіння, що забезпечувало формування під-
вищеної маси зерен і збільшення загальної 
насіннєвої продуктивності.

Статистична обробка результатів засвід-
чила, що середня врожайність по вибірці 
становила 19,56 т/га для лопаток, 11,16 т/га 
для флажеоль та 3,39 т/га для сухого зерна 
за стандартного відхилення відповідно 5,28; 
3,20 та 0,62 і коефіцієнта варіації 27; 29 та  
18 %. Отримані значення CV свідчать про се-
редній рівень мінливості ознак урожайності 
лопаток і флажеоль та відносно високу ста-
більність формування врожаю сухого зерна, 
що зумовлено жорсткішою генетичною де-
термінацією репродуктивних процесів.

Порівняльний аналіз між групами пока-
зав, що квасоля овочева загалом переважала 
за врожайністю лопаток, особливо за рахунок 
сортів Бергголд, Апекс і Топкроп, у яких ви-
сока продуктивність була сформована завдя-
ки розвитку соковитих, м’ясистих стулок бо-
бів із підвищеним вмістом клітинного соку. 
Натомість сортотип флажеоль демонстрував 
істотну перевагу за врожайністю незрілого 
зерна, що пояснюється морфофізіологічною 
спрямованістю цих сортів на інтенсивний 
ріст насіннєвих зачатків і посилений тран-
спорт асимілянтів до бобів у ранні фази гене-
ративного розвитку.

Отримані результати свідчать, що рівень 
урожайності лопаток, флажеоль та сухого 
зерна квасолі овочевої істотно залежить як 
від генетичних особливостей сортів, так і 
умов вегетаційного періоду, що узгоджується 
з даними інших дослідників. Зокрема, вста-
новлена перевага сортів Бергголд, Супернано 
джалло та Топкроп за врожайністю лопаток 
підтверджує висновки Pramanik et al. (2025) 
[26] та Oliveira et al. (2009) [27] про визна-
чальну роль морфологічної будови бобів і 
фотосинтетичного потенціалу листкового 
апарату у формуванні овочевої продуктив-
ності квасолі.

Високі показники врожайності флажеоль 
у класичних сортів Elsa, Flambeau та Chevrier 
Vert узгоджуються з результатами Porcher 
(2005) [28] та Ron et al. (2017) [29], які відзна-
чали генетично зумовлену спрямованість цих 
сортотипів на інтенсивне формування незрі-
лого зерна. У цьому дослідженні ця особли-
вість проявилася у стабільно високій частці 
флажеоль у структурі врожаю (понад 70 %), 
що підтверджує їхню спеціалізацію для від-
повідного напряму використання.

Водночас встановлене співвідношення 
флажеоль і стулок бобів у сортів Топкроп, 
Бергголд і Супернано джалло на рівні близь-
ко 50/50 % свідчить про їх проміжний тип 
між спаржевими та флажеольними сортами. 
Подібні результати отримані Redden et al. 
(2000) [30] та Girgel (2025) [31], які вказували 
на можливість формування високої врожай-
ності незрілого зерна в універсальних сортів 
завдяки загальній біомасі рослин, а не вузької 
спеціалізації генеративних органів. Отже, ви-
сока врожайність флажеоль у зазначених сор-
тів зумовлена переважно високою загальною 
продуктивністю, а не морфологічною адапта-
цією до цього типу використання.

Аналіз урожайності сухого зерна показав, 
що більшість досліджуваних сортів переви-
щували стандарт, що узгоджується з даними 

Квасоля овочева Квасоля овочева сортотипу 
флажеоль

Виділені сорти квасолі 
овочевої (Топкроп, Бергголд, 

Супернано джалло)
Рис. 2. Частка флажеоль від загальної маси боба, %.
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Faria et al. (2005) [32] та Londero et al. (2006) 
[33], які відзначали значну роль ефективнос-
ті перерозподілу асимілянтів у період на-
ливу зерна. Високі показники у сортів Elsa, 
Chevrier Vert та Сакса підтверджують їх здат-
ність до стабільної реалізації репродуктив-
ного потенціалу навіть за мінливих погодних 
умов.

Виявлена середня мінливість урожайно-
сті лопаток і флажеоль (CV 27–29 %) відпо-
відає результатам Backes et al. (2005) [34], які 
зазначали, що овочева продуктивність ква-
солі є більш чутливою до впливу абіотичних 
чинників порівняно з формуванням сухого 
зерна. Водночас відносно низький коефіцієнт 
варіації для врожайності зерна (18 %) свід-
чить про вищу генетичну стабільність цієї 
ознаки, що підтверджується дослідженнями 
Melo et al. (2005) [35].

Отримані результати також підтверджу-
ють доцільність комплексної оцінки сортів 
за різними напрямами використання, про що 
повідомляли Celmeli et al. (2018) [36]. Одно-
вимірна оцінка лише за врожайністю зерна 
або лопаток не дозволяє повною мірою оха-
рактеризувати господарську цінність сорту, 
особливо в умовах відсутності нормативної 
класифікації за технологічним призначенням.

Отже, результати дослідження загалом 
узгоджуються з даними попередніх наукових 
робіт і доповнюють їх, уточнюючи особли-
вості формування врожайності різних фрак-
цій продукції квасолі в умовах Правобереж-
ного Лісостепу України. Виявлена подібність 
сортів Топкроп, Бергголд і Супернано джал-
ло до класичних флажеольних сортів за рів-
нем продуктивності підтверджує перспектив-
ність їх використання як універсальних форм 
із флажеольною спрямованістю, що має важ-
ливе практичне значення для розвитку віт- 
чизняного овочівництва.

Висновки. Найвищу ефективність ви-
користання продукційного потенціалу в на-
прямку формування лопаток продемонстру-
вали сорти Бергголд і Супернано джалло – 
29,12 і 25,22 т/га відповідно, що обумовлено 
розвитком соковитих стулок бобів і високою 
інтенсивністю фотосинтетичної діяльності. 
Сортотип флажеоль, зокрема сорти Elsa та 
Flambeau, характеризувався переважною орі-
єнтацією на формування високого врожаю 
незрілого зерна – 13,41 і 15,48 т/га відповід-
но, завдяки крупності та виповненості на-
сіння. Формування підвищеної врожайності 
сухого зерна в обох групах було обумовле-
не ефективним перерозподілом асимілянтів 
у напрямку генеративних органів у період 

наливу, що забезпечувало стабільність на-
сіннєвої продуктивності. Отже, залежно від 
напряму використання продукції (лопатка, 
флажеоль чи зерно) доцільно диференційова-
но підбирати сорти, орієнтуючись на їх мор-
фофізіологічну спеціалізацію та статистично 
підтверджений рівень адаптивності.

За відсутності в Україні чітко регламенто-
ваної класифікації квасолі овочевої за напря-
мами використання на спаржеву (цукрову) та 
флажеоль, оцінювання сортів за комплексом 
показників продуктивності, структурою вро-
жаю та особливостями формування товарної 
продукції набуває визначального значення. 
Проведений аналіз свідчить, що сорти Топк-
роп, Бергголд і Супернано джалло, занесені 
до Державного реєстру сортів рослин, при-
датних для поширення в Україні, характери-
зуються оптимальним поєднанням високої 
врожайності лопаток (21,70–29,12 т/га) і фла-
жеоль (12,58–14,12 т/га) і наближаються до 
класичних представників сортотипу флаже-
оль (Chevrier Vert, Flamingo, Flambeau, Elsa), 
що свідчить про їхню морфофізіологічну та 
господарсько-біологічну подібність до цього 
типу. 

Отже, сорти Топкроп, Бергголд і Супер-
нано джалло можуть бути науково обґрунто-
вано віднесені до перспективної групи ово-
чевих сортів із флажеольною спрямованістю 
використання та рекомендовані для виробни-
цтва продукції типу флажеоль у вітчизняно-
му овочівництві. Їх використання сприятиме 
підвищенню технологічної гнучкості вироб-
ництва, розширенню асортименту продукції 
та формуванню конкурентоспроможної си-
ровинної бази за відсутності нормативно за-
кріпленої класифікації сортів за напрямами 
використання.
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Yield of shell bean depending on cultivar type 
and technological purpose under the conditions of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine

Yatsenko V., Lutsenko I., Yatsenko N., Roha-
lskyi S., Sichkar A., Klymovych N., Ostapchuk V. 

The absence of clear standardization of vegetable 
bean varieties in Ukraine according to their techno-
logical purpose complicates the scientifically ground-
ed selection of cultivars for different areas of use. Of 
particular relevance is the differentiation between 
snap (asparagus) and shell (flageolet) varietal types, 
taking into account their productive potential under 
specific soil and climatic conditions.

The research was conducted in 2024–2025 at the 
experimental fields of the Department of Crop Pro-
duction of Uman National University of Horticulture 
under the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe 
of Ukraine. The yield of pods, flageolet (immature 
seeds), and dry grain was determined.

The analysis of the results revealed a significant 
differentiation among varieties in terms of productiv-
ity. Among vegetable varieties, the highest pod yield 
was obtained from Berggold (29.12 t/ha) and Super-
nano Giallo (25.22 t/ha), exceeding the standard by 
159 % and 124 %, respectively. The flageolet yield of 
these varieties reached 14.12 t/ha (Supernano Giallo) 
and 13.03 t/ha (Berggold).
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In the flageolet varietal group, the highest pro-
duction of immature seeds was recorded for the va-
riety Elsa (15.48 t/ha). The average yield across the 
sample amounted to 19.56 t/ha for pods, 11.16 t/ha 
for flageolet, and 3.39 t/ha for dry grain.

The analysis of the ratio between the mass of 
flageolet and pod valves showed that in the select-
ed vegetable bean varieties (Topcrop, Berggold, 
Supernano Giallo), the proportion of immature 
seeds and pod valves was nearly equal (approx-
imately 50:50), which brings them closer in pod 
morphological structure to universal-type varieties. 
In contrast, classical flageolet-type varieties were  

characterized by a predominance of immature 
seeds, reaching 73 %, while the proportion of pod 
valves decreased to 27 %, indicating their clear ge-
netic orientation toward the formation of produc-
tive immature seeds.

Thus, the increased flageolet yield in Topcrop, 
Berggold, and Supernano Giallo is mainly due to the 
overall high level of pod biomass, particularly the 
development of fleshy valves, rather than a special-
ized orientation toward the accumulation of immature 
seeds.

Key words: Phaseolus vulgaris, cultivar type, 
pod yield, flageolet, grain.

Copyright: Яценко В.В. та ін. © This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 
License, which permits unrestricted use, distribution, and 
reproduction in any medium, provided the original author and 
source are credited.

ORCID iD:
Яценко В.В. 		  https://orcid.org/0000-0003-2989-0564
Луценко І.С. 		  https://orcid.org/0009-0001-1966-5091
Яценко Н.В. 		  https://orcid.org/0000-0003-3752-314X
Рогальский С.В.		 https://orcid.org/0009-0007-5739-8717
Січкар А.О. 		  https://orcid.org/0009-0005-0169-8839
Климович Н.М. 		 https://orcid.org/0000-0002-6373-8534
Остапчук В.В. 		  https://orcid.org/0009-0003-0522-533X

https://orcid.org/0000-0002-6373-8534


220

Агробіологія, 2026, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Бровді А.А., Кунпан Л.В. Аналіз стану 
газонних покривів території Уманського 
національного університету. «Агробіоло-
гія», 2026. № 1. С. 220–226.

Brovdi A., Kunpan L. Analysis of lawns 
condition at Uman National University. 
«Agrobiology», 2026. no. 1, pp. 220–226.

Рукопис отримано:05.03.2026 р.
Прийнято: 20.03.2026 р.
Затверджено до друку: 19.05.2026 р.

doi: 10.33245/2310-9270-2026-203-1-220-226

ISSN 2310-9270

Газони займають значну частку серед міських зелених наса-
джень та відіграють важливу санітарно-гігієнічну та естетичну 
роль. Їх довговічність і декоративність забезпечується викорис-
танням стійких злакових видів та збалансованих травосумішей, 
адаптованих до умов вирощування. Досліджено, що найбільш по-
ширеними представниками рудеральних рослин на газонах різно-
го функціонального призначення Уманського національного уні-
верситету є кульбаба лікарська (Taraxacum officinale (L.) Weber ex 
F.H.Wigg.), подорожник ланцетолистий (Plantago lanceolata L.),  
грицики звичайні (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), подорожник 
великий (Plantago major L.), пирій повзучий (Elymus repens (L.) 
Gould), деревій звичайний (Achillea millefolium L.), мишій зеле-
ний (Setaria viridis (L.) P.Beauv.). Визначено, що рівень забур’я-
неності газонних ділянок території УНУ переважно є помірним 
та середнім (3–4 бали). Найбільш засмічені бур’янами спортивні 
газони, де рудеральні рослини місцями витісняють культурні тра-
ви. З’ясовано, що характер змикання травостою на декоративних 
газонах здебільшого зімкнуто-мозаїчний, тимчасом на спортив-
них – роздільно-груповий і мозаїчно-груповий, що зумовлено 
значним антропогенним навантаженням. Щільність пагонів у де-
коративних газонів становила 75–118 шт./100 см², у спортивних 
газонів цей показник не перевищував 67 шт./100 см². У результаті 
комплексного оцінювання якості газонних покривів визначено, 
що декоративний газон, який знаходиться у партерній частині 
університету можна віднести до категорії газонів хорошої якості. 
Якість спортивних газонів на території – помірна та погана, що 
вказує на необхідність їх відновлення.

Ключові слова: газонний покрив, декоративність, забур’я-
неність, якість травостою, характер змикання, проєктивне  
покриття.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Газони займають значну 
частку серед зелених насаджень у багатьох 
містах світу, покриваючи до 75 % їх відкри-
тих просторів. Вони істотно впливають на 
міський пейзаж та відіграють важливу роль 
у повсякденному житті людей [1–3]. Газони 
створюють у приватних садах та громадських 
парках, на кладовищах, спортивних майдан-
чиках та вздовж доріг [4]. Дернину часто  

використовують як найпростіше та найде-
шевше короткострокове рішення для покрит-
тя територій після знесення будівель або для 
озеленення покинутих територій [5].

Озеленення територій об’єктів обмеже-
ного користування потребує індивідуального 
підходу через специфіку призначення, осо-
бливо це стосується закладів освіти [6]. Га-
зони відіграють важливу роль в озелененні 
навчальних закладів. Вони мають важливе  
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санітарно-гігієнічне, естетичне та пізна-
вальне значення [7, 8]. Газонні покриви є 
частиною структурного та просторового пла-
нування територій, виконуючи декоратив-
ні, художні, пізнавальні та освітні функції  
[9, 10]. За функціональним призначенням га-
зони поділяють на декоративні, спортивні та 
спеціальні. На території навчальних закладів 
найбільші площі займають саме декоративні 
та спортивні дернові покриття [11].

Незалежно від цільового призначення га-
зонів, першочерговим критерієм за вибору 
травосуміші є стійкість видів до умов виро-
щування. Адаптовані види трав’янистих рос-
лин потребуватимуть меншого догляду, що, 
відповідно, зменшить частку антропогенного 
впливу на навколишнє середовище [12, 13]. 

Газони створюють переважно зі злакових 
трав, які здатні пристосуватися до умов вирощу-
вання та формують рівномірне дернове покрит-
тя [14]. Найбільш стійкими видами, які здатні 
формувати декоративне дернове покриття за 
різних умов вирощування є Festuca rubra L.,  
Lolium perenne L., Agrostis stolonifera та Poa 
pratensis [15, 16]. Ці види найчастіше вико-
ристовують під час створення спортивних і 
декоративних газонів, оскільки утворена ними 
дернина достатньо щільна та пружна і не утво-
рює купин у результаті витоптування [17, 18]. 

За створення газонів застосовують суміші 
кількох видів трав, які дозволяють отримати 
довговічний травостій, що зберігає декора-
тивні якості [19]. До складу травосуміші ма-
ють входити такі види трав, які не витісняють 
цінні види та здатні формувати однорідну 
дернину. Травосуміші декоративних газон-
них покривів складаються переважно з двох 
– трьох компонентів [20].

Мета дослідження. Оцінити стан газон-
них покривів на території Уманського націо-
нального університету та розробити рекомен-
дації щодо його поліпшення.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження стану газонних покривів території 
Уманського національного університету про-
водили упродовж 2023–2025 рр. 

Клімат досліджуваної території – помірно 
континентальний, з м’якою зимою та теплим 
літом. Середньорічна температура повітря 
становить +8,8 °С, середнє значення віднос-
ної вологості повітря – 70 %. Сума опадів 
за рік у середньому становить 586 мм [16]. 
Ґрунтовий покрив представлено чорнозема-
ми опідзоленими важкосуглинковими мало-
гумусними [21].

Оцінювання забур’яненості газонних по-
кривів здійснювали за 6-бальною шкалою,  

де 0 – бур’яни відсутні; 1 – поодиноке за-
бур’янення (1–3 бур’яни на 10 м2); 2 – покрит-
тя до 5 % (3–5 бур’янів на 1 м2); 3 – покриття  
5–20 % (5–15 бур’янів на 1 м2); 4 – покриття 
20–50 % (20–30 бур’янів на 1 м2); 5 – культу-
ра під загрозою, ступінь покриття 50–70 %;  
6 – суцільне засмічення з покриттям 75– 
100 % [22].

Загальну декоративність газонів визна-
чали за 5-бальною шкалою, яка враховує ха-
рактер змикання травостою, його проєктивне 
покриття. Відповідно до зазначеної шкали у  
5 балів оцінюють газони, проєктивне покрит-
тя яких становить 100 % (зімкнуто-дифузне); 
4 бала – 70–80 % (зімкнуто-мозаїчне); 3 – 50–
60 % (мозаїчно-групове); 2 – ˂50 % (розділь-
но-групове); 1 – 15–20 % (одиночно-розділь-
не) [23].

Якість газонів визначали за кількістю 
пагонів на 100 см2 з урахуванням зони виро-
щування. Згідно зі шкалою у 6 балів оцінено 
газони з кількістю пагонів більше 120 шт.,  
5 – 100–120 шт.; 4 – 75–100; 3 – 50–75;  
2 – 25–50; 1 – ˂ 25 шт.

Комплексне оцінювання якості газонів 
здійснювали за 30-бальною шкалою, де 26–
30 – газони вищої якості; 21–25 – відмінної; 
17–20 – хорошої; 10–16 – задовільної; 5–9 – 
помірної; ˃ 5 – поганої якості.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Відповідно до візуального оцінювання 
стану газонних покривів території Умансько-
го національного університету визначено, 
що найбільш поширеними представника-
ми рудеральних рослин на газонах різного 
функціонального призначення є кульбаба 
лікарська (Taraxacum officinale (L.) Weber 
ex F.H.Wigg.), подорожник ланцетолистий 
(Plantago lanceolata L.), грицики звичайні 
(Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.), подо-
рожник великий (Plantago major L.), пирій 
повзучий (Elymus repens (L.) Gould), деревій 
звичайний (Achillea millefolium L.), мишій зе-
лений (Setaria viridis (L.) P. Beauv.).

Серед зазначених рослин значної шкоди 
газонним покривам завдає пирій повзучий 
(Elymus repens (L.) Gould), який, через по-
тужну кореневу систему, швидко витісняє 
культурні трави, легко відновлюється з коре-
невищ та стійкий до скошування. Мишій зе-
лений (Setaria viridis (L.) P. Beauv.) є одним 
з найбільш агресивних однорічних бур’янів, 
який утворює велику кількість насіння, що 
довго зберігає схожість. Кульбаба лікарська 
(Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg.) 
формує велику кількість насіння, яке легко 
поширюється вітром на сусідні території,  
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а також утворює щільну розетку, яка пригні-
чує газонні трави. Загалом, бур’яни швидко 
розростаються та витісняють газонні трави, 
знижуючи декоративні якості газонних куль-
турфітоценозів.

У результаті візуального оцінювання 
ділянок території УНУ, вкритих газонни-
ми покривами визначено, що їх забур’яне-
ність є помірною і середньою, що відпо-
відає трьом та чотирьом балам (табл. 1). 
Найбільш істотне засмічення рудеральними 
рослинами спостерігали на спортивних га-
зонах, де бур’яни подекуди витісняли куль-
турні рослини.

Визначено, що характер змикання тра-
востою у декоративних газонів переважно 
зімкнуто-мозаїчний, тимчасом у спортивних 
– роздільно-груповий та мозаїчно-груповий, 
що пов’язано з інтенсивним антропогенним 
навантаженням останніх (табл. 2). 

Подекуди газонний покрив має розриви 
через надмірне витоптування, яке призво-
дить до загибелі культурних трав та пору-

шення цілісності газонного культурфітоце-
нозу (рис. 1).

Визначено, що кількість пагонів на 100 см2  
у декоративних газонів коливалася у межах 
75–118 шт. з найбільшим показником щіль-
ності у газону на території партерної части-
ни УНУ, тимчасом кількість пагонів на спор-
тивних газонах не перевищувала 67 шт. на  
100 см2 (табл. 3). Такі показники щільності 
культурних трав на спортивних газонах вка-
зують на доцільність проведення капітально-
го ремонту газонного покриву, який передба-
чає його повне відновлення.

У результаті комплексного оцінювання 
якості газонних покривів визначено, що лише 
декоративний газон, який знаходиться у пар-
терній частині університету можна віднести 
до категорії газонів хорошої якості (табл. 4). 
Декоративні газони біля пам’ятника Аль-
ма-матер та адміністративного корпусу УНУ 
відносимо до газонів задовільної якості, тим-
часом якість спортивних газонів визначено 
як помірну та погану.

Таблиця 1 – Забур’яненість газонних покривів території УНУ, 2023–2025 рр.
Дослідна ділянка Тип газонного покриву Оцінка, бал

Партер декоративний 3
Пам’ятник Альма-матер декоративний 4
Адміністративний корпус декоративний 3
Футбольне поле спортивний 4
Спортивний майданчик спортивний 5

Таблиця 2 – Загальна декоративність газонних покривів, 2023–2025 рр.

Дослідна ділянка Характер змикання 
травостою

Проєктивне 
покриття, % Оцінка, бал

Партер зімкнуто-дифузне 100 4
Пам’ятник Альма-матер зімкнуто-мозаїчне 70–80 3
Адміністративний корпус зімкнуто-мозаїчне 70–80 4
Футбольне поле мозаїчно-групове 50–60 3
Спортивний майданчик роздільно-групове ˂50 2

 

Рис. 1. Газонні покриви спортивного типу на території УНУ.
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Проведене оцінювання якості газонних 
покривів вказує на необхідність проведення 
належного та своєчасного агротехнічного 
догляду за ними. Зокрема, особливу увагу 
необхідно приділяти аерації та підживленню 
спортивних газонів. Аерація знижує ущіль-
нення ґрунту, поліпшує газообмін між ґрун-
том та атмосферою, запобігає застою води та 
підвищує стійкість газонного покриву до по-
сухи, а також поліпшує засвоєння поживних 
речовин у разі застосування добрив. Збалан-
соване підживлення газонів сприяє швид-
кому відновленню рослин після фізичного 
навантаження та скошування, забезпечує 
зміцнення кореневої системи, формування 
щільного трав’яного покриву та покращує 
естетичний вигляд газонних травостоїв. 
Важливе значення має скошування та полив 
газонів, які забезпечують підтримку життє- 
здатності та декоративності газонів. Регу-
лярна обробка газонної дернини препарата-
ми для запобігання ураження хворобами та 
шкідниками і поширення бур’янів сприяти-
ме довготривалому збереженню якості тра-
востоїв.

Висновки. Встановлено, що на газо-
нах різного функціонального призначення  
Уманського національного університету най- 
поширенішими рудеральними видами є 
кульбаба лікарська, подорожник ланцетоли-
стий, грицики звичайні, подорожник вели-
кий, пирій повзучий, деревій звичайний та 
мишій зелений. Найбільшої шкоди газонним 
покривам завдає пирій повзучий. Рівень за-
бур’яненості газонів помірний та середній 
(3–4 бали), зокрема найбільш засміченими 

є спортивні газони, де рудеральні види міс-
цями витісняють культурні трави. Виявлено 
відмінності у характері змикання травостоїв: 
для декоративних газонів характерним є зі-
мкнуто-мозаїчний тип, тимчасом для спор-
тивних – роздільно-груповий і мозаїчно-гру-
повий, що зумовлено підвищеним антропо-
генним навантаженням. Щільність пагонів 
у декоративних газонів коливалася у межах 
73–118 шт./100 см², у спортивних – не пе-
ревищувала 67 шт./100 см². За результатами 
комплексного оцінювання встановлено, що 
декоративний газон партерної частини уні-
верситету має добру якість травостою, тим-
часом спортивні газони – помірну та низьку 
якість і потребують відновлення.
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Analysis of lawns condition at Uman National 
University

Brovdi A., Kunpan L.
Lawns occupy a significant share of urban green 

spaces and play an important sanitary and aesthetic 
role. Their durability and decorative value are ensured 
by the use of resilient grass species and well-balanced 
grass mixtures adapted to specific growing conditions.

The study revealed that the most common ruder-
al plant species found on lawns of various functional 
types at Uman National University include com-
mon dandelion (Taraxacum officinale (L.) Weber 
ex F.H.Wigg.), ribwort plantain (Plantago lanceo- 
lata L.), shepherd’s purse (Capsella bursa-pasto- 
ris (L.) Medik.), broadleaf plantain (Plantago  
major L.), couch grass (Elymus repens (L.) Gould), 
common yarrow (Achillea millefolium L.), and green 
foxtail (Setaria viridis (L.) P. Beauv.).

In particular, couch grass (Elymus repens (L.) 
Gould) causes significant damage to lawn stands. 
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It was determined that the level of weed infesta-
tion of lawn areas within the university territory is 
predominantly moderate (3-4 points). Sports lawns 
were found to be the most heavily infested, where 
ruderal species occasionally displace cultivated 
grasses.

The study also established that the grass stand 
structure of ornamental lawns is predominantly 
closed mosaic, whereas sports lawns exhibit sepa-
rate-group and mosaic-group patterns, which is at-
tributed to significant anthropogenic pressure. Shoot 

density in ornamental lawns ranged from 75 to 118 
shoots per 100 cm², while in sports lawns it did not 
exceed 67 shoots per 100 cm².

Based on a comprehensive quality assessment, 
the ornamental lawn located in the parterre area of the 
university was classified as high quality. In contrast, 
the quality of sports lawns was assessed as moderate 
to low, indicating the need for restoration.

Key words: lawn cover, ornamental value, weed 
infestation, grass stand quality, grass stand closure 
pattern, projective cover.
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Зелені насадження на територіях навчальних закладів викону-
ють санітарно-гігієнічні, естетичні, рекреаційні та навчально-ви-
ховні функції. Більшість насаджень шкіл та ліцеїв Запоріжжя вже 
достатньо вікові і потребують заходів щодо відновлення та рекон-
струкції. Така робота ведеться у Запорізькому Козацькому ліцеї, 
вул. Щаслива, 2. Більша частина території ліцею наразі рекон-
струйована, неоформленою залишилася ділянка за навчальним 
корпусом ліцею, що обумовило необхідність розробки проєктних 
пропозицій щодо покращення її декоративного стану. На основі 
передпроєктних обстежень й аналізу ґрунтово-кліматичних умов 
вперше розроблено проєкт благоустрою та озеленення ділянки, 
прилеглої до навчального корпусу Козацького ліцею. Загальне 
планувальне рішення прийнято зробити у змішаному стилі, який 
дозволяє поєднати пейзажні групові посадки з лінійними і рит-
мічними. Асортимент рослин підібрано з аборигенних і адаптова-
них інтродукованих рослин з метою забезпечити тривалу декора-
тивність, різноманіття і мінімальний догляд. 

Передбачена проєктом доріжка умовно поділяє ділянку на дві 
частини – прямокутну перед навчальним корпусом і трикутну – 
уздовж паркану.

Центральну частину ділянки перед корпусом пропоновано зай- 
няти відкритою галявиною, що забезпечить гарний огляд з вікон 
будівлі. Вона слугуватиме платформою для мальовничих пейзаж-
них груп з хвойних і листяних чагарників. Плавний перехід між 
цими групами утворять три живоплоти з різновисоких чагарни-
ків. Фокусом рослинної композиції на трикутній ділянці має стати 
група з трьох ялин колючих «Glauca». Уздовж найбільшої сторони 
запропоновано висадити ряд штамбових плакучих модрин євро-
пейських з чорнобривцями прямостійкими у пристовбурних ко-
лах. Створення насаджень надасть можливість вихованцям ліцею 
доглядати за окремими композиційними одиницями створеного 
ландшафту. Рівень благоустрою ділянки буде покращено завдяки 
доріжці з тротуарної плитки, що зробить комфортним транзитний 
рух через ділянку. Реалізація цього проєкту дозволить завершити 
тривалий процес відновлення і формування нових зелених наса-
джень на території навчального закладу. Розрахункова вартість 
реалізації проєктних пропозицій становить 150260,00 грн.

Ключові слова: озеленення навчальних закладів, реконструк-
ція насаджень, благоустрій, генеральний план, змішаний стиль, 
декоративні чагарники.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Більшість навчальних закла-
дів Запоріжжя нараховують кілька десятиліть 
існування, відповідно й зелені насадження на 
їх території вже достатньо вікові. На сьогод-
ні термін експлуатації цих насаджень май-
же вичерпаний, тому назріла необхідність 
їх оновлення з урахуванням специфічності 
використання цих територій [3–5]. Під час 
проєктування заходів з реконструкції наса-
джень навчальних закладів потрібно макси-
мально врахувати мету створення зеленої 
зони, функціональність об’єкта, місцеві при-
родно-кліматичні умови, видовий склад при-
родної флори, рекреаційне навантаження, а 
також естетичну привабливість [1, 6, 7].

Козацький ліцей у м. Запоріжжя – на-
вчальний заклад з багаторічною історією, 
керівники якого багато зробили для його роз-
витку. Із 2013 року в закладі проходила масш-
табна реконструкція зелених насаджень. 
Були створені український сад-кантрі, спор-
тивні галявини, сосновий гай, регулярний сад 
з топіарними формами тощо. Неоформленою 
залишилася лише ділянка зі східного боку 
навчального корпусу ліцею, що обумовило 
необхідність розробки проєкту озеленення та 
благоустрою для цієї локації.

Питання озеленення територій навчаль-
них закладів поставало у науковій спільноті 
неодноразово: у різних джерелах надаються 
рекомендації з озеленення зелених зон, про-
понується асортимент рослин для викори-
стання на цих об’єктах, способи їх вирощу-
вання та особливості утримання й догляду. 
Вивченням зелених насаджень урбанізованих 
територій спеціального призначення загалом 
та озелененням загальноосвітніх закладів зо-
крема займалися О.М. Байрак, В.М. Черняк, 
О. Бочелюк, Т.О. Бойко, О.І. Дементьєва, 
Л.В. Кунпан, М.Ю. Осипов, І.О. Рибалка,  
S. Mrđan, М. Ljubojević, N. van den Bogerd,  
D. Hovinga, Robert D. Brown, Robert C. Corry 
та ін. [3, 4, 6, 8–13].

Головними науковими засадами щодо 
формування зелених насаджень загальноос-
вітніх навчальних закладів можна визначити 
наступні:

функціональне зонування – розподілення 
території на уособлені зони (навчальна, ре-
креаційна, спортивна тощо) з підбором від-
повідних рослин [14, 15];

екологічна відповідність місцевим при-
родно-кліматичним умовам з використанням 
адаптованих інтродуцентів й аборигенних 
рослин, що потребують мінімального догля-
ду [16, 17]; 

використання фітонцидних та захисних 
властивостей рослин: підбір видів з фітонцид-
ною активністю, створення захисних смуг з 
деревних рослин, що знижують рівень шуму, 
пилу та збагачують повітря киснем [6, 11, 12];

естетичне та освітнє значення: форму-
вання декоративного ландшафту, який слу-
гуватиме базою для проведення уроків, екс-
курсій, дитячої науково-дослідної роботи та 
сприятиме засвоєнню навчального матеріалу 
з біології, екології, природознавства тощо  
[2, 3, 5, 8, 9, 18].

Мета дослідження. Розроблення проєкту 
озеленення та благоустрою частини території 
Козацького ліцею поряд з навчальним корпу-
сом з метою виконання ділянкою рекреацій-
ної й санітарно-гігієнічної функцій, а також 
створення умов для організації науково-до-
слідної та навчально-виховної роботи з учня-
ми ліцею. 

Матеріал і методи дослідження. Кому-
нальний заклад «Запорізька спеціалізована 
школа-інтернат ІІ–ІІІ ступенів «Козацький лі-
цей»» Запорізької обласної ради розташова-
ний у м. Запоріжжя в Дніпровському районі 
за адресою вул. Щаслива, 2. 

Інвентаризацію зелених насаджень, буді-
вель, споруд та інженерних мереж проведено 
на основі геодезичних матеріалів відповідно 
до Інструкції з інвентаризації зелених на-
саджень у населених пунктах України [19].  
За допомогою біометричних показників було 
визначено вік деревних рослин [20]. Обсте-
ження ґрунтових умов проведено за такими 
показниками як гранулометричний склад 
ґрунту, кислотність ґрунтового розчину, за-
барвлення і структура ґрунту [21]. Назви рос-
лин наведено відповідно до Browse the WFO 
Plant List [22]. 

Результати дослідження та обговорення. 
Ділянка проєктування розташована за корпу-
сом правого крила будівлі ліцею, зі східного 
його боку і являє собою витягнуту уздовж 
будівлі ділянку у вигляді прямокутної трапе-
ції з довжиною біля основи 55 м, шириною 
15 м. Загальна площа ділянки 725 м2. Орієн-
тація ділянки – з південного сходу на північ-
ний захід, внаслідок чого ділянка частину дня 
знаходиться у тіні. З півдня, сходу і півночі 
ділянка обмежена доріжками, вимощеними 
тротуарною плиткою, із заходу – будівлею лі-
цею і парканом, що відокремлює спортивний 
майданчик. Між будівлею і парканом існує 
вихідна хвіртка, що передбачає влаштування 
доріжки до цього виходу з території закладу. 
Рельєф ділянки рівний і не потребує заходів 
щодо вертикального планування. На ділянці 
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наявні інженерні мережі водогону та каналіза-
ції з оглядовими колодязями (рис. 1), розташу-
вання яких було враховано під час розробки 
проєктних пропозицій (відповідно до пункту 
8.12.7. Правил утримання зелених насаджень 
в населених пунктах України [23]). 

Обстеження ґрунтових умов ділянки 
проєктування показало, що ґрунт на ділянці 
середньосуглинний, колір ґрунту – темно-ко-
ричнево-сірий, із вмістом гумусу близько 
3 %. Структура ґрунту – грудкувато-зерни-
сто-пилувата.

Рис. 1. Ділянка проєктування. 
Сучасний стан (фото авторів).

Інвентаризація рослинності показала, що 
на ділянці зростають 3 дерева платану схід-
ного (Platanus orientalis L.) віком понад 50 
років, у доброму санітарному стані, кронова-
ні, тому було прийняте рішення залишити їх 
на ділянці. 

Загальне планувальне рішення було прий- 
нято зробити у змішаному стилі, який дозво-
ляє поєднати пейзажні групові посадки з лі-
нійними і ритмічними (рис. 2). 

Асортимент рослин було підібрано з 
аборигенних і адаптованих інтродукованих 
рослин з метою забезпечити тривалу декора-
тивність, різноманіття і мінімальний догляд 
(рис. 3). Насадження формували у такий спо-
сіб, щоб надати можливість окремим класам 

або групам учнів спостерігати і доглядати за 
окремими групами і композиційними одини-
цями створеного ландшафту (групами, рядо-
вими посадками, живоплотами, квітковими 
групами тощо) (рис. 4, 5).

Доріжка, яка слугуватиме проходом до 
хвіртки між корпусом і парканом, умовно по-
діляє ділянку проєктування на дві частини – 
прямокутну, яка розташована безпосередньо 
перед корпусом і трикутну – уздовж паркану 
навколо спортивного майданчика.

Просторова побудова ділянки перед кор-
пусом передбачає чергування відкритих і за-
критих просторів. Центральну частину про-
понується зайняти відкритою галявиною, що 
забезпечить гарний огляд рослинних компо-
зицій з вікон будівлі. Вона слугуватиме гори-
зонтальною платформою для високої групи із 
сосен звичайних (Pinus sylvestris L.), сформо-
ваних у вигляді «пінії», золотисто-помаран-
чевий колір кори яких виразно підкреслить 
сріблясто-блакитна хвоя ялівцю козацького 
«Glauca» (Juniperus sabina L.).

 Зі східного боку розташовуватиметься 
складна змішана група з ялівцю козацько-
го (Juniperus sabina L.), ялівцю скельного 
«Skyrocket» (Juniperus scopulorum Sarg.), де-
рену криваво-червоного «Sibirica» (Cornus 
sanguinea L.), таволги японської «Golden 
flame» (Spiraea japonica L.f.), яка зберігатиме 
декоративність впродовж року.

Із західного боку ділянки пропонується 
висадити пейзажну вічнозелену групу з коло-
ноподібної туї західної «Columna gold» (Thuja 
occidentalis L.) різної висоти у поєднанні з 
широкогілочником східним «Aurea nana» 
(Platycladus orientalis (L.) Franco), кулястою 
туєю західною «Globosa», ялівцем козаць-
ким «Glauca» та ялівцем середнім «Old Gold» 
(Juniperus × pfitzeriana (Späth) P.A.Schmidt).

Плавний перехід між цими групами утво-
рять три живоплоти, утворені з двох видів 
різновисоких чагарників: туї західної верес-
коподібної «Ericoides» та глодівцю червоно-
го (Pyracantha coccinea M.Roem.), бирючини 
звичайної (Ligustrum vulgare L.) й таволги 
японської «Little princess», глодівцю черво-
ного та бирючини звичайної жовтолистої 
«Aurea». Регулярні малі групи у вигляді пів-
кола з ялівцю козацького «Tamariscifolia» 
пропонується розташувати уздовж мощеної 
доріжки, що оточує ділянку з трьох боків. 
Прямий кут перетину доріжок пом’якшить 
група з ялівцю середнього «Old Gold» у по-
єднанні з гарноквітучою хризантемою ко- 
рейською (Chrysanthemum ×koreanum hort.) 
сорту «Wi Willy» рожевого кольору.
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Рис. 3. Відомість елементів озеленення.
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Доріжка, що умовно розділяє ділянку про-
єктування на дві частини, слугуватиме віссю 
дзеркальної симетрії для елементів, розташо-
ваних уздовж неї. Живопліт з глодівцю чер-
воного та бирючини звичайної жовтолистої 
«Aurea», напівкуляста регулярна група з ялів-
цю козацького «Tamariscifolia», кутова група 
з ялівцю середнього «Old Gold» у поєднанні з 
хризантемою корейською фіолетового сорту 
«Salto Violet» буде дзеркально відображена з 
іншого боку доріжки.

Центральним фокусом рослинної ком-
позиції на трикутній ділянці стане група з 
трьох ялин колючих (Picea pungens Engelm.) 
«Glauca» (крупномірів), розташованих на тлі 
трав’яного газону. Уздовж найбільшої сторо-
ни трикутника проєктом передбачено виса-
дити ряд штамбових плакучих модрин євро- 
пейських (Larix decidua Mill.), які задавати-
муть ритму і врівноваженості. Пристовбурні 
кола під плакучими модринами пропонуєть-
ся оформити чорнобривцями прямостійними  

Рис. 4, 5. 3D-візуалізація проєктних пропозицій.
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(Tagetes erecta L.) сорту «Discovery F1», жов-
того кольору. Яскравим акцентом композиції 
цієї ділянки стане група з барбарису Тунбер-
га «Atropurpurea» (Berberis thunbergii DC), 
туї західної «Danica», ялівцю звичайного 
(Juniperus communis L.) «Arnold» різновисо-
кого, таволги Бумальда (Spiraea × bumalda 
Burv.), ялівцю горизонтального (Juniperus 
horizontalis Moench) «Blue chip».

Вільний простір між групами декора-
тивних рослин пропоновано зайняти га-
зоном звичайним, травосуміш якого реко-
мендовано скласти з посухостійких видів 
газонних трав: костриці лучної (Lolium 
pratense (Huds.) Darbysh.), тонконогу вузь-
колистого (Poa angustifolia L.), мітлиці білої 
(Agrostis capillaris L.), житняку гребінчастого 
(Agropyron cristatum (L.) Gaertn.) (табл. 1).

у м. Запоріжжя, було розроблено проєкт 
озеленення і благоустрою. Планувальне рі-
шення ділянки поєднало регулярний і пей-
зажний стиль садового дизайну, що дозво-
лило сполучити пейзажні групові посадки 
з лінійними і ритмічними. Асортимент рос-
лин підібрано з аборигенних і адаптованих 
інтродукованих рослин з метою забезпечи-
ти тривалу декоративність, різноманіття і 
мінімальний догляд. Створення насаджень 
надасть можливість вихованцям ліцею спо-
стерігати і доглядати за окремими групами 
і композиційними одиницями створеного 
ландшафту. Рівень благоустрою ділянки 
покращиться завдяки доріжці з тротуарної 
плитки, що зробить комфортним транзит-
ний рух через ділянку. Реалізація цього 
проєкту дозволить завершити тривалий 

Таблиця 1 – Рекомендований склад газонної травосуміші

№ 
з/п Компоненти травостою Вміст у суміші, %

Норма висіву 
насіння у чистому 

вигляді, кг/га
Схожість, %

1 Костриця лучна 40 100 80

2 Тонконіг вузьколистий 35 130 80

3 Мітлиця біла 15 10 85

4 Житняк гребінчастий 10 50 75

Елементом благоустрою цієї ділянки, 
який передбачений проєктом, має стати до-
ріжка шириною 1,6 м, яка забезпечить прохід 
з території школи до виходу. Як матеріал для 
мощення пропонується використати тротуар-
ну плитку, вироблену способом вібропресу-
вання, яка характеризується довговічністю, 
високою міцністю, морозостійкістю, має 
шорстку поверхню та стійка до навантажень 
і зносу. 

Кошторисна вартість озеленення та бла-
гоустрою території проєктування становить 
150260,00 грн. Вартість садівного матеріалу 
– 68200,00 грн, проведення заходів з озеле-
нення – 20460,00 грн. Влаштування доріжки 
коштуватиме 33600,00 грн, для газонного по-
криття витрати становитимуть 28000,00 грн. 
Скоротити вартість реалізації проєкту можна 
завдяки залученню до посадкових робіт педа-
гогічних працівників та учнів старших класів.

Висновки. На основі виконаних перед-
проєктних робіт на ділянці, розташованій 
біля начального корпусу Козацького ліцею 

процес відновлення і формування нових зе-
лених насаджень на території навчального 
закладу.

Розрахункова вартість реалізації проєк-
тних пропозицій становить 150260,00 грн.
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Project proposals for landscaping and impro- 
ving the Kozak lyceum territory of Zaporizhzhia

Kobets О., Melnikova I.
Green spaces on the grounds of educational insti-

tutions serve sanitary, hygienic, aesthetic, recreation-
al, and educational purposes. Most of the green spac-
es at schools and lyceums in Zaporizhzhia are rela-
tively old and require restoration and reconstruction.

Such work is currently being carried out at 
the Zaporizhzhia Cossack Lyceum, located at 2 
Shchaslyva Street. Most of the lyceum’s territory has 
already been reconstructed; however, the area behind 

the main educational building remains undeveloped, 
which necessitated the development of project pro-
posals to improve its decorative condition.

Based on preliminary surveys and an analysis of 
soil and climatic conditions, a landscaping and im-
provement project for the area adjacent to the educa-
tional building of the Cossack Lyceum has been de-
veloped for the first time. The overall design solution 
follows a mixed style, allowing for the combination 
of landscape group plantings with linear and rhyth-
mic arrangements.

The plant assortment was selected from native 
and well-adapted introduced species to ensure long-
term decorative appeal, diversity, and low mainte-
nance requirements. The planned pathway condition-
ally divides the design area into two parts: a rectan-
gular section in front of the building and a triangular 
section along the fence.

The central part of the plot in front of the building 
will be occupied by an open lawn, providing an at-
tractive view from the building windows. It will serve 
as a setting for picturesque landscape groups of conif-
erous and deciduous shrubs. Three hedges of varying 
heights will create a smooth transition between these 
groups.

The focal point of the plant composition in the 
triangular section will be a group of three Glauca 
spruce trees. Along the longest side, it is proposed 
to plant a row of European weeping larch trees, with 
upright marigolds planted in the tree pits. The estab-
lishment of these plantings will enable students of the 
lyceum to care for individual compositional elements 
of the landscape.

The level of site improvement will be enhanced by 
a paved pathway, facilitating more comfortable move-
ment through the area. The implementation of this 
project will complete the long-term process of restor-
ing and forming new green spaces on the territory of 
the educational institution. The estimated cost of im-
plementing the project proposals is UAH 150,260.00.

Key words: landscaping of educational institu-
tions, planting reconstruction, landscaping, master 
plan, mixed style, ornamental shrubs.
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У сучасних умовах інтенсивної урбанізації, стрімкого розвит-
ку транспорту та промисловості спостерігається постійне зростан-
ня рівня забруднення навколишнього середовища, що створює не-
сприятливі умови для життєдіяльності людини. У зв’язку з цим 
особливої актуальності набуває проблема збереження природних 
та штучних біоценозів, оскільки збільшення обсягів промислових 
і транспортних викидів токсичних речовин в атмосферу призво-
дить до деградації екосистем [1, 2].

Дослідження впливу промислових викидів на морфометричні 
показники підросту софори японської (Sophora japonica L.) має 
важливе значення для сучасної екологічної науки, адже промис-
лове забруднення, особливо у міських та промислових зонах, 
негативно позначається на стані рослинного покриву. Софора 
японська – поширена декоративна порода, широко використову-
вана для озеленення міських територій завдяки високій стійкості 
до несприятливих умов середовища. Проте в умовах забруднення 
повітря, води та ґрунтів промисловими емісіями її розвиток може 
істотно змінюватися [3, 4].

Викиди промислових підприємств, зокрема сполуки важких 
металів, оксиди азоту та сірки, спричиняють токсичний вплив на 
рослини, що проявляється у пригніченні ростових процесів, зни-
женні інтенсивності фотосинтезу та ослабленні загальної життє- 
здатності. Під час дослідження здійснено порівняльний аналіз 
морфометричних показників підросту софори японської, який 
зростає в умовах різного рівня забруднення, з метою встановлен-
ня основних тенденцій впливу промислових чинників [5–7].

Вивчено дію промислових емісій діоксиду сірки (SO2) та ді-
оксиду азоту (NO2) на біометричні параметри однорічних пагонів 
софори японської в умовах Одеської області. Встановлено, що під 
дією токсичних газів відбуваються помітні зміни в інтенсивності 
росту осьових органів і розвитку асиміляційного апарату.

Аналіз отриманих результатів дозволяє з’ясувати особливос-
ті впливу промислових забруднювачів на ріст, розвиток і адапта- 
ційні можливості софори японської. Проведене дослідження має 
практичне значення для оцінки екологічного стану міських те-
риторій і формування заходів зі збереження зелених насаджень 
у зонах техногенного навантаження. Крім того, виявлені морфо-
метричні зміни у софори можуть бути використані як індикаторні 
показники рівня забруднення довкілля та сприяти вдосконаленню 
екологічних стандартів для промислових регіонів.

Ключові слова: підріст, біометричні показники, промислові 
викиди, токсичні гази SO2 та NO2,  площа листкової поверхні.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Вплив промислових викидів на 
довкілля залишається однією з найгостріших 
екологічних проблем сучасності. Як зазна-
чають В.П. Бессонова та О.Є. Іванченко [8],  
а також О.Г. Луцишин та ін. [9], одним із ключо-
вих проявів техногенного навантаження є зміна 
морфофізіологічних характеристик рослин, 
особливо на ранніх етапах їх розвитку. Молоді 
рослини, зокрема самосів і підріст, є найбільш 
чутливими до змін середовища та можуть слу-
гувати надійними індикаторами його стану.

Згідно з дослідженнями A. Stratu, N. Costica 
та M. Costica [2], навіть у міських екосистемах 
із помірним рівнем забруднення відбувають-
ся суттєві зміни у функціонуванні рослинних 
угруповань, що проявляється у прискоренні 
онтогенезу, скороченні тривалості життєвого 
циклу та зниженні біорізноманіття.

Формування урбанізованого середовища 
супроводжується комплексною дією стресо-
вих чинників. За даними R. Popek та ін. [10], 
накопичення твердих часток у листках при-
зводить до порушення роботи фотосинтетич-
ного апарату. Аналогічно, В.П. Бессонова, 
А.С. Чонгова та А.В. Скляренко [11] встано-
вили зниження вмісту фотосинтетичних піг-
ментів у листках деревних рослин під впли-
вом багатокомпонентного забруднення. Крім 
того, О.Є. Іванченко та В.П. Бессонова [12] 
показали, що в умовах урбанізованого сере-
довища відбувається погіршення морфофізі-
ологічного стану деревних рослин.

У цьому контексті важливим є досліджен-
ня впливу техногенного навантаження на 
процеси природного відновлення деревних 
рослин. Як зазначає В.М. Гришко [14], про-
мислові полютанти не лише пригнічують ріст 
і розвиток рослин, а також порушують проце-
си самовідновлення фітоценозів, знижуючи 
кількість і якість самосіву та підросту.

Аналіз морфометричних показників є 
ефективним інструментом оцінки адаптацій-
них реакцій рослин. За даними О.Г. Луциши-
на та ін. [13], зміни біометричних параметрів 
дозволяють виявити ступінь пристосування 
рослин до умов техногенного середовища. 
Водночас більшість досліджень присвяче-
на генеративним особинам деревних рос-
лин. Зокрема, роботи Н.І. Глібовицької [15],  
А.В. Скляренка [16] та В.П. Бессонової і  
А.С. Чонгової [17] зосереджені переважно на 
аналізі стану листкового апарату дорослих 
рослин.

Водночас, дослідження реакції самосіву 
та підросту на дію промислових полютан-
тів залишаються обмеженими. Як показано  

у роботах Ю.М. Петрушкевич [18] та  
T. Usipiva [21], морфометричні показники  
молодих рослин істотно змінюються під 
впливом промислового забруднення, однак 
такі дослідження мають фрагментарне ви-
світлення і потребують подальшого розвитку.

Окрему увагу слід приділити виду 
Sophora japonica L., який широко використо-
вують в озелененні міст. За даними С.С. Кур-
ки [3], С.С. Курки та ін. [4], цей вид харак-
теризується високою адаптивністю до умов 
міського середовища. Водночас, як показали 
дослідження I. Gostin [6] та A. Sen et al. [7], 
навіть стійкі деревні види зазнають морфо-
логічних змін під впливом атмосферного за-
бруднення.

Незважаючи на значну кількість наукових 
праць, питання впливу забруднення, зокрема 
діоксиду сірки (SO2) та діоксиду азоту (NO2), 
на морфометричні показники самосіву та під-
росту Sophora japonica L. у природних умо-
вах залишається недостатньо вивченим. 

Отже, актуальність цього досліджен-
ня обумовлена необхідністю комплексно-
го аналізу морфометричних особливостей 
самосіву та підросту Sophora japonica L. в 
умовах впливу промислових викидів, що 
дозволить оцінити адаптаційні можливості 
виду та використовувати отримані результа-
ти для екологічного моніторингу урбанізо-
ваних територій.

Метою дослідження є встановлення за-
кономірностей впливу промислових викидів, 
зокрема діоксиду сірки (SO2) та діоксиду азо-
ту (NO2), на морфометричні показники само-
сіву та підросту Sophora japonica L. в умовах 
урбанізованого середовища, а також оцінка 
адаптаційних реакцій виду до хронічного 
техногенного навантаження.

Матеріал та методи досліджень. Об’єк-
том дослідження є інтродукований вид – со-
фора японська (Sophora japonica L., родина 
Fabaceae Lindl.). Цей вид належить до важ-
ливих деревних порід, що широко використо-
вують в озелененні міських територій та ви-
конує роль едифікатора штучних деревних 
фітоценозів у південному регіоні України, 
зокрема в Одеській області.

Для дослідження було обрано дві катего-
рії молодих рослин: самосів (рослини віком 
до одного року) та підріст – молоде поколін-
ня деревних рослин, яке формується в при-
родних умовах під пологом насаджень або на 
відкритих ділянках, походить із насіння або 
вегетативним способом і згодом здатне фор-
мувати деревостан, замінюючи материнські 
особини.
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Польові дослідження проводили у липні 
2023 р. на ділянках із різним рівнем аероген-
ного забруднення. Було закладено три моні-
торингові точки:

моніторингова точка І (зона сильного за-
бруднення) – розташована на відстані 2 км 
від Одеського нафтопереробного заводу;

моніторингова точка ІІ (зона середнього 
забруднення) – на відстані 3 км від підпри-
ємства;

контрольна ділянка (умовно чиста зона) – 
розташована в Олександрівському парку, де 
рівень забруднення не перевищував норма-
тивних значень.

Концентрації газоподібних полютантів 
(діоксиду сірки SO2 та діоксиду азоту NO2) 
визначали на основі даних регіонального мо-
ніторингу якості атмосферного повітря та уза-
гальнених матеріалів екологічного контролю. 
Оцінку рівня забруднення здійснювали мето-
дом порівняння отриманих значень із гранич-
но допустимими концентраціями (ГДК) для 
атмосферного повітря населених місць. Для 
SO2 середньодобова ГДК становить 0,05 мг/м³,  
разова – 0,5 мг/м³; для NO2 – 0,04 та  
0,2 мг/м³ відповідно. Встановлено, що у мо-
ніторинговій точці І концентрації становили: 
SO2 – 0,14 мг/м³, NO2 – 0,11 мг/м³, тимчасом 
у точці ІІ – SO2 – 0,28 мг/м³, NO2 – 0,23 мг/м³, 
що перевищує фонові значення та свідчить 
про підвищене техногенне навантаження.

На кожній дослідній ділянці відбирали 
від 30 до 50 особин самосіву та підросту. Для 
аналізу використовували однорічні пагони. 
Визначення морфометричних показників здій-
снювали за загальноприйнятими біометрич-
ними методиками (довжина пагонів, кількість 
листків, площа листкової поверхні та ін.).

Визначення морфометричних показни-
ків самосіву та підросту Sophora japonica L. 
здійснювали за загальноприйнятими дендро-
біометричними методиками, викладеними у 
роботах І.О. Зайцевої та Л.Г. Долгової [19], 
Є.О. Казакова [20]. Вимірювання включа-
ли визначення довжини однорічних пагонів, 
кількості листків, а також розрахунок площі 
листкової поверхні.

Статистичну обробку отриманих даних 
проводили з використанням програмного па-
кета STATGRAPHICS. Для оцінки достовір-
ності різниць між вибірками застосовували 
t-критерій Ст’юдента. Результати вважали 
статистично достовірними за рівня значу-
щості p < 0,05 [19, 20].

Проведені дослідження показали чіт-
ку залежність морфометричних показників  
самосіву та підросту Sophora japonica L. від 

рівня аерогенного забруднення. Встановлено, 
що зі збільшенням концентрації газоподіб-
них полютантів (SO2 та NO2) спостерігається 
поступове пригнічення ростових процесів та 
зниження біометричних параметрів рослин.

У контрольній зоні (Олександрівський 
парк), де концентрації забруднювачів не пе-
ревищували гранично допустимих значень 
(SO2 ≤ 0,05 мг/м³; NO2 ≤ 0,04 мг/м³), рослини 
характеризувалися найвищими показниками 
росту. Самосів і підріст мали інтенсивний 
розвиток пагонів, добре сформовану листко-
ву поверхню та відносно стабільні морфоме-
тричні параметри, що свідчить про сприятли-
ві умови середовища.

У зоні середнього забруднення (моні-
торингова точка ІІ; SO2 – 0,14 мг/м³; NO2 –  
0,11 мг/м³) спостерігалося статистично по-
мітне зниження ростових показників. У по-
рівнянні з контролем відмічали зменшення 
довжини однорічних пагонів, кількості лист-
ків та площі листкової поверхні. Це свідчить 
про початкові прояви стресової реакції рос-
лин на дію токсичних газів, зокрема оксидів 
сірки та азоту, які негативно впливають на 
фотосинтетичну активність і водний баланс.

У зоні сильного забруднення (моніторинго-
ва точка І; SO2 – 0,28 мг/м³; NO2 – 0,23 мг/м³)  
відмічено найбільш виражене пригнічення 
росту. Морфометричні показники самосіву та 
підросту знижувалися у порівнянні з контро-
лем, що проявлялося у значному скороченні 
довжини пагонів, зменшенні кількості листків 
та істотному зниженні площі листкової по-
верхні. Такі зміни свідчать про кумулятивний 
токсичний вплив забруднювачів, що призво-
дить до порушення процесів росту та розвитку.

Отримані результати узгоджуються з да-
ними Popek et al. [10], які встановили негатив-
ний вплив атмосферних часток і газоподіб-
них полютантів на фотосинтетичний апарат 
деревних рослин, а також з дослідженнями 
Bessonova et al. [11], де показано зниження 
вмісту фотосинтетичних пігментів під дією 
комплексного забруднення. Подібні законо-
мірності відзначені і в роботах Гришка [14], 
який підкреслює пригнічення росту деревних 
рослин у техногенно навантажених умовах.

Важливо, що навіть відносно стійкий 
вид Sophora japonica L., який широко вико-
ристовують в міському озелененні, демон-
струє чітку морфометричну реакцію на під-
вищення рівня забруднення. Це підтверджує 
його потенціал як індикаторного виду для 
оцінки стану урбоекосистем. Аналогічні ви-
сновки щодо чутливості деревних рослин до 
SO2 та NO2 наведені у роботах Sen et al. [7],  
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де зазначено, що навіть толерантні види ре-
агують зниженням ростових показників за 
умов хронічного забруднення.

Отже, встановлено чітку градієнтну за-
лежність між рівнем аерогенного забруднен-
ня та морфометричними характеристиками 
Sophora japonica L.: зі збільшенням концен-
трацій SO2 та NO2 відбувається послідовне 
зниження ростових параметрів як самосіву, 
так і підросту. Це підтверджує доцільність 
використання цього виду як біоіндикатора 
стану міських екосистем в умовах техноген-
ного навантаження.

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Промислові та транспортні емісії фор-
мують багатокомпонентне антропогенне на-
вантаження на урбоекосистеми, включаючи 
оксиди сірки (SO2), азоту (NO2), карбону (CO), 
тверді частинки (PM), важкі метали (Pb, Cd, 
Zn, Cu) та леткі органічні сполуки. Синерге-
тична дія цих полютантів зумовлює розвиток 
комплексного стресу у рослин, що проявляєть-
ся на клітинному, тканинному та організмово-
му рівнях. За даними T. Usipiva та L. Pelekhova 
[21, 22], ключовими об’єктами токсичного 
впливу є фотосинтетичний апарат, мембранні 
структури та ферментні системи, що зумов-
лює порушення метаболічної рівноваги й зни-
ження адаптаційного потенціалу рослин.

На морфофункціональному рівні реакція 
деревних рослин на забруднення атмосфе-
ри характеризується вираженою редукцією 
ростових процесів та трансформацією аси-
міляційного апарату. Як показано у роботах  
R. Popek, I. Gostin та A. Sen [6, 7, 10], депону-
вання твердих частинок на поверхні листків 
у поєднанні з газоподібними полютантами 
спричиняє обструкцію продихів, порушення 
газообміну та інгібування фотосинтетичної 
активності. Внаслідок цього спостерігається 
зменшення площі листкової пластинки, при-
гнічення росту пагонів, зниження біомаси та 
ефективності первинної продукції. Довготри-
валий вплив призводить до передчасного ста-
ріння асиміляційних органів і дестабілізації 
фітоценотичної структури насаджень.

Особливої уваги заслуговує онтогене-
тичний аспект чутливості рослин до техно-
генного забруднення. Згідно з результатами  
J.A. Salmond [5], ранні стадії розвитку (са-
мосів, підріст) характеризуються підвище-
ною вразливістю через високу інтенсивність  
фізіолого-біохімічних процесів і недостат-
ню сформованість систем антиоксидантного 
захисту. Це визначає їх високу індикативну 
цінність за оцінювання якості атмосферного 
повітря в урбанізованих екосистемах.

Серед інтродукованих деревних видів, що 
використовують в озелененні міст, Sophora 
japonica L. вирізняється значною екологіч-
ною пластичністю. За даними С.С. Курки, 
вид демонструє високу толерантність до по-
сушливих умов, ущільнення ґрунту та підви-
щених температур, що обумовлює його ши-
роке застосування у промислово трансфор-
мованих ландшафтах. Водночас, навіть за 
наявності адаптивних механізмів, тривалий 
вплив полютантів зумовлює латентні та явні 
порушення функціонального стану рослин.

Зокрема, у дослідженнях В.П. Бессоно-
ва, О.Є. Іванченко та О.Г. Луцишин [11–13] 
встановлено, що хронічне забруднення ат-
мосфери супроводжується зниженням вмісту 
хлорофілів a і b, дисбалансом у пігментному 
комплексі та інгібуванням фотохімічних ре-
акцій фотосинтезу. Паралельно відбувається 
порушення водного режиму, зумовлене змі-
нами проникності клітинних мембран і регу-
ляції транспірації, що призводить до знижен-
ня тургорного тиску та водоутримувальної 
здатності тканин. Морфологічними маркера-
ми цих процесів є редукція листкової поверх-
ні, деформації листків, поява хлоротичних і 
некротичних уражень.

Акумуляційна здатність деревних рослин 
щодо важких металів розглядається як один 
із ключових механізмів адаптації до умов 
техногенного навантаження. Як зазначають  
В.П. Бессонова та A. Sen [7, 11], накопичен-
ня Pb, Zn, Cu, Cd у вегетативних органах є 
результатом як пасивного надходження, так і 
активних фізіолого-біохімічних процесів де-
токсикації. Це обумовлює можливість вико-
ристання Sophora japonica L. як ефективного 
біоіндикатора та біомонітора стану атмос-
ферного повітря.

Аналіз структури транспортних викидів 
свідчить про домінування оксидів карбону 
(до 72 %), істотну частку оксидів нітрогену 
(близько 12 %) та неметанових летких орга-
нічних сполук (10 %), а також наявність твер-
дих частинок, оксидів сірки і сполук свин-
цю. За узагальненими даними J.A. Salmond 
та C.Y. Jim [1, 5], саме комбінована дія цих 
компонентів визначає рівень токсичного на-
вантаження на рослинний покрив міських 
територій і формує специфічні адаптаційні 
відповіді рослин.

Серед токсичних компонентів, які вики-
дає автотранспорт, 72 % становлять оксиди 
карбону, 10 % – неметанові леткі органічні 
сполуки, 12 % – оксиди нітрогену, 1,5 % – 
сажа, 1,3 % – оксид сульфуру, сполуки свин-
цю (табл. 1).



241

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                          Агробіологія, 2026, № 1

Склад вихлопних газів двигунів внутріш-
нього згоряння наведено за узагальненими лі-
тературними даними C.Y. Jim; J.A. Salmond; 
R. Popek [1, 5, 10].

Вивчення морфометричних характерис-
тик молодих особин софори японської (дов-
жина пагонів, площа листкової пластинки, 
кількість листочків, діаметр стебла тощо) 
в умовах забруднення SO2 та NO2 дає змо-
гу об’єктивно оцінити ступінь негативного 
впливу промислових викидів та визначити 
адаптаційний потенціал виду.

Варто зазначити, що близько 40 % усіх 
шкідливих речовин, які надходять в атмосфе-
ру, утворюються внаслідок згоряння автомо-
більного палива.

За оцінками, автотранспорт вносить зна-
чний відсоток у загальне забруднення ат-
мосферного повітря в Україні (рис. 1): його 
частка становить приблизно 48 % за оксида-
ми карбону, 30 % за вуглеводнями та 22 % за 
оксидами нітрогену.

Зокрема, у більшості міст країни викиди 
від автотранспорту становлять 60–90 % від 
загального обсягу всіх антропогенних за-
бруднень атмосфери.

Полютанти, що надходять у повітря з 
вихлопними газами автотранспорту, чинять 
виражену токсикологічну дію на живі орга-
нізми. Серед численних компонентів осо-
бливу небезпеку становить зростання рівня 
забруднення важкими металами, насампе-
ред сполуками свинцю. Відомо, що свинець 
має нейротоксичний ефект, який особливо  

небезпечний для дітей, а за підвищених кон-
центрацій може спричинювати хромосомні 
аберації в людини. У науковій літературі на-
водяться також численні дані про негативний 
вплив свинцю за його накопичення у навко-
лишньому середовищі.

Постійний вплив оксидів сірки (IV) та 
нітрогену (IV) на самосів Sophora japonica 
призводить до пригнічення ростових проце-
сів (табл. 2). 

Отримані результати демонструють чітку 
залежність морфометричних параметрів схо-
дів Sophora japonica від градієнта атмосфер-
ного забруднення, зумовленого транспортни-
ми та промисловими викидами. Формування 
трьох експозиційних умов (умовно чиста 
зона, зона впливу автотранспорту та зона 
інтенсивного техногенного навантаження) 
дозволило встановити дозовідповідний про-
яв змін ростових параметрів рослин у межах 
урбоекологічного градієнта.

Спостережуване зниження довжини 
кореневої системи у моніторингових точ-
ках (14,77±0,33 см та 15,35±0,25 см проти 
16,53±0,40 см у контролі) свідчить про інгібу-
вання ризогенезу та пригнічення клітинної 
проліферації в апікальних меристемах. По-
дібні ефекти можуть бути пов’язані з токсич-
ною дією оксидів азоту (NOₓ) та діоксиду сір-
ки (SO2), які, проникаючи через продихи та 
кореневу систему, індукують оксидативний 
стрес і порушують гормональну регуляцію 
росту, зокрема ауксинзалежні процеси коре-
неутворення.

Таблиця 1 – Склад вихлопних газів бензинових і дизельних двигунів внутрішнього згоряння

Назва речовини
Вид двигуна

бензинові дизельні

Азот N2, об.% 74–77 76–78

Кисень O2, об.% 0,3–8,0 2,0–18,0

Вода H2O (пара), об.% 3,0–5,5 0,5–4,0

Вуглекислий газ CO2, об.% 0,0–16,0 1,0–10,0

Чадний газ CO, об.% 0,1–5,0 0,01–0,5

Оксиди нітрогену NOx, об.% 0,0–0,8 0,0002–0,5

Вуглеводні СmНn, об.% 0,2–3,0 0,09–0,5

Альдегіди RCHO, % 0,0–0,2 0,001–0,009

Сажа, г/м3 0,0–0,04 0,01–1,10

Бенз(а)пірен, г/м3 10–20×10−6 10×10−6

Двооксид сірки, мг/м3 0,003 0,015

Сполуки свинцю, мг/м3 60 -
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Діаметр кореня демонструє неоднозначну 
реакцію: у зоні помірного забруднення спо-
стерігається незначне зростання показника 
(6,17±0,060 мм), тимчасом у зоні високого 
техногенного навантаження відбувається 
його різке збільшення (7,85±0,051 мм). Така 
динаміка може розглядатися як прояв ком-
пенсаторної морфологічної адаптації, спря-
мованої на посилення механічної стійкості 
та збільшення площі поглинання за умов  

стресового середовища. Подібні реакції опи-
сані як типова стратегія виживання деревних 
видів в умовах урбанізованих екосистем.

Найбільш виражені зміни виявлено у над-
земній частині рослин. Зменшення висоти па-
гона у моніторингових точках (13,40±0,67 см  
та 15,02±0,88 см порівняно з 16,75±0,53 см у 
контролі) свідчить про пригнічення апікаль-
ного росту та зниження інтенсивності клітин-
ного розтягнення. Це, ймовірно, обумовлено 

48 %

22 %

30 %

оксид азоту вуглеводні оксид вуглецю

Рис. 1. Частка полютантів у вихлопних газах автомобільного транспорту.

Таблиця 2 – Вплив компонентів вихлопних газів (SO2, NO2 та супутніх полютантів) на біометричні 
                     параметри сходів Sophora japonica

Показник Контроль Моніторингова 
точка І

Моніторингова 
точка ІІ

Характеристика повітряного 
середовища умовно чиста зона зона впливу 

автотранспорту
зона інтенсивного 

техногенного 
навантаження

CO2 (об.%) фоновий рівень підвищений високий

CO (об.%) відсутній/
мінімальний 0,1–5,0 0,1–5,0

NOx (об.%) фоновий до 0,8 до 0,8
SO2 (мг/м³) фоновий 0,003 0,015
Вуглеводні (об.%) мінімальні 0,2–3,0 0,2–3,0
Сажа (г/м³) відсутня до 0,04 до 1,10
Біометричні показники рослин
Довжина кореня, см 16,53±0,40 14,77±0,33 15,35±0,25
Діаметр кореня, мм 6,15±0,252 6,17±0,060* 7,85±0,051
Висота надземної частини, см 16,75±0,53 13,40±0,67 15,02±0,88*

Примітка: * p < 0,05.
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комплексною дією газоподібних полютан-
тів (SO2, NOₓ, CO), які негативно впливають 
на фотосинтетичну активність, порушують 
енергетичний баланс рослини та знижують 
доступність асимілятів для ростових про-
цесів.

Варто зазначити, що у зоні інтенсивного 
техногенного навантаження спостерігається 
часткова компенсація ростових процесів у ко-
реневій системі за одночасного пригнічення 
надземної частини. Така асиметрія розподілу 
ростових ресурсів може свідчити про пере-
розподіл пластичних речовин у бік підзем-
них органів як адаптивну реакцію на стресові 
умови середовища.

Характеристика повітряного середо-
вища підтверджує наявність комплексного 
полютантного навантаження, включаючи 
підвищені концентрації CO2, CO, NOₓ, вугле-
воднів та завислих частинок (сажі). Особливо 
важливим є зростання концентрації сажі (до 
1,10 г/м³), яка може діяти як носій адсорбо-
ваних токсичних сполук і додатково посилю-
вати фітотоксичний ефект. Сукупна дія цих 
факторів формує мультистресовий вплив, що 
має синергетичний прояв і не зводиться до дії 
окремих компонентів.

Отримані результати узгоджуються з 
концепцією дозовідповідної залежності між 
рівнем атмосферного забруднення та мор-
фофізіологічним станом рослин. Sophora 

japonica демонструє чутливу реакцію на 
зміну екологічних умов, що проявляється у 
модифікації як кореневих, так і пагонових 
структур, це дозволяє розглядати цей вид як 
перспективний біоіндикатор стану урбоеко-
систем.

Отримані результати в таблиці 3 демон-
струють виражену залежність біометрич-
них параметрів однорічних пагонів Sophora 
japonica від градієнта атмосферного забруд-
нення, інтегрованого у вигляді індексу APF 
(Air Pollution Factor). Зростання APF від 0 у 
контрольних умовах до 1,0 у найбільш наван-
таженій моніторинговій точці супроводжу-
ється суттєвими морфофізіологічними зміна-
ми, що свідчить про кумулятивний ефект дії 
газоподібних (NO2, SO2), твердих (PM, сажа) 
та органічних (вуглеводні, бензапірен) по-
лютантів. 

Зменшення річного приросту пагона (з 
20,57±1,58 см у контролі до 9,50±1,25 см у 
точці ІІ) є індикатором пригнічення мерис-
тематичної активності та зниження інтенсив-
ності клітинного поділу під впливом техно-
генного навантаження. Подібні закономір-
ності узгоджуються з даними про інгібування 
ростових процесів деревних рослин за умов 
хронічного впливу оксидів азоту та сірки, що 
порушують фотосинтетичний і дихальний 
метаболізм та призводять до енергетичного 
дефіциту [10, 11, 13].

Таблиця 3 – Комплексний вплив компонентів вихлопних газів (SO2, NO2 та супутніх полютантів)                   
                    на біометричні параметри однорічного пагона підросту Sophora japonica

Показник Контроль (фонова 
зона)

Моніторингова 
точка І

Моніторингова 
точка ІІ

Характеристика атмосферного 
забруднення
CO2 (об.%) фоновий рівень до 16,0 до 10,0
CO (об.%) 0,1–5,0 0,1–5,0 0,01–0,5
NOx (об.%) до 0,8 до 0,8 до 0,5
SO2 (мг/м³) 0,003 0,003 0,015
Вуглеводні (СmHn, об.%) 0,2–3,0 0,2–3,0 0,09–0,5
Сажа (г/м³) 0,0–0,04 0,04 1,10
Бенз(а)пірен (г/м³) 10–20×10-6 20×10-6 10×10-6

Сполуки свинцю (мг/м³) 60 60 –
Біометричні параметри пагона
Річний приріст пагона, см 20,57 ± 1,58 10,36 ± 1,40 9,50 ± 1,25
Довжина міжвузля, см 2,65 ± 0,10 1,87 ± 0,32 1,95 ± 0,17
Кількість листків, шт. 37,50 ± 1,71 63,25 ± 1,50 57,0 ± 9,07
Довжина черешка, см 22,27 ± 0,66 18,53 ± 2,46 16,50 ± 2,97

Примітка: * p < 0,05.



244

Агробіологія, 2026, № 1                                                                                          agrobiologiya.btsau.edu.ua

Скорочення довжини міжвузля у забруд-
нених умовах додатково підтверджує пригні-
чення апікального росту та порушення гор-
мональної регуляції (зокрема ауксинзалеж-
них процесів розтягнення клітин). Це може 
бути пов’язано з оксидативним стресом, ін-
дукованим накопиченням SO2 та NO2, які іні-
ціюють утворення активних форм кисню та 
пошкодження клітинних структур.

Водночас спостерігається нетипова ре-
акція у вигляді збільшення кількості листків 
на модельній гілці у моніторинговій точці І  
(63,25±1,50 проти 37,50±1,71 у контролі) 
з подальшим зниженням у точці ІІ. Такий 
прояв змін може свідчити про компенсатор-
ний морфогенез на ранніх етапах стресового 
впливу, коли рослина збільшує асиміляційну 
поверхню через формування більшої кіль-
кості, але менш функціонально ефективних 
листків. Подібні адаптивні реакції описані 
для деревних видів в умовах помірного тех-
ногенного навантаження та розглядаються як 
прояв фенотипової пластичності.

Зниження довжини черешка листка в 
умовах зростання APF (з 22,27±0,66 см до 
16,50±2,97 см) може бути наслідком пору-
шення водного режиму та зниження тур-
горного тиску клітин, що характерно для дії 
газоподібних полютантів. Це узгоджується з 
даними про структурні зміни листкового апа-
рату деревних рослин за умов урбоекологіч-
ного стресу.

Інтегральний індекс APF демонструє висо-
ку інформативність як узагальнений показник 
техногенного навантаження, оскільки його 
зростання корелює з погіршенням усіх дослі-
джених біометричних параметрів. Отже, вста-
новлено чітку дозовідповідну залежність між 
рівнем атмосферного забруднення та росто-
вими характеристиками Sophora japonica, що 
підтверджує доцільність використання цього 
виду як біоіндикатора стану урбоекосистем.

Отримані результати також узгоджуються 
з уявленнями про синергетичну дію полютан-
тів транспортного походження, коли комбіно-
ваний вплив NO2, SO2, твердих частинок та 
органічних сполук посилює загальний фіто-
токсичний ефект порівняно з дією окремих 
компонентів. Це підкреслює важливість ви-
користання інтегральних індексів забруднен-
ня для оцінювання екологічного стану місь-
ких територій.

Отримані результати (табл. 4) свідчать 
про істотний вплив атмосферного забруднен-
ня, зумовленого SO2 та NO2, на морфометрич-
ні показники асиміляційного апарату самосі-
ву Sophora japonica. Загальна тенденція змін 
характеризується зменшенням асиміляційної 
поверхні та модифікацією структурної орга-
нізації листкового апарату у напрямку адап-
тації до умов техногенного навантаження.

Найбільш виражене зниження встановле-
но для площі листкової пластинки, яка змен-
шилася з 13,66±0,35 см² у контрольних умо-
вах до 5,47±0,45 см² у зоні інтенсивного за-
бруднення та 7,60±0,40 см² у проміжній точ-
ці. Подібна редукція площі листка є типовою 
реакцією деревних видів на дію газоподібних 
полютантів і може бути пов’язана з ушко-
дженням мезофілу, зниженням інтенсивнос-
ті клітинного розтягнення та порушенням 
формування фотосинтетичних тканин. Такий 
ефект безпосередньо впливає на зменшення 
фотосинтетичної продуктивності та загаль-
ного енергетичного балансу рослин.

Площа окремого листочка складного 
листка також демонструє значне зниження (з 
2,53±0,13 см² до 1,17±0,12 см² у зоні високого 
забруднення), що свідчить про мікроморфо-
логічну редукцію асиміляційних структур. 
Такі зміни є характерними для умов оксида-
тивного стресу, спричиненого дією SO2 та 
NO2, які ініціюють утворення активних форм 
кисню та пошкодження клітинних мембран.

Таблиця 4 – Вплив SO2 та NO2 на біометричні показники асиміляційного апарату самосіву Sophora 
                     japonica

Показник Контроль Моніторингова
точка І

Моніторингова
точка ІІ

Площа листочка, см2 2,53+0,13 1,17+0,12 1,30+0,07
Кількість листочків у 
складному листку, шт. 5,37+0,23 4,63+0,10 5,80+0,16*

Площа листка, см2 13,66+0,35 5,47+0,45 7,60+0,40
Кількість листків, шт. 6,57+0,20 7,95+0,17 7,82+0,23

Площа листкової поверхні, см2 89,94+1,41 43,61+0,92 59,57+0,88

Примітка: * p < 0,05.
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Водночас кількість листочків у склад-
ному листку демонструє неоднозначну ре-
акцію: у зоні помірного навантаження спо-
стерігається зростання показника (5,80±0,16 
проти 5,37±0,23 у контролі), тимчасом у 
зоні високого забруднення відбувається його 
зниження (4,63±0,10). Така динаміка може 
розглядатися як прояв компенсаторної мор-
фологічної відповіді, коли рослина на ранніх 
стадіях стресу збільшує фрагментацію лист-
ка з метою часткового збереження асиміля-
ційної функції, однак за посилення токсич-
ного навантаження цей механізм втрачає 
ефективність.

Кількість листків на пагоні, навпаки, 
зростає у забруднених умовах (7,95±0,17 та 
7,82±0,23 проти 6,57±0,20 у контролі), що 
може свідчити про перерозподіл ростових 
ресурсів та формування дрібніших, але чис-
ленніших асиміляційних органів. Така стра-
тегія характерна для рослин, що перебувають 
у стані хронічного стресу, і розглядається як 
адаптивний механізм підтримання фотосин-
тетичної активності за умов зменшення пло-
щі окремих листків.

Найбільш інтегральним показником ста-
ну асиміляційного апарату є загальна площа 
листкової поверхні, яка зменшується більш 
ніж удвічі у зоні високого техногенного на-

вантаження (з 89,94±1,41 до 43,61±0,92 см²). 
Це свідчить про суттєве пригнічення фото-
синтетичного потенціалу рослин та є прямим 
наслідком синергетичної дії SO2 та NO2, які 
порушують структуру хлоропластів, знижу-
ють вміст хлорофілу та інгібують процеси 
фотосинтезу.

Отримані результати узгоджуються з кон-
цепцією дозовідповідної реакції рослин на 
атмосферне забруднення, згідно з якою збіль-
шення концентрації газоподібних полютантів 
призводить до прогресуючої редукції асимі-
ляційної поверхні та зміни архітектури лист-
кового апарату. Sophora japonica демонструє 
високу чутливість до дії SO2 та NO2, що доз-
воляє розглядати цей вид як ефективний біо-
індикатор стану урбоекосистем.

Отримані результати (табл. 5) демонстру-
ють виражений вплив компонентів вихлоп-
них газів бензинових і дизельних двигунів 
(зокрема NOₓ, SO2, CO, твердих частинок та 
поліциклічних ароматичних вуглеводнів) на 
морфометричні показники асиміляційного 
апарату однорічного пагона підросту Sophora 
japonica. Формування двох моніторингових 
точок із різним рівнем техногенного наван-
таження дозволило встановити дозовідпо-
відний прояв змін у межах урбоекологічного 
градієнта.

Таблиця 5 – Комплексний вплив компонентів вихлопних газів бензинових і дизельних двигунів 
                     (NOₓ, SO2 та супутніх полютантів) на біометричні показники асиміляційного апарату 
                     однорічного пагона підросту Sophora japonica

Показник Контроль Моніторингова 
точка І

Моніторингова 
точка ІІ

Характеристика атмосферного 
забруднення (склад вихлопних газів)
CO2 (об.%) 0,0–16,0 1,0–10,0 0,0–16,0
CO (об.%) 0,1–5,0 0,01–0,5 0,1–5,0
NOx (об.%) 0,0–0,8 0,0002–0,5 0,0–0,8
SO2 (мг/м³) 0,003 0,015 0,003
Вуглеводні (СmHn, об.%) 0,2–3,0 0,09–0,5 0,2–3,0
Сажа (г/м³) 0,0–0,04 0,01–1,10 0,0–0,04
Бенз(а)пірен (г/м³) 10–20×10-6 10×10-6 10–20×10-6

Сполуки свинцю (мг/м³) 60 – 60
Біометричні показники 
асиміляційного апарату
Площа листочка, см² 6,71 ± 0,25 6,06 ± 0,22 6,12 ± 0,26
Кількість листочків у складному 
листку, шт. 18,11 ± 3,82 16,28 ± 2,25 15,51 ± 2,67

Площа листка, см² 117,01 ± 10,01 89,76 ± 9,11 92,21 ± 6,47
Площа листкової поверхні, см² 4388,66 ± 26,62 5678,84 ± 64,01 5264,61 ± 31,11

Примітка: * p < 0,05.
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Аналіз хімічного складу вихлопних газів 
показує, що найбільш екологічно значущи-
ми полютантами є оксиди нітрогену (NOₓ до 
0,8 об.%), діоксид сірки (SO2 до 0,015 мг/м³ у 
дизельних двигунах), а також тверді частин-
ки (сажа до 1,10 г/м³), які характеризуються 
високою здатністю до адсорбції токсичних 
органічних сполук. Сукупна дія цих компо-
нентів формує мультифакторний стрес, який 
визначає фізіологічний стан рослин.

Встановлено, що площа окремого ли-
сточка зменшується у моніторингових точках 
(6,06±0,22 см² та 6,12±0,26 см²) порівняно з 
контролем (6,71±0,25 см²). Таке зниження 
свідчить про пригнічення клітинного розтяг-
нення та порушення формування мезофілу 
під впливом газоподібних полютантів, що уз-
годжується з даними про оксидативний стрес 
та деградацію фотосинтетичних структур.

Кількість листочків у складному листку 
також демонструє тенденцію до зменшення у 
забруднених умовах (16,28±2,25 та 15,51±2,67 
проти 18,11±3,82 у контролі), що може бути 
пов’язано з інгібуванням морфогенезу та зни-
женням активності апікальних меристем. Це 
свідчить про порушення регуляції розвитку 
листкового апарату під дією NOₓ та SO2.

Площа окремого листка зменшується з 
117,01±10,01 см² у контролі до 89,76±9,11 см² 
та 92,21±6,47 см² у моніторингових точках, 
що підтверджує редукцію асиміляційної по-
верхні на рівні органа. Подібні зміни є типо-
вими для рослин, що зазнають хронічного 
впливу урботехногенного забруднення, та 
розглядаються як адаптивна відповідь, спря-
мована на зменшення транспіраційних втрат і 
токсичного навантаження через продихи.

Водночас загальна площа листкової по-
верхні демонструє нетипову динаміку: її 
значення зростає у моніторингових точках 
(5678,84±64,01 см² та 5264,61±31,11 см²) 
порівняно з контролем (4388,66±26,62 см²). 
Така тенденція може бути пояснена компен-
саторною стратегією рослин, яка полягає у 
збільшенні кількості дрібніших листків для 
підтримання загальної фотосинтетичної про-
дуктивності в умовах зниження площі окре-
мих листкових пластинок. Це явище відпо-
відає концепції фенотипової пластичності 
деревних видів у міських екосистемах.

Отже, результати підтверджують наяв-
ність складної нелінійної реакції асиміляцій-
ного апарату Sophora japonica на дію техно-
генного забруднення. Найбільш чутливими 
параметрами є площа окремого листочка та 
кількість листочків у складному листку, тим-
часом загальна площа листкової поверхні ві-

дображає компенсаторні механізми адаптації. 
Сукупний вплив NOₓ, SO2 та твердих части-
нок має синергетичний прояв і призводить до 
перебудови морфологічної структури листко-
вого апарату.

Отримані дані узгоджуються з концеп-
цією дозовідповідної реакції рослин на ат-
мосферне забруднення та підтверджують 
доцільність використання Sophora japonica 
як біоіндикаторного виду для оцінки стану 
урбоекосистем.

Висновки. Встановлено, що молоді рос-
лини Sophora japonica є чутливими до дії 
аерогенних полютантів промислово-тран-
спортного походження, зокрема SO2 та NO2, 
що призводить до суттєвих морфометричних 
змін ростових параметрів.

Під впливом техногенного забруднення 
відбувається виражене пригнічення росто-
вих процесів. Довжина головного кореня 
зменшується з 16,53±0,40 см у контролі до  
14,77±0,33 см у зоні помірного забруднення 
та 15,35±0,25 см у зоні підвищеного наванта-
ження, що відповідає зниженню на 4,6–10,7 % 
відносно контролю. Висота надземної 
частини знижується з 16,75±0,53 см до 
13,40±0,67 см і 15,02±0,88 см відповідно, 
що становить скорочення на 10,4–20,0 %.

Виявлено також істотні зміни асиміля-
ційного апарату. Площа окремого листка 
зменшується з 13,66±10,01 см² у контролі до 
5,47±0,45 см² та 7,60±0,40 см² у забруднених 
умовах, що відповідає зниженню на 38,5–
59,9 %. Площа листкової пластинки окремо-
го листочка скорочується з 2,53±0,13 см² до 
1,17±0,12 см² та 1,30±0,07 см², що становить 
зменшення на 48,6–53,8 %.

Найбільш інтегральний показник – площа 
листкової поверхні – демонструє різноспря-
мовану реакцію: у зоні помірного наванта-
ження вона зменшується до 89,76±9,11 см² 
(на 23,3 %), тимчасом у зоні інтенсивного на-
вантаження збільшується до 92,21±6,47 см² 
(на 21,2 %), що свідчить про компенсаторну 
перебудову морфоструктури рослин.

Кількість листочків у складному лист-
ку зменшується з 18,11±3,82 до 16,28±2,25 
та 15,51±2,67 шт., що становить зниження 
на 10,1–14,3 %, тимчасом кількість листків 
на пагоні демонструє відносне зростання 
до 7,95±0,17 шт. (+20,9 %) у зоні помірного 
забруднення, що може свідчити про компен-
саторний прояв морфогенезу.

Отримані результати підтверджують ви-
соку інформативність Sophora japonica як 
біоіндикаторного виду. Найбільш чутливи-
ми показниками є площа листкової пластин-
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ки та параметри асиміляційної поверхні, які 
доцільно використовувати для оцінювання 
рівня атмосферного забруднення в урбанізо-
ваних та промислових екосистемах.

Практичне значення дослідження поля-
гає у можливості застосування отриманих 
морфометричних показників для біоіндикації 
стану повітряного середовища, моніторингу 
техногенного навантаження та оптимізації 
систем міського озеленення.
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Morphometric features of Sophora japonica L. 
growth under industrial pollution conditions

Kurka S., Ischuk H., Ischuk L., Koval S., 
Vitenko V.

The article presents the results of a study on the 
impact of industrial emissions of the toxic gases SO₂ 
and NO₂ on the morphometric and biometric param-
eters of self-sown and one-year-old juvenile Sophora 
japonica L. plants within the southern industrial zone 
of Odesa (Ukraine). The aim of the research was to 
assess the response of young S. japonica plants to 
the influence of aerogenic pollutants and to identify 
morphometric traits suitable for the bioindication of 
technogenic stress in urban ecosystems.

Sampling was conducted in July 2023 at three 
monitoring sites differing in air pollution levels: 
two experimental plots located within the impact 
zone of the Odesa Oil Refinery and one relatively 
clean control plot situated in Oleksandrivskyi Park 
in central Odesa. Monitoring site I was characterised 
by a moderate level of pollution (average gas con-
centrations: SO₂ – 0.14 mg/m³, NO₂ – 0.12 mg/m³)  
and was located 3 km from the emission source. 
Monitoring site II had the highest pollution level and 
was situated 2 km from the refinery, where the con-
centrations of SO₂ and NO₂ reached 0.28 mg/m³ and 
0.23 mg/m³, respectively. According to the Odesa 
Municipal Sanitary Committee, the concentrations 
of sulfur (IV) oxide and nitrogen (IV) oxide in the 
control area did not exceed the maximum permissi-
ble concentrations.

The results demonstrated that prolonged expo-
sure to aerogenic pollutants leads to a marked sup-
pression of growth processes in young S. japonica 
plants, particularly through the inhibition of axial 
organ development and a reduction in the photosyn-
thetic surface area. Significant decreases in main root 
length, leaf blade area, and total assimilative surface 
index were recorded under conditions of elevated 
technogenic pollution. These findings indicate the 
high sensitivity of the introduced species S. japonica 
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to sulfur and nitrogen oxides, making it a promising 
species for phytomonitoring and environmental bio-
indication in industrially affected regions.

Based on the obtained data, the study recom-
mends the use of morphometric traits such as main 
root length, leaf blade area, and assimilative surface 
index as reliable diagnostic indicators for assessing 

the physiological state of young Sophora japonica L. 
plants in technogenically polluted ecosystems and for 
monitoring the impact of industrial emissions on ur-
ban vegetation.

Key words: juvenile growth, biometric parame-
ters, industrial emissions, toxic gases SO₂ and NO₂, 
leaf surface area.
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У статті наведено результати комплексного інвентаризаційно-
го та екологічного аналізу видового різноманіття біотичних комп-
лексів історико-культурного ландшафту меморіального музею-са-
диби І.С. Козловського (с. Мар'янівка Білоцерківського району 
Київської області). В умовах зростаючого антропогенного наван-
таження та урбанізації довкілля меморіальні парки і старовинні 
садиби виконують надзвичайно важливу функцію екологічних 
«острівців», що забезпечують збереження унікальних фіто- та 
зооценозів. Головною метою дослідження стала всебічна оцінка 
сучасного стану біорізноманіття об'єкта. Польові дослідження 
проводили впродовж 2023–2025 рр. на території площею 3,0 га 
з використанням методів маршрутних обстежень, пробних площ, 
структурно-порівняльного флористичного аналізу, стандартних 
зоологічних та ентомологічних методів обліку.

Встановлено, що сучасна флора вищих рослин меморіаль-
ної садиби налічує 219 видів. Дендрофлора представлена 69 ви-
дами з яскраво вираженим переважанням автохтонних таксонів, 
що формують типовий для центральної України ландшафт; за-
фіксовано созологічно цінний вид – тис ягідний (Taxus baccata). 
Трав’янистий покрив включає 150 видів, серед яких провідними 
є представники родин Asteraceae та Poaceae. Аборигенна фракція 
становить 71,3 %, що підтверджує збереження природного фло-
ристичного ядра території за помірного рівня інвазійного тиску 
(28,7 % адвентивних видів).

Зоологічні дослідження засвідчили, що у ентомофауні домі-
нують політопні види та фітофаги, тимчасом чисельність корис-
них комах (запилювачів та ентомофагів) є зниженою. Фауна хре-
бетних (амфібії, рептилії, птахи, ссавці) представлена типовими 
лісостеповими таксонами з високою екологічною пластичністю. 
Доведено критично важливу роль старовікових дерев парку як 
природних сховищ для рукокрилих.

Обґрунтовано висновок, що садово-паркові комплекси музе-
ю-садиби є повноцінними екосистемами. Отримані інвентариза-
ційні дані є базою для екологічного моніторингу та розроблення 
науково обґрунтованих заходів, що дозволять гармонійно поєд-
нувати збереження національної історико-культурної спадщини з 
ефективною охороною біологічного різноманіття.

Ключові слова: біорізноманіття, історико-культурний ланд-
шафт, меморіальний музей-садиба, дендрофлора, трав’яниста 
флора, фауна, екосистема, автохтонні види, урбанізоване середо-
вище, охорона природи.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Парки біля історичних 
архітектурних об’єктів, меморіальні парки, 
парки-пам’ятки садово-паркового мистецтва 
розглядають у науковій літературі як істо-
ричні і культурні ландшафти, що поєднують 
природні та історико-архітектурні елементи. 
Такі об’єкти інтегрують природну й культур-
ну спадщину, формуючи цілісні історичні 
ландшафти, які водночас виконують функцію 
осередків біорізноманіття.

В умовах стрімкої урбанізації та антро-
погенного навантаження на довкілля, збере-
ження біорізноманіття стає одним із пріори-
тетних завдань сучасної екології. Особливої 
ваги у цьому контексті набувають території 
об'єктів природно-заповідного фонду та іс-
торико-культурної спадщини. Меморіальні 
парки і старовинні садиби часто виконують 
роль своєрідних екологічних "острівців", де 
зберігаються унікальні вікові дерева та фор-
муються специфічні мікрокліматичні умови, 
сприятливі для існування багатьох видів рос-
лин і тварин [13, 14, 23, 33].

Серед вітчизняних науковців, які до-
сліджували флору зазначених об’єктів –  
І.В. Бесеганич, Я.В. Геник, Р.Б. Дудин,  
В.О. Крамарець, В.О. Кучерявий, К. Покоти-
лова, С.В. Роговський, Л.П. Іщук, Н.О. Си-
плива, Г.А. Чорна, О. Шиндер, С.М. Леван-
довська, О.Г. Олешко та ін. [3, 6, 8–10, 14, 
17–20, 24, 25, 34]. Сучасні дослідження зо-
середжені на таких напрямах: таксономічна, 
біоморфологічна, еколого-ценотична та віко-
ва структури флори [1, 2, 5, 8, 14, 16, 18, 25]; 
оцінка санітарного стану зелених насаджень 
[3, 9, 20]; історична реконструкція паркових 
насаджень [10, 17, 19, 34]; роль історичних 
парків у збереженні біорізноманіття в урбані-
зованому середовищі [13, 29–31, 33]. 

Історичні парки часто функціонують як 
осередки біорізноманіття, оскільки зберіга-
ють старовікові дерева та природні біотопи, 
які зникли в навколишніх ландшафтах. По-
дібні дослідження дозволяють оцінити сту-
пінь збереженості історичних насаджень або 
їх відповідності історичному ландшафту, рі-
вень природного відновлення, необхідність 
проведення реставраційних заходів. 

Окремими дослідженнями встановлено, 
що значну частку дендрофлори історичних 
парків становлять аборигенні види [11, 16].  
У спонтанній трав’янистій флорі також пере-
важають аборигенні види різного географіч-
ного спектру [5].

Науковці у працях, присвячених мемо-
ріальним паркам, вказують, що меморіальні 

ландшафти мають специфічні риси рослин-
ності, де флору використовують як симво-
лічний та композиційний елемент. Дослідни-
ками встановлено, що деревна рослинність 
відіграє важливу роль у створенні сакраль-
но-меморіального ландшафту, підкреслюючи 
архітектуру меморіальних споруд і формую-
чи просторову композицію території. У таких 
парках використовують рослинність декора-
тивних і символічних видів, значна частка 
деревних рослин має виразну архітектоніку, 
застосовують ґрунтопокривні рослини для 
формування відкритих просторів [17]. 

Основні екологічні функції територій іс-
торичних та меморіальних парків полягають 
у формуванні різноманітних біотопів (дерев-
них насаджень, водойм, чагарників, газонів), 
що утворює середовища існування для ба-
гатьох груп тварин – комах, птахів, ссавців, 
амфібій і рептилій, і має важливе значення 
у підтриманні стабільності екосистем. У су-
часних наукових дослідженнях розглядається 
формування у паркових насадженнях склад-
них трофічних зв’язків між різними групами 
тварин, зокрема комахами та птахами [33]. 

Аналіз окремих таксономічних груп тва-
рин показав, що комахи становлять найбільш 
чисельну складову фауни культурних і при-
родних ландшафтів. Дослідження ентомофа-
уни доводять, що різні мікробіотопи (чагар-
ники, лісові ділянки, газони) формують спе-
цифічні комплекси комах, зокрема найвищий 
рівень їх різноманіття характерний для діля-
нок із природною рослинністю [31]. Збіль-
шення різноманіття гарноквітучих та лучних 
видів рослин і зменшення інтенсивності ко-
сіння газонів у парках значно підвищує чи-
сельність і видове різноманіття комах-запи-
лювачів та інших груп комах [28, 29].

Птахи є однією з найкраще вивчених груп 
фауни паркових екосистем. Дослідження вка-
зують на те, що міські та історичні парки є 
місцями гніздування багатьох видів, вико-
нують роль зупинок для мігруючих птахів, 
сприяють підтриманню стабільності міських 
популяцій [7, 12]. Видове різноманіття птахів 
залежить від: структури рослинності, наяв-
ності водойм, рівня антропогенного наван-
таження. Сприятливі умови для гніздування 
створюють вікові насадження, галявини, ча-
гарники та водойми, де найчастіше зустріча-
ються види, характерні для лісових масивів 
та прибережної зони [15, 27]. Важливу групу 
паркової фауни становлять дрібні ссавці та 
рукокрилі. У старовікових деревах історич-
них насаджень знаходиться більшість сховищ 
кажанів [4, 30].
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Фауна історичних і меморіальних парків 
виконує важливі екологічні функції: регуля-
ція чисельності комах-шкідників; участь у 
процесах запилення рослин; поширення на-
сіння; підтримання трофічних ланцюгів. 

Незважаючи на те, що музеї-садиби тра-
диційно розглядають як об'єкти історичної 
та культурної цінності, їхні садово-паркові 
комплекси є повноцінними екосистемами. 
Біологічне різноманіття є індикатором еко-
логічного стану екосистем історико-культур-
них ландшафтів, оскільки зміни у видовому 
складі відображають стан середовища. Комп-
лексний підхід до інвентаризації біологічно-
го різноманіття об’єктів на прикладі мемо-
ріального музею-садиби І.С. Козловського 
має важливе наукове і практичне значення 
для виконання ними природоохоронної, ре-
креаційної, освітньої функцій, їх збереження 
та сталого використання. Він дозволяє ви-
значати вікову структуру та санітарний стан 
насаджень, виявляти рідкісні, ендемічні й ін-
вазійні види, оцінити відповідність сучасної 
структури насаджень історичному плануван-
ню, їхній реальний екологічний потенціал та 
роль у підтримці регіонального біорізнома-
ніття. Наявність актуальних інвентаризацій-
них даних дає можливість відстежувати дина-
міку змін та розробляти науково обґрунтовані 
рекомендації щодо гармонійного поєднання 
завдань охорони історичної спадщини та за-
ходів щодо збереження видів флори і фауни.

Мета дослідження – здійснити комплек-
сний інвентаризаційний та екологічний ана-
ліз видового складу фіто- та зооценозів тери-
торії меморіального музею-садиби І.С. Коз-
ловського для оцінки сучасного стану його 
біорізноманіття. Об’єкт досліджень: біотичні 
комплекси (флора і фауна) історико-культур-
ного ландшафту меморіального музею-сади-
би І.С. Козловського. Предмет дослідження: 
видовий склад, систематична структура та 
екологічні особливості рослинних і тварин-
них угруповань на території меморіального 
музею-садиби.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження здійснювали із застосуванням загаль-
нонаукових методів, зокрема аналізу, синтезу, 
спостереження та спеціальних методів біоло-
гічних досліджень, включаючи польові марш-
рутні обстеження та камеральну обробку ма-
теріалів. Польові дослідження проводили на 
території меморіального музею-садиби про-
тягом весняно-осінніх періодів 2023–2025 рр.  
Загальна площа обстеженої території стано-
вила 3,0 га. Дослідження охоплювали всі ос-
новні функціональні зони комплексу: парк, 

сад, господарську зону та ділянки з природ-
ним рослинним покривом. Для детального 
вивчення угруповань трав’янистих рослин 
застосовували метод пробних площ. Іденти-
фікацію видів здійснювали з використанням 
міжнародної електронної бази даних Plants 
of the World Online (POWO), назви таксонів 
наведено відповідно до вимог чинного Між-
народного кодексу ботанічної номенклату-
ри [35]. Систематичне положення таксонів 
Magnoliophyta визначено відповідно до су-
часної таксономічної системи класифікації 
квіткових рослин APG IV [27]. Для географіч-
ного аналізу трав’янистої флори використали 
схему ботаніко-географічного районування 
Земної кулі, розроблену Г. Мойзелем [32].

Ентомофауну досліджували косінням 
ентомологічним сачком. Облік видів герпе-
тофауни проводили маршрутним візуальним 
методом, обстеження здійснювали у години 
їхньої найбільшої активності за допомогою 
пошуку зі спрямованим оглядом типових 
мікробіотопів та потенційних сховищ. Об-
лік земноводних проводили у ранкові та ве-
чірні години, після атмосферних опадів та у 
прибережній зоні водойм і вологих низинах. 
Для визначення видового різноманіття орні-
тофауни застосовували метод маршрутних та 
точкових обліків у ранкові години піка актив-
ності, користуючись визначниками [21, 22]. 
Облік дрібних ссавців (теріофауна) проводи-
ли за слідами життєдіяльності (нори, погризи 
шишок та горіхів) та візуальними спостере-
женнями. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Меморіальний музей-садиба І.С. Коз- 
ловського – музей, присвячений життю і 
творчості видатного українського співака, 
заснований згідно з Постановою Кабінету  
Міністрів України від 11 березня 1994 року 
№ 160 «Про увічнення пам'яті І. С. Коз-
ловського». Музей-садиба розташований у  
с. Мар'янівка Білоцерківський району Київ-
ської області. У 2009 р. його визнано пам'ят-
кою історії і архітектури кінця XIX–початку 
ХХ ст. (Постанова Кабінету Міністрів Укра-
їни від 3 вересня 2009 року № 928 «Про за-
несення об'єктів культурної спадщини наці-
онального значення до Державного реєстру 
нерухомих пам'яток України»).

Площа музею-садиби понад 2 га, терито-
рія обмежена р. Протока та вул. Шкільною.  
Її основою є садиба XIX ст., яка належала роду 
Козловських. На території садиби розташова-
ний парк, спланований у 1960-х рр. І. С. Коз- 
ловським та ландшафтним архітектором  
Я. Друцьким. Частиною парку є яблуневий 
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сад, закладений самим І. С. Козловським, на 
честь Олександра Довженка.

За класифікацією Л.І. Рубцова (Rubtsov, 
1977) на території садиби виділено типи са-
дово-паркових ландшафтів: садовий, лучний 
і парковий. Під час формування насаджень 
враховували побажання І. С. Козловсько-
го і його прагнення відтворити типовий для 
центральної України ландшафт – біля став-
ка висаджені верби, в прибережній парковій 
зоні височіють пірамідальні тополі (Populus 
nigra L. ‘Italica’). Серед паркових дерев чи-
сельно переважають автохтонні види: Tilia 
platyphyllos Scop., Tillia cordata Mill., Acer 
platanoides L. 

Флора території меморіального музею-са-
диби нараховує 219 видів вищих рослин, що 
належать до 157 родів, 63 родин та 4 відді-
лів: Equisetophyta, Polypodiophyta, Pinophyta 
і Magnoliophyta. 

Інвентаризація багаторічних зелених на-
саджень на території меморіальної садиби 
І.С. Козловського висвітлена у попередній 
публікації С.В. Роговського та ін. [34]. Всьо-
го на території садиби виявлено 69 деревно- 
чагарникових видів рослин. Вони об’єднані в 
48 родів, 30 родин, 25 порядків, 8 підкласів,  
4 класи і 2 відділи (Pinophyta, Magnoliaphyta). 
Дендрофлора парку характеризується пере-
важанням у насадженнях автохтонних видів, 
які на фоні ставка та луків формують типо-

вий ландшафт, характерний для центральної 
України. Созологічний аналіз дендрофло-
ри показав, що в складі насаджень наявний 
Taxus baccata L., занесений до Червоної 
книги України та Європейського Червоного 
списку.

Склад трав’яного покриву формується під 
впливом комплексу екологічних і антропоген-
них чинників, серед яких найвагомішими є:  
ґрунтово-кліматичні умови, тип лісорослин-
них умов, рівень освітленості, прояв та ін-
тенсивність антропогенного навантаження.  
Ці фактори визначають видовий склад, струк-
туру, флористичне різноманіття та проєктив-
не покриття травостою. На досліджуваній 
території відсутні природні чинники, що мог-
ли б істотно впливати на рівень освітленості, 
зокрема експозиція схилів або затінення з 
боку високих будівель. Визначальним факто-
ром формування світлового режиму є дерев-
на рослинність, яка спричиняє затінення та 
негативно впливає на ріст і розвиток рослин 
надґрунтового покриву, природне поновлен-
ня деревних видів.

Під час досліджень нами встановлено, 
що на території меморіальної садиби-музею  
І. С. Козловського зростає 150 видів трав’я-
нистих вищих судинних рослин, об’єднаних у 
109 родів та 33 родини. Узагальнені дані щодо 
таксономічної структури трав’янистої флори 
меморіальної садиби наведено у табл. 1. 

Таблиця 1 – Таксономічний склад трав’янистої флори меморіальної садиби-музею 
                      І.С. Козловського

№ з/п Вид Родина Статус походження 
виду

1 2 3 4
Equisetophyta

1 Equisetum arvense L. Equisetaceae аборигенний
Polypodiophyta

2 Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs Dryopteridaceae аборигенний
3 Dryopteris filix-mas (L.) Schott -//- аборигенний

Angiospermae, Monocots
4 Allium oleraceum L. Amaryllidaceae аборигенний
5 Convallaria majaslis L. Asparagaceae аборигенний
6 Polygonatum multiflorum (L.) All. -//- аборигенний
7 Iris hybrida Hort. Iridaceae адвентивний
8 Carex hirta L. Cyperaceae аборигенний
9 Carex leporina L. -//- аборигенний
10 Carex spicata Huds. -//- аборигенний
11 Juncus compressus Jacq. Juncaceae аборигенний
12 Juncus tenuis Willd. -//- адвентивний
13 Luzula sylvatica (Huds.) Gaud. -//- аборигенний
14 Agrostis capillaris L. Poaceae аборигенний
15 Agrostis gigantea Roth -//- аборигенний
16 Agrostis stolonifera L. -//- аборигенний
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1 2 3 4
17 Alopecurus pratensis L. -//- адвентивний
18 Apera spica-venti (L.) P.Beauv. -//- адвентивний

19 Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl 
& C.Presl. -//- аборигенний

20 Avena fatua L. -//- адвентивний
21 Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.Beauv. -//- аборигенний
22 Bromus benekenii (Lange) Trimen -//- аборигенний
23 Bromus carinatus Hook. & Arn. -//- адвентивний
24 Bromus hordeaceus L. -//- адвентивний
25 Bromus inermis Leyss. -//- аборигенний
26 Bromus tectorum L. -//- адвентивний
27 Calamagrostis epigejos (L.) Roth -//- аборигенний
28 Dactylis glomerata L. -//- аборигенний
29 Digitaria ischaemum (Schreb.) Muehl. -//- адвентивний
30 Elymus repens (L.) Gould -//- аборигенний
31 Eragrostis minor Host -//- адвентивний
32 Festuca orientalis (Boiss.) B. Fedtsch. -//- аборигенний
33 Festuca rubra L. -//- аборигенний
34 Lolium giganteum (L.) Darbysh. -//- аборигенний
35 Lolium perenne L. -//- аборигенний
36 Milium effusum L. -//- аборигенний
37 Phleum pratense L. -//- аборигенний
38 Poa annua L. -//- аборигенний
39 Poa nemoralis L. -//- аборигенний
40 Poa pratensis L. -//- аборигенний
41 Setaria viridis (L.) P.Beauv. -//- адвентивний

Angiospermae, Еudicots
42 Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae адвентивний
43 Chenopodium album L. -//- адвентивний
44 Chenopodium ucrainicum Mosyakin&Mandák -//- аборигенний
45 Aegopodium podagraria L. Apiaceae аборигенний
46 Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. -//- аборигенний
47 Carum carvi L. -//- аборигенний
48 Chaerophyllum temulum L. -//- аборигенний
49 Daucus carota L. -//- аборигенний
50 Heracleum sibiricum L. -//- аборигенний
51 Sium latifolium L. -//- аборигенний
52 Achillea millefolium L. Asteraceae аборигенний
53 Ambrosia artemisiifolia L. -//- адвентивний
54 Arctium lappa L. -//- аборигенний
55 Arctium tomentosum Mill. -//- аборигенний
56 Artemisia absinthium L. -//- адвентивний
57 Artemisia campestris L. -//- аборигенний
58 Artemisia vulgaris L. -//- адвентивний
59 Bidens frondosa L. -//- адвентивний
60 Bidens tripartita L. -//- аборигенний
61 Carduus acanthoides L. -//- адвентивний
62 Carduus crispus L. -//- аборигенний
63 Cichorium intybus L. -//- адвентивний
64 Cirsium arvense (L.) Scop. -//- аборигенний
65 Cirsium setosum (Willd.) Bess. -//- аборигенний

Продовження табл. 1
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66 Cirsium vulgare (Savi) Ten. -//- аборигенний
67 Crepis foetida L. -//- адвентивний
68 Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. -//- адвентивний
69 Erigeron annuus (L.) Desf. -//- адвентивний
70 Galinsoga parviflora Cav. -//- адвентивний
71 Hieracium umbellatum L. -//- аборигенний
72 Lactuca serriola L. -//- адвентивний
73 Lapsana communis L. -//- аборигенний
74 Pilosella officinarum F.Schultz & Sch.Bip. -//- аборигенний
75 Senecio vulgaris L. -//- адвентивний
76 Solidago canadensis L. -//- адвентивний
77 Sonchus arvensis (M.Bieb.) Nyman -//- аборигенний
78 Sonchus oleraceus L. -//- адвентивний
79 Sonchus palustris L. -//- аборигенний
80 Tanacetum vulgare L. -//- аборигенний
81 Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. -//- аборигенний
82 Impatiens parviflora DC. Balsaminaceae адвентивний
83 Echium vulgare L. -//- аборигенний
84 Myosotis arvensis (L.) Hill -//- адвентивний
85 Alliaria petiolata (M.Bieb.) Cavara & Grande Brassicaceae аборигенний
86 Berteroa incana (L.) DC. -//- аборигенний
87 Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. -//- адвентивний
88 Sisymbrium loeselii L. -//- адвентивний
89 Arenaria serpyllifolia L. Caryophyllaceae аборигенний
90 Cerastium arvense L. -//- аборигенний
91 Dianthus armeria L. -//- аборигенний
92 Myosoton aquaticum (L.) Moench -//- аборигенний
93 Saponaria officinalis L. -//- адвентивний
94 Silene baccifera Roth -//- адвентивний
95 Silene latifolia Poir. -//- аборигенний
96 Stellaria holostea L. -//- аборигенний
97 Stellaria media (L.) Vill. -//- аборигенний
98 Calystegia sepium (L.) R.Br. Convolvulaceae аборигенний
99 Convolvulus arvensis L. -//- аборигенний
100 Euphorbia saratoi Ard. Euphorbiaceae аборигенний
101 Medicago lupulina L. Fabaceae аборигенний
102 Trifolium aureum Pollich -//- аборигенний
103 Trifolium pratense L. -//- аборигенний
104 Trifolium repens L. -//- аборигенний
105 Vicia hirsuta (L.) Gray -//- адвентивний
106 Erodium cicutarium (L.) L'Her. Geraniaceae аборигенний
107 Geranium pusillum L. -//- адвентивний
108 Hypericum perforatum L. Hypericaceae аборигенний
109 Ballota nigra L. Lamiaceae адвентивний
110 Clinopodium vulgare L. -//- аборигенний
111 Glechoma hederacea L. -//- аборигенний
112 Lamium maculatum L. -//- аборигенний
113 Lamium purpureum L. -//- адвентивний
114 Leonurus quinquelobatus Gilib. -//- аборигенний
115 Prunella vulgaris L. -//- аборигенний
116 Malva neglecta Wallr. Malvaceae адвентивний
117 Epilobium hirsutum L. Onagraceae аборигенний

Продовження табл. 1
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118 Oenothera biennis L. -//- адвентивний
119 Oxalis stricta L. Oxalidaceae адвентивний
120 Chelidonium majus L. Papaveraceae аборигенний
121 Papaver rhoeas L. -//- адвентивний
122 Linaria vulgaris Mill. Plantaginaceae аборигенний
123 Plantago lanceolata L. -//- аборигенний
124 Plantago major L. -//- аборигенний
125 Veronica arvensis L. -//- адвентивний
126 Veronica chamaedrys L. -//- аборигенний
127 Veronica officinalis L. -//- аборигенний
128 Veronica polita Fr. -//- адвентивний
129 Polygonum hydropiper L. Polygonaceae аборигенний
130 Polygonum arenastrum Boreau -//- аборигенний
131 Polygonum aviculare L. -//- аборигенний
132 Rumex crispus L. -//- аборигенний
133 Rumex thyrsiflorus Fingerh. -//- аборигенний
134 Lysimachia nummularia L. Primulaceae аборигенний
135 Consolida regalis Gray Ranunculaceae адвентивний
136 Ranunculus acrіs L. -//- аборигенний
137 Ranunculus ficaria L. -//- аборигенний
138 Ranunculus repens L. -//- аборигенний
139 Agrimonia odorata L. Rosaceae аборигенний
140 Fragaria vesca L. -//- аборигенний
141 Geum urbanum L. -//- аборигенний
142 Potentilla argentea L. -//- аборигенний
143 Potentilla reptans L. -//- аборигенний
144 Galium aparine L. Rubiaceae аборигенний
145 Galium mollugo L. -//- аборигенний
146 Galium verum L. -//- аборигенний
147 Scrophularia nodosa L. Scrophulariaceae аборигенний
148 Verbascum phlomoides L. -//- аборигенний
149 Urtica dioica L. Urticaceae аборигенний
150 Viola odorata L. Violaceae аборигенний

Продовження табл. 1

Вищі спорові рослини представлені всього 
3 видами: Equisetum arvense L. (Equisetophyta), 
Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs і  
D. filix-mas (L.) Schott (Polypodiophyta).

Співвідношення видів Monocots і Еudicots 
у трав’янистій флорі дослідженого об’єкта 
становить 1/2,9 (табл. 2).

Систематичний спектр провідних ро-
дин трав’янистої флори садиби станов-
лять: Аsteraceae (31 вид), Poaceae (28), 
Caryophyllaceae (9), Apiaceae, Lamiaceae (7), 
Polygonaceae, Rosaceae (5) (табл. 3). Зазначе-
ні родини охоплюють понад половину видо-
вого складу, становлячи 61,3 % від загальної 
кількості виявлених видів. 

Аналіз систематичної структури трав’я-
нистої флори меморіальної садиби засвідчив, 

що значна частина родин є моногенеричними: 
14 родин (42,4 %) представлені лише одним 
родом (Asparagaceae, Iridaceae, Cyperaceae, 
Hypericaceae, Malvaceae Rubiaceae та ін.). 
Найбільшою кількістю родів представлені 
родини Asteraceae – 21 (19,2 %) та Poaceae – 
18 (16,5 %). 

У результаті аналізу розподілу родів за 
рівнем видового різноманіття встановле-
но, що найрепрезентативнішими є: Bromus  
(5 видів); Veronica (4); Agrostis, Poa, Artemisia, 
Cirsium, Carex, Sonchus, Trifolium, Polygonum, 
Ranunculus, Galium, які включають по 3 види. 
Переважна більшість родів (83) представле-
ні одним видом. Домінування монотипних 
родів притаманне природним або вторинно 
трансформованим фітоценозам.
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Таблиця 2 – Співвідношення таксонів Monocots і Еudicots трав’янистої флори меморіальної 
                     садиби-музею І.С. Козловського

Клада Родина Рід Вид
кількість % кількість % кількість %

Monocots 6 19,4 25 23,3 38 25,9
Еudicots 25 80,6 82 76,7 109 74,1
Усього 31 100 107 100 147 100

Таблиця 3 – Родинний спектр таксонів трав’янистої флори меморіальної садиби-музею 
                     І.С. Козловського

№ з/п Родина
Кількість таксонів

родового рангу видового рангу

Equisetophyta
1 Equisetaceae 1 1

Polypodiophyta
2 Dryopteridaceae 1 2

Angiospermae, Monocots
3 Amaryllidaceae 1 1
4 Asparagaceae 1 2
5 Iridaceae 1 1
6 Cyperaceae 1 3
7 Juncaceae 2 3
8 Poaceae 18 28

Angiospermae, Еudicots
9 Amaranthaceae 2 3
10 Apiaceae 7 7
11 Asteraceae 21 31
12 Balsaminaceae 3 3
13 Brassicaceae 4 4
14 Caryophyllaceae 7 9
15 Convolvulaceae 2 2
16 Euphorbiaceae 1 1
17 Fabaceae 4 4
18 Geraniaceae 2 2
19 Hypericaceae 1 1
20 Lamiaceae 6 7
21 Malvaceae 1 1
22 Onagraceae 2 2
23 Oxalidaceae 1 1
24 Papaveraceae 2 2
25 Plantaginaceae 3 7
26 Polygonaceae 2 5
27 Primulaceae 1 1
28 Ranunculaceae 2 4
29 Rosaceae 4 5
30 Rubiaceae 1 3
31 Scrophulariaceae 2 2
32 Urticaceae 1 1
33 Violaceae 1 1

Всього 109 150

https://www.google.com/search?sca_esv=733e742818f46c91&cs=0&sxsrf=AE3TifM83S5YtI1cJBjgkVq6XRq1kKDP9w%3A1754388372271&q=Angiospermae&sa=X&ved=2ahUKEwiYt9D9tfOOAxVhAtsEHTTOCcYQxccNegQIAhAC&mstk=AUtExfDznKIazOcNGJ_FJskDpwgbLNU3iD2W73nhsrj2jRpg1XgnwgruwDRDv6HRl_U60uF0ad4cENzIUthPjb7mH6wTD7SQ2-U-QXBhnI7Ena5W86SJACmjyp6AfOwoPyfrj9aSh_3yGjbc-F5OnNFWFpAdbZBSkRZCnM7esJK8Ul0fZYf9eWW64BL30JCNbjLfiC9apfAkXVO8fj0OLYM_31KLWXzG6AO3PueQGqvoPjA2S2Nxkd-jPxdaVU29lBooPnI_bzE3TZwTgMa7_68LR5FFiAMWlRaNfIQHKRp7JIjSFg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=733e742818f46c91&cs=0&sxsrf=AE3TifM83S5YtI1cJBjgkVq6XRq1kKDP9w%3A1754388372271&q=Angiospermae&sa=X&ved=2ahUKEwiYt9D9tfOOAxVhAtsEHTTOCcYQxccNegQIAhAC&mstk=AUtExfDznKIazOcNGJ_FJskDpwgbLNU3iD2W73nhsrj2jRpg1XgnwgruwDRDv6HRl_U60uF0ad4cENzIUthPjb7mH6wTD7SQ2-U-QXBhnI7Ena5W86SJACmjyp6AfOwoPyfrj9aSh_3yGjbc-F5OnNFWFpAdbZBSkRZCnM7esJK8Ul0fZYf9eWW64BL30JCNbjLfiC9apfAkXVO8fj0OLYM_31KLWXzG6AO3PueQGqvoPjA2S2Nxkd-jPxdaVU29lBooPnI_bzE3TZwTgMa7_68LR5FFiAMWlRaNfIQHKRp7JIjSFg&csui=3
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Трав’яниста флора досліджуваної тери-
торії сформована, переважно, аборигенни-
ми видами. Із 150 виявлених видів вищих 
судинних рослин 107 (71,3 %) належать до 
місцевих (автохтонних) видів, тимчасом 
лише 43 види (28,7 %) мають адвентивне 
походження. Така структура флори свідчить 
про збереження природного флористичного 
ядра та відносно помірний рівень інвазійно-
го тиску.

У складі трав’янистого покриву кількісно 
переважають такі види: Stellaria holostea L.,  
Carex hirta L., Aegopodium podagraria L., 
Galium aparine L., Poa nemoralis L., Geum 
urbanum L., Agrimonia odorata L., Lysimachia 
nummularia L., Trifolium repens L., Potentilla 
anserina L., Artemisia vulgaris L., Impatiens 
parviflora DC., Pulmonaria obscura Dumort., 
Chelidonium majus L., Viola odorata L. Рідше 
зустрічаються Convallaria majalis L., Allium 
oleraceum L., Iris hybrida Hort.

Загалом, флора трав’яного покриву мемо-
ріальної садиби-музею І.С. Козловського ви-
різняється значним систематичним різнома-
ніттям, що є результатом поєднаного впливу 
природних і антропогенних чинників. Пере-
важання аборигенних видів свідчить про збе-
реження природної компонентної структури 
флори, а наявність адвентивних таксонів – 
про помірний рівень трансформації рослин-
ного покриву. 

У результаті досліджень нами з’ясовано, 
що ентомофауна території меморіальної са-
диби характеризується загальним таксоно-
мічним різноманіттям, збідненим антропо-
генним впливом та збільшенням частки ши-
роко розповсюджених політопних видів. На 
ділянках різних ценозів поширені комплекси 
узлісно-лісових, лісових і чагарниково-сте-
пових видів. 

В ентомофауні меморіальної садиби до-
мінують фітофаги. Значну частку серед них 
займають шкідники лісових та паркових на-
саджень. Комплекс комах-ентомофагів (хи-
жаків та паразитів), які у природі регулюють 
чисельність шкідливих комах, характеризу-
ється зниженою таксономічною насичені-
стю. Така ж тенденція простежується й щодо 
інших корисних для людини груп комах (за-
пилювачів, фітофагів бур’янів, рідкісних та 
декоративних).

За кількістю видів домінують такі ряди 
комах: Твердокрилі (Coleoptera) – 31 %, 
Лускокрилі (Lepidoptera) – 16 %, Двокри-
лі (Diptera) – 14 %, Напівтвердокрилі 
(Hemiptera) – 12 % та Перетинчастокрилі 
(Hymenoptera) – близько 10 %.

Фоновими видами з твердокрилих є: 
бронзівка золотиста (Cetonia aurata (Linnaeus, 
1758)), червневий хрущ (Amphimallon 
solstitiale (Linnaeus, 1758)), сонечко семикра-
пкове (Coccinella septempunctata (Linnaeus, 
1758)). З лускокрилих виявлено види: білюх 
ріпаковий (Pontia edusa (Fabricius, 1777)), 
білан капустяний (Pieris brassicae (Linnaeus, 
1758)), жалібниця (Nymphalis antiopa 
(Linnaeus, 1758)), очняк волове око (Maniola 
jurtina (Linnaeus, 1758)). 

Найбільше видове різноманіття встанов-
лено у ряду Перетинчастокрилі, зокрема: шер-
шень звичайний (Vespa crabro (Linnaeus, 1758)), 
оса звичайна (Vespula vulgaris (Linnaeus, 1758)) 
та ін. З надродини апоїдні оси: піскорий зви-
чайний (Ammophila sabulosa (Linnaeus, 1758)) 
та бджолиний вовк (Philanthus triangulum 
(Linnaeus, 1758)). Джмелі репрезентовані 
лише одним видом – джміль земляний (Bombus 
terrestris (Linnaeus, 1758)) з нехарактерно низь-
кою чисельністю.

З ряду Прямокрилі (Orthoptera) ідентифі-
ковано: коника блакитнокрилого (Oedipoda 
caerulescens (Linnaeus, 1758)), цвіркуна по-
льового (Gryllus campestris (Linnaeus, 1758)), 
цвіркуна стеблового (Oecanthus pellucens 
(Scopoli, 1763)) та ін.

Фауна амфібій у межах меморіальної са-
диби представлена наступними видами: зем-
лянка звичайна (Pelobates fuscus (Laurenti, 
1768)) і жаба трав’яна (Rana temporaria 
(Linnaeus, 1758)). 

Серед плазунів найпоширенішими є: 
ящірка прудка (Lacerta agilis (Linnaeus, 1758)) 
та зелена (L. viridis (Laurenti, 1768)), вуж зви-
чайний (Natrix natrix (Linnaeus, 1758)). 

Орнітофауна характеризується наявніс-
тю типових лісових видів, зокрема: сини-
ця велика (Parus major (Linnaeus, 1758)), 
дрізд чорний (Turdus merula (Linnaeus, 
1758 ), зяблик звичайний (Fringilla coelebs 
(Linnaeus, 1758)), дятел великий стро-
катий (Dendrocopos major (Linnaeus, 
1758)), повзик звичайний (Sitta europaea 
(Linnaeus, 1758)), сойка звичайна (Garrulus 
glandarius (Linnaeus, 1758)), горлиця садова 
(Streptopelia decaocto (Frivaldszky, 1838)), 
крук (Corvus corax (Linnaeus, 1758)), плиска 
біла (Motacilla alba (Linnaeus, 1758)), сич 
хатній (Athene noctua (Scopoli, 19690)) та ін.

Тваринний світ меморіальної садиби 
представлений характерними видами ссав-
ців, притаманними лісостеповій зоні України.  
За результатами обстеження території вияв-
лено низку видів дрібних і середніх ссавців, 
які формують основний зоокомплекс. 

https://www.google.com/search?biw=1440&bih=789&sxsrf=AOaemvLgkpWlK8zqsSeUhC1ULXuRLWbE2Q:1633865237668&q=Frivaldszky&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3ME4qSYlfxMrtVpRZlpiTUlyVXQkANHSHzBsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiK2Oeo3r_zAhWDgP0HHRhdD1UQmxMoAXoECDUQAw
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До числа найпоширеніших належать: 
гризуни (Rodentia) – полівка сіра (Micro- 
tus arvalis (Pallas, 1779)), мишка лучна 
(Micromys minutus Pall.), вивірка звичайна 
(Sciurus vulgaris (Linnaeus, 1758)); комахоїдні 
(Eulipotyphla) – їжак європейський (Erinaceus 
europaeus (Linnaeus, 1758)), кріт європейсь- 
кий (Talpa europaea (Linnaeus, 1758)); зайце-
подібні (Leporiformes) – заєць сірий (Lepus 
europaeus (Pallas, 1778)). Дрібні хижаки 
(Carnivora) трапляються рідше і ведуть при-
хований спосіб життя, але є важливою лан-
кою паркової екосистеми. У парку виявле-
но куницю кам'яну (Martes foina (Erxleben, 
1777)) – найменшого хижака України.

Історичні парки мають критичне зна-
чення для збереження представників роди-
ни Лиликові (Vespertilionidae Gray, 1821) в 
урбанізованому середовищі. Старі дерева з 
дуплами та тріщинами кори (яких зазвичай 
немає у нових міських скверах) є ідеальними 
місцями для мешкання кажанів. У парковій 
та господарській зонах зустрічаються: вечір-
ниця руда (Nyctalus noctula (Schreber, 1774)) 
і нетопир карлик (Pipistrellus pipistrellus 
(Schreber, 1774)).

Загалом зоофауна садиби представлена 
переважно видами з високим ступенем еко-
логічної пластичності, здатними до адаптації 
в умовах трансформованого, антропогенно 
зміненого середовища. На момент дослі-
дження стабільних осередків проживання 
диких тварин не зафіксовано, що, ймовірно, 
обумовлено обмеженими площами природ-
них біотопів та відсутністю достатньої кор-
мової бази і сховищ. 

Висновки. На основі проведеного комп-
лексного інвентаризаційного та екологічного 
аналізу біотичних комплексів історико-куль-
турного ландшафту меморіального музе-
ю-садиби І. С. Козловського можна зробити 
наступні висновки. Флора садиби характери-
зується значним видовим різноманіттям і на-
лічує 219 видів вищих рослин. Дендрофлора 
(69 видів) сформована переважно автохтон-
ними видами, які вдало відтворюють типовий 
ландшафт центральної України. Трав’яниста 
флора представлена 150 видами, серед яких 
домінують представники родин Asteraceae 
та Poaceae. Переважання аборигенних видів 
(71,3 %) свідчить про збереження природного 
флористичного ядра території. Частка адвен-
тивних видів становить 28,7 %, що вказує на 
відносно помірний рівень інвазійного тиску 
та антропогенної трансформації фітоценозів.

Фауна комах зазнала певного збіднення 
внаслідок антропогенного впливу. У струк-

турі домінують фітофаги (зокрема, шкідники 
лісових і паркових насаджень) та політопні 
види. Орнітофауна, герпетофауна та теріо-
фауна представлені типовими для лісостепу 
видами з високим ступенем екологічної плас-
тичності. Зоокомплекс ссавців представлений 
характерними дрібними і середніми видами, 
притаманними лісостеповій зоні України. 

Меморіальний музей-садиба функціо-
нує не лише як об'єкт історичної пам'яті, а 
й як повноцінна екосистема. Садово-паркові 
комплекси садиби виконують роль важливого 
екологічного «острівця», який сприяє збере-
женню аборигенної флори та підтримці ста-
більності локальних популяцій фауни в умо-
вах трансформованого середовища. 

Інвентаризаційні дані дозволяють під-
твердити необхідність гармонійного поєднан-
ня реставраційних заходів щодо збереження 
культурної спадщини з природоохоронними 
практиками для підтримки біорізноманіття 
садиби.
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Analysis of the species diversity of biotic 
complexes in the historical and cultural land-
scape of the I.S. Kozlovskyi memorial museum- 
estate 

Levandovska S., Oleshko O., Vashchuk Yu., 
Karpuk L., Rohovskyi S., Krupa N.

The article presents the results of a comprehen-
sive inventory and ecological analysis of species 
diversity within the biotic complexes of the histor-
ical and cultural landscape of the I. S. Kozlovsky 
Memorial Estate-Museum (Marianivka village, Bila 
Tserkva district, Kyiv region). Under conditions of 
increasing anthropogenic pressure and urbaniza-
tion, memorial parks and historic estates perform an  

important function as ecological “islands” that ensure 
the preservation of unique phyto- and zoocoenoses.

The main objective of the study was a compre-
hensive assessment of the current state of biodiversity 
within the site. Field studies were conducted during 
2023–2025 on an area of 3.0 hectares using route sur-
vey methods, sample plots, structural and compara-
tive floristic analysis, as well as standard zoological 
and entomological census techniques.

It was established that the contemporary flora 
of higher plants within the memorial estate com-
prises 219 species. The dendroflora is represented 
by 69 species, with a pronounced predominance of 
autochthonous taxa that form a landscape typical of 
central Ukraine; a sozologically valuable species, 
the European yew (Taxus baccata), was recorded. 
The herbaceous layer includes 150 species, among 
which representatives of the Asteraceae and Po-
aceae families are dominant. The native fraction 
accounts for 71.3 %, confirming the preservation 
of the natural floristic core of the territory under a 
moderate level of invasive pressure (28.7 % adven-
tive species).

Zoological studies have shown that the entomo-
fauna is dominated by polytopic species and phy-
tophages, while the abundance of beneficial insects 
(pollinators and entomophages) is relatively low. 
The vertebrate fauna (amphibians, reptiles, birds, 
and mammals) is represented by typical forest-steppe 
taxa with high ecological plasticity. The critically im-
portant role of old-growth trees in the park as natural 
shelters for bats has been demonstrated.

It is concluded that the garden and park complex-
es of the estate-museum function as full-fledged eco-
systems. The obtained inventory data can serve as a 
baseline for long-term ecological monitoring and for 
the development of scientifically grounded measures 
aimed at harmoniously combining the preservation of 
national historical and cultural heritage with effective 
biodiversity conservation.

Key words: biodiversity, historical and cultur-
al landscape, memorial estate-museum, dendroflora, 
herbaceous flora, fauna, ecosystem, autochthonous 
species, urbanized environment, nature conservation.
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У статті розглянуто відомості про фауну лускокрилих Кре- 
мінських лісів – найбільшого суцільного лісового масиву Луганщи-
ни (далі в тексті Лісовий масив) та однойменного Національного 
природного парку «Кремінські ліси» як його охоронюваної частини 
(далі в тексті Парк).

Метою досліджень було створення єдиного списку лускокри-
лих Лісового масиву, включно з Парком, із врахуванням літератур-
них джерел і власних зборів за 2009–2021 рр. у 11 локаціях.

У результаті вперше був створений систематичний список із 
185 видів лускокрилих Лісового масиву, з яких 41 вид наводить-
ся безпосередньо для території Парку. Для кожного виду надано 
інформацію про його фіксацію на досліджуваній території, а саме 
літературне джерело, для нових знахідок – найменування локації, 
короткий опис біотопу, дата й чисельність. 

Вид Phyllocnistis valentinensis Hering, 1936 з родини Gracillariidae 
виявився новим не лише для Парку та Лісового масиву, а й для Лу-
ганської області загалом. Цей дрібний вид молей-мінерів трофічно 
пов’язаний із вербами (Salix pentandra L., S.alba L., S.triandra L.), 
чия гусінь мінує листки, створюючи довгий вузький епідермальний 
коридор. Вид Adscita statices (Linnaeus, 1758) з родини Zygaenidae 
вперше підтверджений для території Луганщини фактичним матері-
алом (до цього наводився для області як сумнівний на основі даних 
«Літописів природи»). Це досить поширений, але майже неможли-
вий для ідентифікації лише за зовнішніми ознаками імаго вид.

Фауна лускокрилих Лісового масиву багата й різноманітна, 
однак все ще залишається недостатньо вивченою, особливо це 
стосується видів із нічною активністю та дрібних молеподібних 
лускокрилих. Реальна чисельність видів цих лісів масивів на поря-
док вища і потребує подальших досліджень. Для цього, окрім роз-
ширення географії та частоти моніторингу, необхідне використан-
ня методу приваблювання на світло якнайбільш результативного 
під час збору більшої частини лускокрилих.

Ключові слова: біорізноманіття, «Кремінські ліси», лускокри-
лі, Lepidoptera, національний природний парк, заплавні ліси, сосно-
ві насадження, лісівничі та екологічні фактори, склад деревостану, 
санітарний стан.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Кремінські ліси (далі в тек-
сті Лісовий масив) – один з найбільших лісо-
вих масивів сходу України, розташований на 
центральному заході (колишній Кремінський 
район) Луганської обл., територія якого стано-
вить більш ніж 35 тис. га. Адміністративно ці 
землі входили до складу державного підпри-
ємства «Кремінське лісомисливське господар-
ство», яке структурно складалося з 9 лісництв: 
Серебрянського, Веригінського, Кремінського 
(Комсомольського), Сіточного, Старокрас- 
нянського, Житлівського, Новокраснянського, 
Кудряшівського і Боровеньського. Ліси про-
стягаються від кордонів із Донецькою обл. на 
заході, де вони межують з лісами НПП «Святі 
Гори», до р. Борової на сході. Північною ме-
жею є населені пункти Новокраснянка, Варва-
рівка, Кудряшівка, південною – р. Сіверський 
Донець. Відстань між крайніми точками су-
цільного масиву зі сходу на захід до 40 км,  
з півночі на південь 26 км. На території Лісо-
вого масиву були створені об’єкти природно- 
заповідного фонду, але рівня заказників («Кре-
мінські каптажі», «Сафоново», «Серебрянсь- 
кий») та невеликих за площею урочищ («Бі-
лоусова садка», «Дубовий Гай», «Сіточне»). 

Однією з найцінніших і, до початку ак-
тивних бойових дій російсько-української 
війни на цій території, найбільш збереженою 
та найменш підданою антропогенному впли-
ву, була велика ділянка на південний захід 
від м. Кремінна. Обґрунтування необхідно-
сті охорони цієї території наводилось ще в 
кінці 80-х років минулого сторіччя, та лише 
11.12.2009 р. указом Президента України  

В. Ющенка № 1040/2009 [1] було створе-
но національний природний парк «Сівер-
сько-Донецький» площею 7007 га. Парк 
через позов Кремінської районної ради про 
протиправність створення проіснував менше 
року, до 21.10.2010 р. Згодом, наукове об-
ґрунтування створення національного при-
родного парку вже під назвою «Кремінські 
ліси» (далі в тексті Парк) подавали громад-
ська організація «Екодім 2011» у 2012 р. та 
Інститут агроекології і природокористування 
у 2017 р. Лише у 2019 р. Парк було створено 
указом Президента України В. Зеленського 
від 10.09.2019 р. № 678/2019 [2]. 

Площа Парку (рис. 1) становить 7269 га,  
з них 1179 га – зона повного заповідання, а 
саме 573 га Кремінського (Комсомольського) 
лісництва та 606 га Житлівського лісництва.  
На жаль, найбільші та найцінніші ділянки за-
плави уздовж кордону з Донецькою обл., як і все 
Серебрянське лісництво (рис. 2), не увійшли до 
складу Парку. На території Парку представлені 
переважно лісові, водні, болотні та лучні біото-
пи з домінуванням за площею перших. 

Заплавні ліси Парку розташовані уздовж 
р. Сіверський Донець смугою завширшки 
0,5–2 км від ділянки навпроти с. Шипилівки 
на заході до р. Борової у південних околицях 
Рубіжного на сході. Вони представлені пере-
важно дубовими лісами з домішками кленів, 
в'язу, ясена, у підліску – глоду, терену, брус-
лини, крушини, жостеру та інших. У навколо-
водних ділянках – по берегах боліт, десятків 
озер-стариць та уздовж русла р. Сіверський 
Донець – поширені вербові, вільхові і топо-
леві фрагменти лісів. 

 

Рис. 1. Межі Парку (виділені червоним, без значно 
північніших фрагментів байрачних лісів).
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Ліси надзаплавної тераси представле-
ні штучними сосновими насадженнями на 
піщаному ґрунті з бідним складом нижчих 
ярусів і підстилки. На відкритих ділянках 
пісків зустрічаються фрагментарні рештки 
псамофітних степів, у пониззях – болотисті 
ділянки, оточені або порослі березою, оси-
кою, вільхою. Часто трапляються мішані ліси 
сосни з дубом, березою. 

До складу Парку, а саме зони повного 
заповідання, увійшли до 20 окремих невели-
ких ділянок байрачних лісів, що знаходяться 
значно північніше суцільного масиву лісів 
(балки правого берега р. Красна, між Красно-
річенське та с. Новомикільське).

Тваринний та рослинний світ Лісового 
масиву вирізняється високим різноманіттям 
і є прихистком для видів, нехарактерних для 
степової зони. Зокрема, флора кремінських 
лісів налічує 921 вид судинних рослин [3], у 
т.ч. десятки видів із охоронюваних списків.

Публікацій, присвячених саме фауні 
лускокрилих Лісового масиву або Парку, не 
існує. Фрагментарні відомості про 1 вид ніч-
ниць і 3 види листовійок містяться у працях 
радянського періоду, присвячених шкідникам 
[4, 5]. Серед сучасних українських праць зга-
дується 6 видів листовійок [6], 57 видів була-
вовусих лускокрилих [7], 3 види п’ядунів [8],  
7 видів еребід і 10 видів нічниць [9–14].  
У деяких із цих статей, а також [15], части-
на однієї з ділянок околиць м. Сіверськодо-
нецька належить до Лісового масиву, але в 
списках вона об’єднана з двома ділянками 
поза Лісовим масивом у єдину зону соснових 
насаджень. Нижче в статті першим автором 
відокремлено ці дані для нових видів Лісово-
го масиву. Аналогічно, в пунктах «Голікове»  

та «Червонопопівка» [6, 7] дослідження ок-
рім Лісового масиву лівобережжя охопили 
невелику ділянку крейдяних схилів балок 
правого берега р. Красна, види з якої не вхо-
дять до території Лісового масиву і не були 
додані до списку.

Метою дослідження було створення 
систематичного списку лускокрилих Лісово-
го масиву з Парком включно на основі ана-
лізу літературних джерел та нових власних 
знахідок. 

Матеріал і методи дослідження. Автора-
ми у 2009–2021 рр. були здійснені короткочасні 
денні виїзди до ряду пунктів Лісового масиву, 
у т.ч. на території Парку, під час яких вивчали 
видовий склад лускокрилих. Деякі з цих даних, 
переважно про булавовусих лускокрилих до 
2012 р. та листовійок, вже опубліковані у наз-
ваних вище джерелах, інші є новими. Перелік 
пунктів моніторингу з координатами і місце-
вістю на території Парку: мішаний ліс з домі-
нуванням сосни звичайної у зах. ок. оз. Підпі-
сочне (49.0115, 38.2355); заплавна діброва у 
пд. ок. м. Кремінна уздовж р. Донець від гирла  
р. Красна до ділянки навпроти привільнянсь- 
ких баз відпочинку (49.0079, 38.2431); заплав-
ний ліс між р. Сіверський Донець і оз. Піща-
не у пд. ок. м. Рубіжне (48.9910, 38.3742); за-
плавний ліс уздовж Сіверського Донця пд.-зах.  
с. Стара Краснянка (49.0238, 38.2723); соснові 
ліси у ст. Володине пн.-сх. с. Стара Краснянка 
(49.0417, 38.2894). Перелік пунктів із коорди-
натами і місцевістю на інших територіях Лі-
сового масиву: піски, молоді сосни та березові 
гаї зах. ст. Бунчужний (49.1375, 38.18-38.22) на 
місці величезної пожежі 1996 р. (рис. 3, 4); за-
плава й заливні луки р. Красна пд. с. Голікове 
(49.1486, 38.1733) та пн.-сх. с. Червонопопівка 

Рис. 2. Вид на Лісовий масив Серебрянського та Веригінського лісництв 
із протилежного берега р. Сіверський Донець (с. Серебрянка).
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(49.1363, 38.1752) (рис. 5); зупинка ст. Красно-
річенська пн.-зах. с. Новокраснянка (49.1595, 
38.2196); екотон лісу та луки пд. с. Краснорі-
ченське (49.1778, 38.1987); соснові насаджен-
ня (49.0048, 38.4942) та заростаючі заплавні 
луки (49.0174, 38.5121) уздовж правого берега 
р. Борова пн. м. Сіверськодонецьк на відрізку 
Щедрищеве – Боровеньки (рис. 6). 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Нижче, у систематичному порядку [16] 
наведений список лускокрилих Лісового ма-
сиву (табл. 1). Жирним шрифтом виділені 
дані безпосередньо з території Парку. Нові 
знахідки розташовані за алфавітним поряд-
ком локацій, чисельність не вказана лише для 
звичайних видів.

  

Рис. 3–6. Типові пейзажі Лісового масиву: 3 – ст. Бунчужний, болото, оточене березовим 
гаєм; 4 – ст. Бунчужний, молоді сосни на місці старої пожежі; 5 – с. Червонопопівка, вид 
з правого берега р. Красна на заплавний ліс, чорновільшанник, та соснові насадження 

біля Бунчужного; 6 – р. Борова, заростаючі лісом заплавні луки.
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Таблиця 1 – Список лускокрилих (Lepidoptera) Лісового масиву

Таксон Літературні вказівки та нові знахідки

1 2
Родина Hepialidae
Korscheltellus lupulina (Linnaeus, 1758) с. Голікове, 06.06.2011, 1 екз.
Родина Nepticulidae

Stigmella aceris (Frey, 1857) Вказівки за 02.08.2020, 23.08.2020 з [15] 
відносяться до р. Борової.

Родина Incurvariidae

Incurvaria pectinea Haworth, 1828 ст. Бунчужний, 20.04.2013, нерідкий у березових 
гаях.

Родина Adelidae
Nemophora degeerella (Linnaeus, 1758) s. l. оз. Підпісочне, 18.06.2016.

Adela reaumurella (Linnaeus, 1758) ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 29.04.2012,  
на квітучій черемсі, 27.04.2013, там же.

Nematopogon swammerdamella (Linnaeus, 1758)
ст. Бунчужний, 29.04.2012, березовий гай,  

ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 27.04.2023,  
1 екз., м. Кремінна, 01.05.2021, 50 екз.

Родина Yponomeutidae
Yponomeuta plumbella ([Denis & Schiffermüller], 
1775)

оз. Підпісочне, 18.06.2016, с. Червонопопівка, 
23.06.2012, 2 екз.

Родина Gracillariidae

Micrurapteryx kollariella (Zeller, 1839) Вказівка за 02.08.2020 з [15] відноситься до  
р. Борової.

Phyllocnistis valentinensis Hering, 1936 (рис. 7) м. Кремінна, 01.05.2021, 1 екз. на стовбурі дуба 
звичайного.

Phyllonorycter roboris (Zeller, 1839) м. Кремінна, 01.05.2021, близько 20 екз. на 
стовбурах декількох великих дубів.

Родина Tortricidae

Agapeta zoegana (Linnaeus, 1767) Вказівки за 19.07.2020 та 02.08.2020 з [6] 
відносяться до р. Борової.

Hedya salicella (Linnaeus, 1758) [6].
Epinotia immundana (Fischer von Röslerstamm, 
1839) [6].

Eucosma cana (Haworth, 1811) Вказівка за 12.07.2020 з [6] відноситься до  
р. Борової.

Eucosma hohenwartiana ([Denis & Schiffermüller], 
1775) s. l.

Вказівки за 12.07.2020 та 19.07.2020 з [6] 
відносяться до р. Борової.

Eucosma parvulana (Wilkinson, 1859) Вказівка за 12.07.2020 з [6] відноситься до 
р. Борової.

Eucosma metzneriana (Treitschke, 1830) Вказівка за 19.07.2020 з [6] відноситься до 
р. Борової.

Eucosma pupillana (Clerck, 1759) Вказівка за 19.07.2020 з [6] відноситься до 
р. Борової.

Ancylis laetana (Fabricius, 1775) [6].
Ancylis apicella ([Denis & Schiffermüller], 1775) [6].
Gravitarmata margarotana (Heinemann, 1863) [6].
Rhyacionia duplana (Hübner, [1813]) [6].
Pseudococcyx turionella (Linnaeus, 1758) [5].
Retinia resinella (Linnaeus, 1758) [5].
Rhyacionia buoliana ([Denis & Schiffermüller], 1775) [5].
Родина Autostichidae
Oegoconia deauratella (Herrich-Schäffer, [1854]) с. Червонопопівка, 23.06.2012, 1 екз. на стовбурі.
Родина Oecophoridae
Metalampra cinnamomea (Zeller, 1839) с. Новокраснянка, 16.07.2011, 1 екз. на зупинці.
Родина Depressariidae
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Agonopterix heracliana (Linnaeus, 1758) р. Борова, 19.07.2008, 11 екз. під корою сухого 
дерева.

Родина Zygaenidae

Adscita statices (Linnaeus, 1758) м. Рубіжне, 29.07.2009, 1 ♂, на великій лісовій 
галявині, gen. det. Єфєтов К.О., Ручко П.В.

Jordanita globulariae (Hübner, [1793]) с. Голікове, 06.06.2010, 1 ♂, 06.06.2011, 2 ♂.

Zygaena filipendulae (Linnaeus, 1758)
с. Новокраснянка, с. Красноріченське, 16.07.2011, 

звичайний всюди, 
с. Червонопопівка, 18.07.2010, 3 екз.

Родина Papilionidae

Zerynthia polyxena ([Denis & Schiffermüller], 1775) [7]. с. Червонопопівка, 20.04.2013, 1 екз., 
27.04.2013, 2 екз., уздовж р. Красна.

Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) [7]. р. Борова, 17.07.2010, 1 екз., 12.07.2020.

Papilio machaon Linnaeus, 1758 [7]. р. Борова, 12.07.2020, 5 екз., 19.07.2020,  
с. Червонопопівка, 20.04.2013, 1 екз.

Родина Hesperiidae
Erynnis tages (Linnaeus, 1758) [7].

Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) [7]. с. Голікове, 19.05.2013, 1 екз., 
с. Червонопопівка, 20.04.2013, 1 екз.

Pyrgus armoricanus (Oberthür, 1910) [7].
Carcharodus alceae (Esper, [1780]) [7]. р. Борова, 19.07.2008.

Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) [7]. р. Борова, 28.06.2020, оз. Підпісочне, 
18.06.2016.

Ochlodes sylvanus (Esper, [1777]) [7].
Родина Pieridae

Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) complex
р. Борова, 28.06.2020, 2 екз., 

с. Червонопопівка, 27.04.2013, 1 екз. на березі  
р. Красна.

Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) [7]. м. Кремінна, 01.05.2021.
Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) [7]. с. Голікове, 19.05.2013, 3 екз.
Pieris rapae (Linnaeus, 1758) [7].
Pieris napi (Linnaeus, 1758) [7]. с. Червонопопівка, 20.04.2013, заплавний ліс.

Pontia edusa (Fabricius, [1777])
[7]. с. Голікове, 19.05.2013, в т.ч. 1 дуже дрібний 
екз., с. Червонопопівка, 20.04.2013, заплавний ліс,  

на квітах Glechoma hederacea L.

Colias hyale (Linnaeus, 1758) complex [7]. р. Борова, 19.07.2008, 1 ♀, 17.07.2010, 
1 екз., с. Голікове, 19.05.2013, 1 екз.

Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758)
[7]. р. Борова, 17.07.2010, 1 екз., м. Кремінна, 

01.05.2021, оз. Підпісочне, 18.06.2016,  
с. Червонопопівка, 20.04.2013, і самці і самки.

Родина Riodinidae

Hamearis lucina (Linnaeus, 1758) Вказівка за 19.07.2008 з [7] відноситься до 
р. Борової. р. Борова, 12.07.2020, 1 екз.

Родина Lycaenidae
Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) [7]. р. Борова, 17.07.2010, 02.07.2020, 5 екз.
Lycaena dispar ([Haworth], 1802) [7]. с. Голікове, 19.05.2013, 3 ♂, на вологому лузі.

Lycaena tityrus (Poda, 1761)
[7], вказівки за 19.07.2008 та 17.07.2010 з [7] також 
відносяться до р. Борової. с. Голікове, 19.05.2013, 

звичайний на вологому лузі.
Lycaena thersamon (Esper, [1784]) р. Борова, 02.07.2020, 2 екз., 23.08.2020.
Cupido osiris (Meigen, [1829]) [7].
Cupido argiades (Pallas, 1771) [7]. р. Борова, 02.08.2020, 4 екз., 23.08.2020.

Cupido decolorata (Staudinger, 1886) [7]. р. Борова, 12.07.2020, 50 екз. на лузі, 
19.07.2020, десятки екз., 02.08.2020, 2 екз.

Продовження табл. 1
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Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758)
[7]. р. Борова, 17.07.2010, 3 екз., 12.07.2020, 

3 екз., 19.07.2020, 2 екз., м. Кремінна, 01.05.2021, 
с. Червонопопівка, 20.04.2013, звичайний.

Scolitantides orion (Pallas, 1771) [7].
Glaucopsyche alexis (Poda, 1761) [7].
Plebejus argus (Linnaeus, 1758) [7]. р. Борова, 17.07.2010, 2 екз.
Plebejus idas (Linnaeus, 1761) [7].
Plebejus argyrognomon (Bergsträsser, 1779) [7]. с. Голікове, 19.05.2013, 1 ♂, на лузі.
Aricia artaxerxes (Fabricius, 1793) [7]. с. Голікове, 19.05.2013, 1 екз. на вологому лузі.
Eumedonia eumedon (Esper, [1780]) [7]. с. Червонопопівка, 19.05.2013, 2 екз.
Cyaniris semiargus (Rottemburg, 1775) [7]. с. Голікове, 19.05.2013, 2 екз. на лузі.
Lysandra bellargus (Rottemburg, 1775) [7].
Lysandra coridon (Poda, 1761) [7].

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)
[7]. р. Борова, 19.07.2008, 17.07.2010, 02.07.2020,  
5 екз., 12.07.2020, 2 екз., 19.07.2020, 02.08.2020,  

2 екз., 23.08.2020, 
с. Голікове, 19.05.2013.

Polyommatus daphnis ([Denis & Schiffermüller], 
1775)

[7]. Вказівка за 19.07.2008 з [7] також відноситься 
до р. Борової.

Satyrium w-album (Knoch, 1782) [7].
Satyrium spini ([Denis & Schiffermüller], 1775) [7]. р. Борова, 28.06.2020, 02.07.2020, 10 екз.
Satyrium acaciae (Fabricius, 1787) [7].

Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)
[7]. ст. Бунчужний, 20.04.2013, поодинокі екз. в 
соснових насадженнях, звичайний на квітучій 
черемсі, 27.04.2013, десятки, переважно самці,  

там же.

Thecla betulae (Linnaeus, 1758) [7]. р. Борова, 17.07.2010, 2 екз., 12.07.2020, 
02.08.2020, 23.08.2020.

Favonius quercus (Linnaeus, 1758) [7].
Родина Nymphalidae
Boloria dia (Linnaeus, 1767) [7].

Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)
[7]. р. Борова, 19.07.2008, 17.07.2010, 28.06.2020, 

02.07.2020, ст. Бунчужний, 20.04.2013, 27.04.2013, 
піски соснового лісу, оз. Підпісочне, 18.06.2016.

Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) [7]. р. Борова, 19.07.2008, 17.07.2010.
Argynnis pandora ([Denis & Schiffermüller], 1775) [7]. оз. Підпісочне, 18.06.2016.

Apatura ilia ([Denis & Schiffermüller], 1775) [7]. Вказівки за 10.08.2008 та 17.07.2010 з [7] 
також відносяться до р. Борової.

Melitaea phoebe ([Denis & Schiffermüller], 1775) [7]. с. Червонопопівка й с. Голікове, 19.05.2013, 
2 екз.

Melitaea didyma (Esper, 1778) [7]. р. Борова, 10.08.2008, 12.07.2020, 19.07.2020, 
5 екз.

Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) [7]. р. Борова, 19.07.2008.
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) [7].
Araschnia levana (Linnaeus, 1758) [7]. с. Червонопопівка, 20.04.2013, звичайний.
Aglais io (Linnaeus, 1758) [7].

Nymphalis xanthomelas ([Denis & Schiffermüller], 
1775)

[7]. ст. Бунчужний і с. Червонопопівка, 20.04.2013, 
звичайний у березових гаях і заплавному лісі, 

стан політаний, у багатьох відсутні шматки крил, 
27.04.2013, звичайні на квітучій черемсі, політані.

Polygonia c-album (Linnaeus, 1758)
[7]. р. Борова, 19.07.2008, м. Кремінна, 

01.05.2021, м. Рубіжне, 29.07.2009, 
с. Червонопопівка, 20.04.2013.

Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)
[7]. р. Борова, 17.07.2010, 23.08.2020, 

ст. Бунчужний, 19.05.2013, звичайний на пісках, 
оз. Підпісочне, 18.06.2016.

Продовження табл. 1
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Coenonympha arcania (Linnaeus, 1761) [7]. оз. Підпісочне, 18.06.2016.

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) р. Борова, 19.07.2008, 17.07.2010, 19.07.2020, 
02.08.2020, 23.08.2020.

Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) [7].

Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)
[7]. р. Борова, 17.07.2010, 02.07.2020, 10 екз., 

19.07.2020, 02.08.2020, 4 екз., 23.08.2020, 
оз. Підпісочне, 18.06.2016.

Hyponephele lupinus (Costa, [1836]) р. Борова, 02.08.2020, 1 екз. на лісовій дорозі.

Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) [7]. р. Борова, 02.07.2020, 10 екз., 12.07.2020,  
3 екз., 19.07.2020.

Arethusana arethusa ([Denis & Schiffermüller], 1775) Вказівки за 19.07.2020 та 02.08.2020 з [15] 
відносяться до р. Борової.

Родина Pyralidae
Episcythrastis tetricella ([Denis & Schiffermüller], 
1775)

ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 29.04.2012,  
1 екз. у березовому гаї.

Родина Crambidae
Agriphila tristella ([Denis & Schiffermüller], 1775) р. Борова, 23.08.2020, 20 екз.
Agriphila inquinatella ([Denis & Schiffermüller], 
1775) р. Борова, 23.08.2020.

Thisanotia chrysonuchella (Scopoli, 1763) с. Голікове, 19.05.2013, 1 екз.

Pediasia luteella ([Denis & Schiffermüller], 1775) Вказівка за 02.07.2020 з [15] відноситься до  
р. Борової.

Platytes alpinella (Hübner, [1813]) Вказівка за 23.08.2020 з [15] відноситься до  
р. Борової.

Elophila nymphaeata (Linnaeus, 1758) с. Червонопопівка, 15.08.2010, 1 екз.

Cynaeda pustulalis (Hübner, [1823]) Вказівка за 02.07.2020 з [15] відноситься до  
р. Борової.

Evergestis frumentalis (Linnaeus, 1761) ст. Бунчужний, 06.06.2011, звичайний, 
с. Червонопопівка, 06.06.2011.

Loxostege turbidalis (Treitschke, 1829) Вказівка за 19.07.2020 з [15] відноситься до  
р. Борової.

Loxostege deliblatica Szent-Ivány & Uhrik-Mészáros, 
1942

Вказівки за 12.07.2020 і 02.08.2020 з [15] 
відносяться до р. Борової.

Loxostege sticticalis (Linnaeus, 1761)
ст. Бунчужний, 15.08.2010, звичайний, 19.05.2013, 

звичайний, с. Червонопопівка, 15.08.2010, 
масовий, 19.05.2013, звичайний.

Pyrausta sanguinalis (Linnaeus, 1767) Вказівки за 19.07.2020, 02.08.2020 та 23.08.2020 з 
[15] відносяться до р. Борової.

Pyrausta despicata (Scopoli, 1763)
Вказівка за 02.08.2020 з [15] відноситься до  

р. Борової. ст. Бунчужний, 29.04.2012, звичайний, 
с. Червонопопівка, 03.05.2011, 2 екз., 27.04.2013.

Uresiphita gilvata (Fabricius, 1794) Вказівка за 02.08.2020 з [15] відноситься до  
р. Борової. ст. Бунчужний, 19.07.2009, 1 екз.

Sitochroa verticalis (Linnaeus, 1758) оз. Підпісочне, 18.06.2016.
Nomophila noctuella ([Denis & Schiffermüller], 
1775) 

Вказівка за 23.08.2020 з [15] відноситься до  
р. Борової.

Родина Geometridae

Archiearis parthenias (Linnaeus, 1761) [8]. ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 
20.04.2013, 2 екз., 27.04.2013, 1 екз.

Siona lineata (Scopoli, 1763) [8]. с. Червонопопівка, 06.06.2011, звичайний, 
19.05.2013, 1 екз. на луці біля берегу р. Красна.

Petrophora chlorosata (Scopoli, 1763) ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 29.04.2012, 
поодинокі екз.

Cabera pusaria (Linnaeus, 1758)
Вказівка за 10.08.2008 з [8] відноситься до 
р. Борової. с. Червонопопівка – с. Голікове, 

23.06.2012, 1 екз., 19.05.2013, 1 екз., заплавний ліс.

Продовження табл. 1
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Ligdia adustata ([Denis & Schiffermüller], 1775) с. Червонопопівка, 03.05.2011, 1 екз., 20.04.2013,  
1 екз. біля р. Красна.

Narraga fasciolaria (Hufnagel, 1767) ст. Бунчужний, 19.07.2009, 2 екз., 03.05.2011, 1 екз.
Heliomata glarearia ([Denis & Schiffermüller], 1775) [8]. с. Червонопопівка, 23.06.2012.
Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763) с. Стара Краснянка, 05.06.2012.

Hypomecis atomaria (Linnaeus, 1758) с. Червонопопівка, 03.05.2011, 1 екз., 27.04.2013,  
1 екз. біля р. Красна.

Peribatodes rhomboidaria ([Denis & 
Schiffermüller], 1775) с. Стара Краснянка, 05.06.2012.

Aethalura punctulata ([Denis & Schiffermüller], 
1775)

ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 29.04.2012, 
десятки, на стовбурах у березових гаях, 

20.04.2013, 3 екз., у березових гаях, 27.04.2013, 
звичайний на екотоні заплавного лісу, де сидить на 

стовбурах і гілках різних листяних дерев, 
1 екз. у березових гаях.

Ectropis crepuscularia ([Denis & Schiffermüller], 
1775)

ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 29.04.2012,  
1 екз.

Lobophora halterata (Hufnagel, 1767)
ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 29.04.2012, 
7 екз., у березових гаях, 27.04.2013, численний, 

березові гаї.
Philereme vetulata ([Denis & Schiffermüller], 1775) с. Стара Краснянка, 05.06.2012.

Xanthorhoe biriviata (Borkhausen, 1794) с. Червонопопівка, 29.04.2012, 1 екз., дорога 
уздовж заплавного лісу р. Красна.

Costaconvexa polygrammata (Borkhausen, 1794)
с. Червонопопівка, 03.05.2011, 1 екз., 

ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 29.04.2012,  
1 екз., у березовому гаю.

Camptogramma bilineata (Linnaeus, 1758)
[8]. р. Борова, 02.07.2020, десятки, 19.07.2020, 
звичайний, 23.08.2020, с. Стара Краснянка, 

05.06.2012, с. Червонопопівка, 06.06.2011, 1 екз.

Cyclophora albipunctata (Hufnagel, 1767) ст. Бунчужний – с. Червонопопівка, 29.04.2012,  
1 екз. у березовому гаю.

Cyclophora annularia (Fabricius, 1775) с. Стара Краснянка, 05.06.2012.

Lythria purpuraria (Linnaeus, 1758) [8]. ст. Бунчужний, 03.05.2011, 3 екз., 20.04.2013, 
2 екз.

Lythria cruentaria (Hufnagel, 1767) р. Борова, 02.08.2020, 2 екз. у піщаному степу.
Rhodostrophia vibicaria (Clerck, 1759) ст. Володине, 05.06.2012, 1 екз.
Idaea sericeata (Hübner, [1813]) [8]. с. Червонопопівка, 06.06.2011, 1 екз.
Idaea ochrata (Scopoli, 1763) с. Червонопопівка, 23.06.2012.
Idaea fuscovenosa (Goeze, 1781) с. Червонопопівка, 23.06.2012, 1 екз.

Idaea dimidiata (Hufnagel, 1767) Вказівка за 19.07.2008 з [8] відноситься до 
р. Борової.

Scopula immorata (Linnaeus, 1758) с. Голікове, 06.06.2011, 1 екз., луки, 19.05.2013, 
там же.

Scopula ornata (Scopoli, 1763) [8].

Scopula decorata ([Denis & Schiffermüller], 1775) Вказівка за 17.07.2010 з [8] відноситься до 
р. Борової. р. Борова, 23.08.2020, 2 екз.

Scopula marginepunctata (Goeze, 1781) [8].
Родина Erebidae
Hypena proboscidalis (Linnaeus, 1758) [11].
Arctia aulica (Linnaeus, 1758) [13].
Arctia caja (Linnaeus, 1758) [12].

Arctia villica (Linnaeus, 1758) с. Червонопопівка, 06.06.2010, 1 екз., 06.06.2011, 
1 екз.

Euplagia quadripunctaria (Poda, 1761)
р. Борова, 10.08.2008, 1 екз., 17.07.2010, 

19.07.2020, с. Червонопопівка, 18.07.2010, 
1 екз.

Продовження табл. 1
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Miltochrista miniata (Forster, 1771) [13]. с. Стара Краснянка, 05.06.2012.
Syntomis phegea (Linnaeus, 1758) [12].

Paracolax tristalis (Fabricius, 1794) р. Борова, 10.08.2008, 1 екз., м. Рубіжне, 
29.07.2009, 1 екз.

Laspeyria flexula ([Denis & Schiffermüller], 1775) ст. Володине, 05.06.2012, 1 екз.

Eublemma minutata (Fabricius, 1794) р. Борова, 19.07.2008, 28.06.2020, 23.08.2020, 
всюди на пісках, ст. Бунчужний, 19.07.2009.

Euclidia glyphica (Linnaeus, 1758) р. Борова, 17.07.2010, с. Червонопопівка, 
29.04.2012, 23.06.2012.

Catocala nupta (Linnaeus, 1767) [11].
Catocala puerpera (Giorna, 1791) 18.07.2010, 1 екз., 15.08.2010, 1 екз.
Catocala sponsa (Linnaeus, 1767) [10, 11, 14].
Родина Noctuidae
Acontia lucida (Hufnagel, 1766) с. Червонопопівка, 06.06.2010, 1 екз.
Deltote bankiana (Fabricius, 1775) с. Червонопопівка, 06.06.2010, 1 екз.

Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850) с. Голікове, 19.05.2013, 1 екз., 
с. Красноріченське, 16.07.2011.

Autographa gamma (Linnaeus, 1758) р. Борова, 19.07.2020, 23.08.2020, 
с. Червонопопівка, 18.07.2010.

Oxicesta geographica (Fabricius, 1787) с. Червонопопівка, 06.06.2010, гусінь на молочаї
Acronicta rumicis (Linnaeus, 1758) с. Червонопопівка, 23.06.2012, 1 гусінь.
Acronicta leporina (Linnaeus, 1758) [9].

Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758) р. Борова, 19.07.2008, 3 екз. під корою сухого 
дерева.

Cucullia tanaceti ([Denis & Schiffermüller], 1775)
р. Борова, 12.07.2020, 1 гусінь на Artemisia 

absinthium, 02.08.2020, ще 1 гусінь на тому ж 
Artemisia absinthium.

Cucullia lychnitis Rambur, 1833 [11].
Calophasia opalina (Esper, 1794) [13].

Protoschinia scutosa ([Denis & Schiffermüller], 1775) ст. Бунчужний, 19.07.2009, с. Червонопопівка, 
06.06.2010, 1 екз., 18.07.2010, 1 екз.

Heliothis sp. ([Denis & Schiffermüller], 1775) с. Червонопопівка, 06.06.2010.

Helicoverpa armigera (Hübner, [1808])
р. Борова, 19.07.2020, 02.08.2020, 23.08.2020,  

5 екз., с. Голікове, 19.05.2013, 3 екз., 
с. Червонопопівка, 15.08.2010, 1 екз.

Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766) с. Голікове, 1 гусінь на дорозі уздовж 
р. Красна.

Calamia tridens (Hufnagel, 1766) р. Борова, 19.07.2020, 1 екз. на лузі.
Panolis flammea ([Denis & Schiffermüller], 1775) [4].

Mythimna conigera ([Denis & Schiffermüller], 1775) р. Борова, 12.07.2020, 1 екз. на лузі, 19.07.2020, 
там же.

Agrotis vestigialis (Hufnagel, 1766) [9].
Dichagyris signifera ([Denis & Schiffermüller], 1775) [9].
Chersotis rectangula ([Denis & Schiffermüller], 1775) [9].
Noctua orbona (Hufnagel, 1766) [9].

Spaelotis ravida ([Denis & Schiffermüller], 1775) [9]. м. Рубіжне, 29.07.2009, звичайний під корою 
сухих дерев.

Xestia ditrapezium ([Denis & Schiffermüller], 1775) [9].
Родина Lasiocampidae

Lasiocampa trifolii ([Denis & Schiffermüller], 1775) ст. Бунчужний, 19.05.2013, 1 гусінь на злаковому 
листі біля зупинки.

Macrothylacia rubi (Linnaeus, 1758) ст. Бунчужний, 23.06.2012, кладка яєць на гілці у 
березовому гаї.

Родина Sphingidae
Smerinthus ocellata (Linnaeus, 1758) р. Борова, 23.08.2020, 1 гусінь на кущі верби.
Sphinx pinastri Linnaeus, 1758 ст. Володине, 05.06.2012, 1 екз.

Продовження табл. 1
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До списку не потрапили дані І.Г. Сєвєрова 
з м. Рубіжне по родинах із нічною активністю 
видів, окрім тих, де вказано більш конкретне 
місцезнаходження на околицях міста. Незва-
жаючи на те, що м. Рубіжне з усіх боків ото-
чене Лісовим масивом, більшість цих видів 
зібрані методом приваблювання на світло в 
точці на території міста. Це 1 вид вогнівок і 5 
видів крамбід [17], 70 видів п’ядунів [8], 248 
видів ноктуоїдних лускокрилих: 1 вид чуба-
ток, 34 еребіди, 3 ноліди і 210 нічниць [10–13, 
19], 1 вид коконопрядів [18] і 2 види браж-
ників [10], загалом 327 видів. Інформацію по 
цих видах ми не вносили до списку і поки 
розглядаємо їх у статусі найбільш вірогідних 
для Лісового масиву.

Висновки. За результатами дослідження 
були доповнені відомості про поширення й 
екологію лускокрилих Лісового масиву. Ство-
рено систематичний список, який з урахуван-
ням літературних джерел і нових знахідок, 
налічує 185 видів лускокрилих. Із них безпо-
середньо на території Парку зареєстровано 
41 вид, що зумовлено короткочасністю до-
сліджень на його території. Вид Phyllocnistis 
valentinensis виявився новим не лише для Пар-
ку та Лісового масиву, а й для Луганської обл. 
загалом. Для виду Adscita statices це перша до-
стовірно підтверджена вказівка з території Лу-
ганської обл., до цього вид наводився як сум-
нівний (через «Літопис природи ЛПЗ» як єди-
не першоджерело та неможливість визначення 

групи зелених строкаток лише за зовнішніми 
ознаками без аналізу будови генітального апа-
рату) для Стрільцівського степу [20].

Незважаючи на проведені дослідження, 
стан вивчення лускокрилих Лісового маси-
ву все ще залишається низьким. Потенційні 
показники різноманіття лепідоптерофауни 
в рази вищі. Для збільшення числа видів 
найменш вивчених нічних лускокрилих не-
обхідно використовувати спеціальні методи 
збору, такі як приманювання метеликів на 
світло. Окрім цього, необхідно збільшення 
як часу зборів упродовж всього теплого се-
зону, так і пунктів збору з охопленням різ-
них біотопів.
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On the fauna of Lepidoptera (Insecta) of the 
Kreminna forests (Luhansk Region, Ukraine)

Demyanenko S., Glotov S., Zayachuk V., Hor-
benko N., Chemerys I., Kliuchka S., Tkachuk О.

The article reviews information on the fauna of the 
Lepidoptera of the Kreminski Forests (further in the 
text as «Forest massif»), the largest continuous forest 
massif in Luhansk region, and the National Nature Park 
of the same name «Kreminski Forests» (further in the 
text as «Park»), which constitutes its protected part.

The aim of the study was to compile a unified 
list of Lepidoptera of the Forest massif and directly 
the Park, taking into account literary sources and own 
collections from 2009 to 2021 in 11 locations.

As a result, a systematic list of 185 species of 
Lepidoptera species, recorded in the forest massif 
and specifically within the Park, based on both liter-
ature sources and the authors’ own collections gath-
ered from 2009 to 2021 at 11 locations. As a result, 
a systematic list of 185 Lepidoptera species recorded 
in the forest massif was compiled for the first time, 
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including 41 species directly documented within the 
Park territory. For each species, information is pro-
vided regarding its occurrence in the studied area, in-
cluding literature references and, for newly recorded 
findings, the locality name, a brief description of the 
biotope, date, and number of specimens.

The species Phyllocnistis valentinensis Hering, 
1936 (family Gracillariidae) was recorede not only 
for the first time in the Park and the forest massif, but 
also for the entire Luhansk region. This small species 
of leaf-mining moths is trophically associated with 
willows (Salix fragilis, S.alba, S.triandra), whose 
leaves are mined by the caterpillar, forming a long, 
narrow epidermal corridor.

The species Adscita statices (Linnaeus, 1758) 
(family Zygaenidae) was confirmed for the first time 
in Luhansk region based on actual collected material 
(previously, it has been considered doubtful for the 

region according to the “Chronicles of Nature” data). 
This species is fairly common, but is almost impossi-
ble to identify reliably by the external appearance of 
the imago alone.

The Lepidoptera fauna of the forest massif is 
rich and diverse, but remains insufficiently studied, 
especially regarding nocturnal species and microlepi-
doptera. The ctual number of species inhabiting these 
forests is likely much higher and requires further in-
vestigation. In addition to expanding the geographical 
scope and frequency of monitoring, future research 
should employ the highly effective light-trapping 
method for collecting Lepidoptera.

Key words: biodiversity, «Kreminski forests», 
butterflies, moths, Lepidoptera, national nature park, 
floodplain forests, pine plantations, forestry and eco-
logical factors, forest stand composition, sanitary 
condition.
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У сучасному міському озелененні зростає значення викори-
стання інтродукованих деревних видів і їх культиварів, що харак-
теризуються високою декоративністю та здатністю адаптуватися 
до урбанізованих умов. Серед хвойних рослин важливе місце зай- 
має Thuja plicata Donn ex D. Don, яка вирізняється інтенсивним 
ростом, тіньовитривалістю та декоративністю протягом усього 
року.

Метою дослідження було здійснення морфометричної оцінки 
культиварів T. plicata в умовах Правобережного Лісостепу Украї-
ни та визначення рівня їх мінливості як показника адаптаційного 
потенціалу. Дослідження проведено у 2025 році. Об’єктами до-
слідження були культивари ‘Atrovirens’, ‘Gelderland’, ‘Kornik’ та 
‘Zebrina’. Визначали основні морфометричні показники рослин, 
зокрема висоту, діаметр крони та річний приріст пагонів. Статис-
тичну обробку результатів здійснювали з використанням показни-
ків середнього значення, стандартного відхилення та коефіцієнта 
варіації. Для комплексного оцінювання перспективності культи-
варів застосовано інтегральний показник придатності, що вра-
ховує морфометричні, адаптаційні, декоративні та фітосанітарні 
характеристики рослин.

Результати дослідження показали, що найбільш інтенсивним 
ростом характеризувався культивар ‘Gelderland’, тимчасом най-
меншу висоту рослин зафіксовано у ‘Kornik’. Коефіцієнт варіації 
за показником висоти становив 6,1–8,1 %, що свідчить про низь-
кий рівень мінливості та стабільність ростових процесів. За ре-
зультатами інтегральної оцінки найвищий рівень придатності для 
умов регіону встановлено у культивара ‘Atrovirens’. Культивари 
‘Gelderland’, ‘Kornik’ та ‘Zebrina’ також продемонстрували високі 
показники адаптивності та декоративної цінності.

Отримані результати підтверджують перспективність вико-
ристання досліджуваних культиварів Thuja plicata у зеленому 
будівництві Правобережного Лісостепу України та можуть бути 
використані для науково обґрунтованого добору декоративних 
хвойних рослин для урбанізованих екосистем.

Ключові слова: Thuja plicata, культивари, інтродукція, мор-
фометричні показники, варіабельність ознак, адаптивний потен-
ціал, Правобережний Лісостеп, озеленення.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Актуальність морфометрич-
ної оцінки культиварів хвойних порід обу-
мовлена їхнім широким застосуванням у су-
часному озелененні, де естетична привабли-
вість поєднується з екологічними функціями 
[1, 16]. В умовах кліматичних змін зростає 
необхідність оцінювання адаптивного потен-
ціалу інтродуцентів [9, 17].

Сучасні генетичні дослідження під-
тверджують високий адаптивний потенціал  
T. plicata за межами природного ареалу. Зо-
крема, у штучних насадженнях Великої Бри-
танії [18] встановлено збереження генетичної 
різноманітності між поколіннями, що узгод-
жується з даними про відсутність суттєвого 
зниження генетичної варіабельності в умовах 
інтродукції [7].

Дослідження морфологічної пластичнос-
ті гілок і хвої у природних насадженнях по-
казали залежність ростових параметрів від 
екологічних чинників [19, 20], а аналіз па-
тологічних систем виду підтверджує важли-
вість урахування фітосанітарного стану під 
час оцінювання перспективності культиварів  
[21, 22]. Біохімічні та таксономічні дос- 
лідження представників роду Thuja свідчать 
про значну внутрішньовидову диференціа-
цію, що може корелювати з адаптаційними 
особливостями [8, 16, 17].

Досліджуючи адаптивні можливості  
T. plicata в умовах кліматичних змін Цен-
тральної Європи, визначено відносну толе-
рантність виду до посушливих періодів [9]. 
Регіональні дослідження в умовах Правобе-
режного Лісостепу України підтверджують 
суттєвий вплив кліматичних факторів на 
сезонну динаміку росту інтродуцентів [13]. 
Водночас морфометрична оцінка культиварів 
залишається недостатньо дослідженою.

Оглядові публікації щодо використання 
хвойних форм у ландшафтному будівництві 
підкреслюють необхідність кількісної оцінки 
декоративних та адаптаційних характеристик 
[1, 2, 3, 23]. Дослідження декоративних форм 
T.  occidentalis демонструють значну варіа-
бельність морфологічних показників залежно 
від умов освітлення [14, 15], що обґрунтовує 
доцільність аналогічних підходів до оціню-
вання культиварів T. plicata.

Отже, сукупність сучасних досліджень 
демонструє недостатнє вивчення та оціню-
вання ростових характеристик культиварів 
T. plicata, що створює необхідність комплек-
сного морфометричного аналізу з викорис-
танням сучасних статистичних підходів для 
оцінювання варіабельності, достовірності 

відмінностей і адаптивності в умовах кон-
кретного регіону [7, 9, 16, 18].

Мета дослідження – здійснити морфоме-
тричну оцінку культиварів T. plicata в умовах 
Правобережного Лісостепу України, визна-
чити рівень їх ростової мінливості та адап-
тивного потенціалу за допомогою комплек-
сної оцінки їх ростових показників та статис-
тичного аналізу мінливості кількісних ознак.

Для досягнення поставленої мети перед-
бачалося вирішити такі завдання:

•	 визначити основні морфометричні по-
казники (висота, діаметр крони, річний при-
ріст);

•	 оцінити варіабельність досліджуваних 
ознак;

•	 порівняти морфометричні показники 
досліджуваних культиварів;

•	 визначити перспективність викори-
стання досліджуваних культиварів у зелено-
му будівництві регіону досліджень.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проведено у 2025 р. на рослинах, 
що культивують на території приватних са-
диб та декоративних розсадників у межах 
Правобережного Лісостепу України. Регіон 
характеризується помірно континентальним 
кліматом із середньорічною температурою 
повітря +8,9 °С та середньорічною сумою 
опадів 520–560 мм. Ґрунтовий покрив пред-
ставлений чорноземами типовими середньо-
гумусними.

Об’єктами дослідження були культивари 
T. plicata: ‘Atrovirens’, ‘Gelderland’, ‘Kornik’, 
‘Zebrina’, інтродуковані в регіоні та викори-
стані в озелененні. Дослідження проводили 
методом вибіркових обліків. Для кожного 
культивара було відібрано по 10 типових мо-
дельних дерев (n = 10). Вік рослин – 8–10 
років. Розміщення рослин рівномірне, умови 
освітлення – повне сонячне або легке приті-
нення. Вимірювання проводили у фазу завер-
шення активного росту (серпень–вересень).

Для оцінювання ростових показників ви-
значали такі кількісні ознаки:

•	 висота рослин (H, м) – за допомогою 
мірної стрічки;

•	 діаметр крони (D, м) – вимірюванням 
у двох взаємно перпендикулярних напрямках 
із подальшим обчисленням середнього зна-
чення;

•	 річний приріст пагонів (см) – за дов-
жиною приросту верхівкового пагона поточ-
ного року.

Статистичну обробку здійснювали за за-
гальноприйнятими методиками варіаційної 
статистики. Обчислювали середнє арифме-
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тичне значення (M); стандартну похибку се-
реднього (m); середньоквадратичне відхилен-
ня (σ); коефіцієнт варіації (V, %); мінімальне 
та максимальне значення ознаки (min–max). 

Середнє арифметичне визначали за фор-
мулою: 

M = Σxi / n.
Середньоквадратичне відхилення:

σ = √(Σ(xi − M)² / n).
Стандартну похибку середнього:

m = σ / √n.
Коефіцієнт варіації:

V = (σ / M) × 100 %.
Рівень мінливості оцінювали за шкалою: 

до 10 % – низька; 11–20 % – середня; понад 
20 % – висока варіабельність.

Для порівняння морфометричних показни-
ків між культиварами використовували описо-
ві статистичні методи варіаційної статистики.

Статистичну обробку результатів викону-
вали з використанням програмного забезпе-
чення Microsoft Excel та пакету Statistica 10.0.

Для об’єктивної комплексної оцінки куль-
тиварів застосовували інтегральний показник 
придатності (ІПП), який узагальнює морфо-
метричні та адаптаційні характеристики рос-
лин: 

ІПП=(М×0,4)+(А×0,3)+(Д×0,2)+(Ф×0,1),
де М – середній бал морфометричних показників;

А – середній бал адаптаційних властивостей;
Д – середній бал декоративних ознак;
Ф – середній бал фітосанітарного стану;
0,4; 0,3; 0,2; 0,1 – вагові коефіцієнти значущості 

показників.

Кожен показник оцінювали за 5-бальною 
шкалою, де: 5 – висока відповідність опти-
мальним параметрам; 4 – показники близькі 
до оптимальних; 3 – середній рівень; 2 – ниж-
че середнього;1 – низький рівень (табл. 1).

Застосування інтегрального показника 
дозволяє: зменшити суб’єктивність оціню-

вання; поєднати морфометричну стабіль-
ність та адаптаційні реакції в єдину систему; 
обґрунтовано порівнювати культивари між 
собою; формувати науково підтверджені ре-
комендації для зеленого будівництва Право-
бережного Лісостепу України.

Оцінювання адаптаційних, декоративних 
та фітосанітарних характеристик здійснюва-
ли експертним методом на основі польових 
спостережень за станом рослин.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Під час дослідження проведено комп-
лексну морфометричну оцінку культиварів  
T. plicata в умовах Правобережного Лісосте-
пу України. Визначили основні біометричні 
показники, що характеризують інтенсивність 
росту та архітектоніку крони рослин, зокре-
ма висоту, діаметр крони та середній річний 
приріст пагонів. Аналіз здійснювали на осно-
ві багаторазових вимірювань із подальшою 
статистичною обробкою результатів. Для 
наочного порівняння морфологічних осо-
бливостей досліджуваних культиварів Thuja 
plicata наведено їх загальний вигляд у на-
садженнях (рис. 1).

Аналіз морфометричних параметрів доз-
воляє об’єктивно оцінити ростові особливос-
ті культиварів, їх стабільність у конкретних 
природно-кліматичних умовах та перспек-
тивність використання в системі озеленення 
регіону. Отримані середні значення показни-
ків та показники їх варіабельності наведено в 
таблиці 2.

Аналіз морфометричних показників 
культиварів T. plicata показав, що найвищи-
ми показниками висоти характеризувалася 
форма ‘Gelderland’ (3,62 ± 0,09 м), тимчасом 
найменші значення зафіксовано у ‘Kornik’ 
(2,85 ± 0,06 м). Коефіцієнт варіації за показ-
ником висоти знаходився в межах 6,1–8,1 %, 
що свідчить про низький рівень мінливості 
досліджуваних форм. За показником річного 
приросту найбільш інтенсивний ріст відміче-
но у ‘Gelderland’ (31,2 ± 1,5 см).

Таблиця 1 – Шкала оцінювання інтегрального показника придатності (ІПП)

ІПП (бали) ІПП (%) Рівень придатності Рекомендації

4,5–5,0 90–100 Дуже високий Рекомендовано для 
широкого впровадження

4,0–4,4 80–89 Високий Перспективні для 
озеленення

3,0–3,9 60–79 Середній Обмежене використання

< 3,0 < 60 Низький Не рекомендовано
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На основі проведеної морфометричної 
оцінки та аналізу адаптаційних реакцій куль-
тиварів T. plicata ‘Atrovirens’, ‘Gelderland’, 
‘Kornik’ та ‘Zebrina’ визначено інтегральні 
показники придатності (ІПП) для умов Пра-
вобережного Лісостепу України (табл. 3).  
Оцінювання здійснювали за 5-бальною шка-
лою з урахуванням вагових коефіцієнтів: 
морфометричні показники – 0,4; адаптаційні 
властивості – 0,3; декоративні ознаки – 0,2; 
фітосанітарний стан – 0,1. 

Найвищий інтегральний показник придат-
ності встановлено у культивара ‘Atrovirens’ 
(4,56 бала або 91,2 %), що обумовлено висо-
кими морфометричними параметрами (ста-
більний річний приріст, симетрична конічна 

крона), значною морозостійкістю та добрим 
фітосанітарним станом. Високий рівень 
адаптаційної пластичності свідчить про його 
доцільність для широкого використання в 
озелененні регіону, зокрема в солітерних та 
алейних посадках.

Культивари ‘Gelderland’ (4,36 бала) та 
‘Kornik’ (4,32 бала) характеризуються ви-
соким рівнем придатності (понад 85 %). 
‘Gelderland’ вирізняється рівномірністю 
приросту та щільною кроною, що робить 
його перспективним для формування живо-
плотів. ‘Kornik’ характеризується стабільни-
ми адаптаційними реакціями та вираженою 
декоративністю, особливо в групових ком-
позиціях.

а б в г

Рис. 1. Загальний вигляд культиварів T. plicata, що використовували 
у дослідженні: а – ‘Atrovirens’; б – ‘Gelderland’; в – ‘Kornik’; г – ‘Zebrina’.

Таблиця 2 – Морфометричні показники культиварів T. plicata в умовах Правобережного Лісостепу
                     України (n = 10)

Культивар Висота, м 
(M ± m) σ V, %

Діаметр 
крони, м 
(M ± m)

σ V, %
Річний 

приріст, см 
(M ± m)

V, %

‘Atrovirens’ 3,45 ± 0,07 0,21 6,1 1,42 ± 0,05 0,16 11,3 28,4 ± 1,2 13,5
‘Gelderland’ 3,62 ± 0,09 0,28 7,7 1,55 ± 0,06 0,18 11,6 31,2 ± 1,5 14,8

‘Kornik’ 2,85 ± 0,06 0,19 6,7 1,30 ± 0,04 0,13 10,0 22,6 ± 1,0 12,9
‘Zebrina’ 3,10 ± 0,08 0,25 8,1 1,48 ± 0,05 0,17 11,5 26,9 ± 1,3 14,2

Таблиця 3 – Інтегральні показники придатності (ІПП) досліджуваних культиварів T. plicata

Культивар Морфометричні 
показники (М)

Адаптаційні 
властивості 

(А)

Декора-
тивність 

(Д)
Фітосанітар-
ний стан (Ф)

ІПП 
(бали)

ІПП 
(%)

Рівень 
придатності

‘Atrovirens’ 4,6 4,5 4,4 4,8 4,56 91,2 Дуже високий
‘Gelderland’ 4,4 4,2 4,3 4,6 4,36 87,2 Високий

‘Kornik’ 4,2 4,3 4,5 4,7 4,32 86,4 Високий
‘Zebrina’ 3,9 3,8 4,6 4,4 4,07 80,4 Високий
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Найнижче значення ІПП зафіксовано у 
‘Zebrina’ (4,07 бала або 80,4 %), що пов’язано 
з дещо меншою стабільністю морфометрич-
них показників і чутливістю до абіотичних 
стресів. Водночас висока декоративність 
(контрастне забарвлення хвої) обумовлює її 
доцільність використання як акцентного еле-
мента в ландшафтних композиціях.

Для наочного порівняння інтегрально-
го показника придатності (ІПП) досліджу-
ваних культиварів T. plicata (‘Atrovirens’, 
‘Gelderland’, ‘Kornik’, ‘Zebrina’) наведено 
графічну інтерпретацію результатів (рис. 2).

Отже, отримані результати свідчать про ди-
ференційовану перспективність досліджува-
них культиварів та обґрунтовують практичні 
рекомендації щодо їх використання в зеле-
ному будівництві регіону.

Отримані морфометричні показники уз-
годжуються з літературними даними щодо 
інтенсивності росту виду в умовах інтродук-
ції [9, 19, 20]. Низькі значення коефіцієнта 
варіації (6,1–8,1 %) свідчать про стабільність 
ростових процесів, що відповідає результа-
там генетичних досліджень щодо збереження 
різноманітності популяцій [18].

Рис. 2. Інтегральний показник придатності (ІПП) культиварів T. plicata.

Порівняльний аналіз інтегрального по-
казника придатності свідчить про різний 
рівень адаптивності досліджуваних культи-
варів в умовах Правобережного Лісостепу 
України. Найбільш адаптованим та морфо-
метрично стабільним виявився культивар 
‘Atrovirens’, що статистично перевищує інші 
форми за комплексом ознак. Культивари 
‘Gelderland’ і ‘Kornik’ формують групу з од-
наковим рівнем адаптивності та декоратив-
ної цінності, що дозволяє рекомендувати їх 
для широкого використання у формованих та 
вільноростучих насадженнях. Нижчі показ-
ники ‘Zebrina’ зумовлені меншою стабільні-
стю морфометричних характеристик і більш 
вираженою реакцією на абіотичні стре- 
сові чинники, що обмежує її використан-
ня переважно акцентними композиціями. 

Високі інтегральні показники придатності 
досліджуваних культиварів підтверджують їх 
адаптаційну пластичність і перспективність 
для урбанізованих екосистем, що узгоджу-
ється з практичними рекомендаціями з інтро-
дукції та озеленення [1, 2, 3]. Врахування де-
коративних характеристик і фітосанітарного 
стану відповідає підходам, запропонованим 
у сучасних дендрологічних та ландшафтних 
дослідженнях [11, 12, 14, 15, 23].

Висновки. У результаті комплексної мор-
фометричної та інтегральної оцінки куль-
тиварів T. plicata в умовах Правобережного 
Лісостепу України встановлено їх високу 
адаптаційну здатність та перспективність для 
використання в озелененні регіону. За морфо-
метричними показниками найінтенсивніший 
ріст продемонстрував культивар ‘Gelderland’ 
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(висота 3,62 ± 0,09 м; річний приріст 31,2 ± 
1,5 см), тимчасом найменші значення висоти 
зафіксовано у ‘Kornik’ (2,85 ± 0,06 м). Кое-
фіцієнт варіації за показником висоти (6,1– 
8,1 %) свідчить про низький рівень мінли-
вості та стабільність ростових процесів до-
сліджуваних форм. Інтегральний показник 
придатності (ІПП), розрахований із ураху-
ванням морфометричних, адаптаційних, де-
коративних та фітосанітарних характеристик, 
засвідчив дуже високий рівень придатності 
культивара ‘Atrovirens’ (4,56 бала або 91,2 %) 
та високий рівень у ‘Gelderland’ (4,36 бала), 
‘Kornik’ (4,32 бала) і ‘Zebrina’ (80,4 %). По-
рівняльний аналіз інтегральних показників 
придатності свідчить про відмінності між 
досліджуваними культиварами. Найбільш 
адаптованим та морфометрично стабільним 
визначено ‘Atrovirens’, тимчасом ‘Gelderland’ 
і ‘Kornik’ формують групу зі стабільно висо-
кими показниками адаптивності. Установле-
но, що всі досліджувані культивари мають 
ІПП ≥ 80 %, що дозволяє рекомендувати їх 
для широкого використання в зеленому бу-
дівництві регіону з урахуванням їх біоморфо-
логічних особливостей та функціонального 
призначення насаджень.

Подальші дослідження доцільно спря-
мувати на розширення спектра оцінюваних 
культиварів T. plicata та порівняння їх із ін-
шими представниками роду Thuja. Це дозво-
лить удосконалити систему добору культива-
рів для різних типів урбанізованих екосистем 
та підвищити ефективність зеленого будів-
ництва.
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Comprehensive morphometric and adaptive 
assessment of the suitability of Thuja plicata Donn 
ex D.Don cultivars for landscaping the Right Bank 
Forest Steppe of Ukraine

Ivashchenko I., Vitenko V., Mamchur V., 
Koval S.

In modern urban landscaping, the use of intro-
duced woody species and their cultivars is becoming 
increasingly important due to their high ornamen-
tal value and adaptability to urban environments. 
Among coniferous plants, Thuja plicata Donn ex  
D. Don occupies a prominent place, being character-
ized by vigorous growth, shade tolerance, and year-
round декоративністю.

The aim of this study was to conduct a mor-
phometric assessment of T. plicata cultivars under 
the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of 
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Ukraine and to determine the level of their variability 
as an indicator of adaptive potential.

The research was carried out in 2025. The cul-
tivars ‘Atrovirens’, ‘Gelderland’, ‘Kornik’, and ‘Ze-
brina’ were selected as the study objects. The main 
morphometric parameters were determined, includ-
ing plant height, crown diameter, and annual shoot 
growth. Statistical analysis of the obtained data in-
cluded the calculation of mean values, standard de-
viation, and coefficient of variation. In addition, an 
integral suitability index was applied to provide a 
comprehensive evaluation of cultivar prospects, tak-
ing into account morphometric, adaptive, ornamental, 
and phytosanitary characteristics.

The results showed that the cultivar ‘Gelder-
land’ demonstrated the highest growth intensity, 
whereas the lowest plant height was recorded for 

‘Kornik’. The coefficient of variation for plant 
height ranged from 6.1 % to 8.1 %, indicating a low 
level of variability and stability of growth process-
es. According to the integral suitability index, the 
cultivar ‘Atrovirens’ exhibited the highest level of 
suitability for landscaping conditions in the region. 
The cultivars ‘Gelderland’, ‘Kornik’, and ‘Zebrina’ 
also demonstrated high adaptive potential and orna-
mental value.

The obtained results confirm the strong prospects 
for the use of the studied Thuja plicata cultivars in land-
scaping within the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine 
and may serve as a scientific basis for the selection of 
ornamental coniferous plants for urban ecosystems.

Key words: Thuja plicata, cultivars, introduction, 
morphometric parameters, trait variability, adaptive 
potential, Right-Bank Forest-Steppe, landscaping.
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