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Постановка проблеми. Одним із найбільш перспек-
тивних альтернативних відновлювальних екологічно 
чистих джерел енергії є біомаса рослинного походження. 
Значну увагу в Світі приділяють проблемі переробки 
біомаси з метою отримання біопалива. Біомаса в енер-
гетиці може бути використана безпосередньо шляхом 
спалювання, або як сировина, після попередньої пере-
робки якої отримують дизельне паливо, етанол або 
газ. У той час як виробництво біоетанолу та біодизеля 
порушує ряд питань з підвищення їх рентабельності, 
з причини високих витрат на виробництво, проте в той 
же час кількість заводів із виробництва біогазу в ЄС 
протягом останніх років постійно зростає. Енергетичні 
рослини відрізняються високою врожайністю і невибаг-
ливістю до умов вирощування. В перерахунку на екві-
валент енергії, витрати на вирощування таких культур 
значно менші, ніж вартість енергоносіїв, отриманих від 
традиційних джерел. Використання рослинної біомаси, 
за умови її безперервного відновлення, не призводить 
до збільшення концентрації діоксиду Карбону в атмос-
фері. Важливим у збільшенні продуктивності біологіч-
ного палива є використання всієї рослини, а не лише її 
частин. Це друге покоління біологічного палива, яке все 
ще досліджується і розвивається. Використання біоло-
гічних видів палива, як відновлюваних ресурсів енергії – 
один із стратегічних напрямів розвитку людської циві-
лізації. Важливим є впровадження енергозберігаючих 
технологій, орієнтованих на отримання максимальної 
продуктивності посівів певної культури [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Україна 
має певні проблеми у забезпеченні економіки і населення 
традиційними енергоресурсами, особливо, нафтою 

та газом, які в основному імпортуються з інших країн. 
Частка відновлюваних джерел енергії в Україні стано-
вить 1,6 %, що в 6 разів нижче, ніж у Європейському 
Союзі [2]. 

Складна економічна ситуація в Україні та зростання цін 
на енергоносії, значну частку яких Україна імпортує, спо-
нукають до пошуку альтернативних джерел їх отримання. 
Основним з них є продукція рослинництва, зокрема:  олію 
ріпаку і соняшнику, конопель використовують для отри-
мання біодизеля, біомасу та рослинні рештки – біогазу, 
зерно кукурудзи, пшениці, тритикале, коренеплоди буряків 
цукрових, цукрову тростину, деревну стружку, картоплю  – 
для отримання біоетанолу [3]. 

Згідно з енергетичною стратегією України до 
2030 р. (затверджена розпорядженням Кабінету 
Міністрів України від 15.03.2006 р. №145-р) очікується, 
що енергетичне використання всіх видів біомаси здатне 
щороку забезпечувати заміщення 9,2 млн т умовного 
викопного палива, у тому числі за рахунок енергетич-
ного використання залишків  сільськогосподарських 
культур, зокрема соломи – 2,9 млн т умовного палива, 
дров та відходів деревини – 1,6, торфу – 0,6, твердих 
побутових відходів – 1,1, одержання та використання 
біогазу – 1,3, виробництва паливного етанолу та біо-
дизеля – 1,8 млн т умовного палива. Світовий ринок 
біопалива розвивається швидкими темпами, що пов’я-
зано з проблемами екології і підвищенням цін на тра-
диційні види палива (нафта, газ). Тому значну увагу 
надають переробці біомаси рослинного походження на 
біопаливо. Біомаса рослин є відновлюваним, екологічно 
чистим паливом за умови екологічно раціонального 
виробництва та використання [4]. 
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Україна належить до енергодефіцитних країн, 
оскільки щороку споживає близько 200 млн т умовного 
палива, з якого лише 53 % власного виробництва. Її 
сучасний паливно-енергетичний комплекс базується 
на імпорті енергетичної сировини, ціна на яку постійно 
зростає. Тому для України актуальним є пошук аль-
тернативних джерел енергії з постійним зменшенням 
частки викопних видів палива. Щорічна потреба в біо-
етанолі в якості добавки до всього обсягу палив, що 
виробляються в Україні, становить близько 1 млн. тонн 
(12,5 млрд. літрів) [5].

Біологічні види палива забезпечують збереження 
природних ресурсів, поліпшують екологічну ситуацію 
та створюють передумови енергетичної й економічної 
незалежності держави. При цьому досить дискусійним 
залишається питання вибору основних напрямів інвес-
тиційної політики при виробництві біологічних видів 
палив, а також визначення найбільш конкурентоспро-
можної сировини для їх отримання [6]. 

Викопні види палива, такі як нафта, вугілля та природ-
ний газ, стали основними джерелами енергії в нинішню 
епоху. Проте очікується, що ці джерела вичерпаються 
протягом наступних 40–50 років. Очікувані екологічні 
збитки, такі як глобальне потепління, кислотні дощі 
та міський смог, спонукають нас зменшувати викиди вуг-
лецю на 80% і перейти до використання різноманітних 
відновлюваних джерел енергії, таких як сонце, вітер, 
біопаливо тощо, що є менш шкідливими для довкілля. 
Етанол є одним з найбільш перспективних альтерна-
тивних видів біопалива. Хоча енергетичний еквівалент 
етанолу на 68% нижчий, ніж у нафтового палива, зго-
ряння етанолу є чистішим (оскільки він містить кисень), 
і, таким чином, він визнається потенційною альтерна-
тивою біопалива бензину. Етанол часто використову-
ється для змішаного бензину в діапазоні концентрацій 
10–85%. Цукрова тростина і кукурудза є основним дже-
релом етанолу. Тим не менш, цього ледве вистачає для 
задоволення поточного попиту [7].

Наразі залежно від регіону світу на енергетичні цілі 
використовують різні культури. У США широке визнання 
отримали кукурудза та соя, в Європі – ріпак, льон, соя, 
кукурудза, зернові культури, буряки цукрові, у Бразилії – 
тростина цукрова, у Південно-Східній Азії – пальмова 
олія, у Китаї – коноплі, соя, соргові та швидкорослі 
деревні рослини [8]. 

Мета  дослідження – вивчення  й  аналіз  світо-
вого  досвіду вирощування кукурудзи та конопель для 
використання в біоенергетиці. Оцінка стану і потенціалу 
кукурудзи й конопель, найважливіших складових раціо-
нального та різноманітного їх використання.  

Матеріали  та  методика  досліджень – матері-
алами досліджень слугували наукові праці з питань 
поточних та перспективних ресурсних можливостей 
виробництва біопалива в Україні та світі, енергетич-
ний потенціал кукурудзи та конопель. Методи: кількісне 
та якісне порівняння, абстрактно-логічний, аналітичний. 

Результати досліджень. Наразі кукурудза все 
більше використовується в якості відновлюваної сиро-
вини для виробництва різних видів біопалива, тому 
вона є досить важливою високо енергетичною конку-

рентоспроможною культурою в Україні. Зважаючи на 
перспективи розвитку сировинної бази для виготов-
лення біологічних видів палива із кукурудзи, склада-
ються передумови для становлення галузі біоенерге-
тики і в нашій країні [9].

Для виробництва біогазу з енергетичних культур куку-
рудза як сировина має найбільше значення. Кукурудза 
як рослина з C4-типом фотосинтезу має найвищий вро-
жайний потенціал. Вирощування і зберігання силосної 
кукурудзи технічно розвинене і широко оптимізоване 
[10]. Як субстрат для виробництва біогазу вирощують 
спеціальні енергетичні гібриди кукурудзи з урожайні-
стю сухої маси 9–30 т/га [11]. Це орієнтовно становить 
5 300–9 000 м3/га метану залежно від гібриду кукурудзи, 
кліматичних умов вирощування та фази збирання [12].

Дослідженнями Р. Weiland та ін. встановлено кукуру-
дза – це більш однорідний матеріал, ферментація якого 
у біогазовій установці становить 90%, а різних видів трав 
лише 50% [13]. На думку I. Lewandowski встановлено, що 
правильно проведена ферментація 1 кг сухої маси може 
забезпечити отримання близько 0,4 м3 біогазу з теплотвор-
ною здатністю 16,8–23,0 МДж, а після відділення CO2 його 
теплотворна здатність зростає до 35,7 МДж [14]. За даними 
H. Oechsner і A. Lemmer з 1 тонни біомаси трав можливо 
отримати 100 м3 біогазу, а з 1 тонни кукурудзи, зібраної 
у фазу воскової стиглості, 180 м3 [15].

В останні роки кукурудза широко використовується 
для виробництва біоетанолу (з 1 т зерна можна отри-
мати до 470 л етилового спирту). Використання палива 
на основі біоетанолу, який охопив значну частину сві-
тового ринку енергоносіїв, з кожним роком набуває все 
більшої актуальності, оскільки експерти прогнозують 
зростання обсягів його виробництва в усьому світі. 
Цілком очевидно, що енергетичний баланс кукурудзи 
при виробництві з неї біоетанолу залежить від урожай-
ності зерна та біомаси з одиниці площі: із збільшен-
ням урожайності кукурудзи ефективність виробництва 
1 т біоетанолу буде зростати. При цьому ефективність 
вирощування потребує відповідного обґрунтування, 
важливе місце в якому посідає розробка бізнес-плану, 
де враховуються реальні можливості підприємства, 
перспективи розвитку й засоби його реалізації в умо-
вах нестабільного ринку та глобальної фінансової кризи 
[16]. В процесі планування максимального економіч-
но-ефективного виробництва паливного етанолу, слід 
враховувати не лише видові та гібридні розбіжності за 
вмістом крохмалю, але й за показниками ефективності 
трансформації сировини в спирт етиловий. Тому про-
блема підвищення економічної ефективності виробни-
цтва кукурудзи набуває все більшої гостроти [17].

Біоетанол традиційно виготовляють шляхом бро-
діння зерна кукурудзи, цукрової тростини і меляса 
з буряка. Основними виробниками біоетанолу є США, 
Бразилія, Франція, Німеччина, Іспанія, Китай та Канада 
[18]. Етанол виготовляють із сировини, що містить кро-
хмаль, який спочатку перетворюють у цукор, потім у про-
цесі бродіння цукор перетворюється в алкоголь, після 
чого розчин піддають очищенню та випаровуванню [19].

У Європі головними джерелами сировини для біое-
танолу є цукрові буряки, пшениця і кукурудза, у Північній 
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Америці – кукурудза і пшениця, а в Південній Америці – 
цукрова тростина, їх загальний врожай, вміст цукру і кро-
хмалю, а також вихід алкоголю визначають придатність 
цих культур для виробництва біоетанолу [20]. В США 
близько 40% урожаю кукурудзи (130 млн тонн на рік) 
перероблюється для отримання кукурудзяного етанолу, 
з 1 тонни кукурудзи виробляють близько 400–500 літрів 
біоетанолу [21]. Частка біоетанолу в суміші з бензи-
ном у США досягає 20 % [22], у Франції – 5 %. Суміш 
бензину з біоетанолом (10–12%) успішно використову-
ється в Канаді та Бразилії [23]. Традиційним для України 
є виробництво біоетанолу з відходів цукробурякового 
виробництва – меляси, проте його можна виробляти 
і з проміжних продуктів переробки солодких коренепло-
дів: бурякового (дифузійного) соку, цукрового сиропу, 
зеленої патоки тощо. Використання якраз проміжних 
продуктів для виробництва біоетанолу дає змогу збалан-
сувати потреби України в цукрі та зберегти й розвинути 
земельні площі під вирощування цукрових буряків, що 
важливо як з точки зору сівозміни, так і з екологічної [24].

Сьогоднішній світовий «біоетанольний бум» спри-
чинив підвищення попиту на зернову кукурудзу. 
Листостеблова маса при цьому може використовува-
тися як тверде біопаливо для опалення. Теплотворна 
здатність стебел кукурудзи складає 12,5 МДж/кг, що 
на 19% більше, ніж у соломи колосових культур і гілок 
плодових дерев. Порівняно із іншими культурами куку-
рудза має великий вміст крохмалю в зерні та забезпе-
чує найвищий рівень отримання біоетанолу із гектара. 
З 1 тонни її зерна можна отримати до 470 л етанолу, тоді 
як із 1 т ячменю –330, жита – 357, пшениці – 375 л , три-
тикале – 428 л, сорго – 464 л. Хоча сорго має більший 
вміст крохмалю, однак його важче гідролізувати, і тому 
вихід біоетанолу з кукурудзи більший. Для виробництва 
1,0 т біоетанолу необхідно 0,64 га пшениці або 0,47 га 
кукурудзи [25, 26].

У зв’язку з цим великого значення у виробничій сфері 
набуває оцінювання сучасних гібридів кукурудзи за при-
датністю використання їх зерна для виробництва біоета-
нолу [27]. У зерні кукурудзи переважаючим компонентом 
є вуглеводи (крохмаль, цукри, клітковина, геміцелюлоза 
та пентозани), вміст яких може становити, залежно від 
підвиду 60–80 % [28, 29]. Для отримання крохмалю, а від-
повідно і етанолу, практичну цінність мають чотири під-
види кукурудзи крохмалистий (71,5–82,0%), зубовидний 
(68,0–75,5 %), напівзубоподібний (66,9–74,2 %) і креме-
нистий (65,0–73,0 %) [30, 31].

Біоетанол відіграє важливу роль у структурі вико-
ристання бензину як добавка. У країнах Європейського 
Союзу застосовують кілька марок пального з вико-
ристанням біоетанолу, зокрема Е5, Е10, Е85 (Е – від 
англ. ethanol, а цифра – відсоток етанолу у пальному). 
У Бразилії використовують пальне марки Е100 [24]. 
Сьогодні етанол як джерело палива має позитивний 
вплив на сільські райони Америки, навколишнє сере-
довище та енергетичну безпеку Сполучених Штатів. 
Біоетанол із кукурудзи та пшениці вважається біопали-
вом першого покоління порівняно з іншими джерелами 
біопалива, оскільки лише гексозний цукор призначений 
для ферментації. Високого титру етанолу (>5%) можна 

отримати з кукурудзи та пшениці, використовуючи про-
стіші етапи (подрібнення/розмелювання, варіння та зрі-
дження) перед ферментацією за допомогою штаму дріж-
джів (Saccharomyces cerevisiae) [32].

Майже весь біоетанол сьогодні виробляється з їстів-
них культур, головним чином з цукрової тростини, куку-
рудзи та пшениці. Виробництво біоетанолу, особливо 
з кукурудзи та пшениці, скоротило їх постачання в якості 
їжі. Це стало джерелом багатьох проблем, так як куку-
рудза та пшениця є основним продуктом харчування 
в деяких частинах Африки, Азії  та інших регіонів. Наразі 
гостро стоїть дилема «їжа проти палива» і вимагає 
негайного вирішення [33].

Метою дослідження  Bautista K. та ін. було вико-
ристання гібриду кукурудзи цукрової (Zea mays sac-
charata) hi-brix 53 для виробництва біоетанолу. Через 
ферментацію (24–120 год) з використанням дріжджів 
(Saccharomyces cerevisiae) утворився 6,01% (об/об) 
біоетанолу. Ці результати свідчать про те, що сік стебла 
гібриду кукурудзи hi-brix 53 є ідеальним субстратом для 
виробництва біоетанолу [34].

Дослідженнями  Yangcheng H. Та ін. порівнювали 
вихід етанолу у звичайної (Zea mays indurata) та воско-
вої (Zea mays ceratina)  кукурудзи за допомогою процесу 
холодного бродіння. Вихід етанолу позитивно корелює 
з вмістом крохмалю в зернах звичайної та воскової 
кукурудзи. Середня ефективність перетворення кро-
хмалю в етанол воскової кукурудзи (93,0%) була значно 
більшою, ніж у звичайної кукурудзи (88,2%). Восковий 
кукурудзяний крохмаль складався з дуже малої кілько-
сті амілози і переважно амілопектину, який мав коротшу 
середню довжину ланцюга розгалуження, ніж звичай-
ний кукурудзяний амілопектин [35].

Визначено вплив гібриду кукурудзи на ефектив-
ність виробництва етанолу, шляхом проведення скри-
нінгу 258 різних зразків кукурудзи. Зразки кукурудзи 
розтирали та ферментували за допомогою винокурних 
дріжджів Saccharomyces cerevisiae, які виробляли ета-
нол із кукурудзяного сусла, що давало максимальний 
вихід 81,33% від теоретичного значення. Відзначено, 
що зразки кукурудзи з більшим вмістом крохмалю мали 
нижчу ефективність оцукрювання крохмалю. Цей факт 
створює негативну кореляцію між змінними «етанол – 
вміст крохмалю». Найвищий рівень редукуючих цукрів 
у зерні призвів до підвищення продуктивності етанолу. 
Порівняння в групах, створених за допомогою багато-
варіантних дослідницьких методик (кластерний аналіз, 
кластеризація k-середніх, PCA), показали, що можна 
виділити статистично різний кластер з найвищим вихо-
дом етанолу (35,6 л етанолу на 100 кг зерна) [36, 37].

За свідченням академіка Я.М. Гадзало, створені 
гібриди кукурудзи з врожайністю 8,14 т/га та виходом 
крохмалю з 1 гектару понад 6 тонн. За його словами, 
одним із найперспективніших напрямів селекції кукуру-
дзи є створення гібридів із високим вмістом крохмалю 
для виробництва біоетанолу [38]. 

Вміст крохмалю в зерні залежить від сортових осо-
бливостей, тому дослідження змісту виходу біоете-
нолу та біогазу у гібридів кукурудзи різних груп ФАО 
є актуальним.
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Важливим етапом підвищення виробництва біопа-
лива є дослідження з встановлення потенційної продук-
тивності гібридів кукурудзи та з розрахунку потенційного 
виходу біоетанолу та біогазу з гектара. 

В Інституті зрошуваного землеробства НААН висі-
вали гібриди кукурудзи різних груп ФАО з метою вста-
новлення їх продуктивності зерна та біомаси для вста-
новлення розрахункового виходу біоетанолу та біогазу 

У наших дослідженнях мінімальні значення розра-
хункового питомого виходу біогазу на основі вмісту еле-
ментів у силосній масі зафіксовано у ранньостиглого 
гібриду кукурудзи Степовий (ФАО 190) – 6,113 тис. м3/га. 
Максимальними ці показники були у гібриду кукурудзи 
Арабат (ФАО 430) – 7,041 тис. м3/га (таблиця. 1).

Максимальну врожайністю сирої надземної маси 
у «фазу молочна стиглість зерна» показали гібриди 
кукурудзи середньопізньої групи Арабат (ФАО 430) 
та Віра (ФАО 430).

Вихід біоетанолу залежить перш за все від вмісту 
крохмалю у зерні, що визначається групою стиглості, 
підвидом гібриду. Так, гібрид Степовий (ФАО 190) має 
невисоку урожайність зерна та вихід крохмалю, це можна 
пояснити тим, цей гібрид ранньостиглий та має зерно 
кременистого типу, що міститься менше крохмалю.   

Найбільший вміст крохмалю у середньому за 
три роки відзначено у групі середньопізніх гібридів: 

Тронка – 70,55%, Арабат – 71,21%, Віра –  72,82%, 
також у цих гібридів відмічався максимальний вихід кро-
хмалю –  9,64, 9,84, 10,07 т/га відповідно (табл. 2).

Дослідженнями встановлено залежність виходу біое-
танолу від груп стиглості гібридів, їх сортових особливос-
тей. Вихід біоетанолу у групі ранньостиглих гібридів ста-
новив 4,387 тис. л/га, середньоранніх – 4,088–5,207 тис. 
л/га, а середньостиглих – 5,422–6,105 тис. л/га, серед-
ньопізніх 6,151–6,39, тобто використання середньо-
стиглих гібридів кукурудзи забезпечує додатковий вихід 
цього біопалива 1,764–2,311 тис. л/га порівняно зі ско-
ростиглими формами.

Вирощування гібридів кукурудзи селекції Інституту 
зрошуваного землеробства НААН середньопізньої 
групи Тронка (ФАО 380), Арабат (ФАО 430), Віра (ФАО 
430) має максимальний розрахунковий вихід біогазу 
та біоетанолу. 

Глобальна енергетична криза на тлі зростання 
споживання викопного палива, забруднення довкілля 
та загроза парникового ефекту викликали динамічний 
розвиток ринків альтернативних джерел енергії. Все 
більшої актуальності набуває використання біомаси 
конопель (Cannabis sativa L.) як енергетичної сировини, 
оскільки за теплотворною здатністю стебла конопель 
(3760) дещо поступаються кам’яному вугіллю (4800), 
але перевищують аналогічний показник для м’яких 

Таблиця 1
Показники урожайності гібридів кукурудзи та розрахунковий вихід біогазу залежно від генотипу гібриду Т

Гібрид Урожайність 
зерна, т/га

Сира
надземна маса 

у «фазу молочна 
стиглість зерна», т/га

Суха надземна 
маса у «фазу 
фізіологічна 

стиглість зерна», 
т/га

Розрахунковий 
вихід біогазу,  тис. 

м3/га

Степовий (ФАО 190) 9,75 47,50 18,39 6,113
Хотин (ФАО 250) 9,86 48,21 18,74 6,204
Скадовський (ФАО 290) 11,57 50,33 20,67 6,477
Асканія (ФАО 320) 12,05 50,25 21,43 6,467
Каховський (ФАО 350) 13,56 52,31 21,94 6,732
Тронка (ФАО 380) 13,67 53,45 22,12 6,879
Арабат (ФАО 430) 13,83 54,71 22,38 7,041
Віра (ФАО 430) 14,22 54,28 23,01 6,985
НІР05 0,27 0,85 0,48

Таблиця 2
Вміст та вихід крохмалю, розрахунковий вихід біоетанолу у гібридів кукурудзи залежно від генотипу 
гібриду

Група стиглості Гібрид Вміст крохмалю, 
%

Вихід кро-
хмалю, т/га

Розрахунковий 
вихід біоетанолу, 

тис. л/га
Ранньостигла Степовий (ФАО 190) 67,99 6,63 4,387

Середньоранній
Хотин (ФАО 250) 68,01 6,71 4,088
Скадовський (ФАО 290) 68,45 7,91 5,207

Середньостигла
Асканія (ФАО 320) 68,59 8,26 5,422
Каховський (ФАО 350) 69,21 9,38 6,105

Середньопізній
Тронка (ФАО 380) 70,55 9,64 6,151
Арабат (ФАО 430) 71,21 9,84 6,223
Віра (ФАО 430) 72,82 10,07 6,399
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порід дерев (2700) і торфу (2030 ккал/кг). Використання 
стебел конопель на енергетичні цілі є перспективним 
напрямом ще й тому, що існує можливість використову-
вати на паливо як усе стебло (але це є менш рентабель-
ним), так і його окремі складові, наприклад, кострицю, 
яка утворюється в процесі переробки, чи рослинні 
рештки, що залишаються після збирання насіннєвих 
посівів (це є більш економічно вигідно). Також виникло 
питання про заміну целюлози, одержаної з деревини 
лісових порід, на конопляну, адже 1 га лісу в Україні дає 
річний приріст деревини залежно від породи та погод-
них умов 2,0–2,4  т/га, тоді як окремі сорти конопель 
мають урожайність сухих стебел вище 14 т/га [39].

Вирощування конопель для отримання насіння 
в даний час інтенсивно розвивається, але частина 
біомаси конопель (післяжнивні рештки) залишається 
невикористаною в полі, саме вона може бути сирови-
ною для біоенергетичного виробництва. Коноплі – куль-
тура з порівняно коротким вегетаційним періодом, що 
становить 3,5–4,5 місяці, та швидким ростом у висоту 
до 4–5 м, добрий попередник у ланках сівозмін, вони 
зменшують забур’яненість полів, покращують структуру 
ґрунту та корисні для рекультивації деградованих тери-
торій. Коноплі також надзвичайно стійкі та чудово адап-
туються до різних кліматичних умов. Вони ростуть прак-
тично на будь-якому типі ґрунту, не схильні до впливу 
різних шкідників і збудників хвороб і рідко вимагають 
використання засобів захисту рослин [40, 41].

Коноплі здатні накопичувати загальну суху біомасу 
до 20  т і більше, яка може бути використаною для 
виробництва енергії у таких напрямах: спалювання 
для обігрівання приміщень чи вироблення електрич-
ної енергії; виробництво з біомаси синтетичного газу, 
що має вміст енергії біля 40% від дизельного пального 
та може бути використаним для вироблення тепла або 
електричної енергії; отримання з олії конопель дизель-
ного пального; виробництво гідролізного (ферментного) 
спирту з целюлози; отримання біогазу (під час анаероб-
них процесів виділяється метан, який використовують 
для вироблення тепла й електроенергії) та збагаченого 
Нітрогеном органічного добрива [39]. 

Коноплі є конкурентоздатними, порівняно з іншими 
біоенергетичними культурами, наприклад цукровими 
буряками, при виробництві біогазу і багаторічними рос-
линами при виробництві твердого біопалива, оскільки 
дають високі урожаї біомаси і добрий питомий вихід 
метану з потенціалом збільшення за умови попередньої 
обробки сировини [42–45]. Найбільше метану з гектара 
посіву можна отримати при збиранні конопель восени, 
коли найбільший урожай біомаси. Вихід енергії з оди-
ниці площі конопель при використанні на тверде біо-
паливо також найбільший восени, при цьому біомаса 
даної культури демонструє відмінності у властивостях 
палива (теплотворна здатність, теплота згорання, золь-
ність тощо) залежно від сезону: ліпшими вони є при зби-
ранні взимку та весною. Наприклад, теплота згорання 
біомаси конопель, зібраної у серпні – грудні складала 
18,4, а у січні – квітні – 19,1 МДж/кг, перевищуючи ана-
логічні показники топінамбура (16,5) і незначним чином 
поступаючись міскантусу (19,8 МДж/кг) [46, 47]. 

Біомаса конопель є перспективною лігноцелюлозною 
сировиною для виробництва біоетанолу. Вона містить 
у своїй структурі полімерний комплекс – лігноцелюлозу, 
який відносно важко розкладається. Лігноцелюлозний 
комплекс, виявлений у клітинних стінках конопель, скла-
дається з целюлози, геміцелюлози та лігніну. Целюлоза 
та геміцелюлоза після ефективного розкладання можуть 
стати продуктивними субстратами у процесі фермента-
ції. Лігнін, що складається з похідних фенольних спир-
тів, є значною перешкодою для утворення біоетанолу 
з рослинної біомаси, тому виробництво біопалива з ліг-
ноцелюлозного матеріалу потребує руйнування клітин-
ної стінки на окремі полімери та гідролізу вуглеводів до 
мономерних цукрів [48–50].

Загалом виробництво біоетанолу з лігноцелюлоз-
ного матеріалу можна розділити на три послідовні етапи: 
1) фізична обробка; 2) хімічна попередня обробка;  
3) ферментативний гідроліз і ферментація етанолу. 
Для дезінтеграції біомаси та видалення лігніну часто 
використовуються кілька методів попередньої обробки, 
зокрема фізичні, хімічні та біологічні методи. Фізичні 
методи попередньої обробки лігноцелюлозної біомаси, 
метою яких є зменшення розміру субстрату, а також 
полегшення доступу біоактивних речовин до поверхні, 
зниження ступеня полімеризації та кристалізації ліг-
ноцелюлози, включають подрібнення, метод екструзії 
та попередню обробку ультразвуком. Хімічні процеси 
включають обробку кислотою (зазвичай сульфатною 
чи хлоридною), лугом (натрій гідроксидом, кальцій 
карбонатом), гарячою водою або іншими речовинами. 
Процес попередньої хімічної обробки повинен вирішити 
такі проблеми: декристалізувати целюлозу, не виклика-
ючи її гідролізу, деполімеризувати геміцелюлозу, обме-
жити утворення інгібіторів гідролізу вуглеводів [50–52]. 
Наступним етапом є ферментативний гідроліз за участі 
дріжджів. Дія ферментів включає атаку на целюлозу 
шляхом зв’язування з целюлозними волокнами в амор-
фних місцях, розрив целюлозних ланцюгів, відсікання 
великих фрагментів, а потім руйнування їх до отри-
мання полімеру глюкози. Останньою стадією виробни-
цтва є ферментація етанолу [50, 53].

Сучасні дослідження щодо використання післяж-
нивних решток конопель для виробництва біоетанолу 
спрямовані на встановлення залежності його виходу 
від способу попередньої обробки сировини (гаряча 
вода, сульфатна кислота, натрій гідроксид) [50, 54, 
55], оскільки до цього часу жоден з описаних методів 
обробки лігноцелюлозної біомаси одночасно не відпо-
відає поставленим критеріям, від селекційного сорту 
[50] й агротехнічних прийомів вирощування, зокрема 
системи удобрення [56]. Розрахунки показують, що з 1 т 
сухої біомаси конопель можна отримати 149 кг етанолу 
[54]. Максимальну урожайність стебел конопель можна 
отримати за умови застосування комплексних фосфор-
но-калійних й азотних добрив, але при цьому виявлений 
найменший вихід біоетанолу (7,11 g∙L−1), а найбільший 
(9,93 g∙L−1) за умови удобрення лише фосфорно-калій-
ними добривами [56].

У контексті формування біоекономіки замкнутого 
циклу промислова біомаса конопель є цінним ресур-
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сом для біопереробних заводів. Потенційно всі основні 
компоненти конопель можуть знайти застосування 
у різних технологіях біопереробки, що підвищить цін-
ність традиційного виробництва волокна та насіння 
даної сільськогосподарської культури. Ті складові 
біомаси рослин конопель, що часто розглядається як 
малоцінні залишки, дійсно можуть відігравати ключову 
роль у стійкому виробництві як біоенергетики, так і цін-
них біопродуктів. Розрахунки показують, що вироб-
ництво біоетанолу з конопель може давати прибуток 
75–325 €/га на рік [57].

Висновки. Аналіз досліджень проблеми виробни-
цтва і впровадження альтернативних відновлюваних 
джерел енергії засвідчує, що вчені багатьох країн світу 
активно працюють над її розв’язанням. Використання 
біопалива та інших поновлюваних джерел енергії роз-
глядається та обговорюється насамперед у контек-
сті охорони навколишнього середовища та прагнення 
гарантувати умови сталого регіонального і місцевого 
розвитку. Розвиток альтернативних джерел енергії 
відкриває нові перспективи для кукурудзи, коноплі на 
ринку України і розширення площ посіву в усіх регіонах, 
сприятливих для їх вирощування.

Таким чином, промислове виробництво біологіч-
них видів палива в Україні є надзвичайно важливим 
фактором, що дозволить не тільки зменшити імпорт 
енергоносіїв та заощадити значні валютні ресурси, 
а також зміцнити економічну незалежність дер-
жави, покращити екологічну ситуацію, створити нові 
робочі місця, забезпечити розвиток спиртової галузі 
та підвищити інтерес аграріїв до вирощування сіль-
ськогосподарських енергетичних культур. При цьому 
потрібно здійснити неодмінне впровадження заходів 
з інтенсифікації й здешевлення вирощування та збору 
біосировини.
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Вожегова Р.А., Лавриненко Ю.О., Марченко 
Т.Ю., Міщенко С.В., Пілярська О.О., Базиленко 
Є.О. Перспективні культури для біоенергетики 
України

Мета. Вивчення  й  аналіз  світового  досвіду виро-
щування кукурудзи та конопель для використання 
в біоенергетиці. Оцінка стану і потенціалу кукурудзи 
й конопель, найважливіших складових раціонального 
та різноманітного їх використання. Методи. Кількісне 
та якісне порівняння, абстрактно-логічний, аналітич-
ний. Матеріалами досліджень слугували наукові праці 
з питань поточних та перспективних ресурсних можли-

востей виробництва біопалива в Україні та світі, енер-
гетичний потенціал кукурудзи та конопель. Результати. 
Вирощування кукурудзи разом із продовольчим та кормо-
вим нині асоціюється з новим напрямом використання, 
таким як переробка на біоетанол, оскільки зерно кукуру-
дзи має високий вміст крохмалю (60–85%). Крохмаль, 
який міститься в зерні, спочатку розкладається до цукру, 
потім цей цукор у процесі бродіння перетворюється на 
алкоголь, після чого розчин піддають очищенню та випа-
ровуванню. Вихід біоетанолу залежить перш за все від 
вмісту крохмалю у зерні, що визначається групою стиг-
лості, підвидом гібриду. Найбільший вміст крохмалю 
(НІР05 гібрид = 0,42%) у середньому за три роки відзна-
чено у групі середньопізніх гібридів: Тронка – 70,55%, 
Арабат – 71,21%, Віра –  72,82%, також у цих гібридів 
відмічався максимальний вихід крохмалю –  9,64, 9,84, 
10,07 т/га відповідно. У наших дослідженнях макси-
мальну врожайністю сирої надземної маси у «фазу 
молочна стиглість зерна» показали гібриди кукурудзи 
середньопізньої групи Арабат (ФАО 430) та Віра (ФАО 
430). Максимальні значення розрахункового питомого 
виходу біогазу на основі вмісту елементів у силосній 
масі зафіксовано у гібриду кукурудзи Арабат (ФАО 
430) – 7,041 тис. м3/га. Коноплі є конкурентоздатними, 
при виробництві біогазу і твердого біопалива, оскільки 
дають високі урожаї біомаси і добрий питомий вихід 
метану з потенціалом збільшення за умови попере-
дньої обробки сировини. Висновки. Селекційна  робота 
та вирощування вітчизняних сортів конопель та гібри-
дів кукурудзи, є необхідною для Україні, що дозволить 
не тільки зменшити імпорт енергоносіїв та заощадити 
значні валютні ресурси, а також зміцнити економічну 
незалежність держави, покращити екологічну ситуацію, 
створити нові робочі місця, забезпечити розвиток спир-
тової галузі та підвищити інтерес аграріїв до вирощу-
вання сільськогосподарських енергетичних культур. 

Ключові слова: кукурудза, коноплі, гібрид, сорт, 
крохмаль, біомаса, біогаз, біоетанол. 

Vozhegova R.A., Lavrynenko Yu.O., Marchenko 
T.Yu., Mishchenko S.V., Piliarska О.О., Bazilenko 
Ye.O. Perspective culture for bioenergetics of Ukraine

Purpose. Study and analysis of world experience in 
growing corn and hemp for use in bioenergy. Assessment 
of the condition and potential of corn and hemp, the most 
important components of their rational and diverse use. 
Methods. Quantitative and qualitative comparison, 
abstract-logical, analytical. Research materials on 
current and future resource opportunities for biofuel 
production in Ukraine and the world, the energy potential 
of corn and hemp were used as research materials. 
Results. Growing corn together with food and feed 
is now associated with a new direction of use, such as 
processing into bioethanol, as corn grain has a high starch 
content (60-85%). The starch contained in the grain is first 
decomposed into sugar, then this sugar in the fermentation 
process is converted into alcohol, after which the solution 
is subjected to purification and evaporation. The yield 
of bioethanol depends primarily on the starch content in 
the grain, which is determined by the group of maturity, 
a subspecies of the hybrid. The highest starch content 
(HIP05 hybrid = 0.42%) on average for three years was 
observed in the group of mid-late hybrids: Tronka – 
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70.55%, Arabat – 71.21%, Vira – 72.82%, also in these 
hybrids there was a maximum starch yield - 9.64, 9.84, 
10.07 t/ha, respectively. In our studies, the maximum yield 
of raw aboveground mass in the "phase of milk ripeness 
of grain" showed hybrids of corn of the late Late group 
Arabat (FAO 430) and Vira (FAO 430). The maximum 
values of the estimated specific yield of biogas based 
on the content of elements in the silage were recorded 
in the hybrid maize Arabat (FAO 430) – 7,041 thousand 
m3/ha. Hemp is competitive in the production of biogas 
and solid biofuels, as it gives high biomass yields and good 

specific methane yield with the potential to increase with 
pre-treatment of raw materials. Conclusions. Selection 
and cultivation of domestic varieties of hemp and maize 
hybrids is necessary for Ukraine, which will not only reduce 
energy imports and save significant foreign exchange 
resources, but also strengthen economic independence, 
improve the environment, create new jobs, develop 
the alcohol industry and to increase the interest of farmers 
in the cultivation of energy crops.

Key words: mays, hemp, hybrid, variety, starch, 
biomasa, biogas, bioethanol.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Горох 

однією з основних зернобобових культур в нашій кра-
їні. Він має високухарчову та кормову цінність. Зерно 
гороху являється головним джерелом рослинного білку. 
Урозрахунку на одну кормову одиницю горох містить 
більше 150 г перетравного білку [1].

Цінність гороху полягає в його універсальності. Його 
можна використовувати в харчовому, кормовому, тех-
нічному та агротехнічному напрямках. У насінні гороху 
залежно від сорту і погодних умов міститься 20–30% 
білка, 2–2,5% жиру, 55–65% безазотистих екстрактив-
них речовин та 4–5% клітковини [2].

За обсягами виробництва гороху Україна посідає 
одне з перших місць в Європі і всьому світі [3].

Згідно даних державної служби статистики України 
площі вирощування за останні одинадцять років 
мали сильне варіювання, збільшення чи зменшення 
посівних площ залежало від рівня врожайності попе-
реднього року (Рис. 1). Спостерігається тенденція до 
зменшення починаючи з 2010 р. до 2014 р. в який також 
спостерігався найменший показник за досліджуваний 
період (153,5 тис. га), надалі починаючи з 2015 р. 
і до 2018 р. площі почали стрімко зростати і досягли 
максимального значення яке становило 426,1тис. 
га обумовлено це насамперед активним попитом 
на зерно зазначеної бобової культури, збільшенням 
обсягів експортних поставок і досить високими заку-
півельними цінами, але ж у наступний 2019р. скоро-
тились майже у 1,7 разів і становили 253,4 тис. га, 
за подальших три роки площі незначно змінювались, 

варіювання між 2021р. і 2019  р. становило 11,3 тис. 
га, в загальному можна спостерігати, що в порівнянні 
з 2010 роком у 2021р. змінилися незначно, а саме 
зменшились на 36.4 тис. га. 

Проаналізувавши дані врожайності гороху посівного 
за 2010–2021 рік (Табл.  1), можна виділити наступне: 
період з 2010р. по 2013р. були маловрожайними, що 
у призводили до поступового скорочення посівних площ; 
найурожайнішим виявився 2016 рік у який середнє зна-
чення врожаю по Україні становило 3,13 т./га, а у окре-
мих господарствах досягала рівня 4,5 т./га; загалом 
середньорічний показник врожайності за останні десять 
років становить 2,13 т./га, що говорить про низький 
рівень використання потенціалу врожайності гороху 
посівного.

Загально відомо, що на формування врожаю впли-
ває адаптивність рослин до діючих чинників навколиш-
нього середовища: інтенсивності світла, температури 
повітря, вологості ґрунту, мінерального живлення [7, 8]. 
Більшість цих факторів контролювати людині непідсилу, 
їм на противагу виступає мінеральне живлення яке 
залишається основним фактором підвищення продук-
тивності на який ми можемо вплинути.

Для нормального розвитку рослини і отримання 
якісного насіння гороху необхідно оптимально збалан-
сована за макро– і мікроелементами система живлення. 
Яку неможливо отриматиза рахунок тільки природних 
факторів родючості ґрунту. Тому підбір нових більш 
ефективних прийомів адаптивно-біологізованих тех-
нологій вирощування гороху в сучасних умовах погір-

Рис. 1. Посівні площі гороху в Україні за 2010–2021 рік
Джерело [4, 5, 6]
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шення екологічної ситуації та змін кліматумає не тільки 
теоретичне, а й важливе практичне значення [9]. 

За для підвищення рівня врожайності важливим 
чиником виступає оптимізація живлення рослини. 
Значна кількість вчених провела велику кількість 
досліджень як експериментальних, так і теоретичних 
з питань удобрення гороху і зійшли загального вис-
новку, що кожен елемент мінерального живлення має 
своєрідне значення, відповідно нестача будь-якого з них 
призводить до порушення фізіологічних процесів у рос-
лин, погіршення їхнього росту й розвитку, зниження 
врожайності та його якості. Застосування біопрепаратів 
та мікродобрив на посівах цієї культури є актуальним 
та перспективним питання в даний час [10].

У дослідженнях з вивчення ефективності впливу 
факторів інтенсифікації на продуктивність сортів гороху, 
які проводили протягом 2011–2013 рр. в стаціонарному 
багатофакторному польовому досліді відділу адаптив-
них інтенсивних технологій зернобобових, круп’яних 
і олійних культур ННЦ «Інститут землеробства НААН». 
Формування високих і сталих врожаїв бобових культур, 
в тому числі й гороху – значно складніший процес, ніж 
в інших культур. Це пов`язано зі слабкою можливістю 
регулювання числа плодоносних стебел, з поступовою 
і тривалою диференціацією генеративних органів і осо-
бливо з істотною залежністю їх розвитку від зовнішніх 
умов [11].

В технології вирощування гороху провідну роль нада-
ють стимуляції азотфіксації, оскільки нестача азоту нега-
тивно позначається на інтенсивності синтезу азотовміс-
них органічних сполук, функціонуванні фотосинтетичного 
апарату, ростових процесах рослин, що обмежує утво-
рення репродуктивних органів та призводить до змен-
шення врожайності і зниження якості зерна [12].

Одним із шляхів вирішення даної проблеми є збіль-
шення частки симбіотичного азоту в агроценозах під 
час забезпечення високоефективного симбіозу бобо-
вих культур і відповідними видами бульбочкових бак-
терій [13].

Азотфіксуючі мікроорганізми здатні щороку засвою-
вати з повітря від 40 до більш як 300 кг азоту на гектар. 
Цей азот не забруднює довкілля і не потребує значних 
енергетичних затрат на виробництво.

За результатами досліджень відділу симбіотичної 
азотфіксації Інституту фізіології рослин і генетики НАН 
України встановлено, що відповідальний за фіксацію 
молекулярного азоту є фермент нітрогеназа, який скла-
дається з двох металовмісних білкових компонентів: 
залізо- й молібдено–залізовмісного. Також з’ясовано, 
що чисті культури бульбочкових бактерій здатні син-
тезувати нітрогеназу і фіксувати молекулярний азот. 
Ефективність бобово–ризобіального симбіозу тісно 
пов’язана з особливостями азотного живлення рослин, 
а також із впливом інших фізіологічних чинників[14].

Загально відомо, що первинна взаємодія мікроор-
ганізмів і рослин під час формування симбіозу починає 
відбуватись вже у період проростання насіння бобо-
вих, коли біологічно активні речовини, що інтенсивно 
секретуються насінням у навколишнє середовище, 
можуть впливати на властивості бульбочкових бакте-
рій, а саме можуть стимулювати ростову активність 
ризобій, впливати на здатність специфічних бульбоч-
кових бактерій формувати симбіотичні взаємовідно-
сини з рослинами [15, 16, 17].

У свою чергу бульбочкові бактерії являються іні-
ціаторами утворення спеціалізованих органів – буль-
бочок – на коренях бобових культур, після чого між 
рослиною і бактеріями виникає симбіоз: бактерії зв’я-
зують молекулярний азот атмосфери, передають його 
рослині, яка, у свою чергу, забезпечує їх поживними 
речовинами [18, 19]. 

Відмічається також, що азотфіксуючі мікроорга-
нізми не тільки покращують азотне живлення рослини, 
але й сприяютьперетворенню важкорозчинних сполук 
ґрунту, в тому числі фосфорних, у більш доступні для 
рослин форми, які легко ними засвоюються. Окрім того, 
бактеріальні препарати можуть містити різноманітні 
фізіологічно активні речовини (гормони, вітаміни, аміно-
кислоти, стимулятори росту рослин та ін.), які напряму 
впливають на регуляцію росту рослин, зокрема, поліп-
шують використання мінеральних добрив на 20–30 %, 
завдяки кращому розвитку кореневої системи й покра-
щенню її поглинальних властивостей. Також заселивши 
корені, мікроорганізми запобігають інфікування рослини 
патогенними мікроорганізмами, що збільшує їх стійкість 
до хвороб.

Таблиця 1
Врожайність і гороху посівного за 2010–2021 рік

Рік Площа тис.га Урожайність т. Валовий збір тис.т.
2010 278,5 1,62 451,2
2011 244,9 1,49 364,9
2012 210,7 1,66 349,8
2013 171,5 1,56 267,5
2014 153,5 2,34 359,2
2015 168,7 2,24 377,9
2016 238,7 3,13 747,1
2017 414,0 2,65 1097,1
2018 426,1 1,82 775,5
2019 253,4 2,26 572,7
2020 237,7 2,17 516,2
2021 242,1 2,33 564,1

Джерело [4, 5, 6]
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Доведено, що використання біологічних препаратів 
впливаєна посівні якості насіння, а саме збільшує енер-
гію проростання та схожість насіння, а також сприяє 
інтенсифікації фотосинтезу в бактеризованих росли-
нах  [20, 21, 22].

Відразу після відкриття явища симбіотрофної фікса-
ції молекулярного азоту виникла думка використовувати 
бульбочкові бактерії для практичних цілей. Спочатку 
для цього застосовували ґрунт, на якому вирощувалися 
бобові культури. Такий ґрунт розкидали (2–4 т/га) на пло-
щах, призначених для посіву бобових, де вони раніше 
не вирощувалися. Більш ефективним виявився інший 
метод: з коріння бобових збирали бульби, підсушували 
і тонко подрібнювали. Таким матеріалом (з додаванням 
тальку, бентоніту) обробляли насіння бобових рослин 
перед посівом [23, 24, 25].

Сучасні ж інокулянти містять у своєму складі штучно 
культивовані бактерії та можуть мати різну препара-
тивну форму наприклад водорозчинні концентрати, 
порошки, також вони можуть бути створені на основі 
стерильного торфу.

У ґрунті, в який висівається бобова культура, має 
міститись достатня кількість бульбочкових бактерій, 
специфічних для даного виду культурної рослини. Якщо 
бактерії в ґрунті відсутні, насіння доцільно обробляти 
бактеріальними препаратами (ризоторфін, нітрагін, біні-
тро та інш.). 

Нітрагінізація зернобобових культур особливо ефек-
тивна при висіві їх у нових районах вирощування, або 
після тривалої перерви в їх висіванні. Приріст урожаю 
від обробітку бактеріальними добривами сягає 30-40 %, 
особливо якщо не вносити азотні добрива[26]. 

За результатами дослідження Горбаньова В.О. лабо-
раторна схожість насіння за рахунок обробки посівного 
матеріалу інокулянтами Оптімайз Пульс та та BiNitroв 
середньому збільшувалась на 1,7%, у подальшому 
після обробки спостерігалось подовження міжфазного 
періоду цвітіння – повна стиглість, тобто збільшився 
період формування генеративних органів, також почи-
наючи з фази бутонізації, рослини гороху мали більшу 
вегетативну масу у варіантах досліду, де проводили 
сівбу культури інокульованим насінням. За рахунок 
інокуляції посівного матеріалу збільшилась кількість 
бобів на рослині від 3,5 до 4,4 шт. та збільшилась маса 
насіння отриманого з однієї рослини [27].

Болюра Є.В. у своєму досліді показує, що перед-
посівна обробка насіння препаратом Бінітро має пози-
тивний вплив на показники польової схожості насіння. 
У середньому за роки досліджень польова схожість 
насіння у варіантах без інокуляції насіння становила 
81,5 %, а у варіантах з сівбою інокульованим насінням 
вона збільшилася до 90,0 %, також відзначається, що 
вимірювання висоти рослин у фазу цвітіння показало, 
що під впливом інокуляції висота рослин у фазу цвітіння 
збільшилася на 4,1 см. Інокулювання насіння при сівбі 
сприяло істотному збільшенню врожайності в серед-
ньому на 3,5 ц/га, що є суттєвим приростом [28].

Дослідження багатьох вчених показують, що при 
застосуванні високоефективних штамів бульбочко-
вих бактерій у симбіозі з зернобобовими культурами їх 

продуктивність збільшується на 10–30 %, а вміст білка 
у зерні – на 2–6 % [29, 30].

У дослідах Довбиш Л.Л. та Кравчук М.М. горох обро-
бляли інокулянтами Actiseed та Біоінокулянт–БТУ–т 
та спостерігали збільшення ступеня озерненості бобів 
на 17,1–20 %, а також покращилась якість насіння 
гороху – вміст білка у зерні збільшився на 13,6–17,8 % 
порівняно з контролем [31].

Отже, використання біологічних препаратів, які сти-
мулюють симбіотичну азотфіксацію у гороху являється 
досить позитивним засобом покращення умов жив-
лення та розвитку рослин гороху, варто відмітити, що 
внесення цих препаратів в передпосівну обробку доз-
воляє в період формування симбіотичного апаратув 
коренях активувати синтез органічних сполук задіяних 
у депонуванні енергії,цим самим збільшити енергію про-
ростання та схожість насіння, підвищити стійкість рос-
лин до несприятливих чинників довкілля та забезпечити 
підвищення урожаю та поліпшення його якості.Слід вра-
хувати також сприятливий вплив бактеризації рослин на 
ґрунтову родючість та екологічну обстановку (оскільки 
залучений до агроекосистем біологічно фіксований азот 
є альтернативоюмінеральних азотних добрив).

Вартотакож відзначити, що величезну рольу жит-
тєдіяльностіживих організмівналежитьмікроелементи, 
оскільки нестача окремих мікроелементів призводить 
до значних збоїву життєдіяльності рослин. Кожна куль-
турна рослина використовує тільки ті, якіїй потрібні 
і в мінімальній кількості, але їх нестача в поживному 
середовищіпорушує обмін речовин, хід фізіолого-біо-
логічних процесів і, як наслідок,знижує урожай та його 
якість [32].

Так, надходження азоту в рослини знижується при 
дефіциті заліза, марганцю і цинку. Позитивно впливають 
на поглинання азоту молібден і кобальт. Поглинання рос-
линами фосфору збільшується при наявності міді, цинку, 
кальцію і молібдену, але зменшується під впливом маг-
нію і заліза. Надходження в рослини калію знижується 
під впливом міді, марганцю, нікелю, цинку, молібдену, 
заліза і бору, а зростає при наявності хлору [33].

Вплив мікроелементів на підвищення кількості та яко-
сті  врожаю полягає в тому, що при наявності потрібної 
кількості їх рослини можуть синтезувати потрібний їм 
спектр ферментів. Їхнє застосування збільшує енергію 
проростання насіння та прискорює розвиток зародкових 
корінців, позитивно впливає на подальший ріст рослин 
і врожай сільськогосподарських культур[34, 35, 36].

Також мікроелементи входять до складу багатьох 
вітамінів, ферментів, активують їх роботу, беруть участь 
в азотних і вуглеводневих обмінах рослин, в окисно-від-
новних процесах, підсилюють процес фотосинтезу, впли-
вають на дихання, а також на перетворення і пересування 
речовин, на ріст, розвиток та стійкість рослин до різних 
несприятливих факторів і збудників хвороб.[37, 38].

Нестачу мікроелементів може викликати різні відхи-
лення в рості і розвитку рослин, що призведе до зни-
ження урожайності і погіршить якість продукції. Саме 
тому мікроелементи неможливо замінити жодними 
іншими речовинами, а їх нестача може негативно впли-
нути на ріст і розвиток рослин [39, 40].
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Як вже зазначалось вище головними мікроелемен-
тами для гороху є молібден, бор, цинк, кобальт та мідь 
важливим є внесення їх у доступних для рослин фор-
мах (Табл.  2). Конкретніше про їх значення у проход-
ження фізіологічних процесів у рослинах:

Молібден приймає участь у синтезі амінокислот 
і білків, відновленні нітратів до аміаку; синтезі вітамі-
нів і хлорофілу, регулює процес трансформації азоту 
в рослині, активізує окисно-відновні процеси. Сприяє 
засвоєнню азоту, заліза і фосфору, покращує живлення 
рослин кальцієм. Підвищує вміст білка в зерні.

За середньої врожайності 2,3 т/га бобовими вино-
ситься з ґрунту до 10 г молібдену. Цей мікроелемент 
відіграє важливу роль у життєдіяльності бульбочкових 
бактерій, за його відсутності знижується фіксація ними 
атмосферного азоту. Окрім того, молібден збільшує кое-
фіцієнт використання азотних добрив [41].

Бор необхідний рослинам протягом усієї вегетаці-
ї,найбільша його потреба виникає під час дозрівання 
та диференціації клітин.Бор бере участь у синтезі білків, 
при цьому його не можна замінити іншими елементами 
живлення. Його нестача призводить не лише до зни-
ження врожаю, а й до погіршення його якості у гороху це 
сильно проявляється у фазу технічної стиглості.

За дефіциту бору в посівах гороху в бульбочках не 
формуються судинні пучки, внаслідок чого порушується 
розвиток бактеріальної тканини [42].

Цинк бере участь у багатьох фізіологічних процесах, 
які протікають в рослині, а саме фото–, синтезі аміно-
кислот, хлорофілу, органічних кислот, вітамінів, в окис-
но-відновних процесах, обміні вуглеводів, ліпідів, фос-
фору, сірки. Сприяє накопиченню фітогормону ауксину; 
необхідний для росту міжвузль. За рахунок стабіліза-
ції дихання у разі зміни температурних умов підвищує 
жаро–, посухостійкість рослин, вміст білка, стійкість до 
ураження хворобами [43].

Мідь впливає на азотний обмін у рослинах, активно 
бере участь у процесі фотосинтезу, підсилює утворення 
білків, жирів, вітаміну С, підвищує інтенсивність дихання 
і фотосинтезу, морозо-, засухо-, і жаростійкість, стійкість 
до хвороб, покращує утворенню плодів і насіння, підси-
лює поглинання азоту і магнію [43].

Кобальт активізує роботу багатьох ферментів, 
зокрема нітратредуктази, важливої для азотного жив-
лення бобових культур. Він є складовою вітаміну В12, 
якого багато в бульбочках на коренях бобових рослин. 
Кобальт впливає на синтез хлорофілу, нагромадження 
вуглеводів і жирів у рослинах, підвищує інтенсив-
ність дихання, стимулює біосинтез нуклеїнових кислот 

і аскорбінової кислоти, бере активну участь у реакціях 
окислення та відновлення, позитивно впливає на енер-
гетичний обмін. Найбільше він концентрується в гене-
ративних органах рослини, він відіграє важливу роль 
у процесах запліднення, регулює процес трансформації 
азоту в рослині [37].

Найціннішим є молібден, який впливає на симбіо-
тичну азотфіксацію.Приріст урожаю від внесення моліб-
дену становить 2–3 ц/га. Його вплив на врожайність 
прирівнюється до внесення 30 кг/га д.р. азоту [45].

Молібден і бор покращують надходження азоту 
в рослини гороху. Приріст урожаю від внесення цих еле-
ментів разом може складати 2–4 ц/га [46].

Із узагальнення матеріалів багатьох досліджень 
визначено, що мідь і цинк мажуть призвести до збіль-
шення врожаю в середньому на 3 ц/га [47].

Потреба гороху у мікродобривах зростає після 
застосування підвищених норм мінеральних добрив. 
Мікродобрива використовують зазвичай у вигляді 
позакореневого підживлення i шляхом передпосівної 
обробки насіння [48].

На сьогоднішній день мікродобрива використову-
ють переважно в комплексах, тобто містять у своєму 
складі декілька елементів у концентраціях, які най-
краще поєднуються та підходять як найкраще до пев-
ної фази росту рослини, оскільки величезне значення 
у максимальній реалізації генетичного потенціалу сор-
тів гороху в господарському врожаї відіграє важливість 
внесення певного мікроелемента у основні фази роз-
витку рослин (табл. 3).

Згідно дослідів Коваленка О.А. можна констатувати, 
що застосування мікроелементів задля обробки насін-
нєвого матеріалу культури гороху здійснюють вплив як 
на біометричні показники рослин так і на продуктивність 
їх в цілому. 

Згідно його дослідів урожайність гороху за обробки 
насіння перед сівбою мікродобривом Наномікс, підви-
щувалась в середньому на 2,4 ц/га [49].

Отже, на основі вище викладеного можна зробити 
висновок що застосування мікродобрива в поєднанні із 
біопрепаратами є найбільш оптимальним чинником під-
вищення врожайності гороху посівного.

Висновок. Горох є досить важливою сільськогоспо-
дарською культурою,відіграє важливу роль в структурі 
посівних площ. Причиною зниження врожаїв є поши-
рення шкідників і збудників хвороб, швидке зростання 
засміченості полів та не обґрунтоване використання 
добрив. Удосконалення технології вирощування гороху 
за рахунок використання мікродобрив та біопрепаратів 

Таблиця 2
Форми та норми внесення мікроелементів

Хімічний елемент Форма для внесення Норми внесення г/га
Молібден Молібденовокислий амоній 150–200

Бор Борна кислота
Бормагнієве добриво 200–300

Цинк Сірчанокислий цинк 200–300
Мідь Сірчанокисла мідь 20–300

Кобальт Сірчанокислий кобальт 200–300
Джерело [44]
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є досить важливою умовою підвищення його урожайно-
сті, підвищення якої допоможе збільшити посівні площі 
під горохом і тим самим задовольнити потребу нашої 
країни в білках.

 На основі теоретичного матеріалу було розглянуто 
вплив мікродобрив та біопрепаратів на формування 
врожайності гороху посівного; визначено їх роль у про-
ходженні фізіологічних процесів у рослині; розглянуто 
їх взаємодію та періоди потреби рослин в мікроелемен-
тах. Отримані дані допоможуть краще зрозуміти фізіо-
логічні процеси в рослинах гороху та збалансувати його 
живлення за всіма елементами, що повинно призвести 
до збільшення кількості і якості врожаю.

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому планується дослідити питання впливу на якісні 
показники зерна гороху посівного поєднання різних ком-
бінацій мікродобрив з біологічними препаратами, що 
допоможе створити більш оптимальну технологію його 
вирощування. 
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Вуйко О.М. Вплив мікродобрив та біопрепаратів 
на формування врожайності гороху посівного

Горох в Україні є переважно експортно-орієнтованою 
культурою, оскільки левова частка врожаю постачається 
на зовнішні ринки, в той час як внутрішнє споживання, 
як і в інших сегментах, знаходиться в стагнації.Тривалий 
час ринок гороху в Україні лобіювався і стрімко набирав 
обертів, спонукаючи аграріїв робити ставки на нього, 
тим більше що культура є досить рентабельною і добре 
себе зарекомендувала в сівозміні. Однак в останні роки 
відмічаєтьсяпорівняно невисокі темпи росту урожайно-
сті і низький рівень стабільності продуктивності ценозів 
зернобобових культур. Якщо у 1992 році посівна площа 
гороху в Україні перевищувала мільйон гектарів, то 
в 2020 році не було засіяно навіть половини від цього 
показника.  Проте для підвищення прибутковості необ-
хідно впроваджувати технології вирощування гороху, 
які б забезпечували значно вищу врожайність, ніж та, 
яку аграрії отримують в останні роки. Цілком реально 
підвищити її до 50 ц/га і більше, про що свідчить досвід 
країн Європи. Обумовлено це насамперед тим, що горох 
в значній мірі знижує свою продуктивність за несприят-
ливих погодних умов та не збалансованості елементів 
живлення. Оптимальні умови живлення у свою чергу 
забезпечують формування досить високої урожайно-
сті та якості зерна і при цьому,в значній мірі, знижують 
негативний вплив погодних умов. Вирощування продук-
ції зернобобових культур є надзвичайно важливим чин-
ником у створенні ефективного механізму підвищення 
родючості ґрунтів на основі акумуляції атмосферного 
азоту та накопичення органічної речовини з метою 
посилення процесів гуміфікації. В технології вирощу-
вання кожної культури важливе значення має кожен 
її елемент. В огляді наведено сучасний аналіз даних 
літературних джерел щодо особливостей гороху, його 
врожайності та структури посівних площ. Описано осо-
бливості формування та функціонування симбіотичного 
апарату гороху, наведено деякі сучасні біологічні пре-
парати та мікродобрива. Розглянуто вплив біопрепара-

тів та мікродобрив на формування врожайності, їх зна-
чення у проходження фізіологічних процесів у рослинах 
гороху. Визначено ключові фази росту та розвитку рос-
лин у яких вони найбільше потребують мікроелементів. 
Відмічається, перспективність підвищення продуктив-
них посівів гороху за створення оптимальних збалансо-
ваних за всіма елементами умов живлення та стимуля-
ції азотфіксації. 

Ключові слова: горох, мікроелементи, врожайність, 
біопрепарати, мікродобрива, азотфіксація.

Vuiko O.M. Influence of biological products 
and microfertilizers in formation of yield of pea seeds

Peas in Ukraine are mainly export-oriented crops, as 
the largest share of the crop is supplied to foreign markets, 
while domestic consumption, as in other segments, is 
stagnant. For a long time the pea market in Ukraine lobbied 
and gained momentum, encouraging farmers to bet on 
it, especially since the crop is quite profitable and has 
proven itself well in crop rotation. However, in recent years 
there has been relatively low growth rates and low stability 
of productivity of cenoses of legumes. If in 1992 the sown 
area of ​​peas in Ukraine exceeded one million hectares, in 
2020 not even half of this figure was sown. However, in order to 
increase profitability, it is necessary to introduce pea growing 
technologies that would provide much higher yields than those 
obtained by farmers in recent years. It is quite possible to 
increase it to 50 centers’ per hectare and more, as evidenced 
by the experience of European countries. This is primarily 
due to the fact that peas significantly reduce their productivity 
in adverse weather conditions and unbalanced nutrients. 
Optimal feeding conditions, in turn, ensure the formation 
of a fairly high yield and grain quality and, at the same 
time, significantly reduce the negative impact of weather 
conditions. Growing legumes is an extremely important 
factor in creating an effective mechanism for increasing 
soil fertility based on the accumulation of atmospheric 
nitrogen and the accumulation of organic matter to enhance 
humification processes. In the technology of growing each 
crop, each of its elements is important. The review presents 
a modern analysis of data from literature sources on 
the characteristics of peas, their yield and structure of sown 
areas. The peculiarities of the formation and functioning 
of the symbiotic apparatus of peas are described; some 
modern biological preparations and microfertilizers are given. 
The influence of biological products and microfertilizers on 
yield formation, their importance in the course of physiological 
processes in pea plants is considered. The key phases 
of growth and development of plants in which they need 
micronutrients the most have been identified. It is noted that 
the prospect of increasing productive pea crops to create 
optimal balanced for all elements of the nutritional conditions 
and stimulate nitrogen fixation. 

Key words: peas, microelements, yield, biological 
products, microfertilizers, nitrogen fixation.
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Постановка проблеми. Роботи по розмноженню 
винограду в культурі тканин і органів in vitro активно 
проводяться з початку 80‑х років минулого століття. 
У результаті було встановлено, що даний метод можна 
використовувати в виноградарстві у двох напрямках. 
Перший напрямок – це селекція, для отримання різно-
манітності вихідного матеріалу, другий – це розсадниц-
тво, для прискореного розмноження цінних, перспектив-
них форм, сортів, клонів винограду [1]. 

Технологія прискореного розмноження винограду 
in vitro відома. Вона складається з етапів: введення 
ініціальних експлантів в культуру in vitro, розмноження 
пагонів у культурі in vitro, одержання рослин із коренями 
та їх попередня адаптація до умов відкритого ґрунту, 
висаджування рослин [2]. 

Згідно аналізу літературних джерел та результатів 
власних досліджень показано, що найвідповідальні-
шим і проблематичним етапом залишається адаптація 
мікроклональних рослин до умов in vivo. Саме на цьому 
етапі гине до 75–80 % рослин. Цей факт пояснюється 
недосконалими анатомічними і фізіологічними харак-
теристиками мікроклонів, які формуються в умовах in 
vitro: недорозвинена або неактивна воскова кутикула 
листка, пошкоджений продиховий апарат, слабка фото-
синтетична активність, вітрифікація, слабкий судинний 
зв'язок між коренем і пагоном, недорозвинені (а часто 
і відсутні) кореневі волоски, зневоднення і вплив пато-
генної інфекції [3]. 

Успішно акліматизувати такі мікроклони можливо 
тільки у сучасних кліматичних камерах, теплицях з регу-
льованим гідротермічним режимом. Останні, в силу 
своєї занадто високої вартості є практично недоступ-
ними. Тому питання підготовки мікроклонів винограду 
до переведення в неконтрольовані умови in vivo зали-
шаються на сьогодні надзвичайно актуальними.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вітчизняними та зарубіжними вченими запропоновано 
чимало способів підвищення адаптаційного потенціалу 
рослин в період in vitro‑ex vitro [5, 6, 7]. За їх викори-
стання робиться спроба врахувати фізіолого‑анато-
мічні особливості мікроклональних рослин, стан їх 
розвитку, проведення підготовчих процесів до пере-
саджування ex vitro [8]. 

Ефективність постасептичної адаптації значною 
мірою залежить від біометричних показників розвитку 
мікроклональних рослин, ризогенезу регенерантів, здат-

ності швидкого відновлення водообміну, стійкості до біо-
тичних факторів. Велика увага при цьому приділяється 
процесу ризогенезу регенерантів. Враховуючи те, що 
умови in vitro контрольовані, рослини не мають гострої 
потреби формувати розвинену кореневу систему, 
оскільки вони і так забезпечені легкодоступними воло-
гою та елементами живлення [9, 10].

Індукувати ризогенез рекомендують на основі 
зміни фітогормонального складу поживних середовищ. 
У дослідженнях з асептичною культурою хости встанов-
лено індукуючий вплив на ризогенез регенерантів куль-
тивування на поживних середовищах з високим вмістом 
ауксинів. Регенеранти вирощені за довшого фотопе-
ріоду також швидше утворювали корені та мали більшу 
їх кількість [9].

Оверченко О. В. довів, що для масового одержання 
пагонів аґрусу (Grossularia reclinata L.) в культурі in vitro 
найефективнішим є поживне середовище Мурасіге 
і Скуга з додаванням 0,5  мг/л БАП та 1,0  мг/л ТДЗ. 
А додавання до поживного середовища 0,25 мг/л кіне-
тину стимулювало регенерацію кореневої системи [11].

Окрім відомих детермінантів ризогенезу сьогодні 
успішно використовують додавання до поживного сере-
довища активованого вугілля. Припускають, що це 
пов’язано зі зв’язуванням інгібіторів гормонів, затінен-
ням та додатковою аерацією поживного середовища. 
У субстрати для адаптації вводять мікоризу, яка загалом 
виконує функцію кореневих волосків у ценозі, сприяє 
обміну вуглеводів, активізує діяльність ферментних сис-
тем вищих рослин. Вона сприяє не тільки активній аси-
міляції, але й зменшує стрес, пов'язаний із пересадкою, 
підвищуючи приживлюваність рослин [4].

Позитивні результати по адаптації павлов-
нії з використанням нетривалого дорощування ex 
vitro та введення його в стан спокою були отримані 
Подгаєцьким А. А. та Мацкевич О. В. [9].

Отже, короткий літературний аналіз свідчить, що 
існує багато підходів та способів адаптації рослин 
до умов in vivo. Проте вони мають ряд технологічних 
і економічних особливостей. Щодо винограду вони не 
завжди доступні та прості у виконанні. Крім того, сьо-
годні на ринку України, з’являється велика кількість 
біологічно активних препаратів, застосування яких 
у культурі тканин і органів in vitro не досліджено, хоча 
у технології вирощування щеплених саджанців вино-
граду вони дають позитивні результати.
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З огляду на вищенаведене, метою нашої роботи 
було визначити вплив різного складу агаризованого 
поживного середовища на ріст і розвиток вегетативної 
маси та кореневої системи мікроклонів винограду. 

Матеріали та методика досліджень. Робота прово-
дилась у відділі розсадництва, розмноження та біотех-
нології винограду ННЦ «ІВіВ ім. В. Є. Таїрова» протягом 
2019–2020 рр.

Матеріалом для досліджень були одновічкові чубуки, 
мікроклони підщепних сортів винограду – Добриня, 
Гарант та технічних – Ярило, Загрей. 

Усі роботи, пов'язані з розмноженням винограду 
в культурі тканин і органів in vitro, здійснювали в асеп-
тичних умовах ламінарних та культуральних боксів, 
обладнаних ультрафіолетовими опромінювачами. 

Температура повітря в культуральному боксі дорів-
нювала 24–25  оС, фотоперіод – 16 год., освітлення 
2500–3000 лк., вологість повітря 60–70 % [2]. 

Мікроклони винограду культивували на поживних 
середовищах Мурасіге і Скуга (МS), які містили різну 
кількість фітогормонів (індолілоцтової кислоти (ІОК) 
та 6–бензиламінопурину (БАП)), біологічно активні пре-
парати та мінеральні субстрати. 

Схема досліду була наступною:
Контроль 1 – МS + 0,3 мг/л ІОК, 0,2 мг/л БАП;
Контроль 2 – МS + 0,6 мг/л ІОК, 0,5 мг/л БАП;
Варіант 1 – МS + 0,3  мг/л ІОК, 0,2  мг/л БАП + 

Радіфарм 2,5 мл/л;
Варіант 2 – МS + 0,6  мг/л ІОК, 0,5  мг/л БАП + 

Радіфарм 2,5 мл/л;
Варіант 3 – МS + 0,3 мг/л ІОК, 0,2 мг/л БАП + Clonex gel;
Варіант 4 – МS + 0,6 мг/л ІОК, 0,5 мг/л БАП + Clonex gel;
Варіант 5 – МS + 0,3  мг/л ІОК, 0,2  мг/л БАП + 

агроперліт;
Варіант 6 – МS + 0,6  мг/л ІОК, 0,5  мг/л БАП + 

агроперліт;
Варіант 7 – МS + 0,3  мг/л ІОК, 0,2  мг/л БАП + 

вермікуліт;
Варіант 8 – МS + 0,6  мг/л ІОК, 0,5  мг/л БАП + 

вермікуліт;
Варіант 9 – МS + 0,3 мг/л ІОК, 0,2 мг/л БАП + (агро-

перліт + вермикуліт);
Варіант 10 – МS + 0,6 мг/л ІОК, 0,5 мг/л БАП + (агро-

перліт + вермикуліт).
Поживне середовище МS готували за прописом, 

після чого додавали інші компоненти. Препарат Clonex 
gel застосовували шляхом обробки базальної частини 
одновічкового чубука перед висаджуванням його на 
поживне середовище. 

Для желювання середовищ використовували агар–
агар у кількості 7,0 г/л (для першого – четвертого варіан-
тів) та 6 г/л (для п’ятого – десятого варіантів). Усі поживні 
середовища стерилізували шляхом автоклавування під 
тиском 1 атм. протягом 15 хв. 

Після автоклавування і застигання середовищ у куль-
туральних ємностях утворювалося двошарове середо-
вище (п’ятий – десятий варіанти): – для перліту: верхній 
шар – перліт, просякнений середовищем, нижній – агарове 
середовище з вкрапленням перліту; – для вермикуліту: 
верхній шар – поживне середовище, нижній – вермикуліт. 

Оптимальним співвідношенням поживне середовище : 
мінеральні субстрати було 1,0 : 0,5.

Після 90 діб культивування мікроклонів винограду 
проводили обліки біометричних показників розвитку 
вегетативної маси та кореневої системи. Зокрема визна-
чали: висоту рослин (см), кількість листків (шт.), площу 
литкової пластинки (см2), площу листкової поверхні рос-
лин (см2 ), облиств'яність рослин (дм2/м), масу вологого 
та сухого приросту (г); кількість коренів І та ІІ порядків 
(шт.); загальну довжину коренів та довжиною одного 
кореня, в т. ч. за градаціями (см).

Радіфарм – це витяжка рослинного походження, 
що містить полісахариди, стероїди, глікозиди, аміно-
кислоти, бетаїн, мікроелементи та вітаміни. Препарат 
зменшує стрес, спричинений пересадкою (висаджуван-
ням) рослин і сприяє їх швидкому укоріненню, рівномір-
ному росту, розвитку вегетативної та кореневої систем. 
Clonex gel – це комплекс ризогенноактивних речовин, 
до складу якого входять індолілмасляна кислота, гор-
мони, вітаміни, а також повний спектр мікроелементів 
і поживних речовин, необхідних для потужного розвитку 
кореневої системи рослин.

Результати досліджень. Через три місяці культиву-
вання мікроклонів винограду різних сортів на модифіко-
ваних поживних середовищах показало, що у всіх варі-
антах, де вміст фітогормонів у поживному середовищі 
був більшим і дорівнював 0,6 мг/л ІОК та 0,5 мг/л БАП 
вегетативна маса мікроклональних рослин була менш 
розвинена. Рослини характеризувалися меншою висо-
тою, кількістю листкових пластинок, меншою площею 
листків та загалом облиств’яністю [12]. 

У обох контрольних варіантах рослини добре роз-
вивались і це зрозуміло, оскільки попередніми нашими 
дослідженнями вже встановлено, що ці поживні середо-
вища (особливо МS + 0,3 мг/л ІОК, 0,2 мг/л БАП) є опти-
мальними для культивування винограду in vitro. Але при 
переведені таких мікроклонів винограду в умови in vivo 
приживлюваність була невисокою і знаходилась у межах 
25–35 %. Тому у своїй роботі нам необхідно було опти-
мізувати умови культивування таким чином, щоб підви-
щити адаптаційний потенціал мікроклональних рослин 
і збільшити їх приживлюваність в умовах in vivo. 

Аналіз розвитку вегетативної маси мікроклонів вино-
граду в контрольних варіантах показав, що за висотою 
рослин та кількістю листкових пластинок вони перева-
жали всі дослідні варіанти. При цьому висота підщеп-
них мікроклональних рослин у контролі 1 дорівнювала 
12,0 см, у контролі 2 – 11,4 см, висота прищепних мікро-
клональних рослин – відповідно дорівнювала 10,2  см 
(К. 1) і 9,8 (К. 2)  см. Ці рослини мали у середньому 
по 7,2–8,0 шт. листкових пластинок (табл. 1).

У варіантах, де до поживного середовища додавали 
мінеральні субстрати (п’ятий, шостий, сьомий, вось-
мий, дев’ятий та десятий) висота рослин зменшувалася 
у середньому на 12,6 % у підщепних сортів винограду 
та на 17,7  % у технічних сортів винограду. У варіан-
тах, де до поживного середовища додавали препарат 
Радіфарм (перший та другий) висота рослин змен-
шувалися у середньому на 10,6 % у підщепних сортів 
винограду та на 17,7 % – у технічних сортів винограду. 
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І у третьому та четвертому варіантах (де базальну 
частину мікрочубуків перед висаджуванням на поживне 
середовище обробляли Clonex gel) вона зменшува-
лася на 3,0 та 17,2 % відповідно у підщепних і техніч-
них сортів винограду. За кількістю листкових пластинок 
у дослідних варіантах вірогідної різниці з контролем не 
відмічали. 

Проте, мікроклональні рослини у дослідних варі-
антах характеризувалися більшою площею листкової 
пластинки, відповідно і кращими показниками площі 
листкової поверхні та облиств'яності. Ці показники 
дають змогу оцінити фотосинтетичний потенціал і функ-
ціональну активність рослин, що безпосередньо пов’я-
зано з подальшими формоутворюючими процесами. 
Тому покращення цих показників є важливим фактором 
при переведені рослин in vitro в неконтрольовані умови 
з подальшим культивуванням.

Найбільшою площею листкової пластинки та зага-
лом площею листкової поверхні мікроклонів винограду 
характеризувалися рослини підщепних сортів у пер-
шому, третьому, сьомому, восьмому та дев’ятому варі-
антах. Аналогічну закономірність було відмічено і для 
рослин технічних сортів винограду, але в абсолютних 
одиницях ці показники були меншими. Після застосу-
вання біологічно активних препаратів Радіфарм і Clonex 

gel площа листкової поверхні у сортів Добриня і Гарант 
дорівнювала 25,53  см2, що на 63,4  % більше за кон-
трольні значення, у сортів Ярило і Загрей вони дорів-
нювали 17,79 см2, що на 57,4 % більше контролю. Після 
культивування мікроклонів винограду на структурованих 
поживних середовищах з мінеральними субстратами 
площа листкової поверхні мікроклонів винограду дещо 
зменшувалася, порівняно з першим та третім варіан-
тами, і дорівнювала 23,23  см2 для підщепних сортів 
та 18,34 см2 – для технічних. Але порівняно з контролем 
ці показники збільшувалися на 48,9 та 62,3 % відповідно 
для підщепних та технічних сортів винограду.

Оцінюючи загалом ступінь розвитку приросту рослин 
визначають і такий показник як облиств'яність. При цьому 
враховується площа листкової поверхні рослини та її 
висота (довжина пагону). Таким чином, при збільшенні 
цього показника у розрахунку на один мікроклон (пагін) 
буде синтезуватися більше пластичних речовин (аси-
мілятів). У наших дослідженнях було встановлено, що 
найменшою облиств’яністю пагонів характеризувалися 
мікроклони у контрольних варіантах – 1,33  дм2/м (під-
щепні сорти) та 1,13 дм2/м (технічні сорти). Після засто-
сування препаратів Радіфарм і Clonex gel вони збільшу-
валися і дорівнювали 1,93 – 2,17 дм2/м (підщепні сорти) 
та 1,81 – 1,88 дм2/м (технічні сорти). На структурованих 

Таблиця 1
Біометричні показники розвитку вегетативної маси мікроклонів винограду підщепних і технічних сортів 
(середнє за 2019–2020 рр.)

Варіанти досліду Висота  
рослин, см

Площа 
листка, см2

Кількість  
листків, шт.

Площа листкової 
поверхні, см2

Облиств'яність, 
дм2/м

Добриня
К. 1 12,1 2,30 7,0 18,05 1,49
К. 2 11,6 2,37 6,4 17,64 1,50

1 10,5 3,60 6,0 25,01 2,38
2 10,4 3,14 6,0 21,98 2,09
3 10,2 3,64 6,2 26,28 2,56
4 9,3 3,13 6,7 24,39 2,61
5 10,3 3,15 6,0 22,05 2,13
6 9,7 3,00 6,0 21,33 2,19
7 10,3 3,60 6,5 27,20 2,63
8 9,0 3,27 6,0 23,30 2,57
9 10,8 2,82 7,2 23,18 2,13
10 10,9 2,66 6,7 20,68 1,88

НІР05 0,56 1,02 0,46
Ярило

К. 1 10,3 2,10 6,0 14,31 1,38
К. 2 9,7 2,28 5,0 13,42 1,38

1 8,0 3,10 5,0 18,40 2,30
2 8,9 2,74 6,0 19,18 2,13
3 9,0 2,98 5,6 19,86 2,19
4 8,7 2,83 5,8 19,29 2,20
5 9,0 2,90 5,9 20,17 2,21
6 6,5 2,61 5,0 15,66 2,40
7 9,6 3,49 6,1 25,01 2,60
8 7,8 3,00 5,2 18,66 2,36
9 9,8 2,54 6,1 18,08 1,84
10 8,2 2,37 5,6 15,80 1,91

НІР05 0,60 1,00 0,44
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поживних середовищах облиств’яність мікроклонів 
підщепних сортів дорівнювала 1,87  дм2/м (МS + агро-
перліт), 2,22 дм2/м (МS + вермикуліт), 1,80 дм2/м (МS + 
агроперліт + вермикуліт); облиств’яність мікроклонів 
технічних сортів дорівнювала 2,00  дм2/м (МS  + агро-
перліт), 2,11 дм2/м (МS + вермикуліт), 1,58 дм2/м (МS + 
агроперліт + вермикуліт). Порівняно з контролем, 
у середньому за сортами та варіантами, облиств’яність 
мікроклонів винограду у дослідних варіантах перевищу-
вала контрольні значення на 54,1–62,8 % після застосу-
вання біологічно активних препаратів та на 48,1–65,4 % 
на структурованих поживних середовищах. 

Відомо, що коренева система, сформована in vitro, 
часто характеризується відсутністю кореневих волосків 
та коренів другого порядку. Як наслідок, корені мають 
невелику площу контакту з поживним середовищем 
і слабку поглинаючу здатність, що негативно відобра-
жається на етапі їх адаптації до нових умов культи-
вування [4]. Тому ми припустили, що додавання до 
поживного середовища стимуляторів коренеутворення 

та мінеральних субстратів сприятиме формуванню 
більш потужної, розгалуженої кореневої системи.

Отримані результати показали, що у мікроклонів 
винограду всіх дослідних варіантів коренева система 
була розвинена краще, що проявлялося в утворені біль-
шої кількості коренів І та, особливо, коренів ІІ порядку 
(табл. 2).

Згідно з отриманими результатами найбільше 
коренів формувалося у мікроклонів після їх обробки 
Clonex gel (третій, четвертий варіанти) та культиву-
вання на поживних середовищах із мінеральними суб-
стратами (п’ятий – десятий варіанти). Застосування 
Clonex gel забезпечувало утворення 8,2 – 10,7 шт. коре-
нів І порядку у мікроклонів підщепних сортів та 6,2 – 
8,9 шт. – у мікроклонів технічних сортів. Поживні сере-
довища з мінеральними субстратами забезпечували 
утворення 6,9 – 8,3 шт. коренів І порядку у мікроклонів 
підщепних і технічних сортів. У мікроклонів контроль-
них варіантів формувалося, у середньому за сортами, 
5,1 шт. коренів І порядку.

Таблиця 2
Біометричні показники розвитку кореневої системи мікроклонів винограду підщепних і технічних сортів 
(середнє за 2019–2020 рр.)
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Добриня
К. 1 23,6 5,0 18,6 10,3 2,3 51,6 44,3
К. 2 22,6 5,0 17,6 9,62 2,3 48,1 41,2

1 27,9 5,5 22,4 10,2 1,5 56,9 34,1
2 27,8 7,8 20,0 6,2 1,4 49,2 28,5
3 45,4 10,7 34,6 5,4 1,0 58,3 37,9
4 37,8 8,3 29,5 6,2 1,1 51,7 35,1
5 34,6 8,6 26,0 4,3 1,1 37,5 30,4
6 32,3 7,1 25,2 5,1 1,1 36,4 28,3
7 33,2 8,9 24,2 3,6 1,2 32,3 29,2
8 34,8 8,0 26,8 4,0 1,0 32,6 27,4
9 39,7 10,3 29,4 3,2 1,0 33,4 32,3

10 39,6 8,5 31,1 4,0 1,0 34,5 32,4
НІР05 5,0 1,0 6,2 2,5 2,0 10,0 8,6

Ярило
К. 1 21,0 5,0 16,0 10,0 3,0 50,0 48,6
К. 2 19,0 5,0 14,0 9,3 3,1 46,8 44,3

1 25,8 6,9 18,9 6,1 1,7 42,8 32,9
2 23,1 5,8 17,2 6,6 1,6 39,3 29,1
3 42,1 9,8 32,2 4,3 0,9 43,4 29,2
4 34,2 7,3 26,8 5,6 1,1 41,5 30,5
5 33,1 8,6 24,4 3,0 1,1 26,8 28,7
6 28,7 5,2 23,5 4,6 0,9 24,1 22,0
7 31,5 6,7 24,7 3,6 1,0 24,7 25,1
8 32,2 6,4 25,7 4,0 0,9 26,3 24,1
9 38,3 8,4 29,8 3,4 0,9 29,2 28,4

10 36,1 6,3 29,7 3,8 0,9 24,2 28,3
НІР05 5,4 1,0 6,7 2,0 2,0 11,1 7,5
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Визначення загальної довжини коренів І порядку 
показало, що найбільшою вона була у мікроклонів 
контрольних варіантів – 49,1 см та після застосування 
Clonex gel – 48,0 см. У мікроклонів, які культивували на 
структурованих поживних середовищах загальна дов-
жина коренів І порядку зменшувалася майже на 40,0 % 
і дорівнювала 29,5  см. Відповідно змінювалася і дов-
жина одного кореня І порядку. У мікроклонів контроль-
них варіантів вона становила 9,5 см, після застосування 
Clonex gel – 5,4  см, а на структурованих поживних 
середовищах – 3,9 см.

Протилежно відбувалося формування коренів ІІ 
порядку, які, згідно літературних даних збільшують 
площу контакту з поживним середовищем та поглина-
ючу здатність, що важливо для акліматизації рослин in 
vitro. У мікроклонів контрольних варіантів та після засто-
сування препарату Радіфарм кількість коренів ІІ порядку 
знаходилася у межах 15,0 – 21,1 шт., їх загальна дов-
жина – 44,0 см, а довжина одного кореня – 2,4–3,0 см.

Після застосування Clonex gel та культивування 
мікроклонів на поживних субстратах з мінеральними 
субстратами кількість коренів ІІ порядку збільшувалася, 
їх загальна довжина і довжина одного кореня навпаки 
зменшувалися. Такі параметри свідчать про краще роз-
галуження кореневої системи. Порівняно з контролем, 
першим і другим варіантами Clonex gel інтенсифікував 
утворення коренів ІІ порядку на 77,0  % у мікроклонів 
підщепних сортів та на 90,0  % – у мікроклонів техніч-
них сортів, поживні середовища з мінеральними суб-
стратами (особливо дев’ятий і десятий варіанти) – на 
42,2–67,2 % у мікроклонів підщепних сортів та на 58,6 – 
96,0 % у мікроклонів технічних сортів. 

Для підготовки мікроклонів винограду до пере-
ведення в неконтрольовані умови in vivo важливого 
значення набуває структура тканин листків, пагонів, 
коренів мікроклонів, яку прийнято оцінювати за накопи-
ченням сухої речовини або загального обводнення тка-
нин. Визначення вологої і сухої маси приросту та коре-
нів свідчить про накопичення більшої кількості сухих 
речовин у мікроклонів на двошарових поживних серед-
овищах із агроперлітом і вермикулітом (MS + агропер-
літ + вермикуліт), окремо агроперлітом (MS+агроперліт) 
чи вермикулітом (MS + вермикуліт). Загальне обвод-
нення приросту мікроклонів підщепних сортів, у цих 
варіантах, дорівнювало 84,4–85,2 %, коренів – 87,0 %, 
мікроклонів технічних сортів – відповідно 84,0–85,5  % 
та 86,2–87,8  %. Загальне обводнення приросту мікро-
клонів після застосування Clonex gel дорівнювало 
84,9 %, коренів – 87,8–89,0 %, у контролі ці показники 
відповідали 90,0 і 92,8 %.

Висновки.
1.	 Для культивування винограду in vitro за основу 

доцільно брати поживне середовище Мурасіге і Скуга 
з мінімальним вмістом фітогормонів – 0,3  мг/л ІОК 
та 0,2 мг/л БАП. 

2.	 Для формування вегетативної маси з добре роз-
виненим листковим апаратом та розгалуженою коре-
невою системою мікроклони винограду рекомендовано 
культивувати на структурованих поживних середо-
вищах (МS+агроперліт+вермикуліт, МS+агроперліт, 

МS+вермикуліт) або застосовувати стимулятор ризо-
генезу – Clonex gel (обробка базальної частини чубуків 
перед висаджуванням на поживне середовище).

3.	 На вказаних поживних середовищах (порівняно 
з контролем) мікроклони винограду характеризувалися 
більшою площею листкової пластинки, площею листко-
вої поверхні та облиств'яністю. А також мали достатньо 
розгалужену кореневу систему, що проявлялося у біль-
шій кількості коренів І та ІІ порядків, зменшені їх дов-
жини та довжини одного кореня певної градації.

4.	 Перспективним напрямком досліджень 
є визначення основних фізіолого‑біохімічних показ-
ників у тканинах листків та пагонів мікроклонів вино-
граду на вищенаведених типах поживних середовищ 
та після застосування біологічно активних препаратів – 
Радіфарм і Clonex gel.
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Зеленянська Н.М., Самофалов М.О. Підвищення 
адаптивності мікроклонів винограду в умовах in vitro

У статті наведено результати досліджень щодо отри-
мання мікроклонів винограду з високим адаптаційним 
потенціалом. Мета – визначити вплив різного складу 
агаризованого поживного середовища на ріст і розви-
ток вегетативної маси та кореневої системи мікроклонів 
винограду. Методи. Під час виконання роботи використо-
вували біотехнологічні, лабораторні та розрахунко-
во-порівняльні методи. Результати. Показано, що для 
одержання мікроклонів винограду з добре розвиненою 
вегетативною масою та кореневою системою доціль-
ним є застосовування біологічно активних препаратів 
Радіфарм, Clonex gel та структуроване поживне середо-
вище. На таких поживних середовищах було отримано 
рослини з найбільшою площею листкової пластинки, 
площею листкової поверхні та загалом облиств’яності. 
Ці показники були більшими за контрольні значення, 
у середньому, на 50,0–90,0%. У мікроклонів винограду, 
отриманих у цих варіантах, формувалася більш розга-
лужена коренева система, що проявлялося у більшій 
кількості коренів різних градацій. У середньому, за сор-
тами та варіантами, у рослин утворювалося від 5,5 до 
10,7 шт. коренів І порядку та від 18,9 до 34,6 шт. коренів 
ІІ порядку. Загальна довжина коренів І порядку зменшу-
валася на 6,2–31,8%, довжина одного кореня І порядку на 
37,7–63,8%, загальна довжина коренів ІІ порядку – відпо-
відно на 11,3–35,9%, а довжина одного кореня ІІ порядку 
відповідно на 34,7–56,5%. Висновки. Для культивування 
винограду in vitro за основу доцільно брати поживне 
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середовище МS із мінімальним вмістом фітогормонів – 
0,3 мг/л ІОК та 0,2 мг/л БАП. Для формування вегета-
тивної маси з добре розвиненим листковим апаратом 
та розгалуженою кореневою системою мікроклони вино-
граду рекомендовано культивувати на структурованих 
поживних середовищах (МS+агроперліт+вермикуліт, 
МS+агроперліт, МS+вермикуліт) або застосовувати 
стимулятор ризогенезу – Clonex gel (обробка базаль-
ної частини чубуків перед висаджуванням на поживне 
середовище). 

Ключові слова: виноград, in vitro, вегетативна маса, 
коренева система, адаптація.

Zelenianska N.M., Samofalov M.O. Increasing 
the adaptability of grape microclones in vitro

The article presents the results of research on obtaining 
microclones of grapes with high adaptive capacity. Purpose – 
To determine the influence of different compositions of growth 
medium on the growth and development of vegetative 
mass and root system of grape microclones. Methods. 
Biotechnological, laboratory, computation and comparative 
methods were used during the work. Results. It is shown 
that the use of biologically active preparation Radipharm, 
Clonex gel, and structured growth medium is expedient 
for obtaining microclones of grapes with well-developed 
vegetative mass and root system. Plants with the largest 

area of leaf blades, and total foliage were obtained on 
such growth media. These indicators were higher than 
the control values, on average, by 50.0–90.0 %. The grape 
microclones obtained in these variants formed more virtue 
of their deep root systems, which manifested themselves in 
a larger number of roots of different gradations. On average, 
according to varieties and variants, the plants formed from 
5,5 to 10,7 pcs. roots of the first order and 18,9 to 34,6 pcs. 
roots of the second order. The total length of the roots 
of the first order decreased by 6,2–31,8%, the length 
of one root of the first order by 37,7–63,8%, the total 
length of the roots of the second-order – by 11,3–35,9%, 
and the length of one root of the second-order by 34,7–
56,5%. Conclusions. For in vitro grape cultivation, it is 
advisable to use the growth medium MS with a minimum 
content of phytohormones – 0.3 mg/l IOC and 0.2 mg/l 
BAP. To form a vegetative mass with a well-developed 
crop's foliage and a root system, it is recommended to 
cultivate grape microclones on structured growth media 
(MS + agroperlite + vermiculite, MS + agroperlite, MS + 
vermiculite) or to use rhinogenesis stimulator – Clonex gel 
(treatment of the basal part of the cuttings before planting 
on a growth medium)

Key words: grape, in vitro, vegetative mass, root 
system, adaptation.
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Постановка проблеми. Спаржа лікарська 
(Asparagus officinalis L.) – традиційна овочева культура 
для більшості країн Західної Європи. Її молоді пагони 
(списи) містять вітаміни, цукри, а також до 20 різних 
амінокислот [1], серед яких лідирує аспарагін – важлива 
речовина для обміну аміаку, триптофан – незамінна амі-
нокислота, яка в людському організмі не синтезується, 
тому її необхідно отримувати з їжею [2, 3]. Завдяки 
цінним біохімічним властивостям спаржа відноситься 
до делікатесних овочів і на сьогодні вважається овочем 
номер один для прихильників здорового способу життя [4]. 
Тому за оцінкою провідних українських експертів культура 
має один з найвищих експортних потенціалів у плодоо-
вочевому бізнесі України для реалізації як у свіжому, так 
і замороженому та консервованому вигляді. Особливістю 
виробництва спаржі на українському та глобальних 
ринках є нерівномірне надходження товарної продукції 
впродовж сезону її збирання через високу вимогливість 
культури до температури і вологості ґрунту під час від-
ростання її списів та не тривале збереження продукції 
(до 2-х діб) за стандартних умов. З цієї причини у квіт-
ні-червні спостерігається суттєве коливання ціни, а їх 
максимум щорічно припадає на кінець сезону. Для під-
вищення рентабельності й ефективності виробництва 
цієї високомаржинальної продукції в умовах зростаючої 
конкуренції на внутрішньому ринку необхідно оптимізу-
вати умови короткострокового зберігання спаржі зеле-
ної. Для зниження втрат продукції важливо забезпечити 
безперервне протікання фізіологічних і біохімічних про-
цесів обміну речовин, оскільки їх спрямованість безпо-
середньо впливає на іі збереженість. С фізіологічної 
точки зору обмін речовин у продукції під час зберігання 
є продовженням тих процесів, які відбуваються з рос-
линою під час вирощування в ґрунтових умовах, із тією 
лише різницею, що після збирання списів розривається 
біологічний зв'язок із материнською рослиною, через 
що порушуються компенсаторні механізми і як наслі-
док відбуваються надмірні витрати органічних речовин 
та вологи. 

Аналіз останніх досліджень. Молодий спис є актив-
ною частиною рослини, який продовжує свій ріст і роз-
виток навіть після збирання врожаю, через що харак-
теризується високою інтенсивністю дихання, під час 
якого виділяється тепло і запасні речовини у продукції 
швидко розкладаються [5]. Через високу інтенсивність 
дихання (60 мг CO2/кг/год за 5 С [6, 7]. зелена спаржа 
за стандартних температур має надзвичайно короткий 
термін зберігання. З метою сповільнення цього процесу 

існують рекомендації щодо регулювання температури 
короткострокового зберігання впродовж спаржі зеленої, 
а також використання у сховищах модифікованого газо-
вого середовища [8, 9].

Оптимальними умовами для зберігання спаржі вва-
жають температуру від 0 до 2 С і відносну вологість пові-
тря понад 95 %. Під час зберігання та транспортування 
списів за більш високої температури або нижчої віднос-
ної вологості повітря їх якість різко погіршується, що при-
зводить до загнивання, виникнення огрубілості та ста-
ріння продукції. Питома теплоємність спаржі становить  
3767 Дж/кг / × С [10, 11]. Ця кількість енергії є необхід-
ною для зниження температури на 1 С у 1 кг списів. 
За організації короткострокового зберігання продук-
ції у холодильній камері також слід враховувати, що 
спаржа завдяки своїй метаболічній діяльності впродовж 
зберігання також виробляє тепло. Його кількість збіль-
шується з 0,08 до 0,2 кВт/т (впродовж зберігання про-
дукції за температури 0 °С) до 0,16–0,3 кВт/т [12, 13] 
при підвищенні температури в холодильній камері до 
5 °С. Порівняно з іншою овочевою продукцією спаржа 
охолоджується швидше, оскільки окремі списи тонкі 
і тепло швидко рухається від центру списа до поверхні. 
І навпаки, охолоджені списи дуже швидко нагріваються, 
тому переваги попереднього охолодження можна легко 
втратити, якщо охолоджений продукт хоч на короткий 
час залишати поза прохолодною кімнатою. 

Виявлено, що головна причина швидкого погіршення 
стану якості спаржі криється у так званих теплових оди-
ницях – градусних годинах, які продукція розпочинає 
накопичувати/акумулювати з моменту збирання вро-
жаю [14, 15]. Градусна година це одна година зберігання 
спаржі за температури один градус Цельсія вище нуля. 
Це означає, що швидкість псування завжди пропорційна 
інтенсивності дихання та температурі. Тому з метою упо-
вільнення втрати якості, зібрану у полі спаржу охолоджу-
ють якомога швидше.

Під час зберігання погіршення якості спаржі про-
являється фізіологічними розладами, які отримали 
назву тіпрот (tiprot), або танення кінчиків списів. Це 
пошкодження, як правило, є одним із основних факто-
рів, який обмежує тривалість зберігання продукції [16]. 
Встановлено, що його прояв спостерігається після двох 
тижнів зберігання спаржі зеленої і проявляється він наяв-
ністю на списах м’яких і вологих лусок, на яких у подаль-
шому колонізуються різноманітні сапрофітні мікроорганіз-
мами, такі як фузаріоз та ін. хвороби. Незважаючи на те, 
що ушкодження завершується загниванням тканин, воно 
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на має патогенного характеру, а пояснюється змінами 
у фізіології кінчика списа [17], які пов'язані з вуглевод-
ним голодуванням наконечника списа [18-20]. На списах 
завдовжки 20-25 см цей фізіологічний розлад спостері-
гається частіше, ніж на коротких. Відзначено, що списи, 
зібрані за підвищених температур повітря, частіше отри-
мують тіпрот, проти вирощених у прохолодних умовах. 
Дослідження свідчать, що він може розвиватися через 
надмірні фізичні ушкодження списів під час сортування 
і пакування [21]. Вже на пізній стадії розвитку тіпроту 
сапрофітні види мікроорганізмів активно розмножуються 
на продукції, що зберігається та розпадається, і відповіда-
ють за неприємний запах уражених кінчиків [ 22].

Відомо, що під час дихання овочева продукція витра-
чає сухі речовини та вологу, що призводить до природних 
втрат її ваги. Зменшити випаровування води і, як наслідок, 
подовжити термін зберігання продукції можна і за рахунок 
пакування продукції у спеціальний пакувальні матеріал, 
який характеризується еластичністю, стійкістю до світла, 
має низьку водо- та паропроникність. Загалом, збері-
гання списів спаржі у холодильній камері з використан-
ням спеціальних плівок є пасивним способом генерації 
модифікованого газового середовища (МГС). Зберігання 
спаржі зеленої за використання індивідуального паку-
вання дозволяє контролювати рівень СО2 від 6 до 12 %, 
забезпечує зниження швидкості дихання та протікання 
метаболічних процесів у списах до високого рівня збере-
женості сахарози [23]. Це, у свою чергу, дозволяє затри-
мати проходження каскаду метаболічних подій, які спри-
чиняють погіршення якості списа [24, 25]. Застосування 
МГС ефективне за використання вдало підібраних плі-
вок, у протилежному випадку її застосування може спро-
вокувати негативні наслідки через анаеробне дихання 
та поширення мікробів. Перевага МГС полягає в тому, що 
у товщі запакованої спаржі створюється висока відносна 
вологість повітря і, як наслідок, знижується втрата маси, 
затримується її затвердіння, зберігається колір списів, На 
внутрішньому та зовнішніх ринках максимальна ціна на 
спаржу зелену спостерігається на початку й після закін-
чення сезону збирання, тому дослідження способів її 
короткострокового зберігання є надзвичайно актуальним 
як для крупнотоварного, так і дрібного виробника. 

Мета досліджень – дослідити ефективності корот-
кострокового зберігання спаржі зеленої у холодильній 
камері залежно від виду пакування, та визначити еконо-
мічну ефективність розробленого способу.

Матеріали і методи досліджень. Товарну обробку 
зелених пагонів здійснювали з урахуванням вимог 
стандарту ЕЄК ООН FFV–04. На зберігання закла-
дали стандартну продукцію згідно ДСТУ 293–91. 
Напередодні списи спаржі зеленої охолоджували до 
температури 2–4 ± 0,5 ºС. Зберігали продукцію згідно 
з «Методическими рекомендациями по хранению пло-
дов, овощей и виногада» [26] у холодильній камері 
з сандвіч-панелей та обладнанням BOCK за темпера-
тури 1±2 оС і відносної вологості повітря 90–95 % у ящи-
ках полімерних №6 (ОСТ 10–15–86). 

Маса середнього зразка становила 5,0 кг (10 пуч-
ків по 0,5 кг). Пучки спаржі розташовували в ящиках 
вертикально. Досліджували 13 варіантів пакування на 

збереженість спаржі зеленої, серед яких було викори-
стано плівки – поліетиленова і стрейч-плівка та спе-
ціальні пакети на 0,5 та 1,5 кг виробництва компаній 
ФрекенБок та Левіпак (Україна), Keep-it-Fresh (Індія), 
StePak (Ізраїль). Продукція зберігалась із додаванням 
і без додавання етилен адсорбуючих пакетів (ЕАП). 
Контролем слугував варіант без упаковування. На збе-
рігання закладали стандартні пагони діаметром від 
1,0 до 2,0 см і завдовжки 22 ± 5 см. Повторність чоти-
рьохкратна. Впродовж зберігання визначали природні 
втрати маси, які відбуваються за рахунок хвороб і фізі-
ологічних розладів. Для аналізу збереженості спаржі 
зеленої аналізували якість продукції за використання 
розробленої нами оригінальної 5-бальної шкали, згідно 
з якою балу 5 відповідають списи вищого ґатунку, а балу 
1 продукція не придатна для споживання. Добирали 
і готували проби до аналізів згідно методичних реко-
мендацій [27]. Спостерігали за збереженістю продукції 
у динаміці – через кожні 7–10 діб. Зразок вилучали зі 
зберігання, якщо загальні втрати маси перевищували 
10% та продукція мала бал збереженості 1. 

Хімічний склад продукції впродовж зберігання визна-
чали в лабораторії аналітичних вимірювань ІОБ НААН. 
Визначали суху речовину, загальний цукор, аскорбінову 
кислоту [27]. Аналіз експериментальних даних проводили 
із використанням методу ANOVA. Відмінності між значен-
нями визначали за використання тесту Тьюкі розрахо-
ваного з урахуванням корекції Бонферроні (Armstrong, 
2014) [28], згідно з яким відмінності вважалися суттєвими 
при Р <0,05.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Спаржа зелена вже через 7 діб зберігання в холодиль-
ній камері без пакування виявилась значно деформо-
ваною і зазнала суттєвої втрати маси – 14,1 % (табл. 1). 
У ящиках, вистелених плівкою поліетиленовою (контроль) 
(вар. 4) та з пакетами ФрекенБок із зіп-застібкою (вар. 5), 
маса пагонів знизилась на 6,3 й 7,5 % за збережено-
сті 1,25 і 3 бали відповідно. Продукція з вар. 1 і 4 через 
непридатність до подальшого зберігання була вилучена 
із досліду. В усіх інших варіантах втрати маси виявились 
незначними, збереженість списів становили 85,9–100 % 
і відповідала вищому ґатунку. 

Через 12 діб зберігання спаржі зеленої мінімальну 
втрату маси списів мали за використання стрейч-плівки 
завтовшки 8 мм (вар. 2 і 3) – 1,2 і 1,1% відповідно. Бал 
збереженості при цьому дорівнював 5 і відповідав 
вищому ґатунку. Високі показники гарантували спеці-
альні пакети українського виробництва (вар. 10–12), 
в яких продукція мала чудовий темно-зелений колір 
і бездоганний зовнішній вигляд списів. Втрата маси не 
перевищувала 1,5–2,0 %, збереженість спаржі зеленої 
оцінено в 4,0–4,5 бала. 

Спаржу в пакетах ФрекенБок (вар. 5), яка втра-
тила товарні характеристики, вилучали з досліду. 
Використана плівка поліетиленова та пакети ФрекенБок 
мали найменшу газопроникну здатність (5,43 О2/дм2 за 
24 год) порівняно із стрейч-плівкою (9,0 О2/дм2 за 24 год.), 
тому у такій упаковці накопичувалось більше СО2, що 
негативно вплинуло на процеси газообміну продукції 
та її збереженість.
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Спаржа в пакетах Stepak (вар. 13, 14) забезпечувала 
найвищий показник збереженості – 5 балів та незначну 
втрату маси, від 2,4 до 3,5 %. 

Пакети індійської компанії Keep-it-Fresh мали досить 
різні характеристики, насамперед, наявність та розміри 
перфорації, та неоднаково впливали на природну втрату 
маси списів. Загалом, показники збереженості товарної 
продукції впродовж 12 діб були високими, зелені списи 
були щільні, з незначним здерев'янінням на місцях зрізу 
та типовим для культури приємним запахом і відпові-
дали вищому ґатунку (бал. 4). Найбільшу втрату маси 
(понад 10 %) і товарні властивості втратила спаржа 
в пакетах ФрекенБок (вар. 5), тому була вилучена 
з подальших досліджень. 

Найбільш суттєві відмінності у показниках збере-
женості спаржі зеленої виявились через 18 діб збері-
гання. За цього строку вдалось чіткіше диференціювати 
вплив різних пакувальних матеріалів на якісь закладе-
ної на зберігання продукції. Збереженості продукції на 
96,3 і 98,2 % забезпечила стрейч–плівка ПВХ (вар. 2, 3) 
з використанням ЕАП і без нього.

У пакетах Keep-it-Fresh на 0,5 кг із дрібною перфо-
рацією +ЕАП (вар. 7) усі списи спаржі були в’ялими 
і деформованими (бал 1). У аналогічних пакетах 
Keep-it-Fresh на 1,5 кг із великою перфорацією (вар. 
6) списи втратили блиск, мало місце незначна зміна 
кольору, ребристість, яка з’явилась в результаті пошко-
дження продукції накопиченим у процесі дихання СО2. 
Зберігання спаржі в пакетах Левіпак на 0,5 кг без 
перфорації з додаванням ЕАП (вар. 11) підчас обліку 
виявило непридатність усіх списів (див. табл. 1) для 
подальших досліджень (бал 1,5). Продукцію з цього 
варіанту вкривали руді плямами, до того ж у пакеті 
було багато вологи, через що спаржа мала неприєм-
ний запах. За аналогічних умов, але без додавання 
ЕАП (вар. 12) збереженість маси на момент обліку 
була високою – 98,0 %.

Високі параметри збереженості спаржі зеленої через 
18 діб забезпечили й ізраїльські пакети (вар. 13, 14). 
Однак на момент обліку була можливість спостерігати 
на списах під листочками утворення темних дрібних 
плям, які можна видалити зняттям зовнішньої шкірки. 

Таблиця 1
Вплив різних видів пакування спаржі зеленої на збереженість продукції під час зберігання 
в контрольованих умовах (середнє, 2019–2021 рр.)

№ 
вар Варіанти пакування

Країна
вироб-

ник

Збереженість продукції
7 діб 12 діб 18 діб 28 діб 36 діб

% Балів % Балів % балів % балів % балів
1 Без упаковки (контроль) 85,9 1 0 0 0,0 0 0 0 0 0
Плівки
2 Стрейч-плівка ПВХ Україна 100 5 98,8 5 96,3 4,25 95,6 1,25 0 0

3 Стрейч-плівка ПВХ + 
ЕАП*(1 шт) Україна 100 5 98,9 5 98,5 4,25 96,6 1,75 0 0

4 Поліетиленова плівка Україна 93,7 1,25 0 0 0,0 0 0 0 0 0
Спеціальні пакети для зберігання

5 ФрекенБок із зіп-застібкою Україна 92,5 3 90,2 1 0,0 0 0 0 0 0

6 Keep-it-Fresh на 1,5 кг +ЕАП 
(3 шт) Індія 100 5 99,5 4,75 99,3 4,25 96,3 1,2 0 0

7
Keep-it-Fresh на 0,5 кг із 
дрібною перфорацією +ЕАП 
(1 шт)

Індія 99,1 5 94,5 4 90,6 1 0 0 0 0

8
Keep-it-Fresh на 1,5 кг із 
великою перфорацією + ЕАП 
(3 шт)

Індія 100 5 98,8 4,25 94,1 2,5 93,8 1,5 0 0

9
Keep-it-Fresh на 1,5 кг із 
дрібною перфорацією +ЕАП 
(3 шт)

Індія 98,3 5 97,8 4 97,4 2,5 92,4 1 0 0

10 Левіпак на 1,5 кг з перфора-
цією + ЕАП (3 шт) Україна 98,8 5 98,0 4 97,3 3,75 92,8 2,75 33,1 1

11 Левіпак на 0,5 кг без перфо-
рації +ЕАП (1 шт.) Україна 100 5 99,2 4,25 94,7 1,5 0,0 0 0 0

12 Левіпак на 0,5 кг без 
перфорації Україна 100 5 99,5 4,5 98,0 3,25 94,8 1,5 0 0

13 Stepak 860-СН 104 на 1,5 кг 
+ЕАП (3шт.) Ізраїль 99,4 5 97,6 5 96,2 3,25 94,5 2,25 33,3 1

14 Stepak 885-В1 на 1,5 + ЕАП 
(3шт.) Ізраїль 99,1 5 96,5 5 94,5 3,5 93,3 3,25 33,4 1

Середнє 97,6 4,3 83,5 3,6 75,5 2,4 60,7 1,2 7,1 0,2
Примітки: * – ЕАП – етилен адсорбуючий пакет; числові дані в таблиці представлені у вигляді x ± SD (n = 10).
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Через це продукція з даних пакетів одержала 3 бали, 
що відповідає першому ґатунку спаржі зеленої.

Через 28 діб після зберігання спаржі зеленої вияв-
лено, що у більшості варіантів продукція вже втратила 
свою лежкоздатність. Завершено зберігання списів 
у стрейч-плівці ПВХ без ЕАП (вар. 2) через ознаки ура-
ження їх грибною інфекцією та потемнінням покрив-
них листків. За використання стрейч-плівки ПВХ з ЕАП 
(вар. 3) списи за збереженістю також отримали 1 бал, 
оскільки вони були переважно в’ялими. 

За використання індійських пакетів (вар. 6, 8, 9) спо-
стерігали типові ознаки тіпроту – загнивання верхівок 
списів і значну деформацію основи пагонів через що 
вони були вилучені з подальшого дослідження.

Не погані результат через 28 діб зберігання забез-
печували українські пакети на 0,5 кг, без перфорації 
та ЕАП (вар. 12) (зниження маси склало 5,2 %). До того 
ж пагони були без ознак патогенної мікрофлори, але на 
даному етапі зберігання задовільну форму списів у пуч-
ках забезпечували дворазовою фіксацією резинками. 

Під час зберігання продукції в ізраїльських пакетах 
за аналогічний проміжок часу спостерігали особливість, 
яка проявлялась у відкриванні головок спаржі. При 
цьому втрата маси у пакетах 860–СН 104 на 1,5 кг + 
3 шт. ЕАП становила 5,5 %, у пакетах 885–В1 на 1,5 + 
3 шт. ЕАП – 6,7 %, бал збереженості дорівнював від-
повідно 2 і 3. Характерно, що впродовж експериментів 
не спостерігали ознак хвороб у списів, що підтверджує 
високі антибактеріальні властивості досліджених спеці-
альних пакетів для зберігання овочів. 

Нами не встановлено суттєвий позитивний вплив 
на збереженість списів спаржі додавання у пакувальні 
пакети етилен адсорбуючих пакетів, хоча згідно із літе-
ратурою [29, 30], використання ЕАП є одним із найе-
фективніших способів зниження втрати ваги овочевою 
продукцією, поліпшення якості та подовження терміну 
її зберігання. 

Проведений через 36 діб облік зразків засвідчив, що 
спаржа в усіх варіантах, де тривало її зберігання, повні-
стю втратила всі основні споживчі якості. 

Застосування холодового ланцюга не дозволяє ціл-
ком вирішити проблему тривалого зберігання і повністю 
запобігти втрати продукції, оскільки за низьких темпе-
ратур не вдається повністю зупинить протікання окис-
лювально-відновнювальних процесів, але швидкість їх 
протікання можна аналізувати шляхом моніторингу змін 
основних компонентів хімічного складу. Аналізами вмісту 
сухої речовини в продукції впродовж періоду зберігання 
засвідчено в усіх варіантах його підвищення (рис. 1). 
Найкращу лежкоздатність спаржі зеленої забезпечили 
пакети Левіпак на 0,5 кг без перфорації і без ЕАП (вар. 
12) й пакети Stepak 860–СН 104 на 1,5 кг +ЕАП та Stepak 
885–В1 на 1,5 + ЕАП (вар. 13; 14). До того ж продукція 
характеризувалась мінімальним вмістом сухої речовини 
на всіх етапах дослідження хімічного складу зразків, 
порівняно з іншими видами пакувань. Невисокий вміст 
сухої речовини спостерігали і під час зберігання списів 
у стрейч-плівці (вар. 2, 3) максимум – 7,15 і 7,31 % відпо-
відно. Встановлено тісний кореляційний зв'язок (табл. 2) 
між збереженістю ваги списа (%) і вмістом сухої речо-
вини (r = 0,91), вмістом загальних і моноцукрів і вмістом 
сухої речовини (r = 0,90). 

Вміст цукрів у продукції забезпечує, насамперед, 
харчову цінність і смакові якості списів спаржі зеленої. 
Основну частку сухої речовини її складають вуглеводи, 
представлені у цієї культури переважно моноцукрами.

У рослинних клітинах спаржі зеленої вуглеводи 
виявлено у вигляді клітковини та напівклітковини, 
моно- та дисахаридів, органічних кислот. Як відомо, 
міцність списів залежить від вмісту клітковини, товщини 
клітинних оболонок, розвиненості покривних тканин, 
які у комплексі дозволяють отримувати лежкоздатну 
продукцію [16, 24]. Впродовж короткострокового збері-
гання спаржі зеленої в усіх варіантах і на всіх етапах 
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Рис. 1. Динаміка зміни вмісту біохімічних компонентів при 
короткостроковому зберігання спаржі зеленої з використанням 
пакувальних матеріалів (середнє 2020–2021 рр.) 
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складають вуглеводи, представлені у цієї культури переважно 

моноцукрами. 
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Рис. 1. Динаміка зміни вмісту біохімічних компонентів при короткостроковому зберігання 
спаржі зеленої з використанням пакувальних матеріалів (середнє 2020–2021 рр.)
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проведення аналізу зразків встановлено поступове зни-
ження у продукції рівня загальних і моноцукрів через що 
Встановлено дуже тісний кореляційний зв'язок між збе-
реженістю маси списа (%) і вмістом загальних і моноцу-
крів (r = 1,00).

В усіх варіантах відзначено і поступове зниження 
вмісту аскорбінової кислоти (АК), з 16,31 мг/% на початку 
зберігання до мінімального рівня 6,74 мг/% (вар. 14) через 
18 діб зберігання у вар. 14 (див. рис. 1). 

На короткострокове зберігання закладається про-
дукція, вирощена за різних температур повітря і воло-
гості ґрунту, що може значно вплинути на тривалість 
іі зберігання. В умовах значних кліматичних змін, які 
ми спостерігаємо в останні роки, ці відмінності у яко-
сті продукції можуть підвищуватись. Також необхідно 
враховувати, що тривалість зберігання спаржі зеленої 
обмежується 1500 градусними годинами [14] і вона 
може суттєво скорочуватись у випадку накопиченні їх 
на етапі збирання продукції у полі і під час її підготовки 
до зберігання. Тому перед закладанням і впродовж збе-
рігання необхідно контролювати зміни вміст біохімічних 
компонентів. Аналіз кореляційних зв’язків уможливив 
виявити тісний їх рівень між швидкість зниження АК у про-
дукції та збереженістю маси списів, % (r = 0,99), і балом 
збереженості ( r = 0,83). Визначені нами дуже тісні коре-
ляції (r = 1,00) між збереженістю маси списів і вмістом 
загальних і моноцукрів, та між збереженістю маси списів 
та вмістом аскорбінової кислоти (r = 0,99) дозволяють 
прогнозувати максимальну тривалість зберігання про-
дукції високої якості. 

Найбільш ефективним виявилось пакування 
в пакети Stepak 885–В1 на 1,5 + ЕАП (вар. 14) який доз-
воляє подовжити термін зберігання продукції до 28 діб 
і реалізувати продукцію за найвищими цінами (300 грн/
кг) в момент, коли попит на спаржу найвищий.

Відсоток збереженості продукції за даного способу 
зберігання становить 93,3%, що дозволяє додатково 
отримати прибуток на рівні 164 тис. грн в розрахунку на 
1 т закладеної продукції, або 140,6 %, за рахунок реалі-
зації спаржі зеленої в кінці сезону, коли ціни на внутріш-
ньому і зовнішніх ринках мають максимальне значення. 

Стрейч-плівка полівінлхлоридна є найбільше 
дешевої і майже не впливала на собівартість продук-
ції. Загалом через низьку вартість цього пакувального 
матеріалу його можна вважати найбільш економічно 
вигідним, але враховуючи достатньо високу ціну спаржі 

і значні об’єми її реалізацію в преміум сегменті цей 
варіанті пакування спаржі зеленої не можна вважати 
оптимальним для всіх категорій споживачів. Спеціальні 
пакети іноземного і вітчизняного виробництва містять 
в їх складі є спеціальні антибактеріальні домішки, які 
значно уповільнюють розвиток на продукції інфек-
ції. На них можна нанести додаткову інформацію про 
продукцію, тому вони є найбільш перспективною для 
використання.

Висновки та перспективи подальших досліджень. 
Застосування пакування спаржі зеленої при зберіганні 
у холодильній камері за температури 1±2 С і відносної 
вологості повітря 90–95 % дозволяє суттєво подовжити 
тривалість короткострокового зберігання і запобігти 
її втрат за рахунок зниження інтенсивність дихання 
та швидкість протікання окислювально-відновнюваль-
них процесів. Максимальні тривалість зберігання спаржі 
зеленої у холодильній камері (28 діб) з високим відсо-
тком збереженості продукції (93,3) та прибуток на рівні 
164 тис. грн в розрахунку на 1 т закладеної продукції 
забезпечували пакети Stepak 885–В1 на 1,5 кг (вар. 14), 
використання яких дозволяє реалізувати продукцію за 
найвищими цінами. Прогнозувати збереженість закла-
деної на зберігання у продукції дозволяє моніторинг 
змін основних компонентів хімічного складу (аскорбіно-
вої кислоти, загальних і моноцукрів, сухої речовини). 
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Івченко Т.В., Лялюк О.С. Оцінка ефективності 
короткострокового зберігання спаржі зеленої

Мета досліджень – дослідити ефективності корот-
кострокового зберігання спаржі зеленої у холодильній 
камері залежно від виду пакування, та визначити еконо-
мічну ефективність розробленого способу.

Методи досліджень: візуальний – для ведення 
фенологічних досліджень; вимірювально-ваговий – 
для визначення зміни кількісних показників продукції; 
хімічний – для визначення якісних показників продук-
ції; статистичний – для оцінки даних; розрахунко-
вий – для встановлення ефективних пакувальних мате-
ріалів. Результати. Молодий спис Asparagus officinalis L. 
є активно зростаючою частиною рослини який продов-
жує свій рост і розвиток навіть після збору врожаю, тому 
через високу інтенсивність дихання має дуже короткий 
термін зберігання за стандартних температур. Для упо-
вільнення цього процесу досліджували вплив 13 варіан-
тів пакування спаржі зеленої на природні втрати маси, 
збереженість і динаміку зміни біохімічних компонентів 
(сухої речовини, загальних і моноцукрів, аскорбінової 
кислоти) при короткостроковому зберігання в холодиль-
ній камері за температури від 2 до 4 ºС і відносній воло-
гість повітря > 95%. За рахунок зниження швидкості 
дихання та протікання метаболічних процесів у запако-
ваній продукції збільшено тривалість зберігання спаржі 
зеленої з 5 діб (контроль, зберігання без пакування) до 
28 діб. Застосування пакування сприяло покращенню 
газообміну продукції, контролюванню рівня СО2 спри-
яло зниженню фізіологічних розладів – тіпроту, що 
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позитивно вплинуло на якість і збереженість продукції. 
Висновки. Максимальну тривалість зберігання продук-
ції високої якості (перший ґатунок), забезпечило викори-
стання ізраїльських пакетів 885-В1. Виявлені тісні коре-
ляційні зв’язки між збереженістю маси списів і вмістом 
загальних і моноцукрів (r = 1,00), та між збереженістю 
маси списів та вмістом аскорбінової кислоти (r = 0,99) 
дозволяють прогнозувати максимальну тривалість збе-
рігання продукції високої якості. 

Ключові слова: збереженість, маса, спис, паку-
вання, фізіологічні розлади, прибуток.

Ivchenko T.V., Lialiuk O.S. Evaluation of efficiency 
of short-term storage of green aspargus

Aim – to investigate the efficiency of short-term storage 
of green asparagus in the refrigerator depending on the type 
of packaging, and to determine the economic efficiency 
of the developed method. 

Methods. Visual – is for conducting phenological 
research; measuring and weighing – is to determine 
the change in quantitative indicators of products; chemical – 
is to determine the quality of products; statistical – is for 
objective evaluation of experimental data; estimated – is for 
the installation of effective packaging materials. Results. 
Spear Asparagus officinalis L. is an active growing part 
of the plant, which is continues to grow and develop even after 
harvest. Therefore, due to the high intensity of respiration, 
it has a very short shelf life at standard temperatures. To 

reduce the speed of this process, we studied the effect 
of 13 options for packing green asparagus on weight 
loss, safety and dynamics of changes in biochemical 
components (dry matter, total and mono sugars, ascorbic 
acid) during short-term storage at temperatures from 2 to 
4 C and humidity > 95 %. Due to the reduction of respiration 
rate and metabolic processes in packaged products, 
the duration of storage of green asparagus was increased 
from 5 days (control, storage without packaging) to 28 days. 
The use of product packaging helped to improve gas 
exchange, allowed to control the level of CO2 and helped 
reduce physiological disorders – tiprot, due to which it had 
a positive effect on product quality and safety. 

Conclusions. The maximum duration of storage 
of high quality products (first grade) was ensured by 
storage of asparagus in packages 885–B1. The percentage 
of product preservation after 28 days of storage using this 
type of packaging was 93.3%, which provided an additional 
profit of 140.6% due to the sale of green asparagus at the end 
of the season, when prices in domestic and foreign markets are 
maximum. The close correlations between the preservation 
of the mass of spears and the content of total and mono 
sugars (r = 1.00), and between the preservation of the mass 
of spears and the content of ascorbic acid (r = 0.99) allow us 
to calculate the shelf life of high quality products.

Key words: weight, spear, packaging, physiological 
disorders, profit.
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Постановка проблеми. У сучасному агровиробни-
цтві все більше значення має застосування біопрепара-
тів різного генези та механізму дії. При цьому для кожної 
культури необхідний ретельний підбір препаратів, які сти-
мулювали б максимальне використання рослинами всіх 
фактів росту і розвитку. Біопрепарати нового покоління 
найчастіше впливають на рослини в мінімальних дозах, 
що, поза сумнівом, є фактором зниження антропогенного 
впливу на навколишнє середовище [1, с. 74; 2, с. 11].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Незважаючи на проведення експериментальних дослі-
джень в умовах захищеного ґрунту, поряд із світловим 
режимом, на зростання та розвиток рослин впливали 
й інші фактори. Незважаючи на використання для виро-
щування дослідних рослин плівкових теплиць, умови 
мікроклімату в них були частково регульовані, з флук-
туаціями основних параметрів у період різких коливань 
температури в осінньо-зимовий та літній період. Саме 
тому пошук параметрів, що підвищують адаптивний 
потенціал культур, є дуже актуальним завданням.

На сьогоднішній день на ринку сільськогосподар-
ських біологічних препаратів з'явилася велика кіль-
кість нових, найчастіше з вираженим регуляторним 
та адаптивним ефектом, рекомендовані їх як добрива 
[3, с. 315; 4, с. 30]. Незважаючи на їх велику кількість, 
асортимент препаратів для листових культур є недо-
статнім [5, с. 174].

Мета. Метою роботи була розробка оптимальних 
технологічних параметрів вирощування Erúca satíva 
в умовах геокупольної плівкової теплиці.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили у науковій лабораторії Гідропонного виро-
щування овочів в купольній теплиці кафедри загального 
землеробства Центральноукраїнського національного 
технічного університету протягом 2020‑2021 років.

Агробіологічні особливості та продуктивність 
рослин дворядника тонколистого при використанні 
біопрепаратів

Варіанти досвіду:
1. Контроль (вода)
2. ЕМ Агро
3. ЕМ 5М
4. Гумат натрія
Експериментальне вивчення ефективності застосу-

вання біопрепаратів (ЕМ Агро, ЕМ 5М та Гумат натрія) 

проводили при вирощуванні руколи (Erúca satíva) 
сорту Колтівата у 6 культозмінах у 2020–2021 вегета-
ційному році, в умовах плівкової геокупольної теплиці 
кафедри загального землеробства. Прийнята техноло-
гія вирощування передбачала посів насіння на розсаду 
з наступним висадженням на постійне місце у фазі 
1–2 справжнього листа. Вирощування розсади про-
водили в 144  комірчастих касетах наповнених штуч-
ною грунтосумішшю на основі ЕМ компосту [6, с. 81]. 
Терміни посадки розсади залежали не від її віку, а були 
прив'язані до фази розвитку (1–2 справжнього листа). 
Висаджування розсади проводили по 6-ти рядковій 
стрічці при ширині міжрядь 60 см.

Терміни висадження розсади (± 3 дні): 12 вересня, 
28 жовтня, 12 січня, 5 березня, 21 квітня, 6 червня.

Розсаду руколи у фазі 1-2 справжнього листа висад-
жували на постійне місце за схемою 60 + (20 * 5) * 10 см 
з площею живлення – 267 см².

Облікова площа ділянки – 4,8  м². Повторність 
у досвіді – 4-х кратна.

Всі біопрепарати, що вивчаються, застосовували 
для кореневого підживлення рослин.

ЕМ Агро застосовували дворазово у розсадному від-
діленні та повторно, через 7 днів відразу після посадки 
на постійне місце розсади. Норма витрати препа-
рату – 5 мл на 1 літр води при витраті робочого розчину 
500–550 мл на 1 м² ґрунту.

ЕМ  5М застосовувався як антистресовий препа-
рат одразу після посадки розсади на постійне місце. 
Кратність обробок: 2 рази за вегетацію з інтервалом 
10 днів. Норма витрати препарату – 2 мл на 1 літр води 
(400–500 мл робочого розчину на 1 м² ґрунту).

Гумат натрія використовували для стимуляції роз-
витку кореневої системи та ростових процесів. Кратність 
обробок: 2 рази за вегетацію з інтервалом 10 днів. Норма 
витрати препарату – 1,5 мл на 1 літр води (100–150 мл 
робочого розчину на 1 м² ґрунту). Досліджувані біопре-
парати застосовували для кореневого підживлення рос-
лин згідно з рекомендаціями [7, с. 24; 8, с. 121].

Результати досліджень. Нами була вивчена мож-
ливість використання різних за механізмом дії та при-
значення наступних пропонованих добрив з рострегу-
люючою активністю: ЕМ Агро, ЕМ 5М та Гумату натрія.

Як відомо, одним із головних факторів успішної роз-
садної культури є мінімізація завдання травм кореневої 
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системі при пересадці рослин на постійне місце [9, с. 22]. 
Враховуючи стимулюючі дії ЕМ Агро на розвиток коре-
невої системи [10, с. 37], нами була вивчена ефектив-
ність його застосування при вирощуванні руколи (Erúca 
satíva). Даний біологічний стимулятор комплексної дії 
сприяє утворенню вторинного коріння рослин. Згідно 
з даними виробника до складу препарату входять речо-
вини, які не лише стимулюють, а й підтримують форму-
вання та розвиток кореневої системи.

Припускаючи, що в осінньо-зимовий період на ріст 
та розвиток рослин руколи може негативний вплив 
спричинити зниження температур, нами була вивчена 
ефективність застосування препарату Гумату натрія. 
За даними виробника, ЕМ 5М захищає рослини під час 
несприятливих погодних умов (заморожування, посуха, 
надлишок вологи). Підживлення препаратом ЕМ 5М при 
внесенні в прикореневу зону разом з поливом сприяє 
створенню сприятливого середовища для розвитку 
кореневої системи та корисної мікрофлори ґрунту, що 

дає значний поштовх ростовим процесам, що протіка-
ють у рослині [11, с. 21].

Проведений аналіз біометричних показників (див. 
табл. 1) показав, що біопрепарати, що вивчаються, не 
надали несприятливого впливу на рослини досліджува-
ного сорту Колтівата. 

Причому ефект застосування біопрепаратів зале-
жав від сівозміни, отже й від умов формування рос-
лин. Це стосувалося використання ЕМ Агро та ЕМ 5М. 
Застосування препарату Гумат натрія не вплинуло на 
рослини руколи та залежало від термінів вирощування 
культури. При вирощуванні в 1 та 6 сівозмінах (посадка 
розсади відповідно 12 вересня та 6 червня), за відносно 
сприятливих абіотичних умов, застосування біопрепа-
ратів не мало значного впливу на біометричні характе-
ристики рослин. Відхилення біометричних показників 
дослідних рослин від контрольних були незначними. 
Причому, як і слід було очікувати, найбільший ефект від 
застосування ЕМ 5М був пов'язаний із стимулюванням 

Таблиця 1
Біометричні показники дворядника тонколистого на фоні застосування біопрепаратів  
(сорт Колтівата, 2013–2014 рр.)

Варіанти досліду Висота
рослин, см

Діаметр  
стебла, мм

Число
листків,   
шт./росл.

Довжина
головного 
кореня, см

Маса
корневої  

системи, г
1 сівозміна (12 вересня)*

Контроль (вода) 16,3 5,0 12,8 19,2 14,1
Гумат натрія 16,0 5,1 13,1 19,1 14,2
ЕМ Агро 16,4 5,1 13,3 193 15,2
ЕМ 5М 16,3 5,0 13,0 19,7 15,4

2 сівозміна (28 жовтня)
Контроль (вода) 14,5 4,2 13,1 16,1 12,9
Гумат натрія 14,8 4,2 13,2 16,2 12,9
ЕМ Агро 15,6 4,6 13,7 16,4 13,6
1 2 3 4 5 6
ЕМ 5М 15,8 4,5 13,8 16,5 13,8

3 сівозміна (12 січня)
Контроль (вода) 12,2 3,7 13,0 15,2 12,1
Гумат натрія 12,1 3,8 13,2 15,3 12,2
ЕМ Агро 12,4 3,9 14,2 15,0 13,8
ЕМ 5М 12,4 4,0 14,4 16,0 14,0

4 сівозміна (5 березня)
Контроль (вода) 15,2 5,5 15,2 16,5 13,1
Гумат натрія 15,4 5,4 15,4 16,4 13,3
ЕМ Агро 15,7 5,5 16,2 17, 2 14,0
ЕМ 5М 15,9 5,6 15,9 17,4 14,2

5 сівозміна (21 квітня)
Контроль (вода) 16,3 4,9 15,5 19,4 14,4
Гумат натрія 16,2 5,0 15,7 19,6 14,8
ЕМ Агро 16,4 5,0 16,4 19,9 15,4
ЕМ 5М 16,4 5,1 16,2 20,0 15,7

6 сівозміна (6 червня)
Контроль (вода) 17,5 5,5 11,2 20,3 16,0
Гумат натрія 17,7 5,5 11,4 20,4 16,3
ЕМ Агро 18,1 5,6 12,0 20,5 17,2
ЕМ 5М 18,3 5,6 11,8 20,9 17,6

У дужках – дати посадки розсади на постійне місце
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листоутворення, а використання ЕМ  Агро більшою 
мірою стимулювало кореневу систему.

В інших сівозмінах, при погіршенні умов мікроклімату, 
пов'язаних з осінньо-зимовим та ранньовесняним періо-
дом, застосування біопрепаратів, (ЕМ Агро та ЕМ 5М), 
мало значний вплив на формування руколи. При 
чому погіршення абіотичних умов сприяло посиленню 
ефекту від застосування біопрепаратів. При цьому най-
більший стимулюючий вплив ЕМ Агро та ЕМ 5М впли-
нули на кількість листків рослин руколи облистненість 
та формування кореневої системи. Так, у 2 та 3 сівозміні 
рослини дослідних варіантів (застосування ЕМ  Агро 
та ЕМ 5М) мали 13,7‑-13,8 шт. та 14,2 та 14,4 шт. листя 
відповідно, при 13,1 та 13,0 шт. у контрольних рослин 
та 13,2 шт. у оброблених біопрепаратом Гумат натрію. 
Подібна ситуація простежувалася і за аналізованими 
параметрами кореневої системи.

Так, наприклад, маса кореневої системи у рослин 
оброблених ЕМ Агро та ЕМ 5М (2 та 3 сівозміна) дорів-
нювала 13,6 г – 13,8 г та 13,8 г – 14,0 г відповідно, при 
12,9  г та 12,1  г у контрольних та 12,9  г та 10,2  г при 
обробці біопрепаратом Гумат натрія. Аналогічна ситу-
ація, хоч і менш виражена, була й при вирощуванні 
руколи (сорту Колтівата) у 4 та 5  сівозмінах (висадка 
сіянців 5  березня та 21  квітня). Разом з тим, застосу-
вання біопрепаратів не спричинило вагомого впливу на 
ростові показники, що вивчалися, надземної частини 
рослин досліджуваного сорту руколи – Колтівата.

Зазначена стимулююча дія біопрепаратів, що 
вивчалися у досліді, сприяла формуванню рос-
лин руколи з більшою масою однієї рослини (див. 
табл. 2). Причому найбільшу стимулюючу дію біопрепа-
рати, котрі ми досліджували, виявляли в більш неспри-
ятливих умовах у періоди пізньої осені та ранньої вес-
ни.У цей період (2–4  сівозміна) маса однієї рослини 
руколи, оброблюваних ЕМ  Агро та ЕМ  5М досягала 
значень 49,3–50,9 г  /  росл. та 49,6–51,3  г/  росл. при 

46,5–47,2 г / росл. у контрольних рослин. В інші терміни 
вирощування різниця у питомій продуктивності кон-
трольних та рослин, оброблених біопрепаратами коли-
валася в незначних межах. Аналіз експерименталь-
них даних щодо врожайності (див. табл. 3) підтвердив 
зазначену тенденцію. 

Разом з тим, максимальна врожайність руколи при 
вирощуванні в осінньо-зимовий та ранньовесняний 
період (2–4  сівозміни), де вона коливалася в межах 
від 1,635 до 1,695  кг  /  м² у контрольних варіантах. 
Застосування ЕМ Агро та ЕМ 5М в цей період дозволило 
отримати від 1,785 до 1,853 кг / м² руколи, що на 5,93 – 
9,32 % було більше ніж на контролі. При цьому, збіль-
шення врожаю руколи при застосуванні ЕМ Агро та ЕМ 
5М була на 5,57 та 3,48 %; 5,93 та 6,23 %; 9,14 та 9,32 %; 
11,0 та 11,8 %; 2,72 та 2,86 %; 2,34 та 4,35 % відповідно 
більше ніж контрольних варіантів в 1–6 сівозмінах.

Економічна ефективність одна із основних критеріїв 
оцінки будь-якого варіанта досвіду. При цьому найбільш 
значущими показниками, що значною мірою визначають 
економічну ефективність вирощування сільськогоспо-
дарських культур, є чистий дохід, собівартість та рівень 
рентабельності.

За результатами проведених у 2010–2014 роках 
експериментальних досліджень в умовах плівкових 
культиваційних споруд ІV світлової зони нами дана 
оцінка економічної ефективності вирощування руколи 
(Eruca sativa Mill.) у різних сівозмінах та за різних умов 
вирощування.

Одним, з основних показників економічної ефек-
тивності є собівартість продукції, що вирощується. 
У структурі собівартості тепличних культур найбільш 
значущими статтями витрат є опалення, оплата праці, 
вартість насіння, внесення органічних добрив, кому-
нальні платежі та ін. При цьому визначальним показ-
ником рівня собівартості була її врожайність та терміни 
вирощування культур.

Таблиця 2
Продуктивна маса рослин (г/росл.) руколи при застосуванні біопрепаратів (сорт Колтівата, 2020-2021роки)

Варианти досліду Дата посадки розсади на постійне місце
12 вересня 28 жовтня 12 січня 6 березня 21 квітня 6 червня

1. Контроль (вода) 40,4 47,2 47,1 46,5 40,6 41,5
2. Гумат натрія 40,7 47,8 47,6 47,2 40,5 41,2
3. ЕМ Агро 41,2 49,3 50,9 50,1 41,5 42,3
4. ЕМ 5М 40,9 49,6 51,3 50,1 41,2 42,9

Таблиця 3
Врожайність руколи при застосуванні біопрепаратів 

Дата посадки розсади на 
постійне місце

Варіанти досліду
Контроль 

(вода Гумат натрія ЕМ Агро. ЕМ 5М НІР05

1 2 3 4 5 6
12 вересня 1,435 1,445 1,515 1,485 0,025 кг/м²
28 жовтня 1,685 1,695 1,785 1,790 0,040 кг/м²
12 січня 1,695 1,715 1,850 1,853 0,018 кг/м²
5 березня 1,635 1,663 1,826 1,828 0,035 кг/м²
21 квітня 1,468 1,470 1,508 1,510 0,036 кг/м²
6 червня 1,493 1,488 1,528 1,558 0,036 кг/м²
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Проведене економічне обґрунтування ефективності 
вирощування рослин сортів Колтівата за різних термінів 
посадки рослин показало, що найвищий показник рівня 
рентабельності був відзначений у 6 сівозміні (у  літ-
ній період дата посіву 6 червня) – 468 %. Однак варто 
зазначити, що у цей період спостерігалася найменша 
врожайність – 1,459 кг/м² (див. рис. 1).

Проте, відзначений високий рівень рентабельності 
було досягнуто завдяки короткому періоду вирощування 
рослин руколи в умовах відсутності штучного обігріву та, 
як наслідок, менших витрат на вирощування культури. 
Встановлено, що сума витрат, прибуток та собівартість 
продукції змінювалися протягом усього року і залежали 
від тривалості вегетаційного періоду та термінів виро-
щування культури. Так у варіанті, що з максимальною 
врожайністю руколи (1,689 кг/м² – дата посіву 12 січня) 
сорту Колтівата витрати склали 148,1 грн/м², прибуток – 
414,2 грн/м², собівартість – 92,5 грн/кг.

Таким чином, в ході експериментальних досліджень 
встановлено високу економічну ефективність вирощу-
вання руколи за різних термінів посадки у плівкових куль-
тиваційних спорудах захищеного ґрунту в умовах перехід-
ної смуги між південним Лісостепом та північним Степом 
України. При цьому встановлено, що максимальна рента-
бельність склала 468 % у 6 сівозміні (термін посадки роз-
сади 6 червня) при вирощуванні руколи сорту Колтівата. 

Висновки. В результаті проведених експеримен-
тальних досліджень встановлено високу ефективність 
застосування ЕМ  Агро та ЕМ  5М при вирощуванні 
руколи сорту Колтівата. При чому ефективність застосу-
вання залежить від агробіологічних умов. Найбільшою 
мірою стимулюючий вплив ЕМ  Агро та ЕМ  5М вияви-
лося при їх використанні для обробки рослин руколи 
сорту Колтівата у відносно несприятливих термо-світло-
вих умовах пізньовесняних та ранньовесняних сівозмін, 
де збільшення врожайності становило від 6,2 до 11,8 % 
у порівнянні з контрольними варіантами. 
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залежно від сортотипу. Вісник Уманського національ-
ного інституту садівництва. 2014. № 2. С. 19–23.
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Ковальов  М.М., Васильковська  К.В., 
Андрієнко  О.О. Агробіологічні особливості та про-
дуктивність рослин Erúca satíva при використанні 
біопрепаратів

Пріоритетним напрямком на сучасному етапі роз-
витку овочівництва є отримання високоякісної, еко-
логічно безпечної продукції в комплексі з розробкою 
та впровадженням нових агротехнічних прийомів виро-
щування. При чому перспективними є ті, котрі можуть 
суттєво розширити асортимент вирощуваних культур, 
кінцевою метою яких є урізноманітнення харчування 
населення. В даний час перспективним є пошук нових 
високоефективних і екологічно безпечних техноло-
гій вирощування овочевих рослин, великого значення 
набувають біологічні методи впливу на рослинний орга-
нізм. Одним з таких методів є застосування біопрепара-
тів. Метою досліду була розробка оптимальних техно-
логічних параметрів вирощування Erúca satíva в умовах 
геокупольної плівкової теплиці. Методи. Досліди про-
водили в умовах геокупольних плівкових теплиць про-
тягом календарного року. Результати. За результатами 
досліджень в умовах геокупольних плівкових теплиць 
обґрунтовано ефективність застосування біопрепаратів 
ЕМ  Агро та ЕМ  5М, що залежала від сівозміни, тобто 
від мікрокліматичних умов формування рослин. В той 
же час застосування препарату Гумат натрія не впли-
нуло на рослини руколи та залежало від термінів виро-
щування культури. При вирощуванні в 1 та 6 сівозмінах 
(посадка розсади відповідно 12  вересня та 6  червня), 
за відносно сприятливих абіотичних умов, застосування 
біопрепаратів не мало значного впливу на біометричні 
характеристики рослин. Відхилення біометричних 
показників дослідних рослин від контрольних були нез-
начними. При чому, як і слід було очікувати, найбільший 
ефект від застосування ЕМ  5М був пов’язаний зі сти-
мулюванням листоутворення, а використання ЕМ Агро 
більшою мірою стимулювало кореневу систему.

Встановлено, що основні економічні показники, 
а саме сума витрат, прибуток та собівартість продукції 
змінювалися протягом усього року та залежали від три-
валості вегетаційного періоду та термінів вирощування 
культури. Так у варіанті, де спостерігалась максимальна 
врожайність руколи сорту Колтівата (1,689 кг/м² – дата 
посіву 12 січня) витрати склали 148,1 грн/м², прибуток – 
414,2 грн/м², собівартість – 92,5 грн/кг.

Отже, під час експериментальних досліджень вста-
новлено високу економічну ефективність вирощування 
руколи за різних термінів посадки у плівкових культива-
ційних спорудах захищеного ґрунту в умовах перехідної 
смуги між південним Лісостепом та північним Степом 



45

Меліорація, землеробство, рослинництво

України. При цьому встановлено, що максимальна рен-
табельність склала 468 % в 6 сівозміні (термін посадки 
розсади 6  червня) при вирощуванні руколи сорту 
Колтівата.

Висновки. В результаті експериментальних дослі-
джень встановлено високу ефективність застосування 
мікробіологічних препаратів ЕМ  Агро та ЕМ  5М при 
вирощуванні руколи сорту Колтівата. Варто зазначити 
те, що ефективність застосування ЕМ препаратів зале-
жить від агробіологічних умов. Найбільшою мірою сти-
мулюючий вплив ЕМ Агро та ЕМ 5М ми виявили при їх 
застосуванні при обробці рослин руколи сорту Колтівата 
у доволі несприятливих термо-світлових умовах пізньо-
весняних та ранньовесняних сівозмін, де збільшення 
врожайності становило від 6,2 до 11,8  % у порівнянні 
з контрольними варіантами.

Ключові слова: біопрепарати, геокупольну плівкова 
теплиця, ЕМ  компост, економічна ефективність, Erúca 
satíva , ресурсозберігаюча технологія. 

Kovalоv M.M., Vasilkovskaya K.V., Andrienko 
O.O. Agrobiological features and productivity of Erúca 
satíva plants when using biological products

The priority trend at present stage of vegeculture 
development is to obtain high-quality, environmentally 
friendly products in combination with the development 
and implementation of new agronomic methods 
of cultivation. Moreover, promising methods are 
those that can significantly expand the range of crops 
grown, the ultimate goal of which is to diversify the diet 
of the population. Currently, the search for new highly efficient 
and environmentally friendly technologies for growing 
vegetable plants is promising, and biological methods 
of influencing the plant organism become increasingly 
important. One of such methods is the usage of biological 
products. The objective The aim of the experiment was to 
develop optimal technological parameters for growing Erúca 
satíva in a geo-dome plastic film greenhouse. Methods. 
The experiments were performed in geocoupled film 
greenhouses during the calendar year. Results. According 
to the results of research in the conditions of geo-dome 
film greenhouses, the effectiveness of the use of biological 
products EM Agro and EM 5M, which depended on crop 
rotation, ie on the microclimatic conditions of plant formation, 

is substantiated. At the same time, the use of the drug 
Sodium Humate did not affect arugula plants and depended 
on the timing of cultivation. When grown in 1 and 6 crop 
rotations (planting seedlings on September 12 and June 6, 
respectively), under relatively favorable abiotic conditions, 
the use of biological products did not have a significant 
impact on the biometric characteristics of plants. Deviations 
of biometric parameters of experimental plants from control 
were insignificant. However, as expected, the greatest effect 
from the use of EM 5M was associated with the stimulation 
of leaf formation, and the use of EM Agro to a greater extent 
stimulated the root system.

It was found that the main economic indicators, 
namely the amount of costs, profits and production costs 
varied throughout the year and depended on the length 
of the growing season and the timing of cultivation. Thus, 
in the variant where the maximum yield of Koltivat arugula 
was observed (1,689  kg  /  m² sowing date January 12) 
the costs amounted to 148.1 UAH/m², profit – 414.2 UAH/m², 
cost – 92.5 UAH/kg.

Thus, during the experimental researches the high 
economic efficiency of arugula cultivation at different planting 
dates in film cultivation structures of protected soil in 
the conditions of the transition zone between the southern 
Forest-Steppe and the Northern Steppe of Ukraine was 
established. It was found that the maximum profitability was 
468 % in 6 crop rotation (seedling planting date is June 6) 
when growing arugula variety Koltivata.

Conclusions. As a result of experimental researches 
high efficiency of application of microbiological preparations 
of EM Agro and EM 5M at cultivation of arugula 
of the Koltivata variety is established. It should be noted 
that the effectiveness of EM  preparations depends on 
agrobiological conditions. The greatest stimulating effect 
of EM  Agro and EM  5M we found when using them in 
the treatment of plants of arugula cultivar Koltivata in rather 
adverse thermal and light conditions of late spring and early 
spring crop rotations, where yield increases ranged from 
6.2 to 11.8% compared to control variants.

Key words: biological products, geocouple film 
greenhouse, EM  compost, economic efficiency, Erúca 
satíva, resource-saving technology.
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Постановка проблеми. Сучасний етап розвитку 
агротехнологій вимагає поступового трансферу від тра-
диційних систем землеробства до інформатизованих 
систем точного землеробства, що нерозривно пов'язано 
з масовим впровадженням у виробничий процес засо-
бів і технологічних пристроїв для отримання та інтер-
претації даних супутникового моніторингу з їх подаль-
шою інтеграцією в моделі автоматизованого прийняття 
управлінських рішень, програмування продуктивності 
агроекосистем, моніторинг стану довкілля, тощо [1, 2]. 
Отже, вітчизняна наука повинна дати аграріям алго-
ритми ефективного зчитування даних супутникового 
моніторингу та використання інформаційних технологій 
в практичних реаліях сьогодення, оскільки зараз укра-
їнський агровиробник помітно відстає від західноєвро-
пейського чи американського в плані ефективного вико-
ристання сучасних технологічних можливостей і засобів 
у сфері виробництва продукції рослинництва. З одного 
боку, існує недостатня обізнаність вітчизняного агрови-
робника з останніми інноваційними винаходами в галузі, 
а з іншого – вітчизняний ринок не пропонує достатньо 
якісного та доступного у фінансовому плані обладнання 
та систем для роботи на засадах точного землеробства. 
Наприклад, прогнози продуктивності сільськогосподар-
ських культур та моніторинг їх стану можна викону-
вати за допомогою використання супутникових даних 
щодо нормалізованого диференційного вегетаційного 
індексу (NDVI), що є дуже зручним і простим інстру-
ментом [3]. Однак, комерційні продукти, що пропонують 
європейські платформи, часто є надто високовартіс-
ними для придбання українським аграрієм. Водночас, 
безкоштовні сервіси та сервіси для академічних уста-
нов (наприклад, Copernicus) не завжди забезпечують 
належну якість одержуваної інформації, покривають 
обмежені території з обмеженим часовим параметром 
(як кратності знімків за період часу, так і тривалості істо-
ричного періоду вцілому), можуть потребувати каме-
ральної доробки «сирих» супутникових знімків, а отже, 
не завжди можуть слугувати якісною альтернативою. 
Таким чином, постає закономірна потреба у пошуку 
можливостей одержання даних щодо вегетаційного 
індексу «на місцях» за мінімальних витрат і з макси-
мально можливою точністю. На допомогу може прийти 
конвертація площі зеленого покриву (FGCC) в NDVI на 
основі регресійної моделі. Площа зеленого покриву – 
доступний індекс, який можна одержати лише в кілька 
кроків маючи смартфон з камерою. Фотографічний зні-
мок, виконаний паралельно до поверхні поля на висоті 
1,5-2,5 м автоматично обраховується в професійному 
безкоштовному мобільному додатку Canopeo, і вже за 

кілька секунд фермер отримує інформацію щодо від-
сотку покриття сфотографованої ділянки рослинністю 
[4]. Метод є дуже зручним, інтуїтивно простим, мало 
витратним, а головне – результати розрахунків можна 
використовувати як напряму в моделях продуктивності 
кормових угідь або для визначення біомаси рослин [5], 
так і для конвертації в більш поширений у системах точ-
ного землеробства індекс NDVI [6].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідженнями було встановлено наявність тісного коре-
ляційного зв’язку між величиною NDVI та FGCC для ряду 
культурних рослин. Обидва вегетаційні індекси успішно 
використовувалися в моделях продуктивності та моні-
торингу стану посівів, втім, до останнього часу перевага 
та більша вивченість за правом належать супутниковому 
NDVI. Вивчення взаємозв’язку між NDVI та FGCC протя-
гом останніх десятиліть здійснено для овочевих і садових 
культур, кукурудзи, сої, пшениці та ячменю. Вища тіснота 
зв’язку та відповідність між величинами NDVI та FGCC, 
очевидно, належать культурам суцільного способу сівби. 
Втім, наразі наявних у науковій літературі результатів 
недостатньо для того, щоб мати повне уявлення про 
взаємовідношення між NDVI та FGCC, оскільки спектр 
досліджених культур не є повним, а моделі часто обме-
жені лінійним зв’язком [7–10].

Мета. Здійснити аналітичну оцінку взаємозв’язку між 
супутниковим NDVI та безпосередньо одержаним в полі 
за допомогою мобільного додатку Canopeo FGCC для 
надання моделей можливої їх взаємної конвертації під 
час вирощування культур озимого ріпаку та сафлору.

Матеріали та методика досліджень. Для вико-
нання аналітичної оцінки було використано фотогра-
фічні знімки посівів озимого ріпаку та сафлору (дослідні 
поля Інституту зрошуваного землеробства НААН) 
в період вегетації 2021 року, виконані на камеру смарт-
фона Sony Xperia XZ2 Premium та оброблені в мобіль-
ному додатку Canopeo, розробленому в Університеті 
Огайо (США), за стандартних налаштувань спектрогра-
фічної оцінки. Фотографічні знімки посівів виконували 
в періоди «початок цвітіння – кінець достигання» ріпаку 
озимого та «10–12 справжніх листків – кінець дости-
гання» сафлору. За даними геолокації в подальшому 
фотознімки було асоційовано зі знімками супутнико-
вого NDVI з платформи OneSoil AI (роздільна здатність 
платформи дозволяє виокремлювати в конкретні пікселі 
квадрати площею 25 м2), таким чином, було одержано 
по 100 пар даних для кожної з досліджуваних культур, 
які було проаналізовано методами нелінійного регресій-
ного аналізу [11]. За результатами аналітичних розра-
хунків було запропоновано моделі-поліноми взаємної 
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конвертації величин NDVI та площі зеленого покриву 
для досліджуваних культур. Точність моделей оціню-
вали за величинами коефіцієнту детермінації та абсо-
лютної середньої похибки у відсотках.

Результати досліджень. У результаті виконаних 
статистичних розрахунків було розроблено по дві моделі 
для кожної з досліджуваних культур, які відображають 
тісноту взаємозв’язку між параметрами NDVI та FGCC, 
а також слугують у якості «конвертера» між двома веге-
таційними індексами. 

Величина коефіцієнту детермінації R2 вказує на 
високу якість підгону моделей (>0,90), похибка роз-
рахунків складає 2,87–37,88% для моделей озимого 
ріпаку та 2,15–4,95% для моделей сафлору, відпо-
відно. Апроксимаційні криві та рівняння моделей 
наведено на рис. 1.

Максимальну похибку дала модель конвертації 
площі зеленого покриву ріпаку озимого в NDVI, що може 
бути пов’язано з особливостями листового апарату куль-
тури та спотвореннями величини вегетаційного індексу 

культур. Точність моделей оцінювали за величинами коефіцієнту 

детермінації та абсолютної середньої похибки у відсотках. 
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розрахунків було розроблено по дві моделі для кожної з досліджуваних 

культур, які відображають тісноту взаємозв’язку між параметрами NDVI та 

FGCC, а також слугують у якості «конвертера» між двома вегетаційними 

індексами.  
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Рис. 1. Моделі для взаємної конвертації між NDVI та FGCC для 

ріпаку озимого та сафлору 

Величина коефіцієнту детермінації R2 вказує на високу якість підгону 

моделей (>0,90), похибка розрахунків складає 2,87-37,88% для моделей 

озимого ріпаку та 2,15-4,95% для моделей сафлору, відповідно. 

Апроксимаційні криві та рівняння моделей наведено на Рис. 1. 

Максимальну похибку дала модель конвертації площі зеленого 

покриву ріпаку озимого в NDVI, що може бути пов’язано з особливостями 

листового апарату культури та спотвореннями величини вегетаційного 

індексу внаслідок яскраво-жовтого кольору квіток у культури під час її 

масового цвітіння (це дає певний відсоток похибки при супутниковому 

моніторингу вегетаційного індексу, який розраховується на основі різниці у 

спектральних відбиттях світла від поверхні посівів) [12]. У той же час, усі 

моделі конвертації NDVI у FGCC показали відмінну точність із похибкою 

менше 10%, що дозволяє рекомендувати їх для практичного впровадження 

у комплексні моделі оцінки стану посівів та їх продуктивності в рамках 

підходів і систем точного землеробства. 

Застосування розробки дозволить будь-якому фермеру, який володіє 

сучасним смартфоном на базі ОС Android або iOS шляхом простих 

маніпуляцій у мобільному додатку Canopeo отримати не тільки відсоток 

покриття культурою земельної ділянки (що само по собі вже цінно та дає 

змогу опосередковано аналізувати темпи наростання біомаси та 
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Рис. 1. Моделі для взаємної конвертації між NDVI 
та FGCC для ріпаку озимого та сафлору
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внаслідок яскраво-жовтого кольору квіток у культури під 
час її масового цвітіння (це дає певний відсоток похибки 
при супутниковому моніторингу вегетаційного індексу, 
який розраховується на основі різниці у спектральних 
відбиттях світла від поверхні посівів) [12]. У той же час, 
усі моделі конвертації NDVI у FGCC показали відмінну 
точність із похибкою менше 10%, що дозволяє рекомен-
дувати їх для практичного впровадження у комплексні 
моделі оцінки стану посівів та їх продуктивності в рам-
ках підходів і систем точного землеробства.

Застосування розробки дозволить будь-якому фер-
меру, який володіє сучасним смартфоном на базі ОС 
Android або iOS шляхом простих маніпуляцій у мобіль-
ному додатку Canopeo отримати не тільки відсоток 
покриття культурою земельної ділянки (що само по 
собі вже цінно та дає змогу опосередковано аналізу-
вати темпи наростання біомаси та прогнозувати вихід 
кормової продукції в зеленому конвеєрі), але й шляхом 
перерахунку для конкретної культури одержати акту-
альні дані щодо величини NDVI на ділянці без додатко-
вих витрат. У майбутньому планується надання подіб-
них рекомендацій щодо взаємної конвертації між FGCC 
та NDVI для більшості основних сільськогосподарських 
культур, вирощуваних у зрошуваних та неполивних умо-
вах Півдня України, а також створення для більшої зруч-
ності мобільного додатку для швидкої взаємної конвер-
тації вегетаційних індексів.

Висновки. Результатами дослідження доведено 
високу спорідненість та можливість взаємної конвертації 
між нормалізованим диференційним вегетаційним індек-
сом, одержуваним за даними супутникового моніторингу, 
та відсотковим відношенням площі зеленого покриву на 
посівах озимого ріпаку та сафлору. Результати розробки 
можуть бути вдосконалені збільшенням вихідного набору 
даних та впроваджені у системи точного землеробства 
в науково-теоретичних і практичних цілях.
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[Analysis of characteristics and justification of vegetation 
indices]. Herald of Vinnytsia Polytechnical Institute, (2), 
7–14. [In Ukrainian]

Лиховид П.В. Нормалізований диференційний 
вегетаційний індекс і відсоток зеленого покриву при 
вирощуванні озимого ріпаку та сафлору

Мета. Здійснити аналітичну оцінку взаємозв’язку між 
супутниковим NDVI та безпосередньо одержаним в полі 
за допомогою мобільного додатку Canopeo FGCC для 
надання моделей можливої їх взаємної конвертації під 
час вирощування культур озимого ріпаку та сафлору.

Методи. Польові зйомки фотографічних матеріалів 
посівів ріпаку озимого та сафлору в періоди «початок 
цвітіння – кінець достигання» та «10–12 справжніх лист-
ків – кінець достигання», відповідно. Обробка фото
знімків у програмному продукті Canopeo для розрахунку 
величини відсоткового зеленого покриття культурами 
земельних ділянок (FGCC). Прив’язка за даними гео-
тегінгу місць фотозйомки до величин супутникового 
нормалізованого диференційного вегетаційного індексу 
(NDVI) на платформі OneSoil AI. Статистична обробка 
результатів методом поліноміальної регресії, форму-
вання моделей конвертації між вегетаційними індексами 
та оцінка точності моделей за величиною абсолютної 
середньої похибки у відсотках.

Результати. Встановлено, що досліджувані вегета-
ційні індекси мають високу тісноту нелінійного зв’язку, 
розроблені поліноміальні криві та моделі мають високу 
якість підгону з коефіцієнтом детермінації понад 0,90, 
а також відрізняються достатнім рівнем точності 
(похибка розрахунків для більшості моделей не переви-
щує 10%). Максимальну похибку (37,88%) дала модель 
конвертації площі зеленого покриву (FGCC) ріпаку ози-
мого в NDVI, що пов’язано з особливостями листового 
апарату культури та спотвореннями величини вегетаці-
йного індексу внаслідок яскраво-жовтого кольору квіток 
у культури під час її масового цвітіння. Перспективною 
є розробка подібних моделей для всіх основних культур, 
вирощуваних на Півдні України, та створення спеціаль-
ного мобільного додатку для автоматизованої конверта-
ції між вегетаційними індексами.

Висновки. Результатами дослідження доведено ви
соку спорідненість та можливість взаємної конвертації між 
нормалізованим диференційним вегетаційним індексом 
(NDVI), одержуваним за даними супутникового моніто-
рингу, та відсотковим відношенням площі зеленого покриву 
(FGCC) на посівах озимого ріпаку та сафлору. Результати 
розробки можуть бути вдосконалені збільшенням вихід-
ного набору даних та впроваджені у системи точного зем-
леробства в науково-теоретичних і практичних цілях.

Ключові слова: Canopeo, модель, поліном, регре-
сія, точне землеробство.

Lykhovyd P.V. Normalized difference vegetation 
index and fractional green canopy cover under winter 
rapeseed and safflower crops

Purpose. Perform an analytical assessment 
of the relationship between satellite NDVI and FGCC 
obtained directly in the field using the Canopeo mobile 
application to provide models of their possible mutual 
conversion for winter rapeseed and safflower crops.

Methods. Field photography of photographic 
materials in winter rapeseed and safflower crops during 
the periods 'beginning of flowering – end of ripening' 
and '10–12 true leaves – end of ripening', respectively. 
Processing of photographs in the software product 
Canopeo to calculate the fractional green canopy cover in 
the crops (FGCC). Binding, according to geotagging data, 
of photographic sites to the values of the spatial normalized 
differentiated vegetation index (NDVI) on the OneSoil AI 
platform. Statistical processing of the results by the method 
of polynomial regression, the formation of conversion 
models between vegetation indices and the assessment 
of the accuracy of the models by the magnitude of the mean 
absolute percentage error.

Results. It has been established that the studied 
vegetation indices have a high tightness of non-linear 
relationship, the developed polynomial curves and models 
have a high quality of fitting with a determination coefficient 
of more than 0.90, and also have a sufficient level 
of accuracy (the calculation error for most models does 
not exceed 10%). The maximum error (37.88%) was given 
by the model for converting the fractional green canopy 
cover area (FGCC) of winter rapeseed into NDVI, which 
is associated with the characteristics of the leaf apparatus 
of the crop and distortions in the value of the vegetation 
index due to the bright yellow color of the crop flowers 
during its mass blooming. It is promising to develop such 
models for all major crops cultivated in the South of Ukraine 
and create a special mobile application for automated 
conversion between vegetation indices.

Conclusions. The results of the study showed a high 
relationship and the possibility of mutual conversion between 
the normalized differentiated vegetation index (NDVI), 
obtained from satellite monitoring data, and the fractional 
green canopy cover area (FGCC) in winter rapeseed 
and safflower crops. The development results can be 
improved by increasing the initial data set and implemented 
in precision farming systems for scientific, theoretical, 
and practical purposes.

Key words: Canopeo, model, polynomic, regression, 
precision agriculture.
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Постановка проблеми. В останні десятиліття від-
значається зростання площ урбанізованих територій, 
що створює багато кризових екологічних проблем. 
У межах міст спостерігається сумарний вплив великої 
кількості негативних факторів, а також максимальна 
концентрація хімічних речовин, що призводить до погір-
шення умов життя населення. Так, наприклад, атмос-
ферне повітря м. Одеси за складом забруднюючих 
речовин є типовим для сучасних міст із розвиненою 
транспортною інфраструктурою [1].

У спектрі забруднюючих речовин міського середо-
вища значне місце посідають важкі метали (ВМ), осо-
бливо свинець та його сполуки. Цей елемент відноситься 
до токсикантів першого класу екологічної небезпеки, 
має високу розчинність, біохімічну активність і канцеро-
генність. Свинець має підвищену тенденцію до біокон-
центрування та комплексотворення, може перебувати 
у навколишньому середовищі у мінеральній та органіч-
ній формах [2-4]. В атмосферному повітрі свинець здат-
ний утворювати різноманітні оксиди, вступати в реакції 
з кислотами та лугами. До основних джерел свинцю як 
елемента-забруднювача належать вихлопні гази, аеро-
золі автотранспорту та техногенний пил, який містить 
велику кількість свинцю у вигляді сполук, погано розчин-
них у воді, наприклад оксидів та сульфідів [3]. Сумарне 
надходження свинцю в атмосферу від автотранспорту 
на території України оцінюється в 30 тис. т щорічно [5].

Сполуки свинцю негативно впливають на мікробі-
ологічну активність ґрунтів та ріст рослин. При надхо-
дженні до рослинного організму свинець порушує про-
цеси фотосинтезу та дихання, поділ клітин, поглинання 
води кореневими системами, обмін речовин загалом, 
інгібуючи ряд ферментів. Крім того, він може істотно 
знижувати доступність рослинам багатьох біогенних 
елементів [3, 4, 6, 7].

Дослідження різних урбоекосистем показують [1], 
що для ефективного управління якістю міського середо-
вища необхідно мати достатню інформацію про еколо-
го-фізіологічний стан міських фітоценозів, що дозволяє 
оцінити функціональний внесок кожного виду в зміну 
якості середовища в напрямку її поліпшення. У зв'язку 
з цим оцінка впливу забруднення міських ґрунтів свин-
цем на стан міських екосистем в даний час набуває 
винятково важливого значення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
великого числа антропогенних полютантів все більшого 
значення набуває токсична дія ВМ. Свинець є пріори-
тетним забруднювачем атмосферного повітря, ґрунту 
та інших компонентів навколишнього середовища, і його 
накопичення у середовищі йде найвищими темпами. 

Природний вміст Pb у ґрунтах йде від материнських 
порід. У літературі є велика кількість даних про вміст 
Рb у ґрунті, проте іноді важко відокремити результати, 
що характеризують фонові рівні Рb у ґрунтах та пов'я-
зані із забрудненням поверхневого шару ґрунтів [8, 9]. 
Середній фоновий вміст Pb у верхніх горизонтах ґрунтів 
коливається в межах від 3 до 189 мг/кг. Високі рівні Рb 
(вище 100 мг/кг) виявлені лише у ґрунтах Данії, Японії, 
Великобританії та Ірландії і, очевидно, відображають 
вплив промислового забруднення [8]. За даними різ-
них авторів [8, 9], кларк Рb у ґрунті становить від 10 до 
40 мг/кг. Фоновий вміст у ґрунті України – 15–50 мг/кг 
[9]. Однак ці дослідження в більшій мірі були спрямовані 
на визначення вмісту Pb у ґрунті, а не на його вплив на 
антиоксидантний статус рослин.

Рослини – одні з найчутливіших індикаторів тех-
ногенного забруднення міського середовища [1]. Це 
призводить до накопичення в них ВМ, внаслідок чого 
спостерігаються значні зміни в інтенсивності та спря-
мованості багатьох метаболічних реакцій. Найбільш 
небезпечним наслідком у цьому випадку вважається 
розвиток у рослинних клітинах окислювального стресу, 
пов'язаного з надмірною генерацією активних форм 
кисню (АФК) [4, 10]. Внаслідок підвищеної генерації АФК 
у клітинах може статися окислення ліпідів, вуглеводів, 
білків, пошкодження ДНК та РНК, дезорганізація цито-
скелету [4, 11].

В екстремальних умовах найважливішим механіз-
мом стійкості рослин є активізація багаторівневої біо-
хімічної системи антиоксидантного захисту, до якої 
входить велика кількість компонентів. Серед них осо-
бливе місце займають низькомолекулярні метаболіти, 
які виявляють антиоксидантні властивості (аскорбінова 
кислота, каротиноїди, флавоноїди, поліфеноли та ін.), 
та антиоксидантні ферменти (СОД, каталаза, перокси-
даза) [12–14].

У реалізації адаптаційного потенціалу особлива роль 
відводиться фенольним та поліфенольним сполукам. 
Вони відіграють важливу роль в окисно-відновних реак-
ціях та процесах нейтралізації АФК [15–19]. Поліфеноли 
блокують зв'язування активних форм мутагенів з ДНК, 
пригнічують вільнорадикальні реакції, підвищують точ-
ність репарації ДНК, знижують кількість клітин із хромо-
сомними абераціями [20]. 

Важливою особливістю чагарникових та деревних 
рослин є функціональна поліваріантність, здатна сфор-
мувати так званий адаптаційний потенціал рослин, що 
становить основу їх виживання та успішного розвитку, 
незважаючи на вплив широкого спектру негативних 
факторів навколишнього середовища [21].
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В роботах [22-25] показано, що існує кореляція між 
генетично детермінованою стійкістю та рівнем анти-
оксидантної активності. Встановлено, що у стійких сор-
тів та видів вихідний антиоксидантний потенціал, як 
правило, вищий, ніж у нестійких. Крім того, під впливом 
стресових факторів у стійких організмів симптоми окис-
лювального стресу проявляються набагато слабше, 
а також відбувається швидке посилення антиоксидант-
ного захисту.

Гончарук Е. та Хайрулліна В. [26, 27] вважають, 
що важливим елементом антиоксидантної системи 
є фенольні сполуки, або поліфеноли, – одні з найпоши-
реніших у рослинних клітинах речовин вторинної при-
роди. Ці сполуки мають у своїй молекулі ароматичне 
(бензольне) кільце, а також одну або кілька гідроксиль-
них груп, пов'язаних з атомами карбону ароматичного 
кільця. Відмінні риси поліфенолів – універсальність роз-
повсюдження, велика кількість сполук (близько 9000) 
та різноманітність структур [26, 27]. Усі вони утворю-
ються за участю шикіматного та ацетатомалонатного 
(полікетидного) шляхів. Інша їхня відмінна риса – легке 
окислення з утворенням високореактивних проміжних 
продуктів типу семіхінонних радикалів або орто-хінонів, 
здатність взаємодіяти з білками з утворенням водне-
вих зв’язків, а також схильність до комплексотворення 
з іонами металів [26, 27]. Відомо, що багато поліфенолів 
мають високу антиоксидантну активність, яка не посту-
пається аскорбату або токоферолу [15–18]. Вони здатні 
інактивувати вільні радикали, тим самим захищати 
клітини від АФК. Проте внесок поліфенолів у загальну 
активність антиоксидантної системи досліджено ще 
недостатньо. У зв'язку з цим вивчення особливостей 
накопичення фенольних сполук та їх вкладу в антиокси-
дантну систему захисту рослин в умовах екологічного 
стресу є дуже актуальним.

Мета дослідження – оцінити вплив свинцю в ґрунті 
на антиоксидантний статус деревних та трав'янистих 
рослин, який формується фенольними сполуками (на 
прикладі м. Одеси); виявити види, стійкі до токсичного 
стресу, які можуть бути рекомендовані для створення 
санітарно-захисних насаджень та озеленення міського 
середовища в умовах антропогенного забруднення.

Матеріали та методи досліджень.  Накопичення 
Pb досліджували в акумулятивному горизонті міських 
ґрунтів основних геохімічних ландшафтів      м. Одеси 
(агроселітебний, селітебний, промислово-комуналь-
ний). Як контрольні використовували зони рекреації, що 
мають мінімальне техногенне навантаження та природ-
ний фоновий рівень полютантів, віддалені на 40–50 км 
від великих промислових джерел забруднення навко-
лишнього середовища (смт. Овідіополь).

Вміст низькомолекулярних антиоксидантів аналізу-
вали у тканинах найбільш поширених у міських ланд-
шафтах видів деревних: береза ​​повисла (Betula pendula 
Roth), липа серцеподібна (Tilia cordata Mill.), клен гостро-
листий (Acer platanoides L.), тополя чорна (Populus nigra 
L.), і трав'янистих рослин:  грястиця збірна (Dactylis 
glomerata L.), пижма звичайна (Tanacetum vulgare L.), 
подорожник великий (Plantago major L.), кульбаба 
лікарська (Taraxacum officinale Wigg.), деревій звичай-

ний (Achillea millefolium L.), конюшина лучна (Trifolium 
pratense L.), конюшина біла (Trifolium repens L.). 
З чагарників аналізували: бирючину звичайну (Ligustrum 
vulgare L.), обліпиху крушинову (Hippophae rhamnoides 
L.), таволгу Вангутта (Spirae vanhouttei (Briot.) Zab.), 
бузок звичайний (Syringa vulgaris L.), чубушник вінце-
вий (Philadelphus coronarius L.), сніжноягідник білий 
(Symphoricarpos rivularis Suksdorf.), барбарис звичайний 
(Berberis vulgaris L.), бузину чорну (Sambucus nigra L.), 
смородину альпійську (Ribes alpinum L.), калину зви-
чайну (Viburnum opulus ‘Roseum’), троянду зморшкувату 
(Rosa rugosa Thunb.).

Рослинний матеріал збирали протягом вегетаційного 
періоду (липень) 2020 р. У кожній функціональній зоні 
рослинні та ґрунтові проби збирали з трьох дослідниць-
ких ділянок. Зразки відбирали на нижніх гілках дорослих 
дерев із зазначенням місця відбору, виду, діаметра дерева, 
висоти взяття проби. Для аналізу використовували змі-
шану пробу листя з дерев та чагарників одного виду, 
у трав'янистих рослин – вегетативну наземну частину. 
Виділення середньої проби проводилось у суху погоду від-
повідно до загальноприйнятих методик [1]. Для складання 
змішаної проби використовували 3 екз. одного виду (n = 3, 
де n – біохімічна повторність від змішаної проби).

Ґрунтові проби відбирали з верхнього акумуля-
тивного горизонту потужністю від 0 до 10 см методом 
конверту [3]. Вміст свинцю в пробах визначали мето-
дом рентгенофлуоресцентного аналізу на приладі 
“Спектроскан Макс-G”. Зразки ґрунту для аналізу готу-
вали у відповідності до методики М049-П/10 [28].

Сумарний вміст фенольних з'єднань (відновлених 
форм поліфенолів) у досліджуваних рослинах визна-
чали спектрофотометричним методом. Як аналітичну 
використовували реакцію утворення забарвленого 
в синій колір розчину берлінської лазурі, що виникає 
при взаємодії двовалентного заліза та гексоциано-
ферату калію (K3Fe(CN)6). Інтенсивність забарвлення 
одержаного розчину при довжині хвилі 720 нм дозволяє 
судити про кількість фенольних сполук. Як стандартні 
зразки використовували розчини галової кислоти. 
Наважку рослинного матеріалу розтирали до гомоген-
ного стану в присутності підкисленого 96%-ого етанолу 
(20 : 1), гомогенат центрифугували при 4500 g протягом 
30 хв [29]. Оптичну густину розчинів визначали на спек-
трофотометрі “Shimadzu UV3600” (Shimadzu, Japan).

Сумарний вміст антиоксидантів (водорозчинних 
відновлених форм) визначали амперметричним мето-
дом на приладі “Цвет Яуза-01-АА” за методикою [30]. 
Сутність цього методу полягає у вимірюванні електрич-
ного струму, що виникає при окисленні досліджуваної 
речовини на поверхні робочого електрода при певному 
потенціалі. Попередньо будували градуювальну залеж-
ність сигналу зразка порівняння (кверцетину) від його 
концентрації та за допомогою отриманого градуювання 
розраховували вміст водорозчинних антиоксидантів 
у досліджуваних зразках в одиницях концентрації квер-
цетину. Метод має високу селективність визначення 
СВА в пробі. Чутливість амперметричного детектора 
(АД) дуже висока (~10-12 А). Межа виявлення АД – на 
рівні нано чи пікограмів [30].
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Статистичну обробку даних проводили у програмі 
Statistica ver. 12 (Statsoft Inc., Thulsa, OK, USA). Для 
виявлення статистично вірних відмінностей між варіан-
тами експерименту дані обробляли за допомогою одно-
факторного дисперсійного аналізу (ANOVA). Як критерій 
достовірності відмінностей використовувався тест мно-
жинних порівнянь Тюкі (Tukey's HSD test) за рівня значу-
щості p<0,05. Попередньо було проведено тест Шапіро-
Уілка для перевірки нормальності розподілу даних, який 
не виявив перешкод для застосування дисперсійного 
аналізу. Ступінь взаємозв'язку двох змінних оцінювали 
за допомогою коефіцієнта кореляції Пірсона (r-Пірсона).

Міру подібності реакції антиоксидантної системи 
рослинних об'єктів при техногенному забрудненні 
визначали ієрархічним кластерним аналізом у програмі 
Statistica ver. 12, підтримка bootstrap кластерів при  
N = 1000 здійснена у програмі PAST ver. 3.17 [31]. 
У кластерному аналізі для об'єднання даних використо-
вувався метод Уорда (Ward's method), відстань об'єд-
нання – евклідова відстань. У ході дослідження було 
відібрано та проаналізовано 330 рослинних та 45 ґрун-
тових проб у триразовій повторності. У таблицях наве-
дено статистично опрацьовані дані у вигляді середніх 
арифметичних значень та їх стандартних помилок.

Результати досліджень
Визначення вмісту свинцю в акумулятивному 

горизонті ґрунтів. Аналіз вмісту свинцю в акумулятив-
ному горизонті ґрунтів (0–10 см) різних функціональних зон 
міста показав, що його максимальна кількість спостеріга-
лась у промислово-комунальних та селітебних з підвище-
ним транспортним навантаженням зонах (75,6–108,4 мг/
кг). Максимальна концентрація свинцю у верхньому шарі 
ґрунту цих ділянок перевищувала його мінімальний фоно-
вий вміст у 5,9 разів. В агроселітебній та селітебній зонах 
вміст свинцю в акумулятивному горизонті ґрунтів переви-
щував фон у 1,3–1,6 та 2,6–2,9 рази відповідно (табл. 1). 
У ході дослідження виявлено надлишкове накопичення 
свинцю в акумулятивному горизонті міських ґрунтів не 
лише у відношенні до фону, а й до ОДК металу (32 мг/кг). 
У пробах ґрунтів селітебних та промислово-комунальних 
ділянок (42% території міста) перевищення нормативу 
становило 1,5–3,4 рази (ДСТУ 7875:2015), у пробах агро-
селітебної зони перевищення екологічного нормативу не 
виявлено (15% території міста).

Основні причини накопичення Рb у поверхневих 
ґрунтових горизонтах трансакумулятивних ландшафтів 
(ПКтаТЗ) – здатність його сорбуватися мінеральними 
та органічними компонентами з утворенням стійких 
сполук та близьке розташування корінних порід [32]. 
Загалом причини досить сильного забруднення ґрун-

тів урбанізованих екосистем Рb можуть бути різними, 
але основними є атмотехногенні викиди підприємств 
та автомобільного транспорту [1]. Ще один фактор, який 
збільшує акумуляцію свинцю в міських ґрунтах, – це їхнє 
підлужування. Вже зараз для 88% території м. Одеси 
характерна слаболужна та лужна реакція ґрунтового 
розчину (рН 7,5–8,0), і лише 10% міських ґрунтів мають 
слабокислу (5,5–6,5), а 2% – нейтральну реакцію [1]. 
У зв'язку з цим винос і міграційна здатність багатьох ВМ, 
у тому числі й свинцю, сильно порушується, що і при-
зводить до їх акумуляції у верхньому ґрунтовому гори-
зонті, викликаючи трансформацію ґрунтово-геохімічної 
структури урбоекосистем.

Аналіз вмісту суми фенольних сполук та СВА 
у листі рослин різних функціональних зон дозволяє 
зробити висновок, що в умовах забруднення ґрунтів 
свинцем активність фенольних компонентів антиокси-
дантної системи деревних, чагарникових та трав'яни-
стих рослин зазнає значних змін, які мають кількісний 
та якісний характер.

Аналіз вихідного (фонового) сумарного вмісту 
низькомолекулярних водорозчинних антиоксидантів, 
а також фенольних сполук у листі деревних, трав'яни-
стих та чагарникових рослин, що проростають у зоні 
рекреації та відпочинку, показав, що трав'янисті рос-
лини із ЗРВ відрізняються від деревних та чагарникових 
форм меншим значенням СВА, у тому числі і фенольної 
компоненти (рис. 1).

Найбільш чутливі до забруднення ґрунту свинцем 
трав'янисті рослини. Так, у більшості видів трав (6) із 
збільшенням у ґрунті кількості металу спостерігалося 
зниження вмісту фенольних сполук у середньому 
в 1,4–3,1 рази. Виняток становила грястиця збірна – у її 
листках на забруднених ділянках частка поліфенолів 
збільшилася порівняно з фоном у 3,5 рази.

Аналіз фонового вмісту поліфенолів та СВА показав 
відмінності у накопиченні цих з'єднань у різних таксоно-
мічних групах. Вміст антиоксидантів у рослинах визна-
чається насамперед конститутивними особливостями 
виду та таксону та додатково – природою діючого стре-
сора. Отже, поліфеноли або інші групи водорозчинних 
антиоксидантів у рослинах можуть виступати як хемо-
таксономічні, екологічні, адаптаційні маркери.

Найбільш чутливі до забруднення ґрунту свинцем 
трав'янисті рослини. Так, у більшості видів трав (6) із 
збільшенням у ґрунті кількості металу спостерігалося 
зниження вмісту фенольних сполук у середньому 
в 1,4–3,1 рази. Виняток становила грястиця збірна – у її 
листках на забруднених ділянках частка поліфенолів 
збільшилася порівняно з фоном у 3,5 рази.

Таблиця 1 
Вміст свинцю в акумулятивному горизонті ґрунтів (0–10 см) різних функціональних зон м. Одеси, мг/кг

Тип ландшафту
К* ЗРВ АС СЗ ПКтаТЗ

25,0 18,4–19,2 23,7–29,4 48,6–52,7 75,6–108,4
Примітка: ЗРВ – зони рекреації та відпочинку (фон); АС – агроселітебні зони; СЗ – селітебні зони; ПКтаТЗ – про-

мислово-комунальні та транспортні зони; К* – середній фоновий вміст елемента за даними [8]. У таблиці вказано 
довірчий (95%-ний) інтервал для середнього значення
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Аналіз фонового вмісту поліфенолів та СВА показав 
відмінності у накопиченні цих з'єднань у різних таксоно-
мічних групах. Вміст антиоксидантів у рослинах визна-
чається насамперед конститутивними особливостями 
виду та таксону та додатково – природою діючого стре-
сора. Отже, поліфеноли або інші групи водорозчинних 
антиоксидантів у рослинах можуть виступати як хемо-
таксономічні, екологічні, адаптаційні маркери.

У чагарників зменшення концентрації поліфено-
лів під дією полютанта спостерігалося в листі зви-
чайної калини, бузку звичайного, смородини альпій-
ської, чубушника вінцевого та сніжноягідника білого: 
у зоні максимального забруднення воно зменшувалося 
в порівнянні з фоном в 1,3–1,9 рази (табл. 2). У листях 
бирючини звичайної, обліпихи крушинової та таволги 
Вангутта збільшення вмісту в ґрунті свинцю стимулю-
вало накопичення фенолів у середньому в 1,3 рази, 
а в листі барбарису звичайного, бузини чорної та тро-
янді зморшкуватій на різних ділянках воно не мало 
достовірних відмінностей у порівнянні з фоном. У листі 
деревних рослин накопичення поліфенолів мало різно-
спрямований характер: у липи серцеподібної та клена 
гостролистого (ПКтаТЗ) спостерігалося зниження вмісту 
поліфенолів у 1,8–2,4 рази, у листі берези повислої 
та тополі чорної – підвищення їх рівня 1,7–2,8 рази 
у порівняні з контролем.

Оцінку антиоксидантної активності рослинних тка-
нин в умовах забруднення міського середовища свин-
цем наведено в табл. 3. Максимальний вміст водороз-
чинних антиоксидантів спостерігався у рослин у зоні 
ЗРВ (фон). Зі збільшенням антропогенного наванта-
ження їхній рівень знижувався, досягаючи мінімаль-
них значень у зоні ПКтаТЗ: у деревних видів зниження 

СВА становило від 64,1 до 588%, у листі чагарників – 
у 1,7–4,5 рази порівняно з фоном. З трав'янистих форм 
найбільш схильними до впливу свинцю виявилися 
пижма звичайна, подорожник великий і кульбаба лікар-
ська: зниження вмісту СВА склало 600–1383% від їх 
фонових значень.

Аналіз даних про сумарний вміст фенольних спо-
лук та водорозчинних антиоксидантів у досліджуваних 
рослинах з різних функціональних зон, що відрізня-
ються вмістом Pb у ґрунті, виявив види рослин з висо-
кою негативною та позитивною кореляцією між цими 
показниками: у листі тополі чорної, берези повислої, 
бирючини звичайної, обліпихи крушинової, таволги 
Вангутта, грястиці збірної між фенольними сполуками 
та антиоксидантною активністю (АОА) виявлено сильну 
негативну кореляцію (r = –0,82…–0,98); у листі липи 
серцеподібної, бузку звичайного, чубушника вінцевого, 
сніжноягідника білого, бузини чорної, смородини аль-
пійської, калини звичайної, пижми звичайної, подорож-
ника великого, кульбаби лікарської, деревію звичайну, 
конюшини лучної та білої – сильна позитивна кореля-
ційна залежність (r = 0,85–0,98); у листі клена гостро-
листого, барбарису звичайного, троянди зморшкуватої 
значущої кореляції між накопиченням цих сполук не 
виявлено (табл. 4).

Виявлення подібності реакції антиоксидантної 
системи рослинних об'єктів. Для виявлення подібно-
сті реакції антиоксидантної системи рослинних об'єктів 
при техногеному забрудненні був проведений кластер-
ний аналіз даних за значеннями b0- і b1-коефіцієнтів 
регресійних рівнянь залежності рівня реакційної здат-
ності низькомолекулярних антиоксидантів від сумар-
ного вмісту поліфенолів у трав'янистих, чагарникових 

Рис. 1. Діаграма розсіювання сумарного вмісту 
водорозчинних низькомолекулярних антиоксидантів 

(СВА) залежно від рівня фенольних сполук у листі 
деревних, трав'янистих та чагарникових рослин, 
що проростають у зоні рекреації та відпочинку 
(фон): 1 – деревні види; 2 – трав'янисті рослини; 

3 – чагарники
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Таблиця 2
Сумарний вміст фенольних сполук у листі деревних, чагарникових та трав'янистих рослин різних 
функціональних зон м. Одеси, мг (у перерахунку на галову кислоту)/г сухої маси

Вид Тип ландшафту*
ЗРВ АС СЗ ПКтаТЗ

Деревні види
Береза повисла 21,96 ± 2,26b 24,05 ± 2,47b 29,71 ± 3,10ab 37,08 ± 3,86a

Липа серцеподібна 48,74 ± 4,92a 42,07 ± 4,32a 38,30 ± 3,94ab 27,93 ± 2,84b

Клен гостролистий 47,13 ± 4,79a 44,39 ± 4,52a 30,81 ± 3,21b 19,88 ± 1,92c

Тополя чорна 19,20 ± 2,04c 18,44 ± 1,80c 28,34 ± 2,93b 54,62 ± 5,53a

Трав’янисті рослини
Грястиця збірна 3,60 ± 0,37c 3,77 ± 0,38c 8,40 ± 0,89b 12,76 ± 1,27a

Пижма звичайна 13,38 ± 1,42a 13,23 ± 1,34a 10,24 ± 1,01b 5,97 ± 0,59c

Подорожник великий 5,12 ± 0,44a 4,68 ± 0,42ab 4,05 ± 0,38b 3,68 ± 0,36b

Кульбаба лікарська 15,33 ± 1,62a 14,27 ± 1,43ab 11,83 ± 1,16b 8,15 ± 0,82c

Деревій звичайний 14,77 ± 1,48a 12,43 ± 1,18ab 10,55 ± 1,07bc 9,08 ± 0,95c

Конюшина лучна 15,73 ± 1,42a 13,27 ± 1,26ab 10,61 ± 1,02b 5,21 ± 0,48c

Конюшина біла 16,82 ± 1,51a 14,12 ± 1,20ab 11,66 ± 1,23b 7,21 ± 0,65c

Чагарники
Бирючина звичайна 16,55 ± 1,53b 17,34 ± 1,75ab 19,67 ± 1,86ab 21,35 ± 2,14a

Обліпиха крушинова 52,02 ± 5,18b 50,09 ± 4,69b 55,76 ± 5,47ab 68,67 ± 6,56a

Таволга Вангутта 24,85 ± 2,44a 27,64 ± 2,68a 29,33 ± 2,89a 32,49 ± 3,24a

Бузок звичайний 32,50 ± 3,18a 28,46 ± 2,75ab 23,44 ± 2,32bc 20,25 ± 1,95c

Чубушник вінцевий 22,41 ± 2,19a 23,45 ± 2,28a 18,79 ± 1,71a 12,07 ± 1.16b

Сніжноягідник білий 33,35 ± 3,28a 32,09 ± 3,19a 28,74 ± 2,72a 17,56 ± 1,69b

Барбарис звичайний 21,47 ± 2,13a 24,58 ± 2,39a 20,17 ± 2,18a 24,96 ± 2,45a

Бузина чорна 21,66 ± 2,14a 21,43 ± 2,13a 20,32 ± 1,95a 19,79 ± 1,94a

Смородина альпійська 49,92 ± 4,96a 47,65 ± 4,73a 41,27 ± 4,12a 29,08 ± 2,86b

Калина звичайна 29,65 ± 2,93a 26,91 ± 2,63ab 23,17 ± 2,25bc 20,16 ± 1,98c

Троянда зморшкувата 48,61 ± 4,75a 46,29 ± 4,08a 54,34 ± 5,65a 49,32 ± 4,08a

* ЗРВ – зони рекреації та відпочинку (фон), СЗ –  селітебні зони, ПКтаТЗ – промислово-комунальні та тран-
спортні зони. a, b, c – достовірно розрізнені середні значення згідно з тестом Тюкі при p < 0,05.

Таблиця 3 
Сумарний вміст антиоксидантів (СВА) у листі деревних, чагарникових та трав'янистих рослин різних 
функціональних зон м. Одеси, мг (у перерахунку на кверцетин)/г сухої маси

Вид Тип ландшафту*
ЗРВ АС СЗ ПКтаТЗ

1 2 3 4 5
Деревні види

Береза повисла 3.42 ± 0.34b 4.56 ± 0.45a 2.96 ± 0.3b 1.23 ± 0.11c

Липа серцеподібна 1.59 ± 0.16a 1.47 ± 0.15a 0.98 ± 0.09b 0.27 ± 0.02c

Клен гостролистий 10.1 ± 0.91b 13.56 ± 1.41a 11.12 ± 1.10ab 6.16 ± 0.60c

Тополя чорна 33.83 ± 3.42a 27.66 ± 2.63ab 24.85 ± 2.43b 12.27 ± 1.14c

Трав’янисті рослини
Грястиця збірна 0.69 ± 0.07b 1.09 ± 0.13a 0.71 ± 0.07b 0.16 ± 0.02c

Пижма звичайна 0.83 ± 0.08b 1.00 ± 0.09a 0.38 ± 0.03c 0.06 ± 0.01d

Подорожник великий 0.74 ± 0.08a 0.49 ± 0.05b 0.32 ± 0.03c 0.06 ± 0.01d

Кульбаба лікарська 0.36 ± 0.04a 0.35 ± 0.04a 0.30 ± 0.02a 0.06 ± 0.01b

Деревій звичайний 0.56 ± 0.05a 0.28 ± 0.03b 0.20 ± 0.02bc 0.12 ± 0.01c

Конюшина лучна 3.06 ± 0.03a 1.88 ± 0.17b 1.65 ± 0.16b 0.82 ± 0.08c

Конюшина біла 1.24 ± 0.13a 0.66 ± 0.05b 0.48 ± 0.05bc 0.42 ± 0.04c

Чагарники
Бирючина звичайна 19.35 ± 1.87a 15.44 ± 1.52b 10.64 ± 1.09c 4.26 ± 0.45d

Обліпиха крушинова 5.49 ± 0.56a 4.97 ± 0.46ab 3.86 ± 0.37bc 3.21 ± 0.29c

Таволга Вангутта 3.94 ± 0.37a 3.51 ± 0.34a 2.61 ± 0.25b 2.14 ± 0.20b

Бузок звичайний 25.42 ± 2.41a 24.12 ± 2.09ab 20.13 ± 1.87b 9.25 ± 0.98c

Чубушник вінцевий 7.54 ± 0.72a 6.82 ± 0.64a 5.22 ± 0.19b 3.25 ± 0.32c
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1 2 3 4 5
Сніжноягідник білий 2.12 ± 0.19a 1.72 ± 0.16b 1.25 ± 0.11c 0.79 ± 0.08d

Барбарис звичайний 7.56 ± 0.71a 6.44 ± 0.66a 4.51 ± 0.42b 2.78 ± 0.25c

Бузина чорна 24.12 ± 2.34a 20.77 ± 2.11ab 16.34 ± 1.72b 6.12 ± 0.63c

Смородина альпійська 13.25 ± 1.28a 10.37 ± 0.96b 8.41 ± 0.85b 3.96 ± 0.38c

Калина звичайна 4.17 ± 0.38a 3.52 ± 0.36ab 2.79 ± 0.28b 1.52 ± 0.48c

Троянда зморшкувата 8.97 ± 0.85a 6.63 ± 0.64b 5.33 ± 0.52b 2.86 ± 0.27c

* Умовні позначення див. у табл. 2.

Продовження таблиці 3 

Таблиця 4
Вплив концентрації фенольних сполук (Х) на рівень реакційної здатності низькомолекулярних АО (Y) 
у листі деревних, чагарникових та трав'янистих рослин різних функціональних зон м. Одеси: результати 
простої лінійної регресії (Y = b0 ± b1Х, n = 12)

Вид b0 ± SE p(b0) b1 ± SE p(b1) R
Деревні види

Береза ​​повисла 7,463 ± 0,877 <0,001 – 0,157 ± 0,030 0,002 – 0,906
Липа серцеподібна –1,503 ± 0,223 0,001 0,066 ± 0,006 <0,001 0,978
Клен гостролистий 6,474 ± 2,133 0,023 0,126 ± 0,059 0,077 0,657
Тополя чорна 35,667 ± 3,431 <0,001 – 0,359 ± 0,097 0,010 – 0,834

Трав’янисті рослини
Грястиця збірна 1,163 ± 0,122 <0,001 – 0,077 ± 0,015 0,002 -0,901
Пижма звичайна – 0,611 ± 0,147 0,006 0,110 ± 0,013 <0,001 0,958
Подорожник великий –1,083 ± 0,173 0,001 0,344 ± 0,040 <0,001 0,962
Кульбаба лікарська – 0,243 ± 0,103 0,056 0,041 ± 0,008 0,002 0,898
Деревій звичайний – 0,614 ± 0,152 0,007 0,078 ± 0,013 0,001 0,925
Конюшина лучна – 0,631 ± 0,352 0,124 0,220 ± 0,031 <0,001 0,946
Конюшина біла – 0,307 ± 0,256 0,275 0,084 ± 0,021 0,007 0,856

Чагарники
Бирючина звичайна 58,959 ± 3,937 <0,001 –2,479 ± 0.206 <0,001 – 0,908
Обліпиха крушинова 10,973 ± 1,665 0,001 – 0,118 ± 0,029 0,007 – 0,856
Таволга Вангутта 9,677 ± 0,661 <0,001 – 0.232 ± 0,023 <0,001 – 0,972
Бузок звичайний – 6,829 ± 6,887 0,360 1,044 ± 0,270 0,008 0,844
Чубушник вінцевий –1,014 ± 1,136 0,406 0,345 ± 0,059 0,001 0,923
Сніжноягідник білий – 0,668 ± 0,420 0,163 0,075 ± 0,015 0,002 0,899
Барбарис звичайний 11,417 ± 9,958 0,295 – 0,278 ± 0,434 0,545 – 0,253
Бузина чорна – 89,029 ± 30,398 0,026 5,001 ± 1,443 0,013 0,817
Смородина альпійська – 5,789 ± 2,625 0,070 0,349 ± 0,062 0,001 0,917
Калина звичайна –2,713 ± 0,984 0,033 0,235 ± 0,040 0,001 0,923
Троянда зморшкувата 13,220 ± 9,032 0,194 – 0,154 ± 0,183 0,431 – 0,326

Примітка: R – коефіцієнт кореляції; напівжирним шрифтом виділено статистично незначимі коефіцієнти (p>0,05).

та деревних рослинах усіх досліджених функціональ-
них зон. Результати аналізу представлені у формі вер-
тикальної дендрограми.

Як видно із рис. 2, досліджені види рослин можна 
розділити на чотири кластери. Бузина чорна формує 
найвіддаленіший кластер за особливістю реакції – різке 
падіння сумарного вмісту водорозчинних антиоксидантів 
на рівні слабкого падіння пулу поліфенолів b1 = 5,0006, 
b0 = –89,029. У другий кластер увійшли тополя чорна 
і бирючина звичайна. Для цих видів рослин характерне 
збільшення накопичення поліфенолів у тканинах в умо-
вах техногенного стресу у поєднанні з високим фоно-
вим рівнем антиоксидантів у них (коефіцієнти регресії  
b1 = –0,359,  b0 = 35,6 та b1 = –2,479, b0 = 58,9 для бирю-
чини та тополі відповідно). Третій кластер включає такі 

види рослин: смородина альпійська, бузок звичай-
ний, калина звичайна, грястиця збірна, конюшина біла 
і конюшина лучна, кульбаба лікарська, сніжноягідник 
білий, деревій звичайний, пижма звичайна, чубушник 
вінцевий, подорожник великий, липа серцеподібна. 
Практично для всіх видів даного кластера, за винятком 
грястиці збірної, характерне зниження сумарного вмісту 
поліфенолів, що супроводжується зменшенням реакцій-
ної здатності низькомолекулярних антиоксидантів під 
дією техногенного стресу. 

Четвертий кластер формують такі види рослин, як 
береза ​​повисла, клен гостролистий, обліпиха круши-
нова, барбарис звичайний, таволга Вангутта, троянда 
зморшкувата. Рослини цієї групи характеризувалися 
помірним зниженням сумарного вмісту антиоксидантів 
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Рис. 2. Класифікація рослин різних функціональних зон методом 
Уорда за значеннями b0- та b1-коефіцієнтів регресійних рівнянь 

залежності рівня реакційної здатності низькомолекулярних 
антиоксидантів від сумарного вмісту поліфенолів. Значення 

бутстрепа розраховані на 1000 повторень

на фоні незначного підвищення рівня поліфенолів. 
Виняток склав клен гостролистий, для якого виявлено 
різке падіння рівня поліфенолів при техногенному стресі. 

Висновки. Аналіз отриманих у ході дослідження 
даних дозволяє зробити висновок, що в умовах забруд-
нення ґрунтів свинцем активність фенольних компонен-
тів антиоксидантної системи деревних, чагарникових 
та трав'янистих рослин зазнає значних змін.

Встановлено, що за характером зміни активності 
поліфенолів та СВА в умовах техногенного стресу рос-
лини можуть бути об'єднані у 4 кластери: першу групу 
утворює бузина чорна; до другої групи увійшли тополя 
чорна і бирючина звичайна; у третю групу за результа-
тами кластерного аналізу потрапили смородина аль-
пійська, бузок звичайний, калина звичайна, грястиця 
збірна, конюшина біла та конюшина лучна, кульбаба 
лікарська, сніжноягідник білий, деревій звичайний, 
пижма звичайна, липа серцеподібна; до складу четвер-
тої групи увійшли береза ​​повисла, клен гостролистий, 
обліпиха крушинова, барбарис звичайний, таволга 
Вангутта, троянда зморшкувата.

За результатами оцінки реакційної здатності низько-
молекулярних водорозчинних антиоксидантів встанов-
лено, що у досліджуваних рослинах такі види, як бузина 
чорна, бирючина звичайна та тополя чорна, мають най-
вищий адаптаційний потенціал в умовах антропоген-
ного забруднення. Поліфеноли відіграють значну роль 
у формуванні стійкості цих видів до екологічного стресу. 
З трав'янистих рослин грястиця збірна за рахунок сти-
муляції накопичення поліфенолів має більш високу фізі-
ологічну стійкість.

Отримані експериментальні дані підтверджують 
важливу роль фенольних сполук у життєдіяльності рос-

лин, у тому числі їх значний внесок у функціонування 
антиоксидантної системи рослинних клітин, механізм 
дії якої залежить від умов навколишнього середовища 
та впливу різних стресових факторів, зокрема й забруд-
нення Pb. 

Результати дослідження екофізіологічної реакції 
антиоксидантної системи рослин особливо цінні для 
виявлення видів, що стійкі до екологічного стресу. Види 
з високою АОА можуть бути рекомендовані для ство-
рення санітарно-захисних насаджень, озеленення місь-
кого середовища, а також ці види будуть корисні в галузі 
селекції та інтродукції рослин. Отримані результати 
можуть бути використані для комплексної діагностики 
стійкості міських рослин до антропогенного впливу, 
а також для вдосконалення підходів та методів моніто-
рингу промислового забруднення міських територій. 
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Мадані М.М. Оцінка антиоксидантного потенці-
алу рослин урбоекосистем в умовах антропоген-
ного забруднення ґрунту

Мета. Оцінити вплив свинцю в ґрунті на антиокси-
дантний статус деревних та трав'янистих рослин, 
який формується фенольними сполуками (на прикладі 
м. Одеси).

Методи. Комплексне використання польового, лабо-
раторного, математично-статистичного, розрахунко-
во-порівняльного методів і системного аналізу.

Результати. Виявлено, що за характером зміни 
активності поліфенолів та СВА в умовах техногенного 
стресу рослини можуть бути об'єднані у 4 кластери: 
першу групу утворює бузина чорна; до другої групи 
увійшли тополя чорна і бирючина звичайна; у третю 
групу за результатами кластерного аналізу потрапили 
смородина альпійська, бузок звичайний, калина зви-
чайна, грястиця збірна, конюшина біла та конюшина 
лучна, кульбаба лікарська, сніжноягідник білий, дере-
вій звичайний, пижма звичайна, липа серцеподібна; до 
складу четвертої групи увійшли береза ​​повисла, клен 
гостролистий, обліпиха крушинова, барбарис звичай-
ний, таволга Вангутта, троянда зморшкувата.

За результатами оцінки реакційної здатності низько-
молекулярних водорозчинних антиоксидантів встанов-
лено, що у досліджуваних рослинах такі види, як бузина 
чорна, бирючина звичайна та тополя чорна, мають най-
вищий адаптаційний потенціал в умовах антропоген-
ного забруднення. Поліфеноли відіграють значну роль 
у формуванні стійкості цих видів до екологічного стресу. 
З трав'янистих рослин грястиця збірна за рахунок сти-
муляції накопичення поліфенолів має більш високу фізі-
ологічну стійкість.

Висновки. Вивчено роль поліфенолів у формуванні 
антиоксидантного потенціалу міських рослин в умо-
вах техногенного ґрунтового забруднення. Проведено 
кластерний аналіз закономірностей накопичення СВА 
та поліфенолів у рослинах урбоекосистем. За характе-
ром фізіологічної активності накопичення низькомоле-
кулярних антиоксидантів було виділено 4 групи рослин. 
Отримані результати можуть бути використані для комп-
лексної діагностики стійкості міських рослин до антро-
погенного впливу, а також для вдосконалення підходів 
та методів моніторингу промислового забруднення місь-
ких територій. 

Ключові слова: техногенне забруднення, урбое-
кологія, свинець, фенольні сполуки, урбофітоценоз, 
фітоіндикація.

Madani M M. Estimation of antioxidant potential 
of plants of urban ecosystems in the conditions 
of anthropogenic soil pollution

Goal. Тo evaluate the influence of lead in the soil on 
the antioxidant status of woody and herbaceous plants, 
which is formed by phenolic compounds (on the example 
of Odessa. Methods. Integrated use of field, laboratory, 
mathematical and statistical, computational and comparative 
methods and system analysis. Results. It was found 
that the nature of changes in the activity of polyphenols 
and CBA under man-made stress plants can be combined 
into 4 clusters: the first group is formed by elderberry; 
the second group included black poplar and privet; the third 
group according to the results of cluster analysis included 
alpine currant, lilac, viburnum, comfrey, white clover 
and clover, dandelion, snowberry, yarrow, tansy, linden; 
the fourth group included hanging birch, sharp-leaved 
maple, buckthorn, barberry, vangutta, wrinkled rose.

According to the results of the evaluation of the reactivity 
of low molecular weight water-soluble antioxidants, it was 
found that in the studied plants such species as black elder, 
privet and black poplar have the highest adaptive potential 
in conditions of anthropogenic pollution. Polyphenols 
play a significant role in shaping the resilience of these 
species to environmental stress. Of herbaceous plants, 
buckthorn prefabricated by stimulating the accumulation 
of polyphenols has a higher physiological stability.

Conclusions. The role of polyphenols in the formation 
of antioxidant potential of urban plants in conditions of man – 
made soil pollution has been studied. A cluster analysis 
of the patterns of accumulation of CBA and polyphenols in 
plants of urban ecosystems was performed. According to 
the nature of the physiological activity of the accumulation 
of low molecular weight antioxidants, 4 groups of plants 
were identified. The obtained results can be used for 
a comprehensive diagnosis of the resistance of urban 
plants to anthropogenic impact, as well as to improve 
approaches and methods for monitoring industrial pollution 
of urban areas.

Key words: technogenic pollution, urban ecology, 
lead, phenolic compounds, urban phytocenosis, 
phytoindication.
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Постановка проблеми. Одним із найважливі-
ших завдань агропромислового комплексу України 
є суттєве збільшення і стабілізація виробництва зерна. 
Основною зерновою культурою країни є пшениця м’яка 
озима. Вона займає понад 50% посівної площі зернових 
і забезпечує більше половини виробництва зерна, тому 
зростання врожайності пшениці озимої суттєво впливає 
на зерновий баланс держави [1–3].

На сучасному етапі розвитку агропромислового 
комплексу розробка та впровадження сортової агротех-
ніки вирощування сортів пшениці озимої, адаптованих 
до конкретних ґрунтово-кліматичних умов на основі роз-
криття біологічного потенціалу рослин, має теоретичне 
та практичне значення для сучасного зерновиробни-
цтва [3]. Однією з причин низької реалізації генетично 
обумовленого потенціалу продуктивності сучасних сор-
тів пшениці озимої є недостатня обґрунтованість тех-
нологічних заходів адаптації рослин до несприятливих 
(гостропосушливих) умов східної частини Північного 
Степу України [4–6]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз 
інформаційних джерел результатів іноземних та вітчиз-
няних досліджень свідчить, що визначення адаптивного 
потенціалу сортів та раціональне використання їх можли-
востей формувати максимальний рівень продуктивності 
на сьогодні – актуальний елемент технології і реальний 
шлях раціонального використання поживних речовин 
та вологи рослинами протягом своєї вегетації за рахунок 
оптимізації фізіологічного стану агроценозу [2, 5–8].

Отримати високі врожаї  якісного зерна пшениці ози-
мої в Донецькому регіоні  можливо за дотримання опти-
мальних умов вирощування, тобто певного комплексу 
зовнішніх факторів, які дозволять проявитися потенцій-
ним  можливостям культури [7, 9]. Важлива роль при 
цьому належить формуванню  відповідної  морфострук-
тури  рослин і структури посіву, що певною мірою дося-
гається науково-обґрунтованим застосуванням агро-

технічних прийомів, зокрема  підбором оптимальних 
строків сівби,  вибором сорту та застосуванням  пре-
паратів, які б послабили негативні впливи посушливих 
погодно-кліматичних умов, що в останні роки все більше 
посилюються в регіоні [10–11]. 

Постановка завдання. Метою дослідження є роз-
робка методологічного підходу та вдосконалення адап-
тивної технології вирощування пшениці озимої через 
обґрунтування принципів підвищення адаптивності 
рослин пшениці озимої в східній частині Північного 
Степу України.  

Дослідження виконувались у польовій сівозміні ДП 
ДГ «Забойщик» ДДСДС НААН. Повторність у дослі-
дах  3-кратна. Розміщення ділянок – систематичне. Ґрунт – 
чорнозем звичайний мало гумусний важкосуглинковий.

Для детального дослідження особливостей форму-
вання агроценозів різних сортів пшениці озимої у дослі-
дах висівали внесені до Реєстру сорти пшениці озимої, 
рекомендовані для вирощування в Степовій зоні України.

Дослідження проводили у польових дослідах, закла-
дених за методом послідовних ділянок, систематичним 
способом. Повторність у дослідах – триразова. Площа 
облікової ділянки становила 40-80 м2.

Підготовка ґрунту в передпосівний період була спря-
мована на максимальне збереження і накопичення 
вологи у ґрунті та знищення бур’янів [2, 3]. 

Сівбу здійснювали сівалкою СН-16 в агрегаті з трак-
тором Т-25. Спосіб сівби – суцільний рядковий, із шири-
ною міжрядь 15 см. Глибина загортання насіння в ґрунт 
5–6 см. Збирання врожаю здійснювали селекційним 
комбайном Sampo 130.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Технологія вирощування відповідала зональним і регіо-
нальним рекомендаціям для східної частини Північного 
Степу України [4–5].

Дослідження сортів пшениці м’якої озимої за адап-
тивними показниками проводилися згідно методики 
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сортовивчення. В досліді вивчали 61 сорт пшениці ози-
мої різних селекційних центрів.

Створення високопродуктивних сортів є найбільш 
ефективним та централізованим засобом підвищення 
величини та якості врожаю зерна, забезпечення еко-
логічної безпеки та надійності функціонування агроеко-
систем, росту їх ресурсо-, енергоекономічності та рен-
табельності. Тому, ретельний та науково-обґрунтований 
підбір сортів до конкретних умов вирощування дозволяє 
суттєво знизити ризики недобору врожаю зерна.

Умови вегетаційного періоду 2019–2021 років скла-
далися не типовими для даної місцевості. Тепла зима, 
прохолодна, волога та затяжна весна, сприяли фор-

муванню рослинами пшениці озимої значної кількості 
загальних стебел. Також такі погодні умови спричинили 
надмірний ріст габітусу рослин, тому більшість сортів 
екологічного сортовипробування формували показник 
висоти, який дорівнював вищим позначкам сортової 
ознаки. 

Через те, що висота рослин – це сортова ознака, тому 
порівнювати сорти за цим показником не доцільно. Але, 
найвищими рослини були у сортів Миролюбна (120 см) 
та Престижна (122 см). більшість сортів степового еко-
топу мали показник висоти рослин в межах 72–90 см 
(табл. 1). Прохолодна та волога погода весни за роки 
досліджень сприяла інтенсивному формуванню росли-

Таблиця 1
Біометричні показники рослин пшениці озимої у фазі повної стиглості, 2019-2021 рр.

Сорт Висота рослин, 
см

Кількість стебел, шт./м2 Коефіцієнт кущіння
Загал. Продукт. Загал. Продукт.

1 2 3 4 5 6
Донецька 48 90 1212 504 3,28 1,36
Вежа 90 2135 534 5,77 1,44
Юзівська 76 1994 513 5,39 1,39
Ігриста 85 1665 516 4,50 1,39
Перемога 76 1711 525 4,63 1,42
Диво донецьке 95 1432 522 3,87 1,41
Богиня 72 1611 507 4,36 1,37
Олексіївка 85 1938 540 5,24 1,46
Перевага 82 1896 516 5,13 1,39
Перепілка 75 1536 486 4,16 1,31
Понтійка 80 1795 465 4,86 1,26
Дума 78 2035 441 5,50 1,19
Пилипівка 100 2035 492 5,50 1,33
Пейзаж 73 1558 549 4,21 1,48
Кругозір 79 1982 468 5,36 1,26
Дачнянка 83 1461 555 3,95 1,50
Херсонська безоста 84 1956 552 5,29 1,49
Росинка 102 1591 534 4,30 1,44
Бургунка 81 1884 498 5,10 1,35
Конка 79 1619 531 4,38 1,44
Кохана 83 1319 477 3,57 1,29
Кошова 80 1305 519 3,53 1,40
Ледя 100 1809 555 4,89 1,50
Марія 76 1538 435 4,16 1,18
Овідій 85 1295 543 3,50 1,47
Санжара 93 1129 447 3,06 1,21
Сагайдак 94 1224 522 3,31 1,41
Вільшана 94 1719 525 4,65 1,42
Оржиця нова 76 847 546 2,29 1,48
Самара-2 95 1377 552 3,73 1,49
Вигадка 88 1537 528 4,16 1,43
Краса ланів 90 933 462 2,53 1,25
Принада 92 1568 471 4,24 1,27
Диво 89 1828 540 4,94 1,46
Патріотка 84 2035 546 5,50 1,48
Привітна 92 1702 480 4,60 1,30
Метелиця харківська 90 1554 471 4,20 1,27
Запашна 85 1332 534 3,60 1,44
Здобна 88 1806 435 4,89 1,18
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1 2 3 4 5 6
Гайок 91 1554 420 4,20 1,14
Гармоніка 76 1866 453 5,05 1,22
Лірика білоцерківська 95 1579 522 4,27 1,41
Рось 101 2035 543 5,50 1,47
Зоря ланів 101 2047 555 5,54 1,50
Зорепад білоцерківський 93 1665 537 4,50 1,45
Легенда білоцерківська 95 2128 574 5,76 1,55
Розумниця білоцерківська 103 1694 598 4,58 1,62
Муза білоцерківська 98 1619 564 4,38 1,52
Квітка полів 101 1891 552 5,11 1,49
Співанка Поліська 83 2035 555 5,50 1,50
Полісянка 99 1896 507 5,13 1,37
Романівна 80 2089 525 5,65 1,42
Водограй 100 1702 408 4,60 1,10
Краєвид 87 1831 399 4,95 1,08
Аналог 83 1875 390 5,07 1,05
Русява 118 1278 390 3,46 1,05
Миролюбна 120 1480 498 4,00 1,35
Престижна 122 2035 444 5,50 1,20
Пирятинка 99 1964 495 5,31 1,34
Ефектна 76 1956 441 5,29 1,19
Колорит 90 1082 558 2,93 1,51

Продовження таблиці 1

нами загальних стебел. Найбільшу кількість загальних 
стебел, а як наслідок і найвищий коефіцієнт загаль-
ного кущіння формували рослини сортів Вежа, Легенда 
білоцерківська, Романівна. Проте, такі погодні умови, 
не дозволили рослинам зі значної кількості загальних 
стебел сформувати продуктивні. Більша кількість сор-
тів екологічного сортовипробування за коефіцієнтом 
продуктивного кущіння поступилася сорту-стандарту. 

Найвищий коефіцієнт продуктивного кущіння у досліді 
був у сорту Розумниця білоцерківська 1,62.  

Показники структури врожаю суттєво різнилися між 
сортами та, залежно від сорту, або перевищували стан-
дарт, або були нижчими за стандарт (табл. 2).

За довжиною колосу найбільше відзначилися сорти: 
Ігриста, Сагайдак, Патріотка, Співанка поліська (8,8 см), 
Вигадка, Розумниця білоцерківська (8,9 см), Пейзаж 

Таблиця 2
Показники структури урожаю сортів пшениці озимої екологічного сортовипробування, 2019–2021 рр.

Назва сорту Довжина 
колосу, см

Кількість зерна 
в колосі, шт.

Маса 
1000 зерен, г

Урожайність, 
середня, т/га

Прибавка
т/га %

1 2 3 4 5 6 7
Донецька 48 7,8 29,1 42,3 6,2 – –
Вежа 7,5 29,4 42,5 6,7 0,5 8,1
Юзівська 8,6 32,5 42,5 7,1 0,9 14,5
Ігриста 8,8 34,3 39,9 7,1 0,9 14,5
Перемога 7,7 32,1 36,1 6,1 –0,1 –1,6
Диво донецьке 7,0 29,5 39,3 6,1 –0,1 –1,6
Богиня 7,5 35,2 36,6 6,5 0,3 4,8
Олексіївка 8,2 29,6 39,2 6,3 0,1 1,6
Перевага 8,1 29,5 39,7 6,0 –0,2 –3,2
Перепілка 6,8 30,7 39,4 5,9 –0,3 –4,8
Понтійка 8,1 29,6 40,2 5,5 –0,7 –11,3
Дума 7,1 36,7 39,5 6,4 0,2 3,2
Пилипівка 7,9 38,6 36,8 7,0 0,8 12,9
Пейзаж 9,0 33,4 36,2 6,6 0,4 6,5
Кругозір 8,5 38,7 39,8 7,2 1,0 16,1
Дачнянка 8,5 37,4 34,2 7,1 0,9 14,5
Херсонська безоста 8,2 38,5 35,1 7,5 1,3 21,0
Росинка 8,5 34,5 36,2 6,7 0,5 8,1
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Продовження таблиці 2

(9,0 см), Лірика білоцерківська, Муза білоцерківська, 
Русява, Миролюбна (9,1 см), Краєвид (9,2 см), Овідій, 
Рось (9,3 см), Марія, Гармоніка (9,4), Кохана, Санжара, 
Принада (9,5 см), Оржиця нова, Легенда білоцерківська, 
Колорит (9,7 см), Конка (9,9 см).

За кількістю зерен у колосі всі сорти перевищили 
стандарт окрім Здобної, Зорі ланів та Розумниці 
білоцерківської. 

Найвища маса 1000 зерен була у сорту Сагайдак – 
45,1 г. Найбільшу прибавку зерна до стандарту забезпе-
чував сорт Овідій (46,8 %). Високий рівень врожайності 

1 2 3 4 5 6 7
Бургунка 8,7 33,6 40,2 6,7 0,5 8,1
Конка 9,9 32,0 40,0 6,8 0,6 9,7
Кохана 9,5 38,4 41,4 7,6 1,4 22,6
Кошова 8,7 39,3 38,7 7,9 1,7 27,4
Ледя 8,5 31,2 43,9 7,6 1,4 22,6
Марія 9,4 39,3 43,8 7,5 1,3 21,0
Овідій 9,3 39,4 42,4 9,1 2,9 46,8
Санжара 9,5 28,5 40,0 5,1 –1,1 –17,8
Сагайдак 8,8 31,7 45,1 7,5 1,3 21,0
Вільшана 8,6 36,7 40,6 7,8 1,6 25,8
Оржиця нова 9,7 31,2 43,3 7,4 1,2 19,4
Самара–2 8,6 32,5 43,4 7,8 1,6 25,8
Вигадка 8,9 34,7 42,9 7,9 1,7 27,4
Краса ланів 7,4 33,8 42,6 6,7 0,5 8,1
Принада 9,5 32,4 39,5 6,0 0,1 1,6
Диво 8,6 35,4 40,1 7,7 1,5 24,2
Патріотка 8,8 33,6 40,2 7,4 1,2 19,4
Привітна 8,4 33,2 38,3 6,1 –0,1 –1,6
Метелиця харківська 8,6 33,6 39,6 6,3 0,1 1,6
Запашна 8,7 33,4 41,6 7,4 1,2 19,4
Здобна 8,7 28,5 41,1 5,1 –1,1 –17,8
Гайок 8,0 31,5 35,2 4,7 –1,5 –24,2
Гармоніка 9,4 32,1 37,1 5,4 –0,8 –12,9
Лірика білоцерківська 9,1 30,5 38,7 6,2 0 0
Рось 9,3 30,3 37,6 6,2 0 0
Зоря ланів 8,3 29,5 38,0 6,2 0 0
Зорепад білоцерківський 8,2 36,8 38,3 7,6 1,4 22,6
Легенда білоцерківська 9,7 39,4 34,3 7,7 1,5 24,2
Розумниця білоцерківська 8,9 28,9 39,4 6,8 0,6 9,7
Муза білоцерківська 9,1 35,6 38,2 7,7 1,5 24,2
Квітка полів 8,7 31,8 36,2 6,3 0,1 1,6
Співанка Поліська 8,8 37,8 34,9 7,3 1,1 17,8
Полісянка 8,0 36,3 39,9 7,4 1,2 19,4
Романівна 8,4 33,2 37,7 6,6 0,4 6,5
Водограй 7,3 33,7 34,1 4,7 –1,5 –24,2
Краєвид 9,2 32,7 38,8 5,1 –1,1 –17,8
Аналог 8,3 31,8 35,8 4,4 –1,8 –29,1
Русява 9,1 30,5 38,0 4,5 –1,7 –27,4
Миролюбна 9,1 33,4 41,9 7,0 0,8 12,9
Престижна 8,1 35,6 39,3 6,2 0 0
Пирятинка 7,3 33,9 36,9 6,2 0 0
Ефектна 8,7 38,1 39,6 6,7 0,5 8,1
Колорит 9,7 30,2 40,1 6,8 0,6 9,7
НІР 0,3 1,5 1,4 0,5

також забезпечили сорти Кошова та Вигадка, переви-
щивши сорт-стандарт на 27,4 %.

В умовах нестабільних цін на матеріальні ресурси 
у аграрному секторі економіки важливого значення 
набуває розробка і впровадження у виробництво 
сучасних високоефективних технологій вирощування 
пшениці озимої. Основним вимогам, яким вони мають 
відповідати з метою максимальної адаптації до умов 
сучасного аграрного ринку – істотне підвищення зер-
нової продуктивності культури, зниження собівартості 
та підвищення рентабельності виробництва зерна.
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Для економічної оцінки використовували загально-
прийняті методики, які дозволяють оцінити технології за 
рівнем урожайності, собівартості виробництва одиниці 
продукції, прибутковості гектара посівної площі та рів-
нем рентабельності. Економічна ефективність виробни-
цтва пшениці озимої в наших дослідженнях зумовлена 

впливом таких чинників, як добір сортів м’якої озимої 
пшениці, вивчення впливу норми висіву на формування 
показників продуктивності пшениці озимої (табл. 3).

Згідно з даними табл. 3, можна сказати, що най-
більша економічна ефективність по пшениці озимої 
була у сортів Овідій, Кошова,  Вигадка та Вільшана 

Таблиця 3
Економічна ефективність вирощування озимої пшениці екологічного сортовипробування, 2019–2021 р.

Назва сорту Урожайність 
(середня), т/га

Виробничі 
витрати, 

грн/га

Собівартість 
1 т зерна, грн

Чистий дохід, 
грн/га

Прибуток, 
грн/га

Рентабельність, 
%

1 2 3 4 5 6 7
Донецька 48 6,2 15000 2419 31000 16000 106,7
Вежа 6,7 15000 2239 33500 18500 123,3
Юзівська 7,1 15000 2113 35500 20500 136,7
Ігриста 7,1 15000 2113 35500 20500 136,7
Перемога 6,1 15000 2459 30500 15500 103,3
Диво донецьке 6,1 15000 2459 30500 15500 103,3
Богиня 6,5 15000 2308 32500 17500 116,7
Олексіївка 6,3 15000 2381 31500 16500 110,0
Перевага 6,0 15000 2500 30000 15000 100,0
Перепілка 5,9 15000 2542 29500 14500 96,7
Понтійка 5,5 15000 2727 27500 12500 83,3
Дума 6,4 15000 2344 32000 17000 113,3
Пилипівка 7,0 15000 2143 35000 20000 133,3
Пейзаж 6,6 15000 2273 33000 18000 120,0
Кругозір 7,2 15000 2083 36000 21000 140,0
Дачнянка 7,1 15000 2113 35500 20500 136,7
Херсонська безоста 7,5 15000 2000 37500 22500 150,0
Росинка 6,7 15000 2239 33500 18500 123,3
Бургунка 6,7 15000 2239 33500 18500 123,3
Конка 6,8 15000 2206 34000 19000 126,7
Кохана 7,6 15000 1974 38000 23000 153,3
Кошова 7,9 15000 1899 39500 24500 163,3
Ледя 7,6 15000 1974 38000 23000 153,3
Марія 7,5 15000 2000 37500 22500 150,0
Овідій 9,1 15000 1648 45500 30500 203,3
Санжара 5,1 15000 2941 25500 10500 70,0
Сагайдак 7,5 15000 2000 37500 22500 150,0
Вільшана 7,8 15000 1923 39000 24000 160,0
Оржиця нова 7,4 15000 2027 37000 22000 146,7
Самара-2 7,8 15000 1923 39000 24000 160,0
Вигадка 7,9 15000 1899 39500 24500 163,3
Краса ланів 6,7 15000 2239 33500 18500 123,3
Принада 6,0 15000 2500 30000 15000 100,0
Диво 7,7 15000 1948 38500 23500 156,7
Патріотка 7,4 15000 2027 37000 22000 146,7
Привітна 6,1 15000 2459 30500 15500 103,3
Метелиця харківська 6,3 15000 2381 31500 16500 110,0
Запашна 7,4 15000 2027 37000 22000 146,7
Здобна 5,1 15000 2941 25500 10500 70,0
Гайок 4,7 15000 3191 23500 8500 56,7
Гармоніка 5,4 15000 2778 27000 12000 80,0
Лірика білоцерківська 6,2 15000 2419 31000 16000 106,7
Рось 6,2 15000 2419 31000 16000 106,7
Зоря ланів 6,2 15000 2419 31000 16000 106,7
Зорепад 
білоцерківський 7,6 15000 1974 38000 23000 153,3
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Продовження таблиці 3

1 2 3 4 5 6 7
Легенда 
білоцерківська 7,7 15000 1948 38500 23500 156,7

Розумниця 
білоцерківська 6,8 15000 2206 34000 19000 126,7

Муза білоцерківська 7,7 15000 1948 38500 23500 156,7
Квітка полів 6,3 15000 2381 31500 16500 110,0
Співанка Поліська 7,3 15000 2055 36500 21500 143,3
Полісянка 7,4 15000 2027 37000 22000 146,7
Романівна 6,6 15000 2273 33000 18000 120,0
Водограй 4,7 15000 3191 23500 8500 56,7
Краєвид 5,1 15000 2941 25500 10500 70,0
Аналог 4,4 15000 3409 22000 7000 46,7
Русява 4,5 15000 3333 22500 7500 50,0
Миролюбна 7,0 15000 2143 35000 20000 133,3
Престижна 6,2 15000 2419 31000 16000 106,7
Пирятинка 6,2 15000 2419 31000 16000 106,7
Ефектна 6,7 15000 2239 33500 18500 123,3
Колорит 6,8 15000 2206 34000 19000 126,7

і Самара-2 з урожайністю 9,1 т/га, 7,9 т/га, 7,8 т/га. 
Собівартість 1 т зерна сортів пшениці озимої складає 
від 1899,00 грн. до 3409,00 грн.

Найбільша рентабельність була у сортів 
Овідій – 203,3%, Вигадка і Кошова – 163,3%, Вільшана 
і Самара-2 – 160,0%

Економічна ефективність передбачає досягнення 
максимального ефекту від господарської діяльності 
підприємств за мінімальних витрат ресурсів. При цьому 
вона відображає вплив сукупності факторів, що форму-
ють її рівень і зумовлюють тенденції розвитку галузі.  

Висновки. Дослідженнями встановлено, що біоме-
тричні показники сортів пшениці озимої різних селекцій-
них центрів відображали їх реакцію на зміни погодних 
умов, які відбувалися протягом періоду спостережень. 
У середньому за роки дослідження найбільшу прибавку 
зерна до стандарту забезпечував сорт Овідій (46,8 %). 
Високий рівень врожайності також забезпечили сорти 
Кошова та Вигадка, перевищивши сорт-стандарт 
на 27,4 %. Коефіцієнт кущіння рослин варіював від 
2,53 до 5,56 залежно від сорту. Розрахунок економічної 
доцільності вирощування різних сортів пшениці озимої 
в умовах східної частини Північного Степу продемон-
стрував, що найбільша рентабельність була у сортів 
Овідій – 203,3%, Вигадка і Кошова – 163,3%, Вільшана 
і Самара-2 – 160,0% за урожайності 9,1 т/га, 7,9 т/га, 
7,8 т/га. Собівартість 1 т зерна сортів пшениці озимої 
складає від 1899,00 грн. до 3409,00 грн.
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Чугрій Г.А., Вискуб Р.С., Поплевко В.І., Шульц П., 
Скнипа Н.Л. Наукові принципи підбору сортів пше-
ниці мְ’якої озимої за адаптивними ознаками

Метою дослідження є розробка методологічного 
підходу та вдосконалення адаптивної технології виро-
щування пшениці озимої через обґрунтування принци-
пів підвищення адаптивності рослин пшениці озимої 
в східній частині Північного Степу України.  

Методика дослідження. Дослідження проводи-
лись в період 2018–2020 роках у польовій сівозміні ДП 
ДГ «Забойщик». Для детального дослідження особли-
востей формування агроценозів різних сортів пшениці 
озимої у дослідах висівали внесені до Реєстру сорти 
пшениці озимої, рекомендовані для вирощування 
в Степовій зоні України.

Дослідження проводили у польових дослідах, закла-
дених за методом послідовних ділянок, систематичним 
способом. Повторність у дослідах – триразова. Площа 
облікової ділянки становила 40–80 м2.

Підготовка ґрунту в передпосівний період була спря-
мована на максимальне збереження і накопичення 
вологи у ґрунті та знищення бур’янів.

Результати. У статті наведені результати сортів пше-
ниці м’якої озимої різних селекційних центрів (61 сорт) 
за адаптивними показниками.  За результатами погод-
них умов прохолодна та волога погода весни за роки 
досліджень сприяла інтенсивному формуванню росли-
нами загальних стебел. 

За результатами досліджень найвищий коефіцієнт 
загального кущіння формували рослини сортів Вежа, 
Легенда білоцерківська, Романівна. Проте, такі погодні 
умови, не дозволили рослинам зі значної кількості 
загальних стебел сформувати продуктивні. Більша кіль-
кість сортів екологічного сортовипробування за коефіці-
єнтом продуктивного кущіння поступилася сорту-стан-
дарту. Найвищий коефіцієнт продуктивного кущіння 
у досліді був у сорту Розумниця білоцерківська 1,62.  

Дослідженнями встановлено, що біометричні показ-
ники сортів пшениці озимої різних селекційних центрів 
відображали їх реакцію на зміни погодних умов, які від-
бувалися протягом періоду спостережень. 

Висновки. У середньому за роки дослідження най-
більшу прибавку зерна до стандарту забезпечував сорт 
Овідій. Високий рівень врожайності також забезпечили 
сорти Кошова та Вигадка. Коефіцієнт кущіння рослин 
варіював від 2,53 до 5,56 залежно від сорту. Розрахунок 
економічної доцільності вирощування різних сортів пше-
ниці озимої в умовах східної частини Північного Степу 
продемонстрував, що найбільша рентабельність була 
у сортів Овідій – 203,3%, Вигадка і Кошова – 163,3%, 
Вільшана і Самара-2 – 160,0% за урожайності 9,1 т/га, 
7,9 т/га, 7,8 т/га. Собівартість 1 т зерна сортів пшениці 
озимої складає від 1899,00 грн. до 3409,00 грн.

Ключові слова: пшениця озима, технологія, коефі-
цієнт кущіння, маса 1000 зерен, урожайність, собівар-
тість, прибуток, рентабельність.

Chuhrii H.A., Vyskub R.S., Poplevko V.I., Szulc 
P., Sknypa N.L. Scientific principles of selection 
of soft winter wheat varieties according to adaptive 
characteristics

The purpose of research is the development 
of a methodological approach and improvement 
of adaptive technology of winter wheat cultivation 
through the substantiation of the principles of increasing 
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the adaptability of winter wheat plants in the eastern part 
of the Northern Steppe of Ukraine.

Research methodology. The research was conducted 
in the period 2018–2020 in the field crop rotation 
of State Enterprise «Zaboyshchik». For a detailed study 
of the peculiarities of the formation of agrocenoses 
of different varieties of winter wheat in the experiments 
sown entered into the Register of winter wheat varieties 
recommended for cultivation in the steppe zone of Ukraine.

The research was carried out in field experiments, laid 
down by the method of successive plots, in a systematic 
way. Repetition in experiments – three times. The area 
of the accounting area was 40–80 m2.

Soil preparation in the pre-sowing period was aimed 
at maximally preserving and accumulating moisture in 
the soil and destroying weeds.

Results. The article presents the results of soft winter 
wheat varieties of different breeding centers (61 varieties) 
according to adaptive indicators. According to the results 
of weather conditions, the cool and humid weather of spring 
over the years of research has contributed to the intensive 
formation of common stems by plants.

According to the results of research, the highest coefficient 
of total tillering was formed by plants of the varieties Vezha, 
Legenda Bila Tserkva, Romanivna. However, such weather 

conditions did not allow plants from a significant number 
of common stems to form productive. A large number 
of varieties of ecological variety testing on the coefficient 
of productive tillering gave way to the standard variety. The 
highest coefficient of productive tillering in the experiment 
was in the variety Rozumnytsia Bila Tserkva 1.62.

Studies have shown that biometric indicators of winter 
wheat varieties of different breeding centers reflected their 
response to changes in weather conditions that occurred 
during the observation period.

Findings. On average, over the years of research, 
the largest increase in grain to the standard was provided 
by the Ovid variety. High yields were also provided 
by Koshova and Vygadka varieties. The coefficient 
of tillering of plants varied from 2.53 to 5.56 depending 
on the variety. The calculation of the economic feasibility 
of growing different varieties of winter wheat in the eastern 
part of the Northern Steppe showed that the highest 
profitability was in the varieties Ovid – 203.3%, Vygadka 
and Koshov – 163.3%, Vilshan and Samara-2 – 160.0% 
in yield 9.1 t / ha, 7.9 t / ha, 7.8 t / ha. The cost of 1 ton 
of grain of winter wheat varieties is from UAH 1,899.00. up 
to UAH 3409.00

Key words: winter wheat, technology, tillering rate, 
weight of 1000 grains, yield, cost, profit, profitability.
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Постановка проблеми. Проблема адаптивності сор-
тів пшениці і їх здатності формувати високу і стійку врожай-
ність за різних умов зовнішнього середовища завжди була 
і є характерним явищем для південного Степу України. 
Сорти пшениці озимої по-різному реагують і значно від-
різняються між собою по реакції на затримку відновлення 
весняної вегетації, що значно впливає на зимостійкість і на 
формування господарсько-корисних ознак.

Стійкість рослин пшениці озимої різних генотипів 
до затримки часу відновлення весняної вегетації зале-
жить від потреби до тривалості стадії яровізації, яка 
контролюється генетичною системою V2d і чутливістю 
до фотоперіоду (гени Ppd). Крім того, ознака стійкості 
до затримки відновлення весняної вегетації, вірогідно, 
значно зумовлена також епігенетичним успадкуванням 
в результаті взаємодії генотипу і різкою зміною часу від-
новлення весняної вегетації.

Створення високопродуктивних сортів різного типу 
розвитку зі слабо вираженою фотоперіодичною чутли-
вістю і короткою стадією яровізації сприяє активному 
весняному відростанню рослин при скороченому дні, 
що в свою чергу забезпечує добре використання вологи 
і інтенсивне формування врожайності.

 В останні роки чітко спостерігається зміна клімату, 
в вигляді потепління і нерівномірний перерозподіл опа-
дів в період вегетації пшениці озимої, особливо недолік 
їх при сівбі в оптимальні строки. Такі умови потребують 
вивчення і створення як «типово» озимих сортів пше-
ниці так, і сортів альтернативного типу (дворучки) для 
пізніх строків сівби, а також враховувати відхилення від 
кліматичної норми, та вносити корективи в технологію 
вирощування пшениці озимої.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Фотоперіодична чутливість і тривалість яровізаційного 
періоду в значній мірі визначають рівень адаптації рос-
лин пшениці озимої до конкретних умов вирощування. 

Різниця генотипів за цими ознаками має прояв уже на 
початкових етапах розвитку[1]. Так, значне вираження 
фотоперіодичної чутливості і тривалість стадії яровізації 
затримують розвиток зачатків репродуктивних органів 
в осінній період і підвищують рівень стійкості генотипу 
до стресових чинників середовища в період перези-
мівлі. Слабка фотоперіодична чутливість і коротка три-
валість яровізаційного періоду, навпаки, прискорюють їх 
розвиток. При цьому посіви більше гинуть від морозів, 
але бистріше відростають весною, що забезпечує відхід 
від ранньовесняної посухи.

 Вченими [2] при вивченні значного набору сортів 
пшениці озимої, встановлений зв’язок між яровізаційною 
потребую і фотоперіодичною чутливістю. Встановлено, 
що послаблення ступеня фотоперіодичної чутливості 
генотипу пов’язана з пониженням потреби його до яро-
візації і навпаки.

 На думку селекціонерів [3] чим більша тривалість 
періоду яровізації і фотоперіодичної чутливості гено-
типів пшениці озимої, тим повільніший їх розвиток на 
початкових стадіях розвитку і спостерігається пізніший 
перехід до формування диференційної точки росту 
і зачатків репродуктивних органів. Це сприяє кращому 
їх протистоянню до низьких температур і підвищення 
рівня морозостійкості. Зниження тривалості фотопе-
ріоду сприяє підвищенню темпів ранньовесняного відро-
стання і підвищення врожаю, але це може автоматично 
відобразитись на частковому пониженню тривалості 
періоду яровизації, що мінусово вплине на параметри 
адаптації генотипів пшениці озимої. 

Сучасні сорти пшениці озимої мають потенціал вро-
жайності до 110 ц/га, але в умовах виробництва він реа-
лізується лише на 50% із-за невідповідності адаптив-
ного потенціалу сорту умовам вирощування [4].

Більшість сучасних сортів пшениці озимої харак-
теризуються слабкою або середньою фотоперіодич-
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ною чутливістю і не тривалою стадією яровизація 
(30-40 днів), що сприяє зниженню їх морозостійкості 
порівняно з сортами попереднього періоду створення. 
У сучасних сортів не виявлено залежності між тривалі-
стю стадії яровізації і морозостійкістю, а відмінність за 
фотоперіодичною чутливістю впливала на морозостій-
кість лише ранньою весною[5].

Раніше проведенні дослідження при використанні 
методів штучного клімату [6] також не виявили залеж-
ності між тривалістю стадії яровізації і морозостійкі-
стю, всі морозостійкі сорти у вивченому наборі були 
з більш високою фотоперіодичною чутливістю. В той 
час, іншими дослідниками [7] був виявлений тісний зв’я-
зок між тривалістю яровизації сортів пшениці озимої зі 
стійкістю до низьких від’ємних температур, а взаємний 
зв’язок ступеня фотоперіодичної чутливості з морозо-
стійкістю не підтвердився. 

Різним генотипам пшениці м’якої озимої перехід до 
генеративного розвитку можливий при тривалості стадії 
яровізації від 15 до 60 і більше діб [8].

Тип розвитку і тривалість вегетаційного періоду 
визначається його реакцією на освітлення в фазу 
кущіння; чим слабкіше виражена фотоперіодична чут-
ливість, тим скороспіліша рослина. Тривалість веге-
таційного періоду рослин визначається їх реакцією на 
освітлення і кількістю енергії освітлення, необхідної для 
їх переходу від вегетативної фази до генеративної. Чим 
триваліша фаза кущення то рослина більш озима і піз-
ньостигла, тим більше потреба в освітленні [9].

 За не зазначеним виключенням, ранньо – і пізньо-
стиглість пов’язані з раннім і пізнім колосінням. Різниця 
за тривалістю періоду до колосіння в ранньостиглих 
ліній не залежала від фотоперіодичної чутливості і три-
валості періоду яровизації, в той час пізньостиглі форми 
були відзивчиві як на тривалість яровизації, так і на 
фотоперіодичну чутливість [10].

 При вивченні тривалості періоду сходи – колосіння [11] 
основну дію мають гени, які контролюють фотоперіодичну 
чутливість, але існують гени, які контролюють скоро-
стиглість у вузькому розумінні і їх ефективність відобража-
ються на темпах проходження окремих етапів онтогенезу. 
Рослини пшениці до колосіння особливо чутливі до різної 
довжини дня, температури, вологості [12,13].

 Реакція сортів пшениці озимої має на стресові чин-
ники довкілля має три фази: подразнення, пригнічення 
синтетичних процесів і адаптація [14]. Якщо рослини 
не загинули в першу фазу, то в другій і третій фазах, 
які проходять уже не в період зимового спокою рос-
лин і залежать не від умов осіннього загартовування, 
а від умов часу весняного відновлення вегетації при 
яких і має прояв кінцева зимостійкість вивчаємих сор-
тів. Значна загибель посівів пшениці озимої у виробни-
чих умовах проходить як раз в роки накладанням лім-
факторів у фазу адаптації рослин (зимове пошкодження 
рослин плюс пізні відновлення весняної вегетації)[15].

Постановка завдання. Дослідження проводи-
лися в продовж 2010-2020 років на дослідному полі 
Херсонського аграрно-економічного університету. 
Погодні умови років досліджень відрізнялися від 
середньо багаторічних показників за температурним 

режимом, кількістю атмосферних опадів та їх розпо-
ділом в період вегетації. Так у 2019 і 2020 роки через 
посушливі умови в період сівби сходи рослин пшениці 
озимої були пізніми.

Матеріалом для досліджень були сорти пшениці 
«типово» озимої і альтернативного типу, різного гене-
тичного і екологічного походження. Сорти пшениці різ-
ного типу розвитку досліджувалися за пізніх строків 
сівби (10.10; 20.10; 10.11).

Дисперсійний аналіз даних досліджень проводили 
відповідно до методичних вказівок Рокицького П.Ф. [16].

Виклад основного матеріалу досліджень. 
Створення сортів пшениці озимої, адаптивних до мінли-
вих умов зони південного Степу України, потребує нових 
підходів до розробки програм селекції цієї культури. На 
даний час вже сформувались ряд методичних підходів 
до формування селекційних програм по створенню сор-
тів альтернативного типу і сортів «типово» озимої пше-
ниці пристосованих для пізніх строків сівби у відповідно-
сті до зміни кліматичних умов.

Особливу актуальність набуває пошук і розробка 
селекційних методів у адаптивному їх прояві, що дозво-
лить створювати сорти пшениці різного типу розвитку, 
які зможуть сполучати комплекс господарсько-корисних 
ознак, властивостей і якісну реакцію на різні лімфактори.

Успіх селекції сортів пшениці різного типу розвитку, на 
сполучення продуктивності і адаптивності в значній мирі 
визначається рівнем досліджень особливостей генетич-
ного контролю мінливості кількісних ознак і характеру їх 
прояву в мінливих умовах довкілля, а також наявності 
морфологічних і фізіолого – біохімічних критеріїв іден-
тифікації генетичного різноманіття.

У процесі реалізації програм адаптивної селекції 
пшениці різного типу розвитку, нами створено ряд сортів 
і форм які одержали оцінку конкурентних сортовипробу-
ваннях, а деякі були в різний час занесені в Державний 
реєстр сортів рослин України (Ярославна, Кірена, 
Клариса, Асканійська, Асканийська Берегиня, Перлина 
та ін). Ряд нових сортів з високим проявом адаптивних 
ознак є цінними вихідними формами в процесі подаль-
шого селекційного вдосконалення пшениці озимої для 
різних умов вирощування.

На півдні України простежується закономірність про 
те, що масштаби пересівів нерозкущених та пошкодже-
них зимою посівів значно збільшується в роки з пізнім 
відновлення весняної вегетації. У роки з раннім початком 
вегетації площі пересів озимих культур на зерно значно 
менші [15]. Тому важливо було визначити реакцію сортів 
пшениці різного типу розвитком на виживання залежно 
від строку відновлення весняної вегетації (табл. 1)

Ряд років дослідження (2016-2019рр.) характери-
зувались раннім відновлення весняної вегетації (5.03-
15.03) пшениці озимої, тривалим міжфазним періодом 
від відновлення вегетації до колосіння, що сприяла 
підвищеному росту рослин і формуванню крупного 
колосу з максимальним зав’язуванням насіннєвих бру-
ньок з наступною їх реалізацією в зернівки при досить 
сприятливих погодних умовах. У період колосіння повна 
стиглість зерна також склалися сприятливі умови для 
наливу і визрівання зерна, у яких деяку перевагу мали 



70

Селекція, насінництво

сорти альтернативного типу Клариса і сорти пшениці 
озимої Асканійська, Асканійська Берегиня, Перлина які 
в меншій мірі мали негативний вплив посухи на налив 
зерна при кінцевому етапі формування насіння.

У 2020 році спочатку також спостерігалось раннє 
(09.03) відновлення весняної вегетації пшениці озимої, 
але повернення похолодання з морозами (–6° –8  °С) 
на III–IV етапах онтогенезу, негативно відобразилось 
на формуванні нормального колосу і його озерненості. 
У силу вище названої причини була відмічена редукція 
колосків у нижній і верхній частині колоса і значна кіль-
кість стерильних квіток. Крім того спостерігалось значне 
ураження рослин грибковими хворобами, що відобрази-
лось на ранньому пожовтінні листя і знижені фотосинте-
тичного потенціалу рослин, а відновлення вегетації пов-
торилось уже в пізні строки (26.03). У 2020 році у період 
колосіння до повної стиглості зерна склались спри-
ятливі умови з опадами і невисокими температурами 
для наливу і формуванню зерна, що для ряду сортів 
(Асканійська, Асканійська Берегиня, Перлина, Клариса) 
це позитивно вплинуло на врожайність (таблиця 1).

Як видно з даних таблиці 1 найбільшою врожай-
ністю за різного часу відновлення весняної вегетації 
характеризувались сорт альтернативного типу Клариса 
і нові сорти пшениці озимої Асканійська, Асканійська 
Берегиня, Перлина. Так, в середньому за роки дослі-
джень (2016–2020 рр.) вони перевищували за вро-
жайністю стандартний сорт Херсонську безосту на 
0,17–1,65 т/га, а за несприятливих умов пізнього віднов-
лення весняної вегетації (2020 р.) їх перевага була на 
рівні 0,48–1,10 т/га.

Строки сівби пшениці озимої є одним із найбільш 
важливих технологічних заходів, які значно впливають 
на ріст і розвиток рослин. Відомо, що строки припинення 
осінньої вегетації значно впливають на посіви пшениці 
озимої всіх строків сівби. Найбільш реагують на умови 
раннього припинення осінньої вегетації посіви пізніх 
строків сівби. Це пояснюється тим, що ранні посіви 
навіть за умов раннього припинення осінньої вегетації 
добре розвиваються, в пізні посіви за цих умов не всти-
гають розчинитись і входять в зиму не дорозвинутими.

Тривала осіння вегетація пшениці озимої пози-
тивно впливає на продуктивність всіх строків сівби, 

але найбільше вона підвищує врожайність посівів 
пізніх строків сівби які в південному регіоні України, 
у зв’язку з глобальним потеплінням значно збільшу-
ються в останні роки.

Для цих умов необхідні нові вимоги до сортів пше-
ниці озимої, які змогли реалізувати генетично зумовлену 
врожайність в умовах несприятливих режимів зміни 
клімату у осінньо-зимовий та весняно-літній періоди 
вегетації рослин. Вирощування сортів пшениці різного 
типу розвитку генетично, генетично і біологічно різних 
дозволяє більш ефективно використовувати агрокліма-
тичний потенціал кожного регіону і в кінцевому підсумку 
стабілізувати валовий збір зерна. Приведення наявного 
сортового складу пшениці до конкретних агротехнічних 
умов і впровадження у виробництво сортів альтерна-
тивного типу і нових сортів пшениці «типово» озимої, 
пристосованих до пізніх строків сівби, безумовно буде 
слугувати підвищенню конкурентної здатності культури 
пшениці озимої.

Нашими дослідженнями було проведена оцінка 
нових сортів пшениці різного типу розвитку за рівнем 
урожайності при різних строках сівби таблиця 2.

Роки досліджень характеризувались достатньою 
тривалістю осінньої вегетації що забезпечило вхід 
в зиму сортів пшениці різного типу розвитку достатньо 
розвинутими рослинами за пізніх строків сівби. Кінцеве 
формування врожайності, в більшій мірі, залежало від 
генотипу сортів пшениці озимої і від часу відновлення 
весняної вегетації.

Із даних таблиці 2 видно, що сорт альтернатив-
ного типу Клариса і нові «типово» озимі сорти пшениці 
Асканійська, Перлина, Асканійська Берегиня значно 
перевищували за врожайністю стандартний сорт 
Херсонську безосту в різні роки досліджень за пізніх 
строків сівби. Так, за самого пізнього строку сівби на 
(10.11) їх перевага за врожайністю в 2018 році була 
0,96- 1,57 т/га, у 2019 році 0,96 – 2,27 т/га, і в найбільш 
несприятливим у 2020 році відповідно 0,98- 1,30 т/га.

Сорт пшениці альтернативного типу Зимоярка який 
створений для умов іншого регіону формував значно 
нижчу врожайність за пізніх строки сівби порівняно із 
сортами альтернативного типу Клариса, Соломія і сор-
тами озимої пшениці степового екотипу.

Таблиця 1 
Урожайність сортів пшениці різного типу розвитку залежно від часу відновлення весняної вегетації (т/га)

Сорт
Час відновлення весняної вегетації, міс.

Середнє05.03 09.03 15.03 09.03 09.03/26.03
2016 2017 2018 2019 2020

Дріада 1 5,94 5,12 5,64 5,02 3,14 5,17
Херсонська 99 6,05 5,48 5,96 5,12 3,98 5,32
Херсонська безоста 5,98 5,44 5,60 4,95 3,64 5,12
Кірена 6,12 5,78 5,68 5,12 3,74 5,29
Асканійська 6,47 6,12 6,22 5,96 4,45 5,84
Асканійська Берегиня 6,54 6,18 6,44 6,12 4,84 6,02
Перлина – – 6,45 6,18 4,69 5,77
Клариса 6,12 5,44 6,12 4,04 4,12 5,29
Соломія 5,54 5,14 5,58 4,12 3,68 4,81
Зимоярка 4,14 4,02 4,18 3,68 3,04 3,81
HIP05 т/га 0,18 0,16 0,19 0,20 0,26
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Висновки і пропозиції. 
1.	 Час відновлення весняної вегетації може як пози-

тивно, так і негативно впливати на врожайність пшениці 
озимої залежно від стану розвитку посівів (строків сівби) 
і генетико біологічних особливостей сорту.

2.	 Для реалізації високого потенціалу врожайності 
необхідно оптимізувати сортовий склад пшениці різного 
типу розвитку за реакцією на різні строки сівби для кон-
кретного регіону вирощування культури.

3.	 Нові сорти пшениці різного типу розвитку 
Асканійська, Асканійська Берегиня, Перлина і альтер-
нативного типу Клариса, Соломія формують високу 
врожайність за пізніх строків сівби (20.10; 10.11) на рівні 
оптимального строку і вище.
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Базалій В.В., Бойчук І.В., Козлова О.П., Ларченко 
О.В., Базалій Г.Г. Вплив часу відновлення весняної 
вегетації і строків сівби на врожайність сортів пше-
ниці озимої різного типу розвитку

У статті наведені результати досліджень і характеру 
формування врожайності у сортів пшениці озимої різ-
ного типу розвитку залежно від часу відновлення весня-
ної вегетації і строків сівби. Матеріалом для досліджень 
були сорти пшениці «типово» озимої і альтернативного 
типу, різного генетичного і екологічного походження. 
Результати. Доведено, що для отримання стабільної 
врожайності зерна в умовах південного Степу України 
необхідно використовувати для пізніх строків сівби (жов-
тень, листопад) нові сорти пшениці озимої Асканійська, 
Асканійська Берегиня, Перлина і альтернативного типу 
Клариса, Соломія. Створення високопродуктивних сор-
тів різного типу розвитку зі слабо вираженою фотопе-
ріодичною чутливістю і короткою стадією яровізації 
сприяє активному весняному відростанню рослин при 
скороченому дні, що в свою чергу забезпечує добре 
використання вологи і інтенсивне формування врожай-
ності. Стійкість рослин пшениці озимої різних генотипів 
до затримки часу відновлення весняної вегетації зале-
жить від потреби до тривалості стадії яровізації, яка 
контролюється генетичною системою V2d і чутливістю 
до фотоперіоду (гени Ppd). Крім того, ознака стійкості 
до затримки відновлення весняної вегетації, вірогідно, 
значно зумовлена також епігенетичним успадкуванням 
в результаті взаємодії генотипу і різкою зміною часу 
відновлення весняної вегетації. В останні роки чітко 
спостерігається зміна клімату, в вигляді потепління 
і нерівномірний перерозподіл опадів в період вегетації 
пшениці озимої, особливо недолік їх при сівбі в опти-
мальні строки. Такі умови потребують вивчення і ство-
рення як «типово» озимих сортів пшениці так, і сортів 
альтернативного типу (дворучки) для пізніх строків 
сівби, а також враховувати відхилення від кліматичної 
норми, та вносити корективи в технологію вирощування 
пшениці озимої. Висновок. Час відновлення весняної 
вегетації може як позитивно, так і негативно впливати на 
врожайність пшениці озимої залежно від стану розвитку 
посівів (строків сівби) і генетико біологічних особливос-
тей сорту. Для реалізації високого потенціалу врожайно-
сті необхідно оптимізувати сортовий склад пшениці різ-
ного типу розвитку за реакцією на різні строки сівби для 
конкретного регіону вирощування культури. Нові сорти 
пшениці різного типу розвитку Асканійська, Асканійська 
Берегиня, Перлина і альтернативного типу Клариса, 
Соломія формують високу врожайність за пізніх строків 
сівби (20.10; 10.11) на рівні оптимального строку і вище.

Ключові слова: пшениця озима, сорти пшениці аль-
тернативного типу, врожайність, строк сівби. 

Bazaliy V.V., Boychuk I.V., Kozlova O.P., Larchenko 
O.V., Bazaliy G.G. Influence of spring vegetation 
recovery time and sowing dates on yield of winter wheat 
varieties of different types of development

The article presents the results of research 
and the nature of yield formation in winter wheat varieties 
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of different types of development depending on the time 
of resumption of spring vegetation and sowing dates. 
The material for the research was wheat varieties 
«typically» winter and alternative type, of different 
genetic and ecological origin. Results. It is proved that in 
order to obtain stable grain yield in the southern steppe 
of Ukraine it is necessary to use new varieties of winter 
wheat for late sowing dates (October, November) Askania, 
Askania Berehynia, Pearl and alternative type Clarissa, 
Solomiya. Creation of high-yielding varieties of different 
types of development with weak photoperiodic sensitivity 
and short stage of vernalization promotes active spring 
regrowth of plants with shortened days, which in turn 
provides good use of moisture and intensive yield formation. 
The resistance of winter wheat plants of different genotypes 
to the delay of spring vegetation recovery time depends on 
the need for the duration of the vernalization stage, which 
is controlled by the V2d genetic system and sensitivity 
to the photoperiod (Ppd genes). In addition, the sign 
of resistance to delayed recovery of spring vegetation is 
probably also significantly due to epigenetic inheritance 
as a result of genotype interaction and a sharp change in 
the time of recovery of spring vegetation. In recent years, 

there has been a clear change in climate, in the form 
of warming and uneven redistribution of precipitation 
during the growing season of winter wheat, especially 
the lack of them when sowing in the optimal time. Such 
conditions require the study and creation of both “typical” 
winter wheat varieties and varieties of alternative type 
(two-handed) for late sowing, as well as take into account 
deviations from climatic norms, and make adjustments to 
the technology of growing winter wheat. Conclusion. The 
time of restoration of spring vegetation can both positively 
and negatively affect the yield of winter wheat, depending 
on the state of development of crops (sowing dates) 
and genetic and biological characteristics of the variety. 
To realize the high yield potential, it is necessary to 
optimize the varietal composition of wheat of different 
types of development in response to different sowing 
dates for a particular region of cultivation. New varieties 
of wheat of different types of development Askaniyskaya, 
Askaniyskaya Bereginya, Perlina and alternative types 
Clarissa, Solomiya form high yields at late sowing dates 
(20.10; 10.11) at the level of optimal term and above.

Key words: winter wheat, alternative wheat varieties, 
yield, sowing period.
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Постановка проблеми. Важливим напрямом науко-
вого забезпечення збільшення виробництва харчового 
зерна є створення високоадаптивних сортів агрокліма-
тичної орієнтації з високим ступенем генетичного захи-
сту врожаю від біотичних і абіотичних факторів середо-
вища, розробка наукових основ створення генетично 
запрограмованих сортів з заданими біологічними та гос-
подарськими показниками [1, с. 102–103]. 

Ефективність селекції рослин базується на розроб-
ках теорії добору в штучно створених гетерогенних 
гібридних популяціях. Важливим елементом техніки 
добору елітних рослин є визначення факторіальних 
ознак, що корелюють з результативними показниками 
утилітарного значення. показниками [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Важливою ознакою, за якою проводяться добори на про-
дуктивність колосових культур (пшениця, ячмінь, трити-
кале), є довжина колоса. За цією ознакою проводяться 
масові, індивідуально-сімейні, індивідуальні добори 
елітних рослин в гетерогенних популяціях, насіннєвих 
розсадниках завдяки легкості візуальної оцінки цього 
показника [3]. Показано, що ця морфометрична ознака 
проявляється з найменшою паратиповою мінливістю 
за різних агроекологічних умов, має високу кореляцію 
з урожайністю зерна [4]. Проте, зв’язок довжини колоса 
з масою зерна колоса, кількістю зерен колоса та урожай-
ності зерна не носить стабільного високого значення. 
Показники коефіцієнтів кореляції довжини колоса з масою 
зерна колоса, кількістю зерен колоса, кількістю колосків 
визначалась переважно комбінацією схрещування і коли-
вались від 0,01 до 0,66 [5, с. 170, 171]. Довжина колоса 
різних генотипів пшениці має чіткий фенотиповий прояв, 
у зв’язку з чим цей показник є зручним і важливим при 
селекції на продуктивність [6].

Дія посухи мало впливає на довжину колоса після 
цвітіння, проте посуха у критичну фазу розвитку (коло-
сіння) призводила до інгібування ростових процесів. 
Встановлена сортова реакція на прояв репродуктив-

них та морфологічних ознак залежно від вологозабез-
печеності [7].

В первинному (добазовому та базовому) насінництві 
довжина колоса, завдяки невисокій фенотиповій мінли-
вості, використовується для ідентифікації морфологічних 
сортових ознак за проведення інспектування посівів [8]. 

Довжина колоса сортів пшениці м’якої озимої вхо-
дить до морфологічних показників ідентифікації сор-
тів за вимогами ВОС-тесту (відмінність, однорідність, 
стабільність). Ці вимоги запроваджені у зв’язку зі 
вступом України до міжнародних організацій: UPOV – 
(Міжнародний союз з охорони сортів рослин), OESD – 
(Організація економічного співробітництва та розвитку), 
ISTA (Міжнародна асоціація з виробництва насіння) 
і є обов’язковими для виробництва сертифікованого 
насіння, що вказує на важливість селекційного і насіннє-
вого контролю показника «довжина колоса» [9]. 

Показано, що довжина головного колосу, дата цві-
тіння та колосіння пшениці м’якої озимої є одними 
з найбільш інформативних ознак для розрізнення ліній 
селекційних розсадників. Можливість диференціації усіх 
генотипів, що були відмінними за алелями генів коротко-
стебловості, за комплексом агрономічних ознак не зале-
жала від генетичного фону [10].

Залучення до гібридизації вітчизняних сортів з сор-
тами західноєвропейського походження, що мають під-
вищені потреби в яровизації (ПЯ) та фотоперіодич-
ній чутливості (ФЧ), і проведення доборів в гібридних 
популяціях за тривалістю окремих міжфазних періодів 
можуть дати відповідь на припущення сучасних вітчиз-
няних селекціонерів щодо обмеження продуктивності 
пшениці озимої з тривалою ПЯ та ФЧ [11]. 

Серед індукованих мутантів були виявлені зразки 
з довгим колосом, проте в переважній більшості випад-
ків ці мутантні форми поєднували господарсько-корисні 
ознаки з низкою мутацій, що не становлять селекційної 
цінності чи, навпаки, ускладнюють проведення з ними 
подальшої селекційної роботи. Довгоколосі генотипи 
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виявлялись у комплексі з ознаками «довге стебло» 
та «пізні строки дозрівання» [12]. 

Абсолютні величини довжини колоса можуть зміню-
ватись під впливом чинників довкілля й агротехнологій, 
проте відносна різниця цієї ознаки в однакових агроеко-
логічних умовах зберігається. Тому її можна використо-
вувати для ідентифікації генотипів [13]. 

Проте, для умов зрошення, де можливо забезпечити 
оптимальне для пшениці постачання грунтової вологи, 
подовження тривалості вегетації може мати позитивні 
наслідки. Тривалість періоду вегетації пшениці озимої 
та окремих міжфазних періодів може мати вагомий 
вплив на потенційну і фактичну урожайність та розви-
ток окремих морфологічних ознак продуктивності. Тому, 
залучення до гібридизації з місцевими сортами більш 
пізньостиглих короткостеблових генотипів західноєв-
ропейського екотипу з подовженим періодом вегетації 
та окремих міжфазних періодів, з підвищеним потенці-
алом урожайності з наступними індивідуальними добо-
рами в гібридних популяціях може надати перспективу 
отримання цінних сегрегатів. В попередній публікації 
було висвітлено особливості успадкування висоти рос-
лин батьківських форм, гібридів та особливості кореля-
цій висоти рослин, тривалості міжфазного періоду «цві-
тіння-стиглість зерна» з урожайність зерна елітних ліній 
селекційних розсадників за використання такого типу 
схрещувань [14]. 

Метою представленої статті було встановити харак-
тер успадкування ознаки «довжина колоса» у гібри-
дів пшениці м’якої озимої, що створені з залученням 
пізньостиглих зразків західноєвропейського екотипу. 
Встановити кореляції довжини колоса з тривалістю 
міжфазного періоду «цвітіння – стиглість зерна» та уро-
жайністю зерна елітних селекційних сімей в селекційних 
розсадниках. 

Матеріали і методи досліджень. Польові дослі-
дження проведені в Інституті зрошуваного землероб-
ства НААН у 2016–2021 рр. Об’єктом досліджень були 
сучасні сорти пшениці озимої селекції Інституту, колек-
ційні зразки західноєвропейського екотипу, що були 
інтродуковані з Франції (номера реєстрації Кф №…-16) 
та гібриди створені за їх участі. Сорти та гібриди висіва-
лись при зрошенні схемою «материнська форма, бать-
ківська, гібрид». Біометричні виміри, обліки урожайно-
сті, характеристику успадковуваності ознак гібридами 
проводили за загальновизнаними методиками [15]. 
Проведені добори елітних рослин з популяцій F2 висі-
вали в селекційних розсадниках за облікової площі 
0,3 м2. Площа облікової ділянки в контрольному роз-
саднику 4 м2, повторення дворазове. Методи – польові, 
лабораторні, селекційно-генетичні, статистичні. 

Результати досліджень. В схему схрещувань були 
залучені місцеві сорти селекції інституту та західноєвро-
пейського екотипу (шифр колекції Кф…–16), що різни-
лися за довжиною колоса. Всі залучені західноєвропей-
ські сорти були з подовженим терміном виколошування 
та дозрівання. Довжина колоса батьківських компонен-
тів іноземних сортів коливалась в межах 7,8…14,2 см 
(табл.  1). Найбільша довжина колоса західноєвропей-
ських сортів спостерігалась у Кф9-16, Кф4-16, Кф6-

16 (12,4…14,2 см). Серед вітчизняних сортів найбіль-
шою довжиною колоса характеризувались сорти Ледя 
та Овідій 11,8 та 13,0 см відповідно). 

Гібриди першого покоління (F1) успадковували цю 
ознаку переважно за проміжним типом та домінуванням 
короткого колоса. Істинний гетерозис в першому поко-
лінні проявили комбінації Кф2-16 х Херсонська безоста, 
Кошова х Кф2-16, Кф5-16 х Ледя. Ступінь істинного 
гетерозису у них становив 18…22%. Проте, за абсо-
лютним значенням гібрид Кф5-16 х Ледя (13,1 см) не 
перевищив кращу батьківську форму Кф6-16 (14,2 см). 
Ступінь істинного гетерозису в F1 (що є і показником кон-
курсного гетерозису) не вказав на можливість отримати 
завдяки ефекту гетерозису кращі комбінації за довжи-
ною колоса.

В другому покоління (F2) успадковування проходило 
переважно за проміжним типом та домінування корот-
кого колосу. Ступінь істинного гетерозису була невисо-
кою і повторювалась у тих же комбінацій, що в F1. Ні 
один гібрид не перевищив кращу батьківську форму 
Кф8-16 за довжиною колоса – 14,1 см.

Таким чином, перспективи використання ефекту 
гетерозису у гібридів пшениці м’якої з залученням кон-
трастних за морфо-біологічними, генетичним, еколо-
го-географічним походженням батьківських компонентів 
не передбачують позитивних результатів.

На основі проведених індивідуальних доборів за гос-
подарсько-важливими ознаками в популяціях другого 
покоління була проведена оцінка ефективності доборів 
за ознакою «довжина колоса» та її зв’язок з тривалістю 
міжфазних періодів та урожайністю зерна в гібридних 
популяціях різного генетичного походження.

Розрахунки залежності довжини колоса від тривало-
сті міжфазного періоду «цвітіння-стиглість» у ліній пше-
ниці селекційного розсаднику загального масиву пока-
зали позитивну залежність між ними (рис. 1). 

Така залежність була констатована попередніми 
дослідженнями і з точки зору органогенезу та фізіології 
досить передбачувана [12]. 

За загальною матрицею сімей дібраних з усіх гібри-
дів коефіцієнт кореляції між довжиною колоса та три-
валістю міжфазного періоду «цвітіння-стиглість» ста-
новив +0,172. Це невисокий рівень залежності, проте 
вказує на можливість одночасного добору за довжиною 
колоса та тривалістю вегетації. Така залежність може 
бути корисною тільки за достатньої вологозабезпечено-
сті та не обмеженої кліматичними умовами тривалості 
вегетації, що можливо тільки на півдні України. Проте, 
для інших регіонів України переважним напрямом 
доборів сортів пшениці залишається селекція на скоро-
стиглість [16]. 

Така позитивна залежність довжини колоса 
і тривалості періоду цвітіння – стиглість була відмінною 
у сімей-нащадків з гібридних популяцій різних за похо-
дженням. Так, у ліній, що добрані з гібридної популяції 
Кф5-16/Ледя коефіцієнт кореляції дещо підвищився 
і становив + 0,219 (рис. 2).

Такий тип залежності дозволяє більш впевнено 
та ефективно добирати одночасно за довжиною 
колоса та тривалістю вегетації. Довжина колоса сягала 
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Таблиця 1
Успадкування ознаки «довжина колоса» гібридами F1, F2 пшениці озимої (2016–2018 рр.)

Сорт, гібрид

F1 F2

Довжина 
колоса, см

Ступінь домі-
нування, hp

Ступінь гете-
розису,  
Г іст, %

Довжина 
колоса, см

Ступінь домі-
нування, hp

Ступінь 
гетерозису, 

Г іст, %
♀ Кф2-16 11,4 7,20
♂ Овідій 12,0 9,90
 Кф2-16 х Овідій 11,6 –1,00 –8,33 10,00 1,07 1,01
♀ Кф4-16 8,2 9,80
♂ Овідій 12,5 9,90
 Кф4-16 х Овідій 12,7 1,00 0,00 10,50 13,00 6,06
♀ Кф6-16 14,2 10,40
♂ Овідій 12,1 9,90
 Кф6-16 х Овідій 10,0 –3,00 –28,57 9,50 –2,60 –8,65
♀ Кф7-16 12,0 7,80
♂ Овідій 11,8 9,90
 Кф7-16 х Овідій 11,1 –1,00 –8,33 9,50 0,62 –4,04
♀ Кф8-16 11,5 14,10
♂ Овідій 12,4 9,90
 Кф8-16 х Овідій 11,4 –1,00 –8,33 9,60 –1,14 –31,91
♀ Кф9-16 12,5 9,30
♂ Овідій 11,3 9,90
 Кф9-16 х Овідій 9,7 –5,00 –25,00 10,50 3,00 6,06
♀ Кф10-16 9,3 10,00
♂ Овідій 12,6 9,90
 Кф10-16 х Овідій 9,3 –1,00 –25,00 9,30 –13,00 –7,00
♀ Кф2-16 7,8 9,80
♂ Хб/о 9,0 9,90
 Кф2-16 х Хб/о 11,1 3,00 22,22 10,50 13,00 6,06
♀ Хб/о 9,2 10,40
♂ Кф2-16 10,1 10,80
 Хб/о х Кф2-16 10,9 1,00 7,92 9,80 –4,00 –9,26
♀ Кошова 8,9 9,40
♂ Кф2-16 9,9 10,80
 Кошова х Кф2-16 11,3 5,00 22,22 11,40 1,86 5,56
♀ Кф5-16 10,9 8,10
♂ Ледя 11,8 10,80
 Кф5-16 х Ледя 13,1 5,00 18,18 10,40 0,70 –3,70
♀ Кф4-16 12,4 12,00
♂ Овідій 13,0 11,10
 Кф4-16 х Овідій 12,5 –1,00 –7,69 11,10 –1,00 –7,50

Рис. 1. Кореляційно-регресійна модель загального масиву залежності 
міжфазного періоду цвітіння-стиглість і довжини колоса у селекційних 

ліній пшениці м’якої озимої (середнє за 2018–2020 рр.)
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максимальних результатів за тривалості періоду цвітін-
ня-стиглість 51–53 діб. Однак така залежність далеко 
не функціональна і зустрічались довгоколосі генотипи 
з короткою тривалістю репродуктивної фази вегетації – 
до 48 діб. 

Тип кореляції між довжиною колоса і тривалістю між-
фазного періоду цвітіння-стиглість носив виключно попу-
ляційно-генотиповий характер. Так, у ліній, що були отри-
мані з популяції Кошова / Кф2-16 залежність між цими 
ознаками практично була відсутня (рис. 3). Довгоколосі 
генотипи переважно були серед середньостиглих зраз-
ків з тривалістю періоду цвітіння-стиглість 45…47 діб. 
Довжина колоса у них становила 10,0…10,5 см, що було 
значно менше, ніж у раніше розглянутих ліній з популя-
ції Кф5-16/Ледя – 11,0…11,5 см.

Спостерігались гібридні популяції, індивідуальні 
добори з яких за довжиною колоса призводили до 
скорочення тривалості періоду цвітіння-стиглість 
(рис. 4). Коефіцієнт кореляції між цими ознаками стано-
вив –0,252. Довжина колоса з показником відносної дов-
гоколосості (9…11 см) була у переважної кількості ліній 
з нетривалим періодом репродуктивного органогенезу. 

Виходячи з вищевикладеного, проведення візу-
альних індивідуальних доборів за довжиною колоса, 
як ознакою з найбільш простим ранжуванням гібрид-
ної популяції без додаткового обладнання, необхідно 
враховувати можливі кореляції між довжиною колоса 
та тривалістю міжфазного періоду «цвітіння-стиглість». 
Для умов зрошення можливо використовувати гібридні 
популяції в яких зафіксована додатна кореляція між 
довжиною колоса (як візуальною ознакою на підви-
щення урожайності) та тривалістю репродуктивного між-
фазного періоду цвітіння-стиглість (Кф2-16/Херсонська 
безоста, Кф5-16/Ледя). 

Для посушливих умов, а також для агроекологіч-
них умов з обмеженою тривалістю вегетації рослин 
пшениці озимої (північні регіони України) бажано вико-
ристовувати для доборів гібридні популяції з від’єм-
ними кореляціями між довжиною колоса та тривалі-
стю міжфазного періоду «цвітінні-стиглість» (Кф2-16/
Овідій, Кошова/Кф2-16).

Незважаючи на селекційний досвід доборів на уро-
жайність за довжиною колоса пшениці м’якої озимої 
та контролю сортових якостей [8, 9, 10], в наших дослі-

Рис. 2. Кореляційно-регресійна модель залежності міжфазного 
періоду цвітіння-стиглість і довжини колоса у ліній з гібридної 

популяції Кф5-16/Ледя

Рис. 3. Кореляційно-регресійна модель залежності міжфазного 
періоду цвітіння-стиглість і довжини колоса у ліній з гібридної 

популяції Кошова / Кф2-16
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Рис. 4. Кореляційно-регресійна модель залежності міжфазного 
періоду цвітіння-стиглість і довжини колоса у ліній  

з гібридної популяції Кф2-16/Овідій

дженнях кореляція між урожайністю зерна ліній та дов-
жиною колоса в загальній матриці усіх гібридних ліній 
була незначною, але від’ємною (рис. 5).

Коефіцієнт кореляції становив r = –0,035. Такі 
результати кореляційного аналізу вказують на певні 

Рис. 5. Кореляційно-регресійна модель загального масиву 
залежності урожайності зерна і довжини колоса  

(середнє за 2018–2020 рр.)

Рис. 6. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності 
зерна і довжини колоса у ліній з гібридної популяції Кф4-16/Овідій

можливі похибки при проведенні індивідуальних добо-
рів. Якщо розглянути залежності в окремих групах 
ліній (сімей) з конкретних гібридних популяцій, то вза-
галі виникає сумніви в орієнтації доборів за довжиною 
колосу (рис. 6).

Рис. 5. Кореляційно-регресійна модель загального масиву залежності 

урожайності зерна і довжини колоса (середнє за 2018–2020 рр.) 

Коефіцієнт кореляції становив r=-0,035. Такі результати 

кореляційного аналізу вказують на певні можливі похибки при проведенні 

індивідуальних доборів. Якщо розглянути залежності в окремих групах 

ліній (сімей) з конкретних гібридних популяцій, то взагалі виникає сумніви 

в орієнтації доборів за довжиною колосу (рис. 6).  
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Рис. 6. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності зерна і 

довжини колоса у ліній з гібридної популяції Кф4-16/Овідій 

Коефіцієнт кореляції у ліній відібраних з гібридної популяції Кф4-

16/Овідій становив r=-0,296, що взагалі унеможливлює використання при 

візуальних індивідуальних доборах на продуктивність такого показника як 

довжина колоса. За більш детального аналізу батьківських компонентів 

було встановлено, що ці зразки (Кф4-16, Овідій) мають достатньо довгий 

колос 10…12 см та високу щільність колосків. Тому при доборах на 

урожайність в популяціях, що створені за таким принципом, основну увагу 

необхідно звертати на щільність колоса поряд з довжиною. 

Проте, у більшості вихідних для доборів гібридних популяцій 

спостерігаються достатньо висока кореляція довжини колоса та 

урожайності зерна (рис. 7). 
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Коефіцієнт кореляції у ліній відібраних з гібридної 
популяції Кф4-16/Овідій становив r = –0,296, що взагалі 
унеможливлює використання при візуальних індивіду-
альних доборах на продуктивність такого показника 
як довжина колоса. За більш детального аналізу бать-
ківських компонентів було встановлено, що ці зразки  
(Кф4-16, Овідій) мають достатньо довгий колос 
10…12 см та високу щільність колосків. Тому при добо-
рах на урожайність в популяціях, що створені за таким 
принципом, основну увагу необхідно звертати на щіль-
ність колоса поряд з довжиною.

Проте, у більшості вихідних для доборів гібридних 
популяцій спостерігаються достатньо висока кореляція 
довжини колоса та урожайності зерна (рис. 7).

Так у гібридних популяціях Кошова/Кф2-16, Кошова/
Херсонська безоста коефіцієнт кореляції становив 
0,211…0,358, що дає перспективу ефективно проводити 
добори на урожайність за довжиною колоса. Тому при 
проведенні доборів на продуктивність в гібридних попу-
ляціях необхідно враховувати походження кросів, осо-
бливості батьківських компонентів, структуру колоса.

 Проведення оцінок відібраних сімей за довжиною 
колоса, термінами проходження репродуктивних фаз 
розвитку та урожайності зерна в селекційних розсадни-
ках дозволили з’ясувати рівень зв’язків окремих ознак 

Рис. 7. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності зерна 
і довжини колоса у ліній з гібридної популяції Кошова/Кф2-16

та визначити найбільш вагомі маркерні для проведення 
доборів та корегування моделі сорту. 

Аналіз мінливостей окремих морфологічних, госпо-
дарських та вегетаційних ознак в кожної гібридної попу-
ляції, що створена за участі контрастних батьківських 
форм, можуть бути певні специфічні оптимуми прояву 
кількісних ознак, що відповідають за формування уро-
жайності зерна майбутніх сортів пшениці м’якої ози-
мої, тому при доборах на високу урожайність зерна 
необхідно враховувати параметри оптимальних ознак, 
що визначаються доборами, починаючи з F2 з наступ-
ним кореляційним аналізом в селекційних розсадниках 
(табл. 2). Добори на урожайність за довжиною колосу 
необхідно проводити з урахуванням кореляцій з три-
валістю з тривалістю репродукційної фази розвитку 
та щільності колосу.

Висновки. Проведення оцінок відібраних сімей за 
довжиною колоса рослин в гібридних популяціях пше-
ниці м’якої озимої, термінами проходження фаз роз-
витку та урожайністю зерна в селекційних розсадни-
ках дозволили з’ясувати рівень зв’язків окремих ознак 
та визначити найбільш вагомі маркерні для проведення 
доборів та корегування моделі сорту. 

У проаналізованих доборів з гібридних популя-
цій проведення доборів за довжиною колоса може 

Таблиця 2
Параметри оптимуму довжини колоса елітних сімей та кореляція її з урожайністю та тривалістю 
репродукційною фазою в гібридних популяціях пшениці озимої в умовах зрошення

Педігрі гібриду

Показники, min…max

Довжина 
колоса, см

Кореляція дов-
жини колоса з уро-

жайністю, r

Кореляція дов-
жини колоса 
з періодом 
«цвітіння–

стиглість», r

Прогнозована 
урожайність зерна, 

т/га

Кошова / Кф 2-16 8,7…10,4 0,358 –0,002 9,5…10,2
Кф5-16 / Ледя 7,8…8,9 –0,145 0,219 9,7…10,9
Кф2-16 / Овідій 8,0…9,4 –0,026 –0,252 9,5…9,9
Кф2-16 / Херсонск. б.о. 7,9…9,5 0,211 0,096 9,9…10,5
Кф4-16 / Овідій 8,9…9,3 0,296 0,177 90…97
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призводити як до підвищення урожайності, так і її 
зменшення. Визначення напрямів добору та маркер-
ної ознаки необхідно корегувати відносно генотипового 
походження гібридної популяції, що створена з вико-
ристанням пізньостиглих компонентів західноєвропей-
ського походження. При доборах за довжиною колоса 
необхідно враховувати щільність колоса. 

У більшості гібридних популяцій все ж таки спостері-
галась позитивна слабка залежність подовження трива-
лості терміну формування та наливу зернівки з урожай-
ністю зерна, що передбачає перспективність доборів на 
подовження тривалості вегетації в умовах зрошення. 
Для посушливих умов доцільність доборів за довжиною 
колоса та подовженою тривалістю репродукційної фази 
розвитку не підтверджена.

Для кожної гібридної популяції, що створена за 
участі контрастних за висотою і тривалістю вегетації 
батьківських компонентів необхідно розробляти специ-
фічний план доборів з урахуванням внутрішньопопуля-
ційних кореляційних залежностей маркерних та резуль-
тативних ознак. 
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Жупина А.Ю., Базалій Г.Г., Усик Л.О., Марченко 
Т.Ю., Лавриненко  Ю.О. Успадкування довжини 
колоса гібридами пшениці озимої різного еколо-
го-генетичного походження в умовах зрошення 

Мета. Встановити характер успадкування ознаки 
«довжина колоса рослин», тривалість періоду «цві-
тіння – стиглість» у гібридів пшениці озимої, створених 
з залученням пізньостиглих зразків західноєвропей-
ського екотипу. Встановити кореляції цих показників 
з урожайністю зерна дібраних сімей. Методи. Польові 
дослідження проведені в Інституті зрошуваного земле-
робства НААН у 2016–2021 рр. Об’єктом досліджень 
були сучасні сорти пшениці озимої селекції Інституту, 
колекційні зразки західноєвропейського екотипу, що 
були інтродуковані з Франції та гібриди створені за 
їх участі. Сорти та гібриди висівались при зрошенні 
схемою «материнська форма, батьківська, гібрид». 
Методи – польові, лабораторні, селекційно-генетичні, 
статистичні. Результати досліджень. Представлені 
результати досліджень успадкування довжини колоса 
гібридами пшениці озимої, що створені за участі кон-
трастних за еколого-генетичним походженням сортів. 
Детермінація довжини колоса рослинами F1 та F2 пше-
ниці м’якої озимої, створеними за участі різних екотипів, 
мала різноманітний характер. За схрещування альтер-
нативних батьківських форм у більшості спостерігалося 
проміжне успадкування і частково домінування ознаки. 
Аналіз мінливості окремих морфологічних, господар-
ських та вегетаційних ознак в кожної гібридної попу-
ляції, що створена за участі контрастних батьківських 
форм, можуть бути певні специфічні оптимуми прояву 
кількісних ознак, що відповідають за формування уро-
жайності зерна майбутніх сортів пшениці м’якої озимої. 
При доборах на високу урожайність зерна необхідно 
враховувати параметри оптимальних ознак, що визна-
чаються доборами, починаючи з F2 з наступним кореля-
ційним аналізом в селекційних розсадниках. Кореляція 
довжини колоса з урожайністю зерна селекційних ліній 
становила від –0,145 до 0,358 залежно від комбіна-
ції схрещування. Добори на урожайність за довжиною 
колосу та тривалістю репродуктивної фази розвитку 
необхідно проводити з урахуванням кореляцій з трива-
лістю репродукційної фази розвитку та щільності колосу. 
Проведення оцінок відібраних сімей за довжиною 
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колоса, термінами проходження фаз розвитку та уро-
жайністю зерна в селекційних розсадниках дозволили 
з’ясувати рівень зв’язків окремих ознак та визначити 
найбільш вагомі маркерні для проведення доборів 
та корегування моделі сорту. Висновки. У з гібридних 
популяціях різного пходження проведення доборів за 
довжиною колоса може призводити як до підвищення 
урожайності, так і її зменшення. Визначення напрямів 
добору та маркерної ознаки необхідно корегувати від-
носно генотипового походження гібридної популяції, 
що створена з використанням пізньостиглих компонен-
тів західноєвропейського походження. При доборах за 
довжиною колоса необхідно враховувати щільність 
колоса. У більшості гібридних популяцій спостерігалась 
позитивна, слабка залежність подовження тривалості 
терміну формування та наливу зернівки з урожайні-
стю зерна, що передбачає перспективність доборів на 
подовження тривалості вегетації в умовах зрошення. 
Для кожної гібридної популяції, що створена за участі 
контрастних за тривалістю вегетації батьківських компо-
нентів необхідно розробляти специфічний план доборів 
з урахуванням внутрішньопопуляційних кореляційних 
залежностей маркерних та результативних ознак. 

Ключові слова: сорти, гібриди, пшениця, зрошення, 
селекція, урожайність, довжина колоса, скоростиглість.

Zhupina A.Yu., Bazaliy G.G., Usyk L.O., Marchenko 
T.Yu., Lavrynenko  Yu.O. Inheritance of ear length by 
winter wheat hybrids of different ecological and genetic 
origin under irrigation conditions

Purpose. To establish the nature of the inheritance 
of the trait “ear length of plants”, the duration of the period 
of “flowering – maturity” in hybrids of winter wheat, 
created with the involvement of late-maturing specimens 
of Western European ecotype. Establish correlations 
of these indicators with grain yield of selected families. 
Methods. Field research was conducted at the Institute 
of Irrigated Agriculture of NAAS in 2016–2021. The 
object of research were modern varieties of winter wheat 
of the Institute, collection samples of Western European 
ecotype, which were introduced from France and hybrids 
created with their participation. Varieties and hybrids were 
sown under irrigation by the scheme “maternal form, 
paternal, hybrid”. Methods – field, laboratory, breeding 
and genetic, statistical. Results. The results of research 
on the inheritance of ear length by winter wheat hybrids, 
created with the participation of contrasting varieties 

of ecological and genetic origin, are presented. The 
determination of ear length by F1 and F2 plants of soft 
winter wheat, created with the participation of different 
ecotypes, was of different nature. Interbreeding and partial 
dominance of the trait were mostly observed during 
the crossing of alternative parental forms. Analysis 
of the variability of individual morphological, economic 
and vegetative traits in each hybrid population, created 
with the participation of contrasting parental forms, may be 
certain specific optimums of quantitative traits responsible 
for the formation of grain yields of future varieties of soft 
winter wheat. When selecting for high grain yield, it is 
necessary to take into account the parameters of optimal 
traits determined by selections, starting with F2, followed 
by correlation analysis in breeding nurseries. Correlation 
of ear length with grain yield of selection lines ranged 
from –0.145 to 0.358 depending on the combination 
of crossing. Selections for yield by ear length and duration 
of the reproductive phase of development should be carried 
out taking into account correlations with the duration 
of the reproductive phase of development and ear 
density. Evaluation of selected families by ear length, 
timing of development phases and grain yield in breeding 
nurseries allowed to determine the level of relationships 
of individual traits and determine the most important 
markers for selection and adjustment of the variety model. 
Conclusions. In hybrid populations of different origins, 
the selection of the length of the ear can lead to both 
increased yield and decrease. The definition of selection 
and marker traits needs to be adjusted for the genotypic 
origin of the hybrid population, which was created using 
late-maturing components of Western European origin. 
When selecting the length of the ear, it is necessary to 
take into account the density of the ear. In most hybrid 
populations there was a positive, weak relationship between 
the extension of the duration of formation and filling of grain 
with grain yield, which suggests the prospects of selection 
to extend the duration of vegetation under irrigation. For 
each hybrid population, created with the participation 
of contrasting in the duration of the growing season parent 
components, it is necessary to develop a specific selection 
plan taking into account the intrapopulation correlations 
of marker and performance traits.

Key words: varieties, hybrids, wheat, irrigation, 
selection, yield, ear length, precocity.
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Постановка проблеми. В Україні фундуку шкодить 
не так багато шкідників і хвороб. Серед найбільш шко-
дочинних виділяється    ліщинова попелиця (листям 
і пагонам), плямистості, і горіховий довгоносик (пло-
дам), травневий хрущ (молоді корені). З-поміж хвороб 
значні ураження спричиняє збудник борошнистої роси, 
дещо менші – збудники плямистості листя та плодової 
гнилі. Це пояснюється тим, що до тепер його розве-
дення у нашій країні перебувало на аматорському рівні, 
великих промислових насаджень зафіксовано лише за 
останні п’ять років. Однак зі зростанням площ і запро-
вадженням високопродуктивних сортів збільшувати-
меться ризик поширення основних шкідників та збудни-
ків хвороб. Тому до можливих ризиків слід готуватися 
заздалегідь. На основі літературних даних та власних 
спостережень ідентифіковано основні збудники хво-
роб і шкідників представників роду Corylus L. в умовах 
Закарпатської області. Встановлено їх біологічні осо-
бливості та видове і штамове різноманіття. Масштаби 
площ під фундуком зростають і  з  кожним роком наби-
рають все більшого поширення, то відповідно збіль-
шується і  кількість шкідників та хвороб, які завдають 
великої шкоди молодим пагонам та плодам. Біологічні 
особливості шкідників фундука і  ліщини та способи 
захисту від них у  нашій країні вивчало чимало вче-
них [1, 2, 4–6]. Для Закарпатської зони плодівництва 
крім горіхового довгоносика характерними шкідниками 
є горіховий трубковерт та горіхова сережкова галиця, 
однак особливої уваги на них не звертають, а найбіль-
шого значення надаютьу розроблених системах захисту 
саме довгоносику – Balalninus nucum, що є синонімом 
Curculium nucum [2, 3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Згідно 
досліджень О. Ментух [7] найбільш небезпечними 
шкідниками фундука є – горіховий довгоносик, брунь-
ковий кліщ, ліщинова вовнянка та гризуни. Щодо хво-
роб – то це сіра та плодова гнилі й антракноз. Моргун 

О. В. в своїх працях [8] зазначає, що найбільш шкідли-
вим для насаджень фундука в період виконуваних ним 
досліджень виявився горіховий довгоносик. У роботі 
І. С. Косенка зі співавторами [2, 3, 6] приділяється зна-
чна увага не тільки горіховому довгоносику, а  й двом 
видам попелиць, борошнистій росі, плямистості листків 
та плодовій гнилі, наведено також дані про ураження 
даної культури вірусом яблуневої мозаїки. Наразі видо-
вий склад збудників хвороб і шкідників рослин вирощу-
ваних в Україні представників роду Corylus недостатньо 
вивчено, що й спонукало проведення спеціальних дослі-
джень в  умовах виробничих посадок інтродукованими 
сортами фундука Тонда ді Джиффоні та Мортарелла, 
де вирощується моносорти цієї рослини майже на всіх 
виробничих площах низинної та передгірської частини 
Закарпатської області.

Мета  статті. Метою досліджень було моніторинг 
поширення шкідників і хвороб на фундуку та підлісках 
ліщини, встановлення вразливих фаз розвитку госпо-
даря та розвитку шкідників з метою встановлення стро-
ків проведення обмежувальних дій для зменшення 
шкодочинності. Для вирішення поставлених завдання 
встановлено особливості росту та плодоношення сортів 
фундука в умовах Закарпаття; залежність росту і про-
дуктивності рослин фундука від впливу погодних фак-
торів та шкодочинності шкідників і хвороб; моніторинг 
шкідників і хвороб на плантаціях фундука та виділення 
шкодочинних і відпрацювання системи захисту для 
обмеження розповсюдження.

Матеріали  і  методика проведення  дослі-
джень.  Спостереження та обліки проводилися у від-
повідності до „Методики проведення польових дослі-
джень з плодовими культурами” (Кондратенко П. В., 
Бублик М. О., 1996) та методики проведення експертизи 
на відмітність однорідність та стабільність горіхоплід-
них (Вовкодав, 2005). Моніторинг шкідників на агро-
ценозах проводили згідно методики (В. П. Омелюти, 



84

Селекція, насінництво

1986) та Б. М. Литвинова, 2005. Користувались прогно-
зом фітосанітарного стану агроценозів Закарпатської 
області на 2020–2021 роки. 

У Закарпатській області майже всі сади закладено 
сортами інтродукованими з Італії, які необхідно добре 
вивчити на екологічну пластичність та стійкість до хво-
роб і шкідників. 

Тонда Ді Джиффоні – (lat.Tonda di Giffoni), італійський 
сорт фундука, який є одним з найбільш врожайних різ-
новидів, скоростиглий, є основним сортом найбільш 
розповсюдженим у Закарпатській області. Сорт відріз-
няється морозостійкістю, урожай збирають на початку 
вересня. Горіхи мають круглу форму, це важливо для 
подальшої обробки плодів, у пучку 3-5 горішків. Середня 
маса плоду 2,5 г (зі шкаралупою), вихід ядра 46%, маса 
ядра 1,6 г. Термін окупності 6 років. 

Мортарелла – (lat. Mortarella), також італійський сорт 
фундука, який є найкращим запилювачем для висадки 
разом з Тонда Ді Джиффоні. Обидва сорти цвітуть і пло-
доносять в один період, а горіхи також мають схожу 
округлу форму. Середня маса плоду 2.17 г (зі шкара-
лупою), вихід ядра 45.6%, маса ядра 0,99 г [9, 10] .

Дослідження проводили упродовж 2019–2021 рр. 
на базі виробничих насаджень висаджених весною 
2017 року сортами Тонда ді Джиффоні та запилювач 
Мортарелла ТОВ СТОВ «Континент» на території Тур’є-
Реметівської сільської ради за межами населеного 
пункту Перечинського району Закарпатської області. 
Територія господарства розташована у рівнинно-тера-
совій частині Закарпатської області в північній частині 
Перечинського району Закарпатської області. Висота 
над рівнем моря 188-198 м. Домінуючий напрям вітрів – 
північно-західний. Рельєф ділянки – рівнинно- пологий. 
Район помірно-теплий – сума активних температур за 
період з середньою добовою температурою понад 10° 
становить більше 2700–2800°. Це місце достатньо захи-
щене від холодних вітрів і має дуже сприятливі умови 
для денного прогрівання та нічного стікання повітря.

Середня температура повітря по регіону в липні 
дорівнює 20°С і більше, а січня лише -3°. Період з тем-
пературою понад 10° триває 162–195 днів, а з темпе-
ратурою понад 15° – 120–140 днів. Весняні приморозки 
закінчуються в середньому в двадцятих числах квітня, 
а перші осінні починаються 10-28 жовтня. Тривалість 
безморозного періоду, залежно від рельєфу, колива-
ється в межах 162–193 днів.

Зволоженість регіону помірна, в окремі роки спо-
стерігаються посухи. Протягом вегетаційного періоду 
з середньою добовою температурою повітря понад 10° 
випадає 380–460 мм опадів, що становить 66–75% їх 
річної кількості.

 Для визначення видового складу шкідників і  хво-
роб фундуку та ліщини досліджували дорослі особини 
та личинки паразитів, а також зразки листя або бруньки 
з симптомами схожими на пошкодження певним шкідни-
ком або ураження збудником певної хвороби. Оглядали 
насадження протягом усього періоду вегетації рослин, 
так як різні шкідники або збудники хвороб мають свій 
певний період розвитку. Відібрані зразки упаковували 
в  поліетиленові пакети з  етикетками із зазначенням 

виду чи сорту дерева, місця і дати відбору та направ-
ляли в лабораторію для ретельного аналізу та ідентифі-
кації хвороби чи шкідника. 

Результати досліджень. Внаслідок проведених 
обстежень дослідних, виробничих та лісових насаджень 
представників роду Corylus на території виявлено ряд 
шкідників та хвороб. Серед поширених шкідників сор-
тових насаджень та підлісків ліщини виявлено 141 вид 
комах-фітофагів, які належать до 107 родів, 39 родин 
та 7 рядів. Ряди Lepidoptera та Coleoptera найбільш пред-
ставлені як за кількістю видів 66 та 50, так і за кількістю 
родин: 17 та 10 відповідно. Ряди Hemiptra, Homoptera, 
Hyemenoptera, Orthoptera, Diptera представлені 11, 6, 
3, 3 та 1 видами відповідно. Поодиноко зустрічалися 
115 видів, звичайно – 23, а масово – 3 на лісових маси-
вах: ліщиновий довгоносик (Curculio nucum L.), п’ядуни 
зимовий (Operophthera brumata L.) та обдирало (Erannis 
defoliaria Cl.). Переважна більшість видів, що живляться 
на ліщині та фундуку є поліфагами. З комах-монофагів 
нами відмічено ліщинову (Corylobium avellanae Schrk) 
та горішникову (Myzocallis coryli Goeze) попелиці, горіш-
никову стрічкоподібну міль-крихітку (Stigmella floslactella 
Haw.), горішникову сережкову галицю (Contarinia 
corylina F. Loew.), а з олігофагів – трубкокрута горіш-
никового Apoderus coryli L. (Attelabidae), вусача ліщи-
нового Oberea linearis L. (Cerambicidae), скритоголова 
горішникового Cryptocephalus coryli L., алтику горішни-
кову Haltica brevicollis Foudr.(Chrysomelidae). Жуки ліщи-
нового довгоносика (Curculio nucum L.) після виходу 
з місць зимівлі живляться на десятках різних порід, але 
додаткове живлення, яке необхідне для розвитку ста-
тевих продуктів, проходить лише на ліщині, а личинка 
розвивається лише в горіхах цієї рослини. 

Листя фундука та ліщини пошкоджують 95 видів 
комах, корені – 10, гілки та стовбури – 8, генеративні 
органи – 2,26 видів може пошкоджувати різні органи 
фундука та ліщини – бруньки, листя, пагони, плюски 
та зав’язі. Найбільшу кількість видів комах виявлено 
на підліску ліщини лісових насаджень – 113 (80% 
від усіх видів), а найменшу – на плантації фундука 
в Ужгородському районі (39 видів, або 27%). У всіх 
досліджуваних екосистемах відмічено 19 видів (13%), 
лише у лісових насадженнях – 60 видів (42% від видів, 
що виявлено на всіх ділянках).

До хвороб фундука, які сильно уражають сорти 
в Закарпатській області відноситься борошниста роса. 
Збудником хвороби є гриб, що розвивається на верхній 
стороні пластинки листа у вигляді павутинової цвілі, 
після чого появляються чорні утворення. До гнилей 
стовбурів і гілок ліщини та фундука  належать хвороби, 
що спричинює перезволоження: стовбурова гниль, біла 
гниль, біла змішана гниль гілок, біла периферична 
гниль гілок,  усихання гілок (біла волокниста гниль), зви-
чайний (європейський) рак, диплодіоз. Якщо раніше ці 
хвороби були поширені лише на різних видах ліщини, 
частіше у лісових насадженнях, то на сьогодні біль-
шість із них стали виявлятися на промислових сортах 
фундука, Ураження культурних сортів фундука різними 
гнилями   відбувається у зв’язку з інтенсивним розши-
ренням промислових насаджень фундука в останні 
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роки. При обстеженні плантацій за вегетаційний період 
2020 року відмічено також поодинокі прояви ураження 
пагонів другої хвилі фітофторозом верхівок із-за пев-
ного перезволоження у другій половині літа [7]. Гнилі 
плодів відмічено на початку липня, що також спровоко-
вано перезволоженням із-за сильних опадів. Відмічено 
поодинокі кущі з ознаками бурої плямистості країв лист-
ків та хлороз верхівок пагонів другої хвилі росту. Також 
поширеним були ознаки потемніння плодів, що спри-
чинило слабий ріст або зовсім не завязувались плоди 
з формуванням пустих плодів із тусклим забарвленням 
шкарлупи. На ряд проявів вказаних вище хвороб необ-
хідно буде звернути увагу на майбутнє з метою обме-
ження шкодочинності та збереження урожаю відповідної 
якості. З метою обмеження шкодочинності перелічених 
вище шкідників і хвороб у першу чергу слід звернути 
особливу увагу на екологічні аспекти і лише у другу – 
профілактичні та обмежувальні заходи із застосуванням 
пестицидів. Для закладання саду потрібно використову-
вати лише здоровий садивний матеріал. Під час вико-
пування саджанців у розсаднику ретельно оглядати 
кореневу систему та застосовувати інсектицидні бов-
тушки з метою зниження шкоди грунтових шкідників. 
У разі виявлення ознак різних гнилей, а також  вірусних 
та фітоплазмових захворювань на головному та бічних 
коренях або кореневій шийці саджанців рослини вибра-
ковують і знищують. Під час проектування промислових 
насаджень фундука  слід брати до уваги рельєф місце-
вості, експозиції схилу, тип ґрунту, вміст у ньому  каль-
цію, глибину залягання ґрунтових вод та інші агроеко-
логічні умови, які суттєво впливають на ріст і розвиток 
дерев, на їх стійкість до хвороб та інших стресових чин-
ників. Потрібно суворо дотримуватися рекомендованої 
густоти садіння саджанців, за якої рослини отримують 
хорошу освітленість та вільний рух повітря між ними, 
утримувати ґрунт у пухкому стані, а у молодому віці 
використовувати різну мульчу.

Серед шкодочинних шкідників відмічено короїда, який 
завдає значної шкоди гілкам обох сортів. Тому пошкод-
жені гілки приходиться видаляти, що затримує форму-
вання куща і плантація ще не ввійшла у плодоношення. 
Загальний вигляд пошкодженої гілки наведено на рис. 1.

Пошкоджені гілки відстають в рості, листки жовтіють 
і до осені підсихають. Даний шкідник дуже шкодочинний 

і на нашу думку є вагомою причиною зниження продук-
тивності плантації. З метою ідентифікації шкодочинних 
хвороб і шкідників зразки були відправлені в лаборато-
рію для обстеження та ідентифікації інфекцій, яка спри-
чинює пожовтіння листя, повільний ріст та відсутність 
плодоношення на 3–4 рік.

Симптоматика: загальний вигляд частин досліджу-
ваних рослин (рис. 2).

Частина кореневої системи. Забарвлення місцями 
з потемнінням, на зрізах із потемніннями судинної сис-
теми різного ступеню інтенсивності (рис. 3).

Такий стан кореневої системи свідчить про весняне 
затоплення плантації та вигнивання кореневої системи. 
Також відмічено сліди інших видів гнилей кореня, що 
перешкоджає відновленню молодих кореневих волосків 
та появу порослі для формування куща з 4-6 плодоно-
сних гілок першого порядку.

Пагони. Форма – типова для культури. Окремі пагони 
повністю з усиханням на кінчиках (рис. 4).

На пагонах виявлено масові механічні ушкодження 
пагонів у вигляді глибоких розтріскувань по всій довжині. 
В місцях ушкоджень кора відшаровується. Пагони при 
механічному впливі легко ламаються (рис. 5).

На зрізах окремі пагони, переважно старі, з потем-
нінням судинної системи різного ступеню інтенсивності 
(рис. 6 ).

Листковий апарат. Форма та розміри – типові для 
культури. Забарвлення хлоротичне, місцями з частко-
вим або повним пожовтінням та всиханням листкової 
пластинки (рис. 7).

Деякі листки з втратою тургору, при механічному 
впливі листки не опадають (рис. 8).

Окремі листки по краях листкової пластинки непра-
вильної форми плями коричневого кольору з сухою 
структурою (рис. 9).

На окремих листках на поверхні листкової плас-
тинки, виявлено дрібні округлої форми плями сухої 
структури, які мають масове розповсюдження (рис. 10).

Мікологічні дослідження: помістивши частини дослі-
джуваних рослин на поживні середовища та у вологу 
камеру, на сьому добу при мікроскопуванні виявлено 
розвиток наступних фітопатогенних грибів (табл. 1).

Частини досліджуваних рослин на 7 добу після 
закладання у вологу камеру (рис. 11).

Рис. 1. Пошкодження гілок фундука короїдом на 
заплавних ділянках (фото автора)

Рис. 2. Суцільний вигляд зразків, направлених  
на обстеження (фото автора)
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Рис. 3. Загальний стан кореневої системи пошкоджених 
кущів фундука, направлених на обстеження (фото автора)

Рис. 4. Характерні тріщини молодих пагонів після 
градобою (фото автора)

Рис. 5. Тріщини і почорніння на гілках 2–3 року 
вегетації (фото автора)
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Рис. 6. Зрізи на старших гілках та характерні 
ураження листків упродовж вегетації  

(фото автора)

Рис. 7. Симптоми ураження верхівок приростів 
хворобами (фото автора)

Рис. 8. Характерні градобійні пробоїни молодих 
листків та приростів (фото автора)

Рис. 9. Градобійні травми нижніх листків  
(фото автора)
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Рис. 10. Аналіз корінців, пагонів та гілок на наявність хвороб і кідників  
(фото автора)

Таблиця 1
Ідентифікація патогенів на зразках лабораторним методом

Патоген № 
рис. Назва хвороби Інтенсивність 

розвитку Місце виявлення

Fusarium oxysporum 
Schltdl. 11 Фузаріоз Слабка Поверхня кореневої системи, 

пагонів
Alternaria alternata (Fr.) 
Keissl. 12 Альтернаріозна плямистість 

листя
Сильна Поверхня листкового 

апарату

Phyllosticta corylaria Sacc. 12 Філостіктоз, бура плямистість 
листя Сильна Поверхня листкового 

апарату

Discosia sp. 12 Плямистість листя Сильна
Поверхня листкового 

апарату

Рис. 11. Лабораторне підтвердження розвитку 
фузаріозу (Fusarium oxysporum Schltdl.) слабке на 
поверхні кореневої системи та молодих пагонів; 
альтернаріозна плямистість листя (Alternaria 
alternata (Fr.) Keissl.) сильний прояв на  поверхні 

листкового апарату (фото автора)

Рис. 12. Лабораторне обстеження і прояв 
філостіктозу, бура плямистість листя 

(Phyllosticta corylaria Sacc.) сильний прояв на 
поверхні листкового апарату; плямистість 

листя( Discosia sp.) сильний прояв на поверхні 
листкового апарату (фото автора)

Таким чином фахівцями лабораторії рекомендовано 
провести ряд захисних заходів: проти збудників плями-
стостей листкового апарату провести обробку препара-
том «Кустодія» (тебуконазол, 200 г/л + азоксистробін, 
120 г/л) в дозі 1,0 л/га. Через 10 діб виконати обробку 
по листку препаратом «Чемпіон» (гідроксид міді,  
770 г/кг) в дозі 2,5 кг/га.
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Рис. 13. Обстеження плантації фундука в кінці вегетації, 2021 р. (фото автора)

Таблиця 2
Біометричні показники кущів фундука, 2021р.

№ 
п/п Сорт

К-ть 
гілок 

у кущі В
ис

от
а 

кр
он

и,
 м

Діаметр крони, м

О
б’

єм
 

кр
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и,
 м

3

Ді
ам

ет
р 

ш
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м
ба

, с
м

С
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вж
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а 
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в,
 с

м
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вж
 

ря
ду

вп
оп

ер
ек

 
ря

ду

1. Тонда ді Джиффоні 3–4 1,3 1,3 1,3 1,0 2,2 36
2. Мортарелла 2–3 1,1 1,2 1,1 1,0 2,3 40

НІР05 0,32 0,14 0,17 0,34 0,35 1,3

Найбільший середній діаметр штамба відмічено 
у середньорослого з найбільшим діаметром крони сор-
тів – Тонда ді Джиффоні (1 см) та Мортарелла (1,2 см). 
Найбільшим середнім приростом характеризувався 
сорт Мортарелла, довжина приросту у 2021 році стано-
вила 40 см.

Висновки. На основі проведеного аналізу встанов-
лено наступне:

1.	 Вiдмiчено велику кiлькiсть шкодочинних 
оргaнiзмiв, якi можуть зaвдaвaти значної шкоди сaдaм 
Зaкaрпaтської облaстi. Нa фундуку тa лiщинi у лiсових 
мaсивaх виявлено 141 вид комaх-фiтофaгiв, якi нaлежaть 
до 107 родiв, 39 родин тa 7 рядiв. Ряди Lepidоptera тa 
Cоleоptera нaйбiльш предстaвленi, як зa кiлькiстю видiв 
66 тa 51, тaк i зa кiлькiстю родин: 17 тa 10 вiдповiдно. 
Ряди Hemiptera, Hоmоptera, Hymenоptera, Оrthоptera, 
Diptera предстaвленi не багаточисельними видaми . 

2.	 Поодиноко зустрiчaлися 115 видiв, звичaйно – 23, 
a мaсово – 3 види: лiщиновий довгоносик, п’ядуни зимо-
вий тa обдирало. Перевaжнa бiльшiсть видiв, що жив-
ляться нa лiщинi тa фундуку є полiфaгaми. З комaх-мо-
нофaгiв вiдмiчено лiщинову тa горiшникову попелиці, 
горiшникову стрiчкоподiбну мiль-крихiтку, горiшникову 
сережкову гaлицю, a з олiгофaгiв – трубкокрутa горiшни-
кового вусaчa ліщинового, скритоголова горiшникового, 
aлтику горішникові, жуки лiщинового довгоносикa.

3.	 Листя фундукa тa лiщини пошкоджують 95 видiв 
комaх, коренi – 10, гiлки тa стовбури – 8, генерaтивнi 
оргaни – 2 види. 26 видiв може пошкоджувaти рiзнi 
оргaни фундукa тa лiщини – бруньки, листя, пaгони, 
плюски тa зaв’язi. Нaйбiльшу кiлькiсть видiв комaх 
виявлено нa пiдлiску лiщини лiсових нaсaджень – 113, 
a нaйменшу – нa плaнтaцiї фундукa в Ужгородському 
рaйонi (39 видiв). У всiх дослiджувaних екосистемaх 
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вiдмiчено 19 видiв, лише у лiсових нaсaдженнях – 
60 видiв. 

4.	 На ліщині у підлісках слід відмітити найбіше 
(26 видів) пошкоджує генеративні органи, 95 видів 
листки та 10 видів кореневу систему. За період прове-
дення обліків на ліщині в умовах Берегівського регіону 
встановлено значно менше видів (60 проти 113 у минулі 
роки). На культурних сортах фундука зустрічається 
значно менша кількість – 39 проти 19 видів, які відмі-
чено у 2021 році.

5.	 Серед поширених хвороб кореневої системи від-
мічено слабе ураження фузаріозом, листкової поверхні 
борошнистою росою, альтернаріозною плямистістю, 
філостиктозом та верхівковим хлорозом молодих паго-
нів другої хвилі відростання.
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Савіна О.І., Шейдик К.А., Симочко В.В., Глюдзик-
Шемота М.Ю., Цвігун Д.І., Дудкін Д.О. Шкодочинні 
організми фундука в Закарпатті

Мета. За останні роки площі під фундуком на 
Закарпатті зростають та набирають все більшого поши-
рення, відповідно збільшується і  кількість шкідників 
і хвороб, які завдають великої шкоди насадженням, саме 
тому нами було обране дане питання для дослідження.

Матеріали й методи. Для визначення видового 
складу шкідників і хвороб фундуку та ліщини досліджу-
вали дорослі особини та личинки паразитів, а  також 
зразки листя або бруньки з  симптомами схожими на 
пошкодження певним шкідником або ураження збуд-
ником певної хвороби. Оглядали насадження протягом 
усього періоду вегетації рослин, так як різні шкідники 
або збудники хвороб мають свій певний період розвитку. 
Відібрані зразки упаковували в  поліетиленові пакети 
з етикетками із зазначенням виду чи сорту дерева, місця 
і дати відбору та направляли в лабораторію для ретель-
ного аналізу та ідентифікації хвороби чи шкідника. 

Результати. Вiдмiчено значну кiлькiсть шкідників, якi 
можуть зaвдaвaти шкоди насадженням Зaкaрпaтської 
облaстi. Нa фундуку тa лiщинi у лiсових мaсивaх вияв-
лено 141 вид комaх-фiтофaгiв, ряди Lepidоptera тa 
Cоleоptera нaйбiльш поширені. З комaх-монофaгiв вiд-
мiчено лiщинову тa горiшникову попелиці, горiшникову 
стрiчкоподiбну мiль-крихiтку, горiшникову сережкову 
гaлицю, a з олiгофaгiв – трубкокрутa горiшникового 
вусaчa ліщинового, скритоголова горiшникового, aлтику 
горішникові, жуки лiщинового довгоносикa. За період 
проведення обліків на ліщині в умовах Берегівського 
регіону встановлено значно менше видів – 60 проти 
113 за минулі роки. На культурних сортах фундука зустрі-
чається значно менша кількість – 39 проти 19 видів, які 
відмічено у 2021 році. Серед поширених хвороб коре-
невої стстеми відмічено слабе ураження фузаріозом, 
листкова поверхня борошнистою росою, альтернаріоз-
ною плямистістю, філостиктоз та верхівковий хлороз 
молодих пагонів другої хвилі відростання.

Висновки. З метою обмеження шкодочинності шкід-
ників і хвороб у першу чергу слід звернути особливу 
увагу на екологічні аспекти і лише у другу – профілак-
тичні та обмежувальні заходи із застосуванням пести-
цидів. Для закладання саду потрібно використовувати 
лише здоровий садивний матеріал. Під час викопу-
вання саджанців у розсаднику ретельно оглядати 
кореневу систему та застосовувати інсектицидні бов-
тушки з метою зниження шкоди грунтових шкідників. 
У разі виявлення ознак різних гнилей, а також  вірусних 
та фітоплазмових захворювань на головному та бічних 
коренях або кореневій шийці саджанців рослини вибра-
ковувати та знищувати. Під час проектування промис-
лових насаджень фундука  слід брати до уваги рельєф 
місцевості, експозиції схилу, тип ґрунту, вміст у ньому  
кальцію, глибину залягання ґрунтових вод та інші агрое-
кологічні умови, які суттєво впливають на ріст і розвиток 
дерев, на їх стійкість до хвороб та інших стресових чин-
ників. Потрібно суворо дотримуватися рекомендованої 
густоти садіння саджанців, за якої рослини отримують 
хорошу освітленість та вільний рух повітря між ними, 

утримувати ґрунт у пухкому стані, а у молодому віці 
використовувати різну мульчу.

Ключові слова: фундук, сорти, хвороби, ураження, 
збудники.

Savina O.I., Sheidyk K.A., Symochko V.V., Hliudzyk-
Shemota M.Yu., Tsvihun D.I., Dudkin D.O. Pests 
of hazelnuts in Transcarpathia

Purpose. In previous years, the area under hazelnuts in 
Transcarpathia is growing and becoming more widespread, 
and the number of pests and diseases that cause great 
damage to plantations is increasing, that’s why we chose 
this issue for research.

Methods. To determine the species composition of pests 
and diseases of hazelnuts, we examined the adults and larvae 
of parasites, as well as samples of leaves or buds with 
symptoms similar to damage by a specific pest or pathogen. 
Plantings were inspected throughout the growing season 
of plants, as various pests or pathogens have their own period 
of development. The selected samples were packed in plastic 
bags with labels indicating the type or variety of wood, place 
and date of selection and sent to the laboratory for thorough 
analysis and identification of the disease or pest.

Results. A significant number of pests that can cause 
damage to plantations in the Transcarpathian region has been 
noted. 141 species of phytophagous insects were found on 
hazelnuts in forests, the most common series of Lepidoptera 
and Coleoptera. Of the insect monophages, hazel and hazel 
aphids, hazelnut tapeworm, and hazelnut halibut were noted 
and from oligophages – a tubular twig of a hazel mustache, 
a hidden head of a hazel, an arctic nut, a beetle of a hazel 
weevil was indicated. During the period of accounting 
for hazelnuts in the Beregovo region, significantly fewer 
species were identified – 60 against 113 in previous years. 
There is a much smaller number of hazelnut cultivars – 
39 against 19 species, which were observed in 2021. Among 
the common diseases of the root system, there is a weak 
lesion of fusarium wilt, leaf surface with powdery mildew, 
alternaria spot, phyllostictosis and apical chlorosis of young 
shoots of the second wave of regrowth.

Findings. In order to limit the harmfulness of pests 
and diseases, first of all, special attention should be paid 
to environmental aspects and only secondly – preventive 
and restrictive measures with the use of pesticides. Only 
healthy planting material should be used for planting. When 
digging seedlings in the nursery, carefully inspect the root 
system and use insecticide hops to reduce soil pest damage. In 
case of signs of various rots, as well as viral and phytoplasma 
diseases on the main and lateral roots or root collar 
of seedlings, the plants should be discarded and destroyed. 
When designing industrial hazelnut plantations should take 
into account the terrain, slope exposure, soil type, calcium 
content, depth of groundwater and other agri-environmental 
conditions that significantly affect the growth and development 
of trees, their resistance to disease and other stress factors. 
It is necessary to strictly adhere to the recommended planting 
density of seedlings, at which plants receive good light 
and free movement of air between them, keep the soil loose, 
and at a young age to use different mulch. 

Key words: hazelnuts, varieties, diseases, lesions, 
pathogens.



92

Селекція, насінництво

УДК 633.31:631.674.6
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2022.11.12

НАСІННЄВА ПРОДУКТИВНІСТЬ ЛЮЦЕРНИ ПЕРШОГО РОКУ ЖИТТЯ  
ЗАЛЕЖНО ВІД ЗАСТОСУВАННЯ ГЕРБІЦИДІВ

ТИЩЕНКО А.В. – кандидат сільськогосподарських наук
orcid.org/0000-0003-1918-6223
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
ТИЩЕНКО О.Д. – кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий 
співробітник
orcid.org/0000-0002-8095-9195
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
КУЦ Г.М. – кандидат сільськогосподарських наук
orcid.org/0000-0003-0448-9432
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
ПІЛЯРСЬКА О.О. – кандидат сільськогосподарських наук
orcid.org/0000-0001-8649-0618
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
КОНОВАЛОВА В.М. – PhD (доктор філософії)
orcid.org/0000-0002-0655-9214
Асканійська Державна сільськогосподарська дослідна станція Інституту зрошуваного 
землеробства Національної академії аграрних наук України

Вступ. З усіх кормових культур люцерна 
(Medicago  L.) займає значне місце у формуванні кор-
мової бази і отриманні високоякісних кормів. За даними 
Dillehay et al. (2010) і Meiss et al. (2010) [13, 32] реалі-
зація повного біологічного її потенціалу та довговічність 
використання залежить від ступеня засміченості посі-
вів. Повідомлялося про гербіциди з високою селектив-
ністю для боротьби з бур’янами люцерни [47, 57]. Як 
ґрунтові (досходові), так і післясходові гербіциди вияви-
лися ефективними проти більшості бур’янів на посівах 
люцерни [3, 11]. У дослідженнях [10, 13] було виявлено, 
що деякі гербіциди можуть чинити стресовий вплив на 
рослини відразу після застосування, а також впливати 
на біохімічні та репродуктивні процеси культур. Тому 
в останні роки предметом досліджень є нові системні 
гербіциди, що контролюють значний спектр бур’янів, не 
сприяють утворенню резистентності і не мають стресо-
вого впливу на рослини [30].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним 
з найбільш серйозних біотичних факторів, що перешкод-
жає отриманню високих врожаїв сільськогосподарських 
культур є бур’яни [28, 35]. Величина втрат через сорні 
рослини може варіювати в залежності від їх типу, щіль-
ності і тривалості конкуренції з культурами, типу ґрунту, 
культури, способу зрошення, сівозміни, вжитих заходів 
боротьби з бур’янами і факторів навколишнього середо-
вища [37, 38]. Висока засміченість посівів сільськогоспо-
дарських культур призводить до істотних втрат урожаю, 
знижуючи якість насіння і утрудненню збору врожаю. 
Вони заважають росту і розвитку рослин, а втрати вро-
жаю через їх вплив варіюються від 30% до 85% [46, 
48], що обумовлює необхідність боротьби з ними для 
створення оптимальних умов росту рослин [45]. Висока 
конкурентоспроможність і шкідливість бур’янів у посівах 
культурних рослин обумовлена низкою їх відмінних осо-
бливостей і пристосувальних функцій [51]. Вони активно 
поглинають вологу та поживні речовини з ґрунту за раху-

нок потужної кореневої системи, а деякі з них, вироста-
ють вище сільськогосподарських рослин, затінюють їх, 
вловлюючи фотосинтетичну активну радіацію, усклад-
нюють збирання, при цьому знижують їх продуктивність 
і якість продукції [33, 48].

В агроценозах культурні і бур’яни взаємодіють на 
біохімічному рівні за участю різних груп органічних речо-
вин [48]. У ризосфері бур’янів формуються фенольні 
сполуки, створюючи в кореневмісному шарі алелопа-
тичний ефект, за рахунок вивільнення хімічних сполук, 
що відрізняються істотним фітотоксичної впливом, 
зменшуючи кількість пророслого насіння і пригнічуючи 
зростання культурних рослин [34]. Тому раннє відро-
стання і прискорений розвиток бур’янів забезпечують їм 
помітну перевагу в конкуренції за умови життя з куль-
турними рослинами [59].

Сільськогосподарські культури (люцерна (перший 
рік життя), соя, горох, квасоля і ін.), у яких відзначається 
повільне зростання, в початковий період розвитку, не 
можуть конкурувати з бур’янами. Повільний початко-
вий ріст і широкі міжряддя створюють ідеальні умови 
для росту і розвитку бур’янів. Вони з’являються при 
проростанні культурних рослин, найбільше конкурують 
з ними і тому вже з перших днів розвитку такі рослини 
потребують захисту від бур’янів [17, 21]. У цей критич-
ний для розвитку культур період вкрай важливо забез-
печити чистоту посівів від бур’янів, тому однією з най-
більш значущих, ефективних та економічно доцільних 
технологічних операцій є внесення ґрунтових гербіцидів 
до посіву або до сходів культури [62].

Активна дія людини на агрофітоценоз, взаємозв’я-
зок між культурними і сорними рослинами змінюється 
в позитивну сторону, що робить істотний вплив на про-
дуктивність культурної рослини [22]. Найбільш прийнят-
ним і екологічно безпечним шляхом зниження засмічено-
сті посівів є комплекс попереджувальних і агротехнічних 
заходів. Однак багаторічні дослідження показують, що 
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тільки агротехнічними прийомами неможливо захистити 
посіви від бур’янів, необхідно їх раціональне поєднання 
з хімічним методом. Тому висока результативність 
у боротьбі з бур’янами повинна бути заснована на комп-
лексній (інтегрованій) системі, що полягає у спільному 
використанні агротехнічних прийомів і високоефек-
тивних гербіцидів [15, 21]. Однак технологія застосу-
вання гербіцидів повинна постійно вдосконалюватися. 
Необхідно розробляти і впроваджувати нові гербіцидні 
препарати, оптимізувати їх препаративні форми, дослід-
жувати проблеми стійкості бур’янів до них.

Виходячи з того, що близько 40–60% виробничих 
витрат витрачається на прополку вручну. Окрім високої 
вартості, наявність робочої сили є невизначеним, що 
ускладнює своєчасну прополку і призводить до біль-
шої втрати врожаю [18]. Тому використання гербіци-
дів – основний метод боротьби з бур’янами [9]. Фермери 
застосовують їх на більш ніж 85% посівних площ [19], 
а глобальний ринок гербіцидів оцінювався в 28,08 млрд. 
доларів США в 2017 році і, як очікується, досягне 
44,90 млрд. доларів США у 2026 році [16].

Залежно від часу застосування гербіциди класифіку-
ють на досходові та післясходові [56], а в залежності від 
місця поглинання (листові та ґрунтові гербіциди), спо-
собу дії (контактні і системні) [42].

До і післясходові гербіциди є частиною комплек-
сної боротьби з бур’янами, оскільки перші контролю-
ють їх в період 20-25 днів після посіву, а другі протягом 
вегетації, таким чином нівелюючи їх вплив на посіви 
[8]. Досходові гербіциди повинні охоплювати широкий 
спектр бур’янів, щоб поле залишалося чистим якомога 
довше [49]. Післясходові гербіциди використовуються 
в разі потреби, коли з’являються нові бур’яни, і вони 
можуть бути селективними або неселективними (суціль-
ної дії) [2]. Селективність – це виборча здатність гербі-
циду знищувати одні рослини, не пошкоджуючи інші 
[43], і вона залежить від фази розвитку рослин, погод-
них умов [23, 55]. 

Гербіциди з діючими речовинами S-метолахлор, 
Диметенамід-П і Пендиметалін застосовуються для 
боротьби з сорною рослинністю на посівах бобових 
культурах, тому ми вирішили провести дослідження їх 
на посівах люцерни першого року життя.

S-метолахлор це неіонне з’єднання, що відно-
ситься до хлорацетамідних гербіцидів, отримане на 
основі процесу виробництва метолахлор із збагаченням 
S-ізомером, який складається з 50% R- і 50% S-ізомерів, 
що збільшує його гербіцидну активність по відношенню 
до бур’янів і зниження ризиків для навколишнього сере-
довища, оскільки норми внесення були знижені на 
35%  [40]. S-метолахлор є важливим гербіцидом, який 
використовується для боротьби з однорічними злако-
вими та деякими дводольними бур’янами в широкому 
діапазоні культур, таких як арахіс, бавовна, соя, кукуру-
дза, горох, томати, тютюн, соняшник, ріпак та ін. [7, 40]. 
Цей гербіцид інгібує жирні кислоти з дуже довгим лан-
цюгом (VLCFA), порушуючи поділ клітин і розвиток паго-
нів у чутливих рослин [20]. Він абсорбується тканинами 
пагонів у міру їх проростання через оброблений ґрунт 
[26], а загальні симптоми характеризуються деформо-

ваними і скрученими проростками. Залежно від куль-
тури S-метолахлор може застосовуватися для передпо-
сівної, після посівної або предсходової обробки [7].

Диметенамід-П належить до групи хлорацетамід-
них гербіцидів, що контролює широкий спектр одноріч-
них злакових та дводольних бур’янів [12]. В даний час 
диметенамід-П зареєстрований для застосування як 
досходовий гербіцид на квасолі, кукурудзі, кабачках, сої, 
соняшнику, картоплі, перці та ін. [52]. Диметенамід-П, 
як і інші хлорацетаніліди, блокує ферменти, що при-
зводить до пригнічення окисного фосфорилювання 
та порушення утворення білків. Сповільнюються про-
цеси ділення клітин, ріст коренів пригнічується, посла-
блюється надходження калію в рослину.

Пендиметалін є досходовий ґрунтовий гербі-
цид, що відноситься до дінітроанілінової групи [24]. 
Використовується для боротьби з однорічними злако-
вими та дводольними бур’янами на різних сільськогоспо-
дарських культурах. Він застосовується для боротьби 
з бур’янами на бавовні, арахісі, цукровій тростині, 
соняшнику, квасолі, цибулі, часнику, люцерні, сочевиці, 
сої, горосі, кукурудзі, томатах і ін. культурах [36, 54], 
та впливає на процеси ділення клітин, блокує мітотич-
ний поділ і викликає накопичення аномальних мікрот-
рубочкових структур [14], а також пригнічує розвиток 
коренів і пагонів у проростків бур’янів [5], що призводить 
до їх загибелі [33]. Пендиметалін легко всмоктується 
корінням, але погано пагонами, і тому переміщення від 
кореня до пагона і навпаки відносно невелике [53]. Він 
має тривалий період контролю бур’янів, до 75 днів після 
внесення [6].

Післясходові гербіциди з діючими речовинами іма-
замокс і бентазон + імазамокс застосовуються для 
боротьби з сорною рослинністю на посівах бобових 
культур, окрім люцерни. Гербіцид з діючими речовинами 
імазапір + імазамокс застосовується на гібридах соняш-
нику стійких до нього, хоча вони входять в імідазоліно-
нову групу, діючі речовини якої в основному застосову-
ються на посівах бобових культур. Тому ми прийняли 
рішення провести дослідження їх на посівах люцерни 
першого року життя.

Імазамокс є широко використовуваним гербіцидом 
з сімейства імідазолінонових [41, 50]. Хімічна речовина 
абсорбується через листя і переміщається як через 
ксилему, так і через флоему. Використовується для 
боротьби з однорічними злаковими та дводольними 
бур’янами на посівах сої, горосі, нуті та ін. [50].

Бентазон є селективний, контактний, бензотіадіазо-
ловий гербіцид, що контролює однорічні злакові та дво-
дольні бур’яни на люцерні, спаржі, м’яті, конюшині, рисі, 
горосі, льоні, часнику, сої, квасолі, картоплі, бобах, 
просі і цукровій тростині [44]. Бентазон абсорбується 
листям при обприскуванні, а в разі поглинання корін-
ням, він переміщається від коренів до інших частин 
рослин через ксилему спільно з поживними речовинами 
для рослин в потоці транспірації [29]. Видимі ​​пошко-
дження на поверхні листя зазвичай спостерігаються 
вже через кілька днів після обробки [58]. Ефективне 
використання гербіцидів визначається умовами навко-
лишнього середовища під час і після його застосування. 
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Одними з найбільш важливих факторів навколишнього 
середовища є температура і відносна вологість повітря, 
що впливають на їх ефективність. Поглинання і перемі-
щення бентазону в рослині збільшується з підвищенням 
температури [25]. При високих температурах і відносній 
вологості абсорбція гербіцидів посилюється за рахунок 
зменшення кількості воскового нальоту на кутикули, яка 
сильно гідротирується, що сприяє збільшенню дифу-
зії гербіцидів через неї [31]. Anderson, D.M. at al від-
значають, що вологість повітря має більший вплив на 
поглинання гербіцидів, ніж температура [4] і тим самим 
підвищується їх ефективність [25]. Знання і розуміння 
факторів навколишнього середовища дозволяє підви-
щити ефективність гербіцидів, навіть при мінімальній 
нормі внесення.

Бентазон контролює 90% бур’янів в посівах бобо-
вих культур без їх пошкодження і не чинить негативного 
впливу на ріст і розвиток рослин та їх врожайність [39]. 
Він швидко розкладається в ґрунті, [27] не володіє мута-
генними властивостями і відсутня канцерогенність для 
людини [1].

Мета роботи. Дослідити вплив досходових, піс-
лясходових гербіцидів та їх поєднання на ступінь зас-
міченості насінницьких посівів люцерни першого року 
та врожайність насіння.

Завдання і методи досліджень. Дослідження про-
водили протягом 2018–2020 рр. на дослідному полі 
Інституту зрошуваного землеробства НААН. У ґрунто-
во-кліматичному відношенні розташоване в степовій 
зоні, на Інгулецькому зрошуваному масиві.

Метод закладки польового досліду – розщеплені 
ділянки. Головні ділянки (фактор А) – умови зволоження 
(без зрошення і зрошення); суб-ділянки (фактор В) – 
застосування досходового гербіциду (Контроль (без вне-
сення гербіциду), діюча речовина (д.р.) S-метолахлор 
960 г/л, нормою 1,6 л/га, д.р. Пендиметалін 330 г/л, 

нормою 6,0 л/га, д.р. Диметенамід-П 720 г/л, нормою  
1,2 л/га); суб-субділянки (фактор С) – застосування 
післясходового гербіциду (Контроль (без внесення 
гербіциду), Контроль (ручна прополка), д.р. Імазамокс 
40 г/л, нормою 1,2 л/га, д.р. Бентазон 480 г/л, нормою  
2,0 л/га, д.р. Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л, нор-
мою 1,5 л/га, д.р. Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л, нор-
мою 1,2 л/га). Сорт люцерни Унітро. Посів широкоряд-
ний з міжряддям 70 см. Площа посівної ділянки – 60 м2, 
облікової – 50 м2, повторність триразова. Обробку гербі-
цидами проводили ранцевим оприскувачем.

Видовий склад та чисельність бур’янів визначали 
кількісним методом за допомогою облікових площа-
док [60, 61, 63]. 

Статистичну обробку експериментальних даних 
проводили AgroSTAT, XLSTAT, Statistica (v. 13). 

Результати досліджень. Відомо, що рослини 
люцерни першого року життя повільно ростуть й роз-
виваються та не мають змоги конкурувати з бур’янами. 
При обстеженні травостою люцерни першого року 
життя (фаза третього трійчатого листка) перед оброб-
кою післясходовими гербіцидами кількість бур’янів на 
контрольному варіанті (без застосування досходового 
гербіциду) при зрошенні становила: Амброзія полино-
листа – 12,5 шт/м2, Нетреба звичайна – 2,5, Щириця 
(види) – 2,0, Лобода (види) – 9,0, Кучерявець Софії – 1,5, 
Канатник Теофаста – 2,0, Мишій (види) – 2,5, Полоскуха 
звичайна – 3,5 шт/м2. В умовах природного зволоження 
забур’яненість посівів люцерни в середньому стано-
вила: Амброзія полинолиста – 5,5 шт/м2, Нетреба зви-
чайна – 1,5, Щириця (види) – 1,0, Лобода (види) – 5,0, 
Кучерявець Софії – 1,5, Мишій (види) – 1,5, Полоскуха 
звичайна – 2,5 шт/м2 (табл. 1). 

Застосування досходових гербіцидів знижувало 
забур’яненість посівів люцерни при зрошенні порівняно 
з контролем: Амброзії полинолистої – 44–72%, Нетреби 

Таблиця 1
Кількість бур’янів та їх видовий склад на насіннєвій люцерні першого року життя, залежно від умов 
зволоження та застосування досходових і післясходових гербіцидів, шт./м2 (середнє за 2018–2020 рр.)

Ум
ов

и 
зв

ол
ож

ен
ня

За
ст

ос
ув

ан
ня

 д
ос

хо
до

во
го

 
ге

рб
іц

ид
у

Застосування післясходового 
гербіциду
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Контроль (без внесення гербіциду) 12,5 2,5 2,0 9,0 1,5 2,0 2,5 3,5
Імазамокс 40 г/л 3,0 0,2 0,3 1,5 0,2 0,5 0,5 1,0
Бентазон 480 г/л 3,5 0,5 0,5 2,5 0,5 0,3 1,0 1,2
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 2,5 0,3 0,4 2,0 0,2 0,5 0,5 1,0
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 1,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,2
Середнє 4,5 0,7 0,7 3,1 0,5 0,8 0,9 1,4
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Продовження таблиці 1

S-
м

ет
ол

ах
ло

р 
96

0 
г/л

л/
га

Контроль (без внесення гербіциду) 5,5 0,5 1,5 3,5 0,5 0,5 1,5 1,0
Імазамокс 40 г/л 1,2 0,1 0,3 0,6 0,0 0,1 0,3 0,2
Бентазон 480 г/л 1,5 0,3 0,5 1,0 0,2 0,1 0,6 0,3
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 1,0 0,1 0,4 0,8 0,2 0,2 0,3 0,1
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 0,4 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0
Середнє 1,9 0,2 0,6 1,2 0,2 0,2 0,5 0,3

П
ен

ди
м

ет
ал

ін
 

33
0 

г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 7,0 1,0 1,0 2,0 1,0 0,5 0,5 1,0
Імазамокс 40 г/л 2,0 0,2 0,2 0,3 0,0 0,1 0,1 0,3
Бентазон 480 г/л 2,0 0,3 0,3 0,6 0,3 0,0 0,2 0,4
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 1,7 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 0,3
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 0,6 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Середнє 2,7 0,3 0,4 0,7 0,3 0,2 0,2 0,4

Ди
м

ет
ен

ам
ід

-П
 

72
0 

г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 3,5 0,5 0,5 2,5 0,5 0,5 0,0 0,5
Імазамокс 40 г/л 0,8 0,0 0,1 0,4 0,0 0,1 0,0 0,1
Бентазон 480 г/л 1,0 0,1 0,1 0,7 0,2 0,0 0,0 0,2
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 0,8 0,1 0,1 0,6 0,1 0,1 0,0 0,1
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Середнє 1,3 0,1 0,2 0,9 0,2 0,2 0,0 0,2

Контроль (ручна прополка) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Середнє 2,6 0,3 0,5 1,5 0,3 0,3 0,4 0,6
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Контроль (без внесення гербіциду) 5,5 1,5 1,0 5,0 1,5 0,0 1,5 2,5
Імазамокс 40 г/л 1,3 0,2 0,3 0,8 0,2 0,0 0,3 0,7
Бентазон 480 г/л 1,5 0,3 0,2 1,4 0,5 0,0 0,6 0,9
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 1,1 0,2 0,3 1,1 0,2 0,0 0,3 0,7
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 0,4 0,0 0,2 0,3 0,1 0,0 0,0 0,3
Середнє 2,0 0,4 0,4 1,7 0,5 0,0 0,5 1,0

S-
м

ет
ол

ах
ло

р 
96

0 
г/л

л/
га

Контроль (без внесення гербіциду) 2,0 0,5 0,5 3,0 0,0 0,0 0,5 1,0
Імазамокс 40 г/л 0,5 0,1 0,1 0,5 0,0 0,0 0,1 0,2
Бентазон 480 г/л 0,6 0,1 0,1 0,8 0,0 0,0 0,2 0,3
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 0,4 0,1 0,1 0,7 0,0 0,0 0,1 0,2
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 0,2 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Середнє 0,7 0,2 0,2 1,0 0,0 0,0 0,2 0,3

П
ен

ди
м

ет
ал

ін
 

33
0 

г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 2,5 0,5 0,5 1,5 0,0 0,0 0,5 1,0
Імазамокс 40 г/л 0,6 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,2
Бентазон 480 г/л 0,7 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,2 0,3
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 0,5 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1 0,2
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Середнє 0,9 0,2 0,2 0,5 0,0 0,0 0,2 0,3

Ди
м

ет
ен

ам
ід

-П
 

72
0 

г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 1,5 0,0 0,5 1,0 0,5 0,0 0,5 1,0
Імазамокс 40 г/л 0,4 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2
Бентазон 480 г/л 0,4 0,0 0,1 0,3 0,2 0,0 0,2 0,3
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 0,3 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,2
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Середнє 0,5 0,0 0,2 0,4 0,2 0,0 0,2 0,3

Контроль (ручна прополка) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Середнє 1,0 0,2 0,2 0,9 0,2 0,0 0,3 0,5

звичайної – 60–80, Щириці (види) – 25–75, Лободи 
(види) – 61–78, Кучерявця Софії – 33–67, Канатника 
Теофаста – 75, Мишію (види) – 40–100, Полоскухи 
звичайної – 71–86%. Тоді, як в умовах природного зво-
ложення: Амброзії полинолистої – 55–73%, Нетреби 
звичайної – 67–100, Щириці (види) –50, Лободи (види) – 
40–80, Кучерявця Софії – 67–100, Мишію (види) – 67, 
Полоскухи звичайної – 60%. Найефективнішим був 
досходовий гербіцид с д.р. Диметенамід-П 720 г/л.

Але застосування досходових гербіцидів не спри-
яло в подальшому повній чистоті посівів люцерни, тому 

необхідно було застосовувати післясходові гербіциди. 
Найбільш ефективним був гербіцид з діючими речо-
винами Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л з нормою 
витрати препарату 1,2 л/га. Він знижував кількість бур’я-
нів, залежно від їх виду та застосування досходового 
гербіциду, від 75–100% при зрошенні й 80–100% за умов 
природного зволоження. Але при застосуванні даного 
гербіциду спостерігалося випадіння 40–50% рослин 
люцерни при зрошенні та 15–20% в умовах природного 
зволоження, що в подальшому вплинуло на врожай-
ність насіння.
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Таблиця 2
Насіннєва продуктивність люцерни першого року життя, залежно від умов зволоження  
та застосування досходових і післясходових гербіцидів, кг/га (середнє за 2018–2020 рр.)

Умови 
зволоження
(Фактор А)

Застосування 
досходового гербі-

циду (Фактор В)

Застосування післясходового гербіциду 
(Фактор С)

Врожайність 
насіння,  

кг/га

Приріст вро-
жаю до конт
ролю, кг/га

1 2 3 4 5
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ге
рб

іц
ид

у)
Контроль (без внесення гербіциду) 86,92 –
Імазамокс 40 г/л 107,31 20,39
Бентазон 480 г/л 100,23 13,31
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 103,53 16,61
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 96,15 9,23
Середнє 103,14

S-
м

ет
ол

ах
ло

р 
96

0 
г/л

л/
га

Контроль (без внесення гербіциду) 120,05 33,13
Імазамокс 40 г/л 167,51 80,59
Бентазон 480 г/л 156,98 70,06
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 162,84 75,92
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 134,20 47,28
Середнє 154,47

П
ен

ди
м

ет
ал

ін
 

33
0 

г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 127,72 40,80
Імазамокс 40 г/л 178,27 91,35
Бентазон 480 г/л 167,07 80,15
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 173,32 86,40
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 142,76 55,84
Середнє 164,37

Ди
м

ет
ен

ам
ід

-П
 

72
0 

г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 139,72 52,80
Імазамокс 40 г/л 195,06 108,14
Бентазон 480 г/л 182,72 95,80
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 189,59 102,67
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 156,11 69,19
Середнє 179,81

Контроль (ручна прополка) 215,64 128,72
Середнє 150,45
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Контроль (без внесення гербіциду) 50,63 –
Імазамокс 40 г/л 62,29 11,66
Бентазон 480 г/л 57,86 7,23
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 60,21 9,58
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 55,81 5,18
Середнє 59,64

S-
м

ет
ол

ах
ло

р 
96

0 
г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 69,99 19,36
Імазамокс 40 г/л 92,63 42,00
Бентазон 480 г/л 86,50 35,87
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 89,84 39,21
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 77,38 26,75
Середнє 85,91

П
ен

ди
м

ет
ал

ін
 

33
0 

г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 74,46 23,83
Імазамокс 40 г/л 98,51 47,88
Бентазон 480 г/л 91,96 41,33
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 95,53 44,90
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 82,36 31,73
Середнє 91,36

Ди
м

ет
ен

ам
ід

-П
 

72
0 

г/л

Контроль (без внесення гербіциду) 81,28 30,65
Імазамокс 40 г/л 107,58 56,95
Бентазон 480 г/л 100,48 49,85
Бентазон 480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л 104,35 53,72
Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л 89,84 39,21
Середнє 99,78

Контроль (ручна прополка) 115,13 64,50
Середнє 84,17
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Найбільшу врожайність насіння люцерни, за обох 
умов зволоження, було отримано на варіанті при засто-
суванні досходового гербіциду с д.р. Диметенамід-П 
720 г/л, нормою 1,2 л/га та післясходового д.р. Імазамокс 
40 г/л, нормою 1,2 л/га.

При зрошенні насіннєва продуктивність на цьому 
варіанті становила 195,06 кг/га, що було вище контролю 
(без внесення післясходового гербіциду) на 55,34 кг/га 
та контролю (без внесення гербіцидів) на 108,14 кг/га, 
але було нижче на 20,58 кг/га ніж на варіанті з ручною 
прополкою. В умовах природного зволоження врожай-
ність насіння становила 107,58 кг/га, що було нижче на 
7,55 кг/га при ручній прополці та вище контрольних варі-
антів на 26,3 й 56,95 кг/га, відповідно.

Висновки. Рослини люцерни першого року життя 
повільно ростуть й розвиваються та не мають змоги 
конкурувати з бур’янами. Застосування досходових 
гербіцидів знижувало забур’яненість посівів на ранній 
стадії розвитку рослин. Але в подальшому для утри-
мання посівів люцерни в чистоті від бур’янів необхідно 
було застосовувати післясходові гербіциди. Найбільшу 
врожайність насіння люцерни, за обох умов зволо-
ження, було отримано на варіанті при застосуванні 
досходового гербіциду с д.р. Диметенамід-П 720 г/л, 
нормою 1,2 л/га та післясходового д.р. Імазамокс 40 г/л, 
нормою 1,2 л/га.
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Тищенко А.В., Тищенко О.Д., Куц Г.М., Пілярська 
О.О., Коновалова В.М. Насіннєва продуктивність 
люцерни першого року життя залежно від застосу-
вання гербіцидів

Мета роботи. Дослідити вплив досходових, піс-
лясходових гербіцидів та їх поєднання на ступінь зас-
міченості насінницьких посівів люцерни першого року 
та врожайність насіння. Завдання і методи досліджень. 
Дослідження проводили протягом 2018-2020 рр. на 
дослідному полі Інституту зрошуваного землеробства 
НААН. Фактор А – умови зволоження (без зрошення 
і зрошення); фактор В – застосування досходового гер-
біциду (Контроль (без внесення гербіциду), діюча речо-
вина (д.р.) S-метолахлор 960 г/л, д.р. Пендиметалін 
330 г/л, д.р. Диметенамід-П 720 г/л); фактор С – засто-
сування післясходового гербіциду (Контроль (без вне-
сення гербіциду), Контроль (ручна прополка), д.р. 
Імазамокс 40 г/л, д.р. Бентазон 480 г/л, д.р. Бентазон 
480 г/л + Імазамокс 22,4 г/л, д.р. Імазапір 15 г/л + 
Імазамокс 33 г/л). Результати досліджень. Застосування 
досходових гербіцидів знижувало забур’яненість посі-
вів люцерни порівняно з контролем. Найефективнішим 
був досходовий гербіцид с д.р. Диметенамід-П 720 г/л. 
Але застосування досходових гербіцидів не сприяло 
в подальшому повній чистоті посівів люцерни, тому 
необхідно було застосовувати післясходові гербіциди. 
Найбільш ефективним був гербіцид з діючими речови-
нами Імазапір 15 г/л + Імазамокс 33 г/л. Але найбільшу 
врожайність насіння люцерни, за обох умов зволо-
ження, було отримано на варіанті при застосуванні 
досходового гербіциду с д.р. Диметенамід-П 720 г/л, 
нормою 1,2 л/га та післясходового д.р. Імазамокс 40 г/л, 
нормою 1,2 л/га. При зрошенні насіннєва продуктив-
ність на цьому варіанті становила 195,06 кг/га, в умовах 
природного зволоження врожайність насіння становила 
107,58 кг/га. Висновки. Застосування досходових гербі-
цидів знижувало забур’яненість посівів на ранній стадії 
розвитку рослин. Але в подальшому для утримання посі-
вів люцерни в чистоті від бур’янів необхідно було засто-
совувати післясходові гербіциди. Найбільшу врожайність 
насіння люцерни, за обох умов зволоження, було отри-
мано на варіанті при застосуванні досходового гербіциду 
с д.р. Диметенамід-П 720 г/л, нормою 1,2 л/га та післясхо-
дового д.р. Імазамокс 40 г/л, нормою 1,2 л/га.

Ключові слова: досходові гербіциди, післясходові 
гербіциди, насіння, люцерна, бур’яни, зрошення, при-
роднє зволоження

Tyshchenko A.V., Tyshchenko O.D., Kuts G.M., 
Piliarska O.O., Konovalova V.M. Seed productivity of alfalfa 
in the first year of life depending on the use of herbicides

Purpose. Investigate the effect of pre-emergence, 
post-emergence herbicides and their combination on 
the degree of contamination of alfalfa seed crops in the first 
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year and seed yield. Tasks and research methods. The 
research was conducted during 2018-2020 in the research 
field of the Institute of Irrigated Agriculture of NAAS. 
Factor A ‒ humidification conditions (without irrigation 
and irrigation); factor B ‒ the use of pre-emergence 
herbicide (Control (without herbicide), the active substance 
(a.s.) S-metolachlor 960 g/l, a.s. Pendimethalin 330 g/l, a.s. 
Dimethenamid-P 720 g/l); factor C ‒ application of post-
emergence herbicide (Control (without herbicide), Control 
(manual weeding), a.s. Imazamox 40 g/l, a.s. Bentazone 
480 g/l, a.s. Bentazone 480 g/l + Imazamox 22.4 g/l, a.s. 
Imazapir 15 g/l + Imazamox 33 g/l). Research results. 
The application of pre-emergence herbicides reduced 
the weediness of alfalfa crops compared to the control. The 
most effective was the pre-emergence herbicide with a.s. 
Dimethenamid-P 720 g/l. But the use of pre-emergence 
herbicides did not contribute to the further complete 
purity of alfalfa crops, so it was necessary to apply post-
emergence herbicides. The most effective was the herbicide 

with active ingredients Imazapir 15 g/l + Imazamox 33 g/l. 
But the highest yield of alfalfa seeds, under both conditions 
of moisture, was obtained in the variant when using pre-
emergence herbicide with a.s. Dimethenamid-P 720 g/l, 
the rate of 1.2 l/ha and post-emergence a.s. Imazamox 40 g/l, 
the rate of 1.2l/ ha. When irrigated, the seed productivity 
in this variant was 195.06 kg/ha, in conditions of natural 
moisture, the seed yield was 107.58 kg/ha. Conclusions. 
The use of pre-emergence herbicides reduced weed 
infestation in the early stages of plant development. But in 
the future, post-emergence herbicides had to be used to 
keep alfalfa crops free of weeds. The highest yield of alfalfa 
seeds, under both conditions of moisture, was obtained in 
the variant when applying pre-emergence herbicide with 
a.s. Dimethenamid-P 720 g/l, the rate of 1.2 l/ha and post-
emergence a.s. Imazamox 40 g/l, the rate of 1.2 l/ha.

Key words: pre-emergence herbicides, post-
emergence herbicides, seeds, alfalfa, weeds, irrigation, 
natural moisture.



103

Наші ювілеї

НАШІ ЮВІЛЕЇ

БАЛАШОВІЙ ГАЛИНІ СТАНІСЛАВІВНІ – 60 РОКІВ!

23 січня 2022 року виповнилося 60 років Галині 
Станіславівні Балашовій, завідувачці відділу біотехно-
логії, овочевих культур та картоплі Інституту зрошува-
ного землеробства НААН, доктору сільськогосподар-
ських наук, професору. 

Галина Станіславівна – відома вчена України, яка 
присвятила своє життя науковим розробкам, пов’язаним 
із відтворенням насіннєвого матеріалу картоплі вищих 
категорій в умовах зрошення півдня України з викорис-
танням біотехнологічних методів оздоровлення вихід-
ного матеріалу.

Галина Станіславівна народилась 23 січня 1962 року 
у с. Єлизаветівка Снігурівського району Миколаївської 
області. У 1978 р. закінчила Баратівську середню школу. 
Розпочала трудову діяльність обліковцем, реалізато-
ром та бригадиром тепличного комплексу радгоспу 
«ім. 40-річчя Жовтня» (1979–1984  рр., с. Баратівка). 
За направленням радгоспу у 1980 році закінчила 
з відзнакою Київську однорічну сільськогосподарську 
школу майстрів-овочівників при АПП «Пуща-Водиця». 
У 1984 році переїхала до сел. Наддніпрянське та була 
прийнята на роботу в Український науково-дослідний 
інститут зрошуваного землеробства, де пройшла шлях 
від лаборанта до завідувача відділу. У 1986 р. закінчила 
агрономічний факультет Херсонського сільськогоспо-
дарського інституту ім. О.Д. Цюрупи за фахом «вчений 
агроном».

У  2000  р. в Херсонському державному аграрному 
університеті захистила кандидатську дисертацію на 
тему: «Удосконалення технології вирощування продо-
вольчої картоплі в умовах зрошення на півдні України» 
за спеціальністю «Сільськогосподарські меліорації». 
В 2004 р. присвоєно вчене звання старшого наукового 
співробітника за спеціальністю «Рослинництво».

У 2016 р. в ДУ Інститут сільського господарства сте-
пової зони НААН України (м. Дніпро) захистила доктор-
ську дисертацію на тему: «Наукові основи насінництва 
картоплі на півдні України» за спеціальністю «Селекція 
і насінництво». В 2021 р. присвоєно вчене звання про-
фесора за спеціальністю «Агрономія».

Балашова Г.С. упродовж тридцяти семи років веде 
активну наполегливу наукову діяльність у сільському 
господарстві, основні напрями якої зосереджені на роз-
робках, пов’язаних із відтворенням на півдні України 
оздоровленого біотехнологічними методами добазового 
та базового насіннєвого матеріалу картоплі; оцінкою 
адаптивної здатності та визначенням кращих за про-
дуктивністю та показниками якості сортів та гібридів 
вітчизняної селекції для подальшої селекційної роботи 
з метою створення нових сортів картоплі, придатних до 
вирощування двоврожайною культурою в умовах зро-
шення на півдні України; визначенням прийомів підви-
щення індукції бульбоутворення оздоровлених рослин 
in vitro, вдосконаленням схеми насінництва, пошуком 
нових методів оздоровлення картоплі, розробкою нових 

способів уникнення повторного інфікування насіння 
вірусними хворобами; розробкою технологічного про-
цесу розмноження оздоровленого вихідного матеріалу 
в розсадниках добазового та базового насінництва, 
зокрема за краплинного зрошення тощо.

Напрямки діяльності очолюваного Галиною 
Станіславівною відділу біотехнології, овочевих культур 
та картоплі Інституту зрошуваного землеробства НААН 
багатогранні й значимі для розвитку України і, насампе-
ред, для поліпшення добробуту людей, які і є основою 
Держави. У співавторстві зі своїм колективом: 

• доведено принципову можливість та економічну 
доцільність створення насіннєвого матеріалу картоплі 
високих категорій безпосередньо на півдні України;

• визначено оптимальні прийоми отримання оздо-
ровленого вихідного матеріалу картоплі в культурі 
меристем in vitro;

• розроблено принципово нову схему насінницького 
процесу з використанням унікального поєднання біотех-
нологічних методів оздоровлення вихідного матеріалу 
(термо- і хемотерапії, апікальної меристеми) та методу 
двоврожайної культури, яка ввійшла до «Положення 
про насінництво картоплі в Україні» з наданням права 
відтворення еліти Інституту зрошуваного землеробства 
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НААН; ця схема включає вирощування еліти за три-
річним циклом у двоврожайній культурі. Створена на 
Півдні еліта за продуктивністю перевищує аналогічний 
насіннєвий матеріал з регіонів традиційного картопляр-
ства на 35%, а за собівартістю – дешевша на 21%; при 
послідуючому розмноженні у двоврожайній культурі 
матеріал зберігає високу продуктивність до 6 категорії;

• доведено можливість скорочення терміну ство-
рення еліти з 3-х до 1,5-2 року польового репродуку-
вання, що дає можливість в значному ступеню знизити 
ризик повторного інфікування картоплі вірусними хворо-
бами в процесі насінництва;

• вдосконалено метод двоврожайної культури;
• розроблено та оптимізовано технології вирощу-

вання насіннєвої та продовольчої картоплі в умовах зро-
шення у двоврожайній культурі на півдні України.

За результатами багаторічної роботи Балашова Г.С. 
опублікувала понад 280 наукових праць (у т.ч. 7 моно-
графій), має 5 патентів на винаходи, 21 патент на 

корисну модель, 2 авторських свідоцтва на твір та 2 – 
на сорти картоплі. 

Під науковим керівництвом Галини Станіславівни 
підготовлено 3 кандидати сільськогосподарських наук 
та 1 доктор філософії, 1 аспірант проходить навчання 
за освітньо-науковою програмою зі спеціальності 
«Агрономія». 

Успішна реалізація потужного наукового досвіду 
Балашової Г.С. високо оцінюється як керівництвом 
Інституту зрошуваного землеробства НААН, так і на дер-
жавному рівні. Вона нагороджена Почесною Відзнакою 
НААН, Почесними грамотами Президії Національної 
академії аграрних наук України, Херсонської обласної 
державної адміністрації, Херсонської обласної ради, 
Департаменту агропромислового розвитку облдержад-
міністрації, Головного управління агропромислового 
розвитку Херсонської обласної державної адміністра-
ції, Південного наукового центру НАН України і МОН 
України та багатьма іншими.

Колектив Інституту зрошуваного землеробства НААН щиро 
вітає Галину Станіславівну з ювілеєм  

та бажає міцного здоров’я, невичерпної життєвої енергії,  
творчої наснаги, довгих років плідної праці та благополуччя!
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НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ
ІНСТИТУТ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА

Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України є провідною нау-
ково-дослідною установою Півдня України, яка працює над виконанням фундаментальних і приклад-
них завдань державних науково-технічних програм у галузі зрошуваного та неполивного землеробства, 
насінництва, рослинництва, захисту рослин, агрохімії, меліорації, механізації та економіки.

 
 

СТВОРЮЄМО:
–	 кращі гібриди кукурудзи, сорти пшениці озимої, сої, помідорів, люцерни та багаторічних трав;
–	 новітні системи зрошуваного й неполивного землеробства відповідно до спеціалізації господарств;
–	 елементи раціонального природокористування, збереження родючості ґрунтів і навколишнього 

середовища за рахунок науково обґрунтованої структури посівних площ, системи сівозмін різної спеціа-
лізації, ґрунтозахисних, енергозберігаючих способів обробітку ґрунту для сільськогосподарських угідь.

 
 

ПРОПОНУЄМО:
–	 широкий асортимент високоякісного насіння сільськогосподарських культур власної селекції 

та селекції провідних селекційних центрів, адаптованого до умов вирощування на зрошуваних і непо-
ливних землях;

–	 агрохімічний аналіз ґрунту та технологічні аналізи зерна пшениці, рису, проса, ячменю й інших 
сільськогосподарських культур (вологість, засміченість, натура, вміст сирої клітковини, хлібопекарські 
якості борошна, склоподібність, маса 1000 насінин);

–	 консультації з відбору зразків ґрунту, води, сільськогосподарської продукції для аналізу;
–	 рекомендації з використання добрив під сільськогосподарські культури;
–	 консультативно-методичні послуги з питань вирощування основних сільськогосподарських 

культур.

Запрошуємо всіх бажаючих до співпраці з метою створення міцного науково обґрунтованого  
фундаменту для розвитку систем зрошуваного й неполивного землеробства  

у степовій зоні України!

ІНСТИТУТ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА  
НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ

73483, Україна, м. Херсон, смт Наддніпрянське
Тел./факс: +38(0552) 361-196

e-mail: izz.ua@ukr.net
сайт: izznaan.com.ua

www.facebook.com/izz.herson
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