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Для підвищення якості насіння застосовують мінеральні та органічні добрива а також 
залежить від різних змін клімату. Не розкрито до кінця питання – підживлення рослин 
комплексними водорозчинними добривами із вмістом мікроелементів на формування вро-
жаю кормових багаторічних трав. Особливо важливим є дослідження щодо формування 
симбіотичного та фотосинтетичного апаратів, виявлення тісноти взаємозв’язку між 
цими найбільш важливими фізіологічними процесами і рівнем.

Істотною альтернативою застосуванню мінеральних добрив є використання біопре-
паратів на основі асоціативних мікроорганізмів, які, крім покращення загального стану 
рослин, їх живлення, підвищують коефіцієнт використання поживних елементів з добрив 
і ґрунту [1]. Це значною мірою оптимізує азотне, фосфорне та калійне живлення рослин, 
стимулює до економного використання мінеральних добрив, нейтралізує фітотоксичну 
дію сполук важких металів. Мікроорганізми, які використовуються для виробництва бак-
теріальних добрив, сприяють постачанню рослинам не тільки елементів мінерального 
живлення, а й фізіологічно активних речовин (фітогормонів, вітамінів і т.ін.) [1, 2].

Ефективність позакореневих підживлень рослин мікроелементами широко відома. 
Сьогодні велику популярність мають мікродобрива на комплексній основі. Переведення 
мікроелемента в біологічно активну хелатну форму здійснюється за допомогою спеці-
альних комплексоутворювачів. Вважається, що головна роль належить катіону металу, 
а комплексон відіграє лише роль інертного транспортного засобу, забезпечуючого 
доставку катіону та його стійкість в ґрунті та живильних розчинах [3, 4].

Головна проблема широкого застосування мінеральних добрив зумовлена, насамперед, 
високою вартістю та низьким коефіцієнтом використання їх рослинами, а сполуки фос-
фору та калію у ґрунті взагалі знаходяться в малодоступній для рослин формі. Сумісно 
з мінеральними добривами в ґрунт надходить і певна кількість сполук важких металів, 
що поступово нагромаджуються в ґрунті та несуть негативний вплив на навколишнє 
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середовище. Виступаючи баластом, такі сполуки, вбираються коренями рослин і потра-
пляють до біомаси, знижуючи показники якості врожаю зерна [5, 6]. 

Ключові слова: житняк гребінчастий, сорт, злакові трави, позакореневе підживлення.

Averchev O.V., Vasylenko N.Ie. Cultivation of combed ryegrass depending on the rate 
of foliar fertilization with bio-gel organic microfertilizer

To improve the quality of seeds, mineral and organic fertilizers are used, and it also depends 
on various climate changes. The question of feeding plants with complex water-soluble fertilizers 
containing microelements for the formation of a crop of fodder perennial grasses has not been 
fully resolved. It is especially important to study the formation of symbiotic and photosynthetic 
apparatus, to identify the closeness of the relationship between these most important physiological 
processes and the level.

A significant alternative to the use of mineral fertilizers is the use of biological preparations 
based on associative microorganisms, which, in addition to improving the general condition 
of plants and their nutrition, increase the utilization ratio of nutrients from fertilizers 
and soil [1]. This significantly optimizes nitrogen, phosphorus and potassium nutrition of plants, 
stimulates the economical use of mineral fertilizers, neutralizes the phytotoxic effect of heavy 
metal compounds. Microorganisms used for the production of bacterial fertilizers contribute 
to the supply of plants not only with mineral nutrients, but also with physiologically active 
substances (phytohormones, vitamins, etc.) [1, 2].

The effectiveness of foliar feeding of plants with trace elements is widely known. Microfertilizers 
on a complex basis are very popular today. The conversion of the trace element into a biologically 
active chelated form is carried out with the help of special complexing agents. It is believed that 
the main role belongs to the metal cation, and the complexone plays only the role of an inert vehicle, 
ensuring the delivery of the cation and its stability in the soil and nutrient solutions [3, 4].

The main problem with the widespread use of mineral fertilizers is caused, first of all, by their 
high cost and low coefficient of use by plants, and phosphorus and potassium compounds in the soil 
are generally in a form that is not readily available to plants. Together with mineral fertilizers, 
a certain amount of heavy metal compounds enter the soil, which gradually accumulate in the soil 
and have a negative impact on the environment. Acting as a ballast, such compounds are absorbed 
by plant roots and enter the biomass, reducing the grain yield quality indicators [5, 6].

Key words: combed ryegrass, variety, grasses, foliar feeding.

Постановка проблеми. Засобом регулювання вмісту поживних речовин 
у ґрунті, їх засвоєнню рослинами при різному співвідношенні є система пожив-
ного режиму. Він має радикальний вплив на рівень забезпечення рослинами міне-
ральними елементами. Але практика показує, що не тільки мінеральні добрива 
вирішують всі питання, які пов’язані з оптимізацією поживного режиму. За період 
вегетації рослини на протязі довгого часу перебувають у стані стресу, їх живлення 
за таких умов довкілля стає мало ефективним. Створення відповідних умов для 
найшвидшого виведення рослин із стресового стану – є головним завданням агро-
нома [7].

Оптимізація живлення рослин, підвищення ефективності внесення добрив 
у величезному ступені пов’язані із забезпеченням оптимального: співвідношення 
у ґрунті макро- і мікроелементів [8, 9, 10]. Слід враховувати також і те, що нові 
високопродуктивні сорти мають інтенсивний обмін речовин, який вимагає достат-
ньої забезпеченості всіма елементами живлення, включаючи і мікроелементи.

Коефіцієнти використання рослинами мікроелементів змінюється, і при 
цьому при вирощуванні сільськогосподарських культур за інтенсивними техноло-
гіями їх потреба в мікроелементах підвищується [11]. Разом з тим на рухливість 
мікроелементів і на їх надходження в рослини значний вплив мають властиво-
сті ґрунту, застосування органічних і мінеральних добрив [12]. Вже встановлено, 
що мікроелементи необхідні для нормальної – життєдіяльності живих організмів 
і використовувані рослинами й тваринами в кількостях порівняно з основними 
компонентами живлення [13, 14]. Однак біологічна роль мікроелементів велика. 
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Найбільш важливі з них: Си, Zп, Мп, Со, Мо, В. Нестача мікроелементів у ґрунті 
є причиною дослідження швидкості й узгодженості протікання процесів, відпо-
відальних за: розвиток організму і може призвести до захворювань і навіть стати 
причиною загибелі рослин [15, 16]. Застосування мікроелементів у технологічних 
процесах вирощування сільськогосподарських культур стає одним із факторів під-
вищення їх продуктивності та якості врожаю. Перші повідомлення про застосу-
вання мікроелементів для підвищення стійкості рослин до хвороб були зроблені 
в 1913 р. Ф. В. Чіріковим [17, 18].

Аналіз останніх досліджень. Проте по відношенню до природно-кліматичних 
умов південного регіону багато питань створення сіяних луків ще недостатньо 
відпрацьовані. Існуючі технології їх створення високоенергозатратні, недостатньо 
враховують еколого-біологічні й фітоценотичні фактори, зокрема потенціал видів 
і нових сортів багаторічних злакових трав.

Процеси трансформації та закономірності формування екологічно- та госпо-
дарської видової структури агроценозів з багаторічних злакових трав при різних 
рівнях удобрення на осушених землях за сінокісного використання травостоїв. їх 
продуктивності та якості корму, прояву впливу різної частоти використання тра-
востою на подовження періоду продуктивного довголіття рослинної маси протя-
гом сезону.

Постановка завдання. Враховуючи той факт, що в більшості ґрунтів низький 
вміст рухомих форм поживних речовин, для підтримання на належному рівні 
видової структури фітоценозів та одержання на них високих і сталих урожаїв, 
необхідно щороку поповнювати запаси в грунті азоту, фосфору, калію та інших 
елементів живлення шляхом внесення добрив у такій кількості, яка б забезпечу-
вала уникнення в біогеоценозах деструктивних явищ і отриманих запланованих 
урожаїв. Нестача будь-якого з макро- чи мікроелементів приводить до глибоких 
порушень в обмінних процесах рослини і зниження продуктивності культури, 
а за відсутності – навіть до повної її загибелі як свідчать Аверчев О. В.  [19], 
Василенко Н. Є. [20]. Фізіологічна роль азоту для рослин полягає в тому, що він 
використовується рослинами для синтезу білків, входить до складу нуклеїно-
вих кислот, ферментів, гормонів та інших речовин  [21, 22, 23]. Із посиленням 
азотного живлення в рослинах підвищується вміст хлорофілу, вони набувають 
темнозеленого кольору, підвищується інтенсивність фотосинтезу [24, 25]. При 
сінокісному використанні азот призводить до збільшення кількості вегетатив-
них пагонів [26]. Забезпеченість ґрунту фосфором відіграє велику роль у фор-
муванні укісно-пасовищних травостоїв. Фосфор входить до складу нуклеїнових 
кислот, разом з білками утворюють нуклеопротеїди – найважливішу складову 
частину рослинного ядра.

Завдання і методика досліджень. Дослідне поле Херсонського державного 
аграрно-економічного університету – темно-каштанові середньосуглинкові серед-
ньосолонцюваті з вмістом гумусу в орному шарі на рівні 2,34–2,60%. Вміст рухо-
мих форм елементів мінерального живлення: азоту – 17–20 мг/кг грунту; фос-
фору – 49–65; калію – 280-360 мг/кг ґрунту, рН – 6,9–7,2. Залягання ґрунтових вод 
на глибині 7,5–13 м. Регіони південного та сухого Степу за зволоженням належать 
до помірносухої та дуже сухої категорії. 

Аналіз погодних умов на 2016–2020 рр досліджень, які базувались на темпе-
ратурі повітря та кількості опадів у період вегетації польових культур. Погодні 
умови для перезимівлі с.-г. культур були складними із-за нестійкого снігового 
покриву, при незначному промерзанні ґрунту, чергування від’ємних та позитивних 
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температур, зниження температури при відсутності достатнього снігового 
покриву, тривалі відлиги з позитивними добовими температурами.

На дослідах проводились підготовка ґрунту, посів, система догляду за посі-
вами за загальноприйнятою методикою з врахуванням специфіки дослідів і нових 
досягнень науки і виробництва. Житняк гребінчастий висівався – 12 кг/га. Гли-
бина загортання насіння – 1–2 см.

Дослід Насіннєва продуктивність житняку гребінчастого залежно від прове-
дення позакореневих підживлень органічним мікродобривом

Фактор (А) – Норма внесення л/га
1,0 л/га
1,2 л/га
1,4 л/га
Фактор (В) – Фаза позакореневого підживлення
без внесення (контроль)
вихід в трубку – I–II дек. квітня
колосіння I–II дек. травня
вихід в трубку + I–II дек. квіт.+ колосін. I–II дек. травня
Вносили позакореневе підживлення органічним добривом Біо-гель. Воно 

сприяє підвищенню врожайності, збільшенню схожості, посиленню енергії росту 
насіння. За своїм складом «Біо-гель» містить N – 30 г/л, P – 3,1 г/л, K – 0,5 г/л, 
та Mg – 100 мг/л, Fe – 100 мг/л, Mn – 13,3 мг/л, Zn – 8,0 мг/л, Cu – 1,0 мг/л, Co – 
0,7 мг/л, B – 0,5 мг/л, Mo – 0,2 мг/л. Визначено оптимальні параметри росту і роз-
витку рослин у ценозах під дією добрив. 

Облік урожаю проводили із всіх повторень дослідів з наступною доочисткою 
насіння й перерахунком на стандартну вологість 15% [27]. Посівні якості насіння 
багаторічних трав (енергія проростання, схожість) визначали згідно ДСТУ 
4138-2002 «Насіння сільськогосподарських культур. 

Результати досліджень. Підживлення сприяє кращому формуванню врожаю 
та не допускає загущення та вилягання посівів, що спостерігається, як правило, 
при внесені високих доз азотних добрив, особливо в роки з надмірним вологоза-
безпеченням. 

Фенологічні спостереження проводили шляхом встановлення настання фаз 
росту й розвитку культури: відростання, кущіння, вихід в трубку, колосіння, повна 
стиглість та дозрівання насіння.

В міжфазний період «відростання – кущіння», загальною тривалістю 21 день, 
випало 13 мм атмосферних опадів і за середньої добової температури 4,7  ºС. 
Кількість опадів, які випали в міжфазному періоді «кущіння – вихід в трубку» 
досягало 35 мм, за середньої добової температури 15,8 ºС. Разом с тим достатньо 
висока кількість атмосферних опадів 153,5 мм, які випали протягом усього веге-
таційного періоду, сприяла істотному зниженню негативних наслідків погодних 
умов кінця червня і початку липня, що сприяло формуванню високого урожаю 
насіння житняку гребінчастого.

В результаті проведених досліджень показало, що проведення позакореневих 
підживлень органічним мікродобривом Біогель впливало на індивідуальну про-
дуктивність рослин житняку гребінчастого. Формування кількості генеративних 
і вегетативних пагонів та урожайностві суттєво залежала як від строку прове-
дення позакореневого підживлення даним препаратом, так і від норми його вико-
ристання (табл. 2).
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Таблиця 2
Урожайність насіння житняку гребінчастого залежно від строку та норми 
внесення позакореневого підживлення органічним мікродобривом Біогель

№
Норми 

внесення
л/га

Фази позакореневого підживлення Урожайність

1

1,0

Без підживлення (контроль) 309
2 Вихід в трубку – I–II дек. квітня 333
3 колосіння I–II дек. травня 345

4 Вихід в трубку I–II дек. квітня+ колосіння –  
I–II дек. травня 365

5

1,2

Без підживлення (контроль) 324
6 Вихід в трубку- I–II дек. квітня 383
7 колосіння I–II дек. травня 394

8 Вихід в трубку I–II дек. квітня+ колосіння –  
I–II дек. травня 414

9

1,4

Без підживлення (контроль) 322
10 Вихід в трубку – I–II дек. квітня 413
11 колосіння I–II дек. травня 451

12 Вихід в трубку I–II дек. квітня+ колосіння –  
I–II дек. травня 492

На контрольному варіанті досліду, де позакореневе підживлення не проводили 
урожайність склала 309 кг/га. Проведення одного позакореневого підживлення 
у фазі вихід в трубку забезпечило врожай на рівні 333, 383, 423 кг/га залежно від 
норми внесення Біогель, що відповідно на 24, 58, 89 кг/га більше ніж на ділянках 
контрольного варіанту.

Таблиця 1
Забезпеченість міжфазних періодів житняку гребінчастого  

гідротермічними ресурсами

Показники

Вегетаційний період

ві
др

ос
та

нн
я 

– 
ку

щ
ін

ня

ку
щ

ін
ня

 –
 в

их
ід

  
в 

тр
уб

ку

ви
хі

д 
в 

тр
уб

ку
 –

 
ко

ло
сі

нн
я

ко
ло

сі
нн

я 
– 

по
ча

-
то

к 
до

зр
ів

ан
ня

по
ча

то
к 

до
зр

ів
ан

-
ня

 –
 д

оз
рі

ва
нн

я 
на

сі
нн

я

Дати 7.03–25.03 26.03–27.04 28.04–14.05 18.05 – 11.06 5.06–29.06
Довжина періоду, 

діб 21 32 16 22 24

∑ акт. t, ºС 62,4 424,6 152,4 285,9 499,5
∑ ефект. t, ºС 12,1 250,7 92,4 196,9 372,5

Середньодобова 
ºС 4,7 15,8 15,9 23,8 27,8

∑ опадів, мм 13,0 35,0 44,7 13,1 47,7
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Позакореневе підживлення у фазі колосіння збільшувало урожайність залежно 
від норми внесення Біогель на 36, 70, 118 кг/га, відносно до контролю. Найменша 
сила росту та схожість була на варіантах без добрив, на 25...21%, та 10…4%, 
порівняно до позакореневого підживлення.

Висновки
1. На основі проведених досліджень теоретично узагальнено і практично 

запропоновано нове вирішення питання формування лучних агроекосистем ство-
рених на землях вилучених з інтенсивного обробітку та підвищення їх продуктив-
ності в Південному Степу.

2. Формування кількості генеративних і вегетативних пагонів суттєво зале-
жала як від строку проведення позакореневого підживлення даним препаратом 
Біо-гель, так і від норми його використання

3. Проведення одного позакореневого підживлення у фазі вихід в трубку забез-
печило кількість генеративних пагонів на рівні 125, 152, 177 шт./м2 залежно від 
норми внесення Біогель, що відповідно на 14, 52, 76 шт./м2 більше ніж на ділянках 
контрольного варіанту.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1.	Василенко Н. Е. Продуктивність сортів стоколосу безостого залежно від 

позакореневого підживлення органічним добривом Біо-гель Таврійський вісник, 
№ 121, Херсон, 2021р., С. 13–20. URL: https://doi.org/10.32851/2226-0099.2021.121.2

2.	Мельничук Т. М., Патика В. П. Мікробні препарати в системі біоорганічно-
го землеробства. Збірник наукових статей «ІІІ-го Всеукраїнського з’їзду екологів з 
міжнародною участю». Вінниця. 2011. Том. 2. С. 423–426.

3.	Аверчев О. В., Василенко Н. Є. Формування врожаю насіння низових зла-
кових трав та його посівних якостей залежно від строків його збирання Таврій-
ський вісник, № 108, Херсон, 2019р., С. 3–11. URL: https://doi.org/10.32851/2226-
0099.2019.108.1

4.	Інформаційний розділ сайту групи компаній «РЕАКОМ». 2007. URL:  
http://www.reacom.info/info.html

5.	Дегодюк Є. Г., Вітвицька О. І., Дегодюк Т. С. Сучасні підходи до оптиміза-
ції мінерального живлення рослин в органічному землеробстві. Збірник наукових 
праць ННЦ «Інститут землеробства НААН». 2014. № 1–2. С. 33–39.

6.	Oleksandr AVERCHEV Nataliia VASYLENKO Infuence of agrotechnical factors 
and conditions of growin perennial fodder crops Development trends of the world agricul-
ture in the XXIst century: the view of the modern scientific community: Scientific mono-
graph. Riga, Latvia: “Baltija Publishing” 2022/ URL: https://doi.org/10.30525/978-9934-
26-203-6-1

7.	Базалій В. В., Зінченко О. І., Лавриненко Ю. О., Салатенко В. Н., Кокові-
хін С. В., Домарацький Є. О. Рослинництво: Підручник. Херсон: 2015. 520 с.

8.	Сайко В. Ф. Проблема забезпечення ґрунтів органічною речовиною. Вісник 
аграрної науки. 2003. № 5. С. 5–8.

9.	Панас P. М. Грунтознавство: навчальний посібник: Львів: «Новий Світ 
2000», 2006. 372 с.

10.	Панахид Г. Я., Ярмолюк М. Т. Ефективність агротехнічних заходів на 
продуктивність довготривалого та новоствореного бобово-злакового травостоїв. 
Збірник наукових праць Уманського державного аграрного університету. Основи 
формування продуктивності сільськогосподарських культур за інтенсивних тех-
нологій вирощування./за ред. П. Г. Копитко. Київ, 2008. С. 663–668.

11.	 Спосіб удобрення сінокісних бобово-злакових травостоїв: пат. 42194 Укра-
їна, МПК А01С21/00. № 200900763 заявка від 02.02.2009. опубл. бюл. № 12, 2009 р.



9
Землеробство, рослинництво, овочівництво та баштанництво

12.	Дудник С. В., Дзвоник О. М. Ефективність системи удобрення заплавних 
лук Лісостепу / Збірник наукових праць Інституту землеробства УААН /за ред. 
В. Ф. Сайко K.: «Фітосоціоцентр». 2002. № 3–4. С. 57–61.

13.	Шевчук Р. В.Продуктивність бобово-злакових лучних травостоїв залежно 
від застосування окремих агротехнічних заходів в умовах Західного Лісостепу / 
Передгірське та гірське землеробство і тваринництво. 2005. № 47. С. 143–147.

14.	Шевчук Р. В. Продуктивність сіяних бобово-злакових травостоїв залежно 
від удобрення та режимів скошування на низинних луках західного Лісостепу: 
автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук Київ, 2008. 25 с.

15.	Чепур C. С. Підвищення кормової продуктивності багаторічних трав за-
лежно від їх добору та удобрення в умовах гірської зони Карпат: автореф. дис. на 
здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук Вінниця, 2007. 23 с.

16.	Петриченко В. Ф., Макаренко П. С. Лучне кормовиробництво і насінни-
цтво трав Вінниця, Діло, 2005. 227 с.

17.	Козяр О. М., Ярмоленко О. В. Формування листового апарату бобово-зла-
ковими агрофітоценозами залежно від складу травосумішки та рівня мінерально-
го удобрення в умовах Правобережного Лісостепу України Науковий вісник Наці-
онального аграрного університету 2006. № 102. С. 96–101.

18.	Аверчев О. В., Василенко Н. Є., Насіннєва продуктивність і посівні якості 
стоколосу безостого залежно від передпосівної обробки насіння азот фіксуючи-
ми біопрепаратами Таврійський вісник, № 107, Херсон, 2019 р. С. 3–11. URL:  
https://doi.org/10.32851/2226-0099.2019.107.1

19.	Oleksandr AVERCHEV Nataliia VASYLENKO The features of the formation 
of agrophytocenosis of perennial herbs vegetation The current state of fundamental 
and applied natural sciences research: Scientific monograph. Riga, Latvia: “Baltija 
Publishing”, 2022. 384 p. ISBN 978-9934-26-212-8. URL:  https://doi.org/10.30525/978-
9934-26-212-8-1

20.	Василенко Н. Є Особливості та умови вирощування костри-
ці тонколистої Таврійський вісник, № 124, Херсон, 2022 р. С. 18–24. URL:  
https://doi.org/10.32851/2226-0099.2022.124.3

21.	Лешкович Р. І. Вплив мінеральних добрив та стимуляторів росту на показ-
ники якості багаторічних трав. Корми і кормовиробництво. Міжвідомчий те-
матичний науковий збірник / за ред. В. Ф. Петриченко Вінниця, 2006. Вип. 58.  
С. 28–33.

22.	Аверчев О. В., Василенко Н. Є., Корнійчук О. В. Необхідність досягнення 
удосконалення системи удобрення стоколосу безостого для отримання найкращих 
врожаїв Вісник Хмельницького національного університету 2019, № 6 С. 20–25.
URL:  https://doi.org/ 10.31891/2307-5740-2019-276-6-20-25

23.	Боговін А. В. Трав’янисті біогеоценози, їхнє поліпшення та раціональне 
використання / А. В. Боговін, І. Т. Слюсар, M. К. Царенко. K.: Аграрна наука, 2005. 
360 с.

24.	Кургак В. Г., Лук’янець О. П., Малинка Л. В. Вплив системи удобрення 
травостоїв на родючість ґрунту. Збірник наукових праць ННЦ «Інститут землероб-
ства» / за ред. В. Ф. Сайко К.: Екмо. 2005. № 4. С. 92–98.

25.	Карасюк I. М. Герюял О. М., Господаренко Г. М. Агрохімія підручник К.: 
Вища шк., 1991. 279 с.

26.	Василенко Н. Є Особливості та умови вирощування костриці тонколистої 
Таврійський вісник, № 124, Херсон, 2022 р. С. 18–24. https://doi.org/10.32851/2226-
0099.2022.124.3

27.	Ушкаренко В. О., Нікішенко В. Л., Голобородько С. П., Коковіхін С. В. Дис-
персійний і кореляційний аналіз у землеробстві та рослинництві: навчальний 
посібник. Херсон: Айлант, 2008. 272 с.

28.	Методика проведення дослідів по кормовиробництву. Вінниця, 1994. 87 с.



10
Таврійський науковий вісник № 129

УДК 633.18:633.17:338.1:339.5
DOI https://doi.org/10.32851/2226-0099.2023.129.2

ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ ВИРОЩУВАННЯ ТА ВИРОБНИЦТВА 
ГРЕЧКИ, ПРОСА ТА РИСУ В УКРАЇНІ
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У статті розглянуто переваги вирощування круп’яних культур в України, які в свою 
чергу, виступають стратегічними продуктами харчування з метою забезпечення про-
довольчої безпеки в країні. Акцентовану увагу приділено таким круп’яним культурам, як 
гречка, просо та рис,завдяки своїм поживним властивостям та цінової доступності, 
вони відрізняються від інших культур стабільним попитом серед споживачів. В статті 
підкреслюються переваги та особливості вирощування кожної круп’яної культури, а саме 
гречка – медоносна та поживна культура, просо – посухо витривала і економічно вигідна, 
а рис – високоврожайна культура, вирощування, якої допомагає у розсоленні ґрунтів. 

Головною метоюстатті було проведення аналізу даних за структурними показниками 
виробництва основних круп’яних культурУкраїни та надання експертної оцінки щодо 
динаміки їх вирощування за період з 2015 по 2022 роки. Проведена оцінка урожайності 
та площі висіву сільськогосподарських культур гречки, просо та рису. Наведені ґрунтовні 
пояснення динаміки подальшого розвитку виробництва круп’яних культур, з точки зору 
економічних та природно-кліматичних особливостей. Обговорювалися внутрішні та зов-
нішні чинники попиту на вітчизняні круп’яні культури, а також майбутні тенденції роз-
витку ринку круп’яних культур в Україні. Наголошується, що обсяг зерновиробництва 
в першу чергу залежить від якості сировини, забезпеченості тапопиту на готову продук-
цію, як на внутрішньому ринку, так і в країнах-імпортерах продукції.

Розвиток ринку круп’яних культур має прямий вплив на продовольчий потенціал кра-
їни, це визначається за рахунок нарощування об’ємів виробництва круп та удосконалення 
функціонування переробної галузі. Тож круп’яна галузь, в економічному аспекті забезпе-
чення продовольчої безпеки країни, є стратегічно важливою складовою зернового продо-
вольчого ринку, проте потребує вирішення ряду важливих проблем у досягненні сталого 
розвитку, збільшенні обсягів виробництва продукції та посиленні експортного потенціалу 
на світовому ринку. 

Ключові слова: круп’яні культури, ринок зерна, показники виробництва, гречка, просо, рис.

Averchev O.V., Yosypenko I.V., Nikitenko M.P. Economic aspects of growing and production 
of buckwheat, millet and rice in Ukraine

The article examines the advantages of growing cereal crops in Ukraine, which, in turn, 
act as strategic food products for the purpose of ensuring food security in the country. Focused 
attention was paid to such cereal crops as buckwheat, millet and rice, thanks to their nutritional 
properties and affordability; they differ from other crops in their stable demand among consumers. 
The article emphasizes the advantages and peculiarities of growing each cereal crop, namely 
buckwheat – a honey-bearing and nutritious crop, millet – drought-resistant and economically 
profitable, and rice – a high-yielding crop, the cultivation of which helps in soil desalination.

The main goal of the article was to analyze data on the structural indicators of the production 
of the main grain crops of Ukraine and provide an expert assessment of the dynamics of their 
cultivation for the period from 2015 to 2022. An assessment of the productivity and area of sowing 
of agricultural crops of buckwheat, millet and rice was carried out. Thorough explanations 
of the dynamics of the further development of cereal crop production are provided, from the point 
of view of economic and natural-climatic features. Internal and external factors of demand for 
domestic grain crops were discussed, as well as future trends in the development of the grain 
crop market in Ukraine. It is emphasized that the volume of grain production primarily depends 
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on the quality of raw materials, supply and demand for finished products, both in the domestic 
market and in the importing countries.

The development of the cereal crop market has a direct impact on the food potential 
of the country; this is determined by increasing the volume of cereal production and improving 
the functioning of the processing industry. Therefore, the grain industry, in the economic aspect 
of ensuring the country’s food security, is a strategically important component of the grain 
food market, but it needs to solve a number of important problems in achieving sustainable 
development, increasing the volume of production and strengthening the export potential on 
the world market.

Key words: cereal crops, grain market, production indicators, buckwheat, millet, rice.

Постановка проблеми.Серед галузей агропромислового комплексу України, 
найважливішою є зернове господарство. Це основа всього сільськогосподарського 
виробництва. Зернове господарство країни формує продовольчий фонд, забезпе-
чує тваринництво фуражним зерном, створює резервні державні запаси зерна, 
формує певну частку експорту. Водночас подальший розвиток галузі потребує 
ґрунтовної економічної оцінки, перегляду низки положень щодо техніко-техно-
логічних, організаційно-економічних та ринкових умов функціонування всього 
комплексу. Переробна галузь України є стратегічною галуззю національної еко-
номіки. Круп’яні культури та вироблена з неї продукція завжди були ліквідною, 
оскільки складають основу продовольчої бази та безпеки держави. Круп’яні куль-
тури мають велике значення в харчуванні людини. На аграрному ринку гречка, 
рис і просо зберігають лідируючі позиції в переробці та внутрішньому спожи-
ванні, що свідчить про їх стратегічно важливу роль у забезпеченні продовольчої 
та економічної безпеки країни,тому для аграріїв важливим завданням є підтримка 
та збільшення обсягів виробництва зерна. Одними з перспективних високовро-
жайних зернових культур є гречка, просо та рис.

Аналіз останніх публікацій і досліджень. Дослідження світового та вітчиз-
няного ринку гречки, проса та рису відображено у працях вчених економістів-а-
грарників, таких як: В.Я. Білоножко, О.В. Боднар, О.В. Кравчук, В.І. Бойко, 
О.С. Алексєєва. С.М. Кваша та ін. Проте питання розвитку цього сегменту зерно-
вих культур потребують подальших наукових досліджень щодо подальшого вдо-
сконалення та розвитку.

Постановка завдання. Метою статті є дослідження аналізу економічних 
аспектів вирощування та виробництва гречки, проса та рису в Україні.

Виклад основного матеріалу дослідження. Сільське господарство вже давно 
стало бізнесом. До того ж головним завданням для аграріївє отримання найбіль-
шого доходу за рахунок зростання доходів і скорочення витрат. Тому кожна сіль-
ськогосподарська культура розглядається через економічну призму, тобто скільки 
коштів можна отримати при її вирощувані в кінцевому результаті з 1 га. Одними 
з перспективних зернових культур є гречка, просо та рис [1].

Значну увагу виробництву гречки приділяють господарства, що мають постійні 
замовлення від виробників круп, адже вона не належить до провідних сільсько-
господарських культур. Більшість господарств вирощують гречку як гарну медо-
носну культуру з метою забезпечення функціонування власного бджільництва, 
а товарне зерно частіше реалізується та переробляється у регіоні за місцем його 
виробництва. Також вона використовується і в кормовиробництві, а саме дрібне-
зерно, а також висівки, які одержують при переробці зерна. 

Раніше гречка вважалася стратегічно важливим продуктом харчування, що мав 
вплив на продовольчу безпеку в державі. За останні роки на внутрішньому ринку 
України з’явилося багато альтернативних видів круп, що можуть її замінити, 
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і тому цей вид продукції впливає на загальну продовольчу ситуацію в країні. За 
рахунок ціни регулюється рівень споживання. Тож наразі маємо таку цінову ситу-
ацію: гречана крупа коштує дорожче від рису на 20% [2]. 

Споживчий кошик в Україні розраховано таким чином, що споживання на рік 
гречки становить 2 кг/люд., рису – 2,5 кг/люд., а проса – 1 кг/люд. При цьому 
в порівнянні в країнами Європи (Польща) норми споживання гречки на 75%, 
а рису на 65% нижче в Україні.

З-поміж усіх круп’яних культур до найважливіших, найурожайніших, найдавні-
ших і найкалорійніших належить рис. Його вирощують на всіх континентах світу. 
Під рис відводять найбільші площі, так само як під пшеницю та кукурудзу. Площі 
посіву рису за останні 100 років зросли втричі і на сьогоднішній день становлять 
понад 150 млн га. Рис має вищу потенційну врожайність порівняно з пшеницеюна 
8–10 ц/га, що забезпечує його щорічний валовий збір майже 600 млн. тонн. Рис 
налічує близько 30 видів, але в культурі поширений здебільшого рис посівний, 
або культурний (О. Sativa), — однорічна рослина заввишки 50–200 см, в Україні – 
80–140 см.

Рисові системи не лише в Україні, а й у більшості країн світу які займаються 
вирощуванням рису, розташовані поблизу морського узбережжя та знаходяться 
в безпосередній близькості від курортних зон. У перші роки технологія виро-
щування рису не відповідала вимогам забезпечення екологічної рівноваги. Тому 
науковці Інституту рису УААН провели глибокі дослідження та створили нову 
екологічно чисту технологію з урахуванням усіх вимог охорони навколишнього 
середовища, на що отримали позитивні висновки державних експертиз. 

Головним завданням сучасного сільськогосподарського виробництва, в тому 
числі й рисівництва, є отримання високого економічно виправданого врожаю 
зерна, чому значною мірою сприяє сорт культури. Рисівництво як інтенсивна 
галузь потребує нових сортів із високою продуктивністю, адаптованих до біотич-
них та абіотичних факторів середовища, які б у різних агроекологічних умовах 
могли дати максимальну віддачу на вкладені гроші [3]. Нині такій цінній круп’я-
ній культурі, як просо, приділяється недостатньо уваги, хоча просо характеризу-
ється високою посухостійкістю, що позитивно впливає на боротьбу з наслідками 
глобальних змін клімату. А також ця культура дає досить стабільні врожаї в нашій 
зоні, незалежно від погодних умов, наприклад, на відміну від гречки [4].

Просо – одна з основних круп’яних культур в світі. Цей яровий злак цінується 
за високі смакові якості зерна (пшоняної крупи). Він стійкий до посухи, є куль-
турою короткого світлового дня, відрізняється швидкою вегетацією. Завдяки цим 
властивостям його часто висівають в повторних посівах.

Проте, в аграрному секторі України просо ніколи не займало провідної ролі 
серед сільськогосподарських культур. Це одна з основних круп’яних культур 
України, цінність якої визначається практично безвідходним використанням про-
дуктів переробки в харчовій, кормовій, фармацевтичній, мікробіологічній, про-
мисловій галузях виробництва, а також можливістю вирощування у післяжнив-
них та післяукісних посівах, що забезпечує отримання двох врожаїв і збільшення 
виходу продукції з кожного гектара. У не переробленому вигляді просо застосо-
вують як дуже цінний корм для тварин. Відходи, які отримують під час переробки 
зерна на крупу (мучіль, лушпиння), також є кормом. Солома та полова за своїми 
якостями наближаються до лугового сіна. Просо широко застосовують як стра-
хову культуру на випадок пересівів загиблих озимих та ранніх ярих, що особливо 
важливо для формування врожаю і доходів поточного року. У складі пшона вміст 
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білка становить 12%, крохмалю 81%, жиру 3,5%, клітковини 1–2%. Зерно багате 
на мінеральні речовини , мікроелементи, вітаміни В1, В2, В5, В6, С, каротиноїди 
та інші фізіологічно активні елементи. А також культура містить велику кількість 
крохмалю, тому використовується для виробництва спирту [5].

Недооцінка значення вирощування проса помилкова. Просо – високоврожайна 
круп’яна культура. За дотримання технології вирощування воно дає зерна понад 
50 ц/га – врожаї часто вищі, ніж інших зернових

За період проведених досліджень найбільші посівні площі, обсяги виробни-
цтва гречка і просо в залежності від року вирощування, а найменші – рис (табл. 1). 

За даними офіційної статистики, площа, з якої зібрано врожай гречки в Україні 
за період дослідження 2015–2022 рік не носила характеру стабільності і мала хви-
леподібну динаміку. Так з 2015 року в 2017 році відмічалося збільшення посівних 
площ під вирощування гречки і збільшення виробництва гречки в 2017 році на 
52,3 тис. тон, порівняно з 2015 роком і складала 180,4 тис. тон.

Таблиця 1
Показники виробництва гречки,проса та рису по Україні за 2015–2022 р.р.

Культура Площа, з якої зібра-
но врожай, тис. га 

Валовий збір у масі піс-
ля доробки, тис тонн

Урожайність,  
ц з 1 га

1 2 3 4
2015 рік

Гречка 127,7 128,1 10,0
Просо 112,8 213,2 18,9

Рис 11,7 62,5 53,4
2016 рік

Гречка 153,7 176,4 11,5
Просо 107,7 189,7 17,6

Рис 12,0 64,7 53,9
2017 рік

Гречка 185,3 180,4 9,7
Просо 56,1 84,4 15,0

Рис 12,7 63,9 50,5
2018 рік

Гречка 113,3 137,0 12,6
Просо 54,8 80,5 14,6

Рис 12,6 69,2 54,9
2019 рік

Гречка 69,2 85,0 12,3
Просо 93,3 109,7 18,1

Рис 10,5 54,6 52,2
2020 рік

Гречка 84,1 97,6 11,6
Просо 159,1 256,1 16,1

Рис 11,2 60,7 54,0
2021 рік

Гречка 91,9 105,8 11,5
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1 2 3 4
Просо 87,1 205,0 23,5

Рис 10,1 49,5 49,3
2022рік

Гречка 115,1 157,2 13,7
Просо – – –

Рис – – –

Продовження таблиці 1

З 2018 року в країні відмічається скорочення посівних площ зайнятих під 
посіви площ на 24,9%, в 2019 році на 47,1% і лише з 2019 року відмічається посту-
пове збільшення площ і в 2022 році не дивлячись на війну, складає 115,1 тис. га. 
Що ще раз підтверджує значимість цієї культури для українського народу.

Краща ситуація склалась і з рисом. Площа, з якої зібрано врожай у 2018 р. ста-
новили 12,6 тис. га, що більше на 0,6 тис.га за 2016 р., та на 0,9 тис.га порівняно 
з 2015 р.При цьому підвищилась і урожайність на 4,9 ц/га порівняно з 2017 р. 
і становить 54,9 ц/га при валовому зборі 69,2 тис. тонн.

Рис, нарівні із гречкою, є лідером споживання серед круп у населення України. 
Загальний рівень внутрішнього виробництва рису забезпечує лише 35% потреб на 
ринку – отже, зараз цей ринок є імпортозалежним. Хоча до 2014 р. ситуація була 
дещо іншою: рисові плантації, розташовані в Криму, дозволяли вирощувати на 
території країни більшу частку від потреби. 

У 2021 році українські аграрії зібрали 205,0 тис. тонн проса, що на 24% менше, 
ніж в попередньому році. 

Зменшення обсягів виробництва проса обумовлено, як скороченням посівних 
площ під нею, так і зниженням середньої врожайності культури. Так посівні площі 
під посівами проса зменшилися в 2021 році порівняно з 2020 роком на 72 тис. га, 
тобто на 54,7%.

Рис. 1. Площа, з якої зібрано врожай круп’яних культур по Україні  
за 2015–2022 рр., тис. га
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За оцінками експертів ринку зерна планується зменшення площ під гречку 
в Україні, тому що технологія вирощування гречки передбачає певні специфічні 
особливості. Для отримання високої врожайності треба враховувати біологічні 
особливості розвитку гречки, реакцію на елементи живлення, адаптивність до 
умов зміни клімату, та інше.Тому вона і отримала статус примхливої у вирощу-
ванні культури.

За останні роки рис посіяно на площі близько 13 тис. га, а з відновленням таких 
систем, особливо в Одеській області, можна збільшити посівні площі рису ще на 
2 тис. га. Загальні кліматичні умови та водні ресурси України дають змогу виро-
щувати рис на площі понад 100 тис. га. Сама культура непроста у вирощуванні, 
вона вимагає особливого клімату – тепла і вологості. В Україні аграрії закупову-
ють насіння в єдиному в Україні Інституті рису, де вирощують понад 800 га цієї 
культури  [6]. Рисова крупа вітчизняного виробництва виготовляється виключно 
з вирощеного зерна, оскільки державних запасів рису в Україні немає. Рис виро-
щений в Україні, містить необхідний спектр цінних якісних показників, за якими 
не поступається імпортному, а за окремими, в тому числі кулінарними, значно 
перевищує його. Проте в ринкових умовах за ціною змушений прирівняти його до 
низькосортних. З-за кордону в Україну надходить значна кількість найдешевшої 
крупи третього сорту, яка виготовляється із зерна державних запасів країн-експор-
терів після тривалого зберігання або його суміші зі свіжовиробленим зерном. За 
якістю такі крупи значно гірші за вітчизняні, як за біохімічними показниками, так 
і за зовнішнім виглядом та запахом, але, через дешевизну та низьку купівельну 
спроможність населення, це диктує загальне зниження цін на ринку [3]. 

В Україні найбільш сприятливими для вирощування гречки є зони Лісостепу 
та Полісся, де природно-кліматичні умови дають змогу захистити посіви від сухо-
віїв, завдяки чому рослини краще розвиваються протягом вегетаційного періоду 
та отримують вищу врожайність. Ґрунти і умови інших регіонів також підходять 
длявирощування гречки, проте через низьку врожайність посівні площі цієї куль-
тури незначні. 

Найбільший валовий збір гречки, за підсумками 2021 р., отримали у Жито-
мирській (23,9 тис. т), Хмельницькій (12,6 тис. т), Сумській (7,8 тис. т), Київ-
ській (7,8 тис. т), Харківській (5,4 тис. т) та Вінницькій (10,6 тис. т) областях. 
Найвищий рівень урожайності отримали аграрії Київщини та Вінниччині (15,2 та  
14,6 ц/ га відповідно). Для порівняння: урожайність цієї культури в Херсонській 
області становить8,0ц/ га при валовому зборі 0,5 тис. т.

Аналіз ринку проса, відповідно до дослідження асоціації «Українського клубу 
аграрного бізнесу», показав, що вінє одним з перспективних нішевих аграр-
них ринків. Незважаючи на невеликі обсяги врожаю проса в Україні (близько 
150–200 тис тонн щорічно), на світовомуринку країна займає лідируючі позиції за 
експортом цієї продукції.

Вирощування проса вигідно в тих районах, де інші зернові страждають від 
посухи. Просо жаростійке, формує високий урожай навіть при високих темпе-
ратурах. Цей злак є страховою культурою і навіть у найбільш несприятливі роки 
забезпечує врожайність від 10 ц/га. При дотриманні вимог агротехніки і опти-
мальної густоти посіву, врожайність складе 15–17 ц/га.

В Україні найбільші обсяги виробництва проса у 2021р., за даними Дер-
жавної служби статистики були в Одеській області (25,0 тис.  ц), Харківській 
(23,9 тис. т), Херсонській (21,7 тис. т). При цьому найбільша урожайність відмі-
чалась у Вінницькій (31,1 ц/га), Хмельницькій (32,9 ц/га), Черкаській (30,1 ц/га),  
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Рис. 2. Валовий збір круп’яних культур у масі після доробкипо Україні  
за 2015–2022 рр., тис. тонн
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Харківській (27,6 ц/га) областях. У Херсонській області валовий збір склав 
21,7 тис. ц при урожайності 25,5 ц/га.

Вирощування проса буде найбільш ефективним після зернобобових, багато-
річних трав, чистих від бур’янів озимих і просапних культур. Не рекомендується 
висівати просо після кукурудзи (а також перед нею), оскільки обидві рослини під-
даються ураженню стебловим метеликом.

Рис в Україні вирощується в Херсонській і Одеській областях. Також на сьо-
годні вже є зацікавленість у культивації цієї культури на Полтавщині і Дніпропе-
тровщині. Кліматичні зміни в країні на ринок рису певного впливу не мають. Усе 
визначається технологією. Рис можливо вирощувати лише на спеціальних зрошу-
вальних системах інженерного типу, більшість з яких були побудовані раніше. На 
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Рис. 3. Урожайність, круп’яних культур по Україні за 2015–2022 рр., ц з 1 га
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звичайному полі цю культуру виростити дуже складно, хіба що за умов наявності 
крапельного зрошування, проте витрати на таке обладнання досить високі.

До анексії Криму основні посіви були рису на півострові. Україна експорту-
вала товар до Туреччини, Румунії та Болгарії. Для внутрішнього споживання нам 
потрібно понад 150 тисяч тонн, а ми збираємо лише 70 тисяч тонн. Загалом Укра-
їна задовольняє власні потреби в цій культурі на 35 %, купуючи частину у Пакис-
тані, Китаї, Індії та В’єтнамі.

Наразі існують три напрямки збільшення площ під цією культурою в Україні:
–– відновлення існуючих рисових систем – це може дати збільшення посівних 

площ на 2 тис. га, тобто, до 15 тис. га;
–– використання контурного та крапельного зрошення – ним можна обладнати 

більші площі, але на сьогоднішній день крапельна стрічка є основною складовою, 
що збільшує собівартість вирощеної продукції – а це 11–15 тис. грн/га щорічно;

–– поширення позитивного досвіду. щодо залучення рибгоспів до вирощування 
рису, адже ставки у них вже побудовані, є чиста вода, яка використовується для 
зрошення, що може забезпечити збільшення площ під рисом ще на 5–6 тис. га.

У 2021 р. валовий збір рису в Україні становить 49,5 тис. т, а урожайність 
49,3 ц/га при зібраній площі 10,1 тис. га. На Півдні України рис висівають пере-
важно вздовж Причорномор’я, тобто прибережної курортної зони, у зв’язку з чим 
особливої актуальності набувають науково обґрунтовані системи землеробства 
та водокористування, які мають підтримувати безпечний екологічний стан, спри-
яти відтворенню гумусу у ґрунті та стабілізують екологічну рівновагу в зоні. при 
вирощуванні рису сприяє розсолу ґрунту, що дає можливість вирощувати інші 
культури в рисових сівозмінах. Таким чином, вирощування рису не тільки забез-
печує країну цінним продуктом харчування, але й підвищує родючість ґрунту. 
Наукові дослідження та практика показують, що якщо припинити вирощування 
рису, через кілька років відбудеться вторинне засолення ґрунту, яке знову перетво-
рить ці землі на пустелю [6]. 

Обсяги споживання гречки на внутрішньому ринку мають тенденцію до зни-
ження. Основними причинами цього є високі закупівельні ціни на зерно гречки, 
а також зменшення населення країни. Якщо у 2015 році продовольче спожи-
вання зерна гречки становило 120 тис. тонн, то у 2020 році воно зменшилось до 
100 тис. тонн. Продовольче споживання гречки залишилося на рівні минулого 
року. Таким чином, обсягів виробництва гречки було достатньо для забезпечення 
внутрішніх потреб у продовольстві. У 2016 році після різкого скорочення вироб-
ництва гречки відбулося поступове зростання цін на зерно та крупи. 

У сезоні 2017 р. ціни на просо підвищувалися ситуативно, що, в першу 
чергу, було обумовлено збільшенням попиту, а також якісними характеристи-
ками пропонованого аграріями сировини. Так, після сезонного зниження цін 
на старті 2016–2017 рр. ціни попиту в серпні 2016 р. зафіксувалися в діапазоні 
3000–3800 грн/т. У міру активізації попиту і скорочення кількості пропозицій 
зернової продукції з високими якісними показниками ціни почали підвищу-
ватися, при цьому пік їх зростання відзначався в березні 2019 р. На думку 
операторів ринку, основною причиною ситуації, що склалася, була активізація 
попиту. Однак, низькі якісні характеристики пропонованої на ринок сировини 
і високі ціни часто не влаштовували покупців, які вже в кінці березня почали 
знижувати ціни попиту. Так вже в 2018 р. закупівельні ціни на просо зафіксо-
вано на рівні 8000–9000 грн/т, проте на жовтень 2019–2021р. відбулося зни-
ження до 7200 грн/т. 
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Рис – це культура, яка витрачає для свого розвитку більше вологи, ніж інші. 
Тому кожного року вартість його вирощування зростає приблизно на 30% шля-
хомздорожчання подачі води. Особливо це стосується не самоплинних систем, 
а систем з використанням електричних насосів, коли на вартості подачі води 
позначається і ціна на електроенергію. Відповідно до своїх біологічних потреб, 
рис використовує 13,5 тис. куб м/га з урахуванням випаровування, але в Україні 
в середньому витрачається більше – 22–23 тис куб. м/га [3].

Оптова ціна на рис впала значно знизилась. Цьому є дві причини. Перша – на 
сьогодні ми насичуємо ринок власною продукцію на 30–35%, хоча до 2014 р. цей 
показник був на рівні 50%. Тож Україна меншою мірою залежала від кон’юнк-
тури глобального ринку. Нині ж світова ціна на рис падає. Друга причина – рис 
і гречка належать до категорії дорожчих круп, і коли знижується купівельна 
спроможність населення, то одним з індикаторів цього явища є саме спад попиту 
на цю продукцію.

В Україні, вирощуванням рису займається не більше тридцяти підприємств, 
а загальне внутрішнє виробництво може складати біля 70 тисяч тон сирцю.

Висновок. В останні роки на внутрішньому ринку Украйни відслідковується 
зменшення попиту на зерно рису та гречки, що на нашу думку пов’язано із загаль-
ним зростанням цін у цьому сегменті ринку. Споживачі віддають перевагу дешев-
шим видам круп. У той же час ситуація на ринку гречки може змінитися в новому 
сезоні завдяки державним програмам. Україна має все необхідне для розвитку 
власної галузі рисівництва. Сприятливі природно-кліматичні умови Півдня Укра-
їни, наявність інженерних систем зрошення рису, тісна співпраця та співдружність 
Інституту рису з товаровиробниками, сорти вітчизняної селекції, екологічно чиста 
технологія вирощування дозволяють отримувати високі врожаї. Країни з мусон-
ним кліматом, які через погодні умови збирають урожай двічі на рік, мають не 
набагато вищі, а іноді й нижчі врожаї рису, ніж отримує Україна. Розвиток гори-
зонтальних зв’язків на основі ринкової інфраструктури, дозволяє підтримувати 
і, відповідно, регулювати ринкові відносини в зерновому господарстві. У зв’язку 
з цим виникає необхідність розвитку нових елементів ринкової інфраструктури, 
надання їм необхідної правової та економічної сили. 

Створення умов для ефективного функціонуваннясировинних зон круп’яного 
ринку вимагає застосування комплексу заходів, які регулюють процес переходу до 
ринкових відносин і водночас дозволяють йому формуватись і розвиватися з при-
таманними йому елементами: свободою підприємництва, право виробника роз-
поряджатися своєю продукцією і доходом, конкуренція, усунення монополізму, 
ціноутворення в залежності від попиту і пропозиції та ін. У сучасних умовах 
ринок круп’яних культур виступає як об’єктивна необхідність, що дає можливість 
вдосконалювати забезпечення країни зерном за рахунок власного виробництва, 
підвищення його ефективності. Однак орієнтація великої економіки на ринкові 
відносини, як засіб автоматичного вирішення всіх її проблем, не зможе ради-
кально змінити стан справ у виробництві, збуті та використанні зерна в найближчі 
роки, оскільки законодавче і нормативно-правова база ще не повністю сформо-
вана. Таким чином, незважаючи на складні погодні умови, круп’яна галузь забез-
печує стале виробництво, що гарантує продовольчу та економічну безпеку країни. 
Круп’яні культури є основою для формування та підтримки на належному рівні 
стратегічного продовольчого, кормового та експортного балансу держави.
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ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ СОНЯШНИКА ЗАЛЕЖНО  
ВІД ШИРИНИ МІЖРЯДЬ В УМОВАХ ПРАВОБЕРЕЖНОГО 

ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ
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старший викладач кафедри загального землеробства,
Уманський національний університет садівництва

У статті наведено результати досліджень особливостей формування продуктив-
ності ранньостиглого гібриду соняшника Український F1 залежно від ширини міжрядь 
в Правобережному Лісостепу України. 

Соняшникові гібриди вітчизняної селекції представляють найрізноманітні екологічні 
біотипи культури. Вони характеризуться відносно неоднаковою реакцією на зміну умов 
навколишнього довкілля. Гібриди мають різні темпи росту та розвитку, варіативністю 
ознак морфологічних, інтенсивністю і тривалістю фотосинтезу, формуванням кореневої 
системи й іншими властивостями, які залежать і від заходів технології. 

Динаміка висоти рослин у процесі вегетації мала свою особливість. Досліджуючи зміни 
в динаміці висоти рослин із шириною міжрядь та густотою посіву, можна зазначити, що в усіх 
фазах розвитку висота рослин зменшувалась за ширини міжрядь 70 см та за густоти посіву 
від 50 до 90 тис. рослин на 1 га. Головною характеристикою стану посівів, як фотосинте-
зуючої складової є ріст і розвиток їхніх листків. Дослідження цього питання дало змогу 
встановити, що умови штучно створені в досліді, привели до наростання різної кількості 
листя на рослині. 

Згідно наших досліджень середня маса рослини мала чітку закономірність до змен-
шення залежно від збільшення ширини міжрядь та загущення рослин в рядку за роками дослі-
джень. Вищу врожайність соняшнику гарантує оптимальна густота посіву в конкретних 
ґрунтово-кліматичних умовах. Збільшення понад оптимальної норми густоти посіву при-
зводить до витрат поживних речовин і води із ґрунту понад норму, що йде на розвиток веге-
тативних органів рослин, це відчувається гостріше в умовах нестачі вологи, що спричиняє 
недобір урожаю насіння. 

Правильний вибір способу розміщення та густоти посіву культури дає змогу уникнути 
перегрівання ґрунту, яке веде до порушення водообміну в рослин, що разом із транспірацією 
істотно впливає на фотосинтез. Дослідження показали, що ширина міжрядь впливала на 
умови росту, розвитку та продуктивність соняшнику. Тому можна рекомендувати в умо-
вах Правобережного Лісостепу України висівати ранньостиглий гібрид соняшника Україн-
ський F1 з шириною міжрядь 70 см.

Ключові слова: соняшник, ширина міжрядь, гібрид, густота посіву, продуктивність.
 
Borysenko V.V. The formation of sunflower productivity depending on the width of the row 

space in the conditions of the Right Bank Forest Steppe of Ukraine
The article presents the results of studies on the characteristics of the productivity of the early 

ripening sunflower hybrid Ukrainian F1 depending on the width of the rows in the Right Bank 
Forest Steppe of Ukraine.

Sunflower hybrids of domestic selection represent the most diverse ecological biotypes 
of culture. They are characterized by a relatively different reaction to changing environmental 
conditions. Hybrids have different rates of growth and development, variability of morphological 
features, intensity and duration of photosynthesis, formation of the root system and other 
properties that also depend on technological measures.

The dynamics of plant height during the growing season had its own peculiarity. Investigating 
the changes in the dynamics of plant height with row width and sowing density, it can be noted 
that in all phases of development, the height of plants decreased for row widths of 70 cm and for 
sowing densities from 50 to 90 thousand plants per 1 ha. The main characteristic of the condition 
of crops as a photosynthetic component is the growth and development of their leaves. The study 
of this issue made it possible to establish that the conditions artificially created in the experiment 
led to the growth of different numbers of leaves on the plant.
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According to our research, the average weight of the plant had a clear pattern of decrease 
depending on the increase in the width of the rows and the thickening of the plants in the row 
over the years of research. Optimum seeding density in specific soil and climatic conditions 
guarantees a higher sunflower yield. An increase in sowing density beyond the optimal norm 
leads to the consumption of nutrients and water from the soil above the norm, which goes to 
the development of vegetative organs of plants, this is more acutely felt in conditions of lack 
of moisture, which causes a lack of seed harvest.

The correct choice of the method of placement and density of crop sowing makes it possible 
to avoid overheating of the soil, which leads to a violation of water exchange in plants, which, 
together with transpiration, significantly affects photosynthesis. Studies have shown that the width 
of the row spacing influenced the conditions of growth, development and productivity of sunflower. 
Therefore, it can be recommended to sow an early ripening sunflower hybrid Ukrainian F1 with 
a row width of 70 cm in the conditions of the Right Bank Forest Steppe of Ukraine.

Key words: sunflower, row spacing, hybrid, seeding density, productivity.

Постановка проблеми. Соняшник висівається на 90% посівних площ, що займа-
ють олійні культури, внаслідок збільшення його виробництва, по причинах проблем 
економічного характеру у аграрно-промисловому секторі держави. Тому зараз виро-
щування соняшника по інтенсивній технології заміщується на екстенсивну, наслід-
ком чого стало зниження врожаю із помітним збільшенням площ посіву.

Для максимальної реалізації всієї продуктивності соняшника потрібно ство-
рити сприятливі умови для вегетації рослин, тобто забезпечити культуру усіма 
необхідними факторами життя в оптимальному співвідношенні. 

Але потрібно пам’ятати, що рівень врожайності залежить не від окремих рос-
лин, а від їх сумарної продуктивності, тому оптимальна чисельність рослин на оди-
ниці площі та площа їх розташування є головними технологічними умовами для 
виробництва підвищеної врожайності високої якості. Виключно за таких переду-
мов можна в повній мірі використати ґрунтову родючість та різні кліматичні і мете-
орологічні фактори.

Оптимальне розміщення рослин соняшника у посіві дуже мінливе значення. Це 
залежить не лише від самої культури, але й від сорту або гібриду, вологозабезпе-
чення, родючості ґрунту та вмісту поживних речовин [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Результати досліджень іноземних 
та українських науковців із різними культурами доводять, що для одержання вро-
жаїв високого рівня необхідно удосконалити площу розміщення рослин у посіві 
та систему удобрення. 

На думку вчених, посіви соняшника найкраще використовують ґрунтову родю-
чість, тому дають найбільший вихід олії і насіннєву врожайність, за такої ширини 
міжрядь і густоти посіву, яка забезпечує одразу початок суперництва, у результаті 
чого рослини встигають до фази цвітіння із ґрунту використати запаси поживи 
і трішки затримують ріст вегетативних органів до початку формування насіння. 

Ширина міжрядь не являється стабільним значенням. Вона вимагає конкретики 
залежно від способу сівби, гібриду, ґрунтово-кліматичних особливостей зони 
вирощування, удобрення і т. ін. [2; 3].

Доведено, що врожайність різних сортотипів соняшника збільшується тоді, 
коли площа росту і розвитку рослини становить від 0,12 до 0,20 м². Також кількість 
насіння з рослини може бути в рази меншою за максимальну [4; 5; 6]. Коли загу-
щення посіву надмірне, врожайність соняшника погіршується через посилення 
між рослинами конкуренції. Чим посів густіший, тим більша частина вологи вико-
ристовується до початку фази наливу насіння [7; 8].

Постановка завдання. Завдання полягало у вивченні продуктивності соняш-
ника залежно від ширини міжрядь за вирощування в умовах Правобережного 
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Лісостепу України. Дослідження проводились у 2019–2020 рр. шляхом закладання 
польових дослідів, де висівали ранньостиглий гібрид соняшника Український 
F1. Досліди були закладені за методом систематичного розташування варіантів. 
Посівна площа ділянки становила 120 м², облікової – 50 м² відповідно. Схема 
проведення досліджень: щільність посіву гібриду соняшника 50, 70 і 90 тисяч 
рослин на гектар, ширина міжрядь 45 і 70 см. Контрольний варіант становив  
70 тис. шт./га рослин.

Виклад основного матеріалу дослідження. Соняшникові гібриди вітчизня-
ної селекції представляють найрізноманітні екологічні біотипи культури. Вони 
характеризуться відносно неоднаковою реакцією на зміну умов навколишнього 
довкілля. Гібриди мають різні темпи росту та розвитку, варіативністю ознак мор-
фологічних, інтенсивністю і тривалістю фотосинтезу, формуванням кореневої 
системи й іншими властивостями, які залежать і від заходів технології. 

Агротехнічні прийоми відіграють особливе значення у забезпеченні в рослин 
фізіологічних процесів, а також від них залежить польова схожість, дружність 
і своєчасність та її повнота, формування оптимальної густоти посіву рослин, що 
в підсумку позначається на продуктивності соняшника.

У таблиці 1 представлені результати вивчення впливу ширини міжрядь на 
польову схожість і відсоток виживання соняшника в досліді. Дослідження про-
водилися згідно методичних рекомендацій із проведення наукових досліджень 
в агрономії [9].

Як ми бачимо з табл. 1, кількість сходів на 1 м2 відрізнялась несуттєво залежно 
від року досліджень, із незначною перевагою у вищий бік у перший рік спосте-
режень. Це можна обґрунтувати більш кращими умовами проростання насіння 
в результаті кращого вологозабезпечення ґрунту. 

Внаслідок цього залежно від ширини міжрядь, польова схожість була на рівні 
87,0–88,4% у 2019 р. та 85,1–86,6% – у 2020 р. А от кількість рослин на 1 м2 перед 
збиранням культури, отже, відсоток виживання, мали суттєву залежність від 
ширини міжрядь і густоти посіву. Так, у перший рік проведення досліджень ця вели-
чина становила від 78,2 до 90,1%, що в абсолютному виразі склало 44,4–35,9 рос-
лин на 1 м2. У 2020 р. вищезгадані значення дорівнювали 33,6–42,8  рослин на 
1 м2 відповідно, що становило 87,8–75,8 процентів виживання.

В наш час формування продуктивності соняшника розглядається як перелік 
послідовних фаз, успішність проходження яких і становить частку, що реалізує 
генетичний потенціал. В той самий час шанси окремих рослин щодо виконання 
завдань для більш високого рівня генеративної продуктивності не є постійними [10].

Під час спостереження за проходженням вегетаційного періоду соняшника 
залежно від умов вирощування відмічено деякі ознаки, починаючи з фази 8–10 лист-
ків. Динаміка висоти рослин у процесі вегетації мала свою особливість (табл. 2).

У досліджуваних варіантах міжрядної ширини та густоти посіву ми бачимо 
таку закономірність: у фазу 8–10 листків за загущення від 50 до 90 тисяч рослин 
на 1 гектарі та збільшенні ширини міжрядь до 70 см висота рослин знижується, 
причому помітно. 

Зі збільшенням густоти посіву та ширини міжрядь конкуренція за умови живлення 
та освітлення серед рослин підвищувалась. Через це маємо такі значні відмінності по 
висоті рослин – 8 см у 2019 р. та 10 см у 2020 р. відповідно. Досліджуючи зміни в дина-
міці висоти рослин із шириною міжрядь та густотою посіву, можна зазначити, що в усіх 
фазах розвитку висота рослин зменшувалась за ширини міжрядь 70 см та за густоти 
посіву від 50 до 90 тис. рослин на 1 га.
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Головною характеристикою стану посівів, як фотосинтезуючої складової є ріст 
і розвиток їхніх листків. Дослідження цього питання дало змогу встановити, що 
умови штучно створені в досліді, привели до наростання різної кількості листя на 
рослині. 

Так, кількість листків на рослині зменшувалась із збільшення ширини міжрядь 
до 70 см і залежала не лише від загущення рослин в рядку, а й від умов року дослі-
дження. У 2019 р. за густоти посіву 50 тис./га в середньому на одній рослині було 
9,5 листків, а у варіанті з густотою посіву 90 тис./га – 6,4 листків. На другий рік 
проведення досліджень ці показники становили відповідно 8,8 та 5,9.

Згідно наших досліджень середня маса рослини мала чітку закономірність 
до зменшення залежно від збільшення ширини міжрядь та загущення рослин 
в рядку за роками досліджень. У 2019 р. за ширини міжрядь 45 см і густоти 
посіву соняшника 50 тис./га у фазу 8–10 листків важила 378 г, а у 2020 р. була 
334 г. За густоти посіву 90 тис./га вищезгаданий показник зменшився на 145 г 
у 2019 р. та на 126 г у 2020 році.

Вищу врожайність соняшнику гарантує оптимальна густота посіву в конкрет-
них ґрунтово-кліматичних умовах. Збільшення понад оптимальної норми густоти 
посіву призводить до витрат поживних речовин і води із ґрунту понад норму, що йде 
на розвиток вегетативних органів рослин, це відчувається гостріше в умовах нестачі 
вологи, що спричиняє недобір урожаю насіння.

Освітленість рослин соняшника у посіві визначає їх висота. У загущених 
посівах нестача сонячного світла призводить до витягування рослин, що також, 
є наслідком таких негативних процесів, як тонкостебельність і висока імовір-
ність вилягання рослин. 

У наших дослідах збільшення густоти посіву призводило до вищезгаданої події 
у фазу цвітіння рослин. Гібридний соняшник на ділянках із найбільш загущеним 
агроценозом був вищим на 33 см у 2019 р. та на 28 см у 2020 р. (табл. 3).

Середня маса рослин у фазу цвітіння мала обернений ефект і залежно від 
висоти зменшувалася від 893 до 584 г та 784–485 г залежно від ширини міжрядь 
та року досліджень. 

Дослідження довели, що збільшеня ширини міжрядь призводить до суттєвого 
зменшення надземної біомаси рослин на 1 га. У табл. 3 зазначена тенденція зни-
ження біомаси на загущених ділянках порівняно з менш загущеними на 608 ц/га 
у 2019 р. і на 566 ц/га у 2020 р. З метою підвищення врожайності потрібно під-
няти коефіцієнт використання рослинами сонячної радіації через правильне роз-
ташування їх у посівах, збільшення площі листків та подовженню періоду їхнього 
росту і розвитку. 

Правильний вибір способу розміщення та густоти посіву культури дає змогу 
уникнути перегрівання ґрунту, яке веде до порушення водообміну в рослин, що 
разом із транспірацією істотно впливає на фотосинтез. 

Таким чином, в дослідженнях чітко простежувалася залежність гібриду на 
застосовані фактори за ознакою приросту площі поверхні листя. Так, у перший 
рік проведення досліджень максимальна площа листкової поверхні була зазначена 
у варіанті з шириною міжрядь 45 см та густотою посіву 70 тис./га – 38,7 тис. м2/га. 
У 2020 р. максимальний показник був відмічений у цьому ж варіанті і становив 
33,5 тис. м2/га.

Висновки і пропозиції. Отже, можна зробити висновок, що в умовах Пра-
вобережного Лісостепу України для ранньостиглого гібриду соняшника Укра-
їнський F1 кращим виявилось розміщення на площі за ширини міжрядь 70 см. 
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Під впливом польової схожості та виживання за вищезгаданої ширини міжрядь 
можна сформувати рекомендовану густоту посіву та отримати найвищий уро-
жай насіння. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИРОЩУВАННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ КУЛЬТУР  
НА МАЛОПРОДУКТИВНИХ ЗЕМЛЯХ ПОЛІССЯ УКРАЇНИ

Вишнівський П.С. – д.с.-г.н.,
професор кафедри грунтознавства та землеробства,
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Мета. Визначити шляхи підвищення продуктивності енергетичних плантацій на 
низькопродуктивних ґрунтах Полісся України та удосконалити технологію їх вирощу-
вання. Методи. У процесі виконання роботи були використані загальнонаукові та спеці-
альні методи досліджень: польовий (для спостереження за ростом і розвитком рослин, 
оцінки елементів технології вирощування), аналітичний (збір інформації, спостереження, 
експеримент, узагальнення результатів досліджень), вимірювально-ваговий (облік дина-
міки росту і врожайності культур), статистичний (оцінка достовірності результатів 
досліджень). Результати. Порівнюючи урожайність зеленої маси енергетичних культур 
по роках вирощування встановлено, що найбільші прирости усіх культур були у 2020 році, 
це пов’язано з тим, що саме ці культури максимально накопичують вегетативну масу на 
третій рік вегетації. Встановлено, що за три роки досліджень найбільша вегетативна 
маса була у рослин міскантуса гігантського та сильфія пронизанолистого. Урожайність 
міскантуса гігантського становила 41,0 т/га при вирощуванні без добрив та 54,7 т/га із 
застосуванням добрив, а сильфія пронизанолистого, відповідно, 39,8 та 54,4 т/га. Най-
менша урожайність у сорго багаторічного (31,1 та 40,0 т/га) та свербиги східної (32,1 
та 40,2 т/га), відповідно, по варіантах удобрення. Урожайність сіди багаторічної була 
на рівні 36,9 т/га при вирощуванні без добрив та 49,8 т/га при вирощуванні із застосуван-
ням добрив. Наразі глобальною проблемою в агропромисловому виробництві є збереження 
та відтворення родючості дерново-підзолистих ґрунтів Житомирського Полісся. Тому, 
останнім часом стає актуальним вирощування малопоширених енергетичних культур як 
екологічно чистого й економічно ефективного заходу відновлення родючості та окуль-
турення ґрунтів. Вирощування енергетичних культур не вимагає значних капіталовкла-
день та суттєвої зміни агротехніки вирощування, що досить важливо за нестачі коштів 
і матеріальних засобів у сільському господарстві. Саме енергетичні культури можуть, 
певною мірою, вирішити проблему формування бездефіцитного балансу гумусу у сучасних 
умовах, підтримати загальний рівень ґрунтової родючості, забезпечити швидке окульту-
рення низькородючих земель.

Ключові слова: біоенергетика, енергетичні культури, мінеральні добрива, урожай-
ність.

Vyshnivskyi P.S., Mozharivska I.A. Features of growing energy crops on low-productivity 
lands of the Polissia of Ukraine

Goal. To determine the ways of increasing the productivity of energy plantations on the low-
productivity soils of the Polissia of Ukraine and to improve the technology of their cultivation. 
Methods. In the process of performing the work, general scientific and special research methods 
were used: field (for monitoring the growth and development of plants, evaluating the elements 
of growing technology), analytical (collection of information, observation, experiment, 
generalization of research results), measuring and weighing (accounting for the dynamics 
of growth and crop yields), statistical (reliability assessment of research results). The results. 
Comparing the yield of green mass of energy crops by years of cultivation, it was established that 
the largest increases of all crops were in 2020, this is due to the fact that these crops maximally 
accumulate vegetative mass in the third year of vegetation. It was established that during 
the three years of research, the largest vegetative mass was in the plants of giant miscanthus 
and sylphy. The yield of giant miscanthus was 41.0 t/ha when grown without fertilizers and  
54.7 t/ha with the use of fertilizers, and 39.8 and 54.4 t/ha of sylphia, respectively. Perennial 
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sorghum (31.1 and 40.0 t/ha) and eastern sorghum (32.1 and 40.2 t/ha) have the lowest yields, 
respectively, according to the fertilizer options. The yield of perennial seed was at the level 
of 36.9 t/ha when grown without fertilizers and 49.8 t/ha when grown with fertilizers. Currently, 
there is a global problem in agribusiness. It is the preservation and reproduction of fertility 
of soddy podzolic soils of Zhytomyr Polissia. Therefore, recently it has become important to 
grow less common energy crops as an environmentally friendly and cost-effective measure to 
restore fertility and cultivation of soils. Cultivation of energy crops does not require significant 
investment and considerable changes in cultivation techniques, which is very important due to 
the lack of funds and material resources in agriculture. To some extent, energy crops can solve 
the problem of forming a deficit-free balance of humus under present-day conditions, maintain 
the overall level of soil fertility, and ensure rapid cultivation of low-yielding land.

Key words: bioenergy, energy crops, mineral fertilizers, productivity.

Вступ. У період воєнного стану ситуація з енергоносіями негативно впливає 
не лише на економіку України, екологію, добробут громадян, а і на залежність 
від імпортованих енергоносіїв. Саме це є передумовою того, що Україна змушена 
шукати альтернативні джерела енергії [1, 2].

Важливим завданням науковців і сільськогосподарських виробників є розробка 
і оптимізація технологій вирощування, економічного та енергетичного обґрунту-
вання технологічних процесів залежно від ґрунтово-кліматичних умов [3].

Виробниче використання енергетичних рослин в Україні перебуває на стадії 
експериментальних досліджень. Необхідна цілеспрямована робота із впрова-
дження вирощування енергетичних рослин в Україні [4]. 

Важливі досягнення у біоенергетиці досягнуто у науково-дослідних устано-
вах НАН України і НААН та в окремих вищих навчальних закладах. Серед них 
Національний університет біоресурсів і природокористування України, Інститут 
відновлювальної енергетики НАН України, Вінницький національний аграрний 
університет, Інститут технологічної теплофізики НАН України, Інститут біоенер-
гетичних культур і цукрових буряків НААН, Національний ботанічний сад імені 
М. М. Гришка НАН України та деякі інші, які виконують Державні програми 
з розвитку біоенергетики. 

Під час вирощування енергетичних плантацій має значення вибір виду (сорту) 
для вирощування у тих чи інших ґрунтово-кліматичних умовах [5–7] Максимальні 
показники урожайність енергетичних плантацій можуть становити 20–40 т/га 
сухої біомаси у рік [8]. 

Мета дослідження. Визначити шляхи підвищення продуктивності енергетич-
них плантацій на малопродуктивних ґрунтах Полісся України та удосконалити 
технологію їх вирощування.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження проводилися в умовах 
дослідного поля Поліського національного університету. Для досліджень були 
вибрані такі енергетичні культури: Сіда багаторічна (Sida hermaphrodita Rusby ) – 
сорт Фітоенергія, Сильфій пронизанолистий (Silhium perfoliatum L.) – сорт Пере-
можець, Сорго багаторічне (Sorghum almum Parodi) – сорт Колумбо, Свербига 
східна (Bunias orientalis L.) – сорт Олімпійська, Міскантус гігантеус (Miscanthus 
giganteus G.) – сорт Гулівер.

Усі сільськогосподарські культури вирощувалися за загальноприйнятою тех-
нологією.

Дослід закладено у 6-кратній повторності, розміщення повторень в один 
ярус, варіантів – систематичне. Загальна площа ділянки – 195 м2, площа посівної 
ділянки – 2,5 м2, облікової – 1,5 м2.

Культури вирощувалися на одному фоні удобрення: 
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1) без добрив (контроль);
2) N50P50K50.
Досліди закладені на дерновопідзолистому супіщаному грунті. Грунт дослід-

ної ділянки характеризувався супіщаним механічним складом, доброю водопро-
никністю та аерацією, що сприяло відносно швидкому розкладанню органічних 
речовин і значному вимиванню елементів мінерального живлення з верхніх гори-
зонтів у нижній. Проміжок часу між опадами призводить до швидкого переси-
хання верхнього шару ґрунту, що негативно впливає на ріст, розвиток рослин.

Результати досліджень показали, що кислотність ґрунту на дослідній ділянці 
була на рівні 6,6 одиниць рН і за ступенем кислотності належала до нейтральних 
ґрунтів (6,1−7,0). Вміст гумусу був у межах 1,6% і відносився до низького рівня 
(1,1−2,0). Що стосується основних елементів живлення (NPK), то забезпеченість 
азотом ґрунту дослідної ділянки була на низькому рівні (101−150) із вмістом азоту 
114,0 мг/кг. Вміст рухомого фосфору був на підвищеному рівні (101−150) і стано-
вив 116,0 мг/кг ґрунту, а вміст калію на середньому рівні забезпеченості (81−120) 
із показником 89,0 мг/кг. Гідролітична кислотність була на рівні 1,70 ммоль/100 г 
ґрунту. Показники актуальної та гідролітичної кислотності свідчать про те, що 
проводити вапнування ґрунтів не потрібно. Сума увібраних основ становила 
16,2 ммоль/100 г ґрунту, що ґрунти мають середню забезпеченість основами грун-
товбірного комплексу. У систему удобрення покладено загальноприйняті підходи 
з використанням так званих стандартних норм мінерального живлення, рекомен-
дованих для зональних умов.

Згідно зі схемою досліду вносили рекомендовані норми фосфорно-калій-
них добрив – суперфосфат Р2О5 – 18,4% та каліймагнезія (K2O − 40,2%), азот-
них добрив – аміачна селітра (N 34,4%). Добрива на ділянки вносили весною 
вручну [10].

Урожайні дані обробляли математичним методом дисперсійного аналізу за 
Б. А. Доспеховим. 

Результати досліджень. Встановлено, що за три роки досліджень найбільшу 
вегетативну масу нарощували рослини міскантуса гігантеусу та сильфія прони-
занолистого. Урожайність міскантуса гігантеуса становила 41,0 т/га при вирощу-
ванні без добрив та 54,7 т/га із застосуванням добрив, а сильфія пронизаноли-
стого, відповідно, 39,8 та 54,4 т/га.

Найменша урожайність у сорго багаторічного (31,1 та 40,0 т/га) та свербиги 
східної (32,1 та 40,2 т/га), відповідно, по варіантах удобрення. Урожайність сіди 
багаторічної була на рівні 36,9 т/га при вирощуванні без добрив та 49,8 т/га при 
вирощуванні із застосуванням добрив (табл. 1).

Разом з тим, відносний приріст зеленої маси досліджуваних енергетичних 
культур був найвищим на другий рік вирощування, причому по всіх культурах 
в обох варіантах і становив 20−120%. На третій рік вирощування усіх культур 
темпи приростів знизилися і становили відносно темпів приростів другого року 
відповідно 10−70%. Найбільший приріст мав місце при вирощуванні сильфію 
пронизанолистого із застосуванням добрив, а найменший приріст відмічено при 
вирощуванні сіди багаторічної у контролі. Можливо причинами зменшення від-
носного приросту могли стати недостатня кількість вологи у ґрунті і недостатня 
кількість елементів живлення тощо (мікроелементи, зниження температури).

За результатами наших досліджень встановлено, що приріст зеленої маси сіди 
багаторічної, сильфія пронизанолистого, сорго багаторічного, свербиги східної 
та міскантуса гігантеуса при внесенні добрив за період вегетації на удобрених 
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ділянках був вищим у порівнянні із контролем на 35,0, 36,7, 28,6, 25,2, 33,4%, 
відповідно, по культурах. Разом з тим, урожайність енергетичних культур на удо-
брених ділянках по роках вирощування (2018−2020 рр.) відрізнялася від урожай-
ності цих культур на контрольних ділянках і була вищою. При вирощуванні сіди 
багаторічної різниця становила 9,6, 30,5, 59,3%, сильфія пронизанолистого – 10,0, 
27,7, 52,7%, сорго багаторічного, відповідно, 8,5, 22,8, 44,1%, свербиги східної – 
7,9, 22,0, 36,7%, міскантуса гігантеуса, відповідно, 10,2, 29,5, 46,6% відповідно по 
роках. Доведено, що краще реагували на вплив добрив рослини сіди багаторічної, 
приріст урожаю на третій рік вирощування у варіанті із добривами був вищим 
на 59,3%. За результатами урожайності було розраховано вихід умовного палива. 
Енергоресурси в умовному вимірі (умовне паливо) – вираження кількості палива 
та енергії в загальній енергетичній одиниці. У національній практиці в Україні 
як одиницю енергії застосовують тонну умовного палива (т у. п.), що відповідає 
тонні умовного палива вугільного еквівалента (ТВЕ).

Умовне паливо – одиниця обліку органічного палива, яка використовується 
для співставлення ефективності різних видів палива та їх сумарного обліку. За 
одиницю умовного палива використовується 1 кг палива з питомою теплотою зго-
ряння у 7000 ккал/кг. У нафтогазовій геології для підрахунку запасів родовища 
в умовному паливі прийнято 1  млрд м3  природного газу переводити в 1 млн т 
умовного палива.

Нами було проведено розрахунок необхідної сировини енергетичних культур 
для утворення 1 кг умовного палива через отриманий експериментальним шляхом 
вихід енергії (рис. 1).

Перерахунок проводили за умови використання для виробництва біопалива 
сухої маси стебел. Найвищий вихід умовного біопалива встановлено у сіди бага-
торчної 8,26 т/га. У міскантуса гігантеуса показник був дещо меншим і становив 
8,10 т/га.

Вихід умовного біопалива із рослин сорго багаторічного та свербиги східної 
був значно нижчий порівняно із сідою багаторічною та міскантусом гігантеусом, 

Таблиця 1
Урожайність зеленої маси енергетичних культур

Культура Варіант
Урожайність зеленої маси, т/га

2018 р. 2019 р. 2020 р. Середнє за
(2018−2020 рр).

Сіда багаторічна
Контроль 32,2 37,6 40,8 36,9
N50P50K50 35,3 49,1 65,0 49,8

Сильфій 
пронизанолистий

Контроль 20,9 40,4 58,0 39,8
N50P50K50 23,0 51,6 88,6 54,4

Сорго багаторічне
Контроль 21,2 32,4 39,7 31,1
N50P50K50 23,0 39,8 57,2 40,0

Свербига східна
Контроль 22,9 31,8 41,7 32,1
N50P50K50 24,7 38,8 57,0 40,2

Міскантус  
гігантеус

Контроль 25,4 41,0 56,6 41,0
N50P50K50 28,0 53,1 83,0 54,7

НІР 1,14 0,83 1,69
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що пояснюється малим виходом стеблової маси із рослин і обумовлено біологіч-
ними особливостями культур. Показник умовного біопалива у сорго багаторіч-
ного становив 4,97 т/га в той час як вихід умовного палива свербигі східної ста-
новив 4,12 т/га.

В Україні створено сорти рослин фітоенергетичного напрямку використання 
для різних видів біопалива: рідкого (етанолу, біодизеля тощо), газового, твердого 
(брикети, пелети) тощо. Для виробництва біопалива доцільніше вирощувати не 
лише традиційні, а й малопоширені енергетичні культури переважно багаторічні, 
які врожайніші, менш енерговитратні і можуть вирощуватися на землях не- при-
датних для традиційних сільськогосподарських культур.

Висновки. Внесення мінеральних добрив на дерново-підзолистих ґрунтах по 
відношенню до усіх культур було ефективним і забезпечило приріст урожаю зеле-
ної маси досліджуваних енергетичних культур. Найбільш продуктивними росли-
нами виявилися сильфій пронизанолистий та міскантус гігантеус, урожай яких 
у середньому за три роки досліджень становив 54,4 та 54,7 т/га.

Доведено, що важливим напрямом фітоенергетики є використання високовро-
жайних рослин для виробництва твердого біопалива та отримання біогазу.
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ПОРИСТІСТЬ ГРУНТУ ЗА ВИРОЩУВАННЯ БУРЯКІВ ЦУКРОВИХ 
У ПЛОДОЗМІННІЙ СІВОЗМІНІ 

Войтовик М.В. – к.с.-г.н., 
доцент кафедри землеробства, агрохімії та ґрунтознавства,
Білоцерківський національний аграрний університет

Дослідження проведені в стаціонарній плодозмінній сівозміні на чорноземі типовому 
малогумусному на дослідному полі Білоцерківського НАУ. Наведено результати дослі-
джень щодо ефективності трьох систем основного обробітку грунту – диференційова-
ний, полицево-безполицевий, мілке розпушування на 10–12 см та чотирьох варіантів сис-
тем удобрення з різним наповненням мінеральних і органічних добрив – без застосування 
добрив, органічна, органо-мінеральна, мінеральна на загальну пористість чорнозему 
типового в агроценозі буряків цукрових Лісостепу. 

Проведені на початку та в кінці вегетації буряків цукрових, вказують на опти-
мальні параметри загальної пористості за варіантів систем удобрення та обробітку 
грунту. Вищу загальну пористість грунту на початку вегетації отримано на 0,6% за 
використання оранки на 28–30 см в системі диференційованого обробітку порівняно 
з полицево-безполицевим розпушенням. Найбільш аерованим навесні виявився грунт за 
диференційованої системи обробітку, в середньому на 1,2% порівняно з мілким розпу-
шуванням.

Органо-мінеральна система удобрення зі значеннями 52,6–51,2% істотно не відрізня-
лася від органічної. 

На кінець вегетації буряків цукрових відбулося ущільнення грунту внаслідок дії при-
родних та техногенних факторів, у результаті чого об’єм пор зменшувався у середньому 
на 1,1% за диференційованого і полицево-безполицевого обробітку та на 0,8% за мілкого 
розпушення. 

На період збирання врожаю буряків цукрових спостереження засвідчили зменшення 
кількості щілин у грунті за всіх систем удобрення, за органо-мінеральної системи даний 
в середньому показник цей становив 49,0%.

Найсприятливіші ґрунтові умови для формування врожаю коренеплодів склада-
лися за мінеральної системи удобрення. У середньому за роки досліджень врожайність 
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коренеплодів за умов органо-мінеральної системи 3–7% меншою, ніж за мінеральної, а за 
органічної – 12–18%. 

Ключові слова: чорнозем типовий, органічна, органо-мінеральна, мінеральна, мілкий, 
диференційований, полицево-безполицевий. 

Voytovyk M.V. Soil porosity for sugar beet growing depends on soil tillage and the fertilizer 
system of crop rotation

The research was carried out in a stationary crop rotation on a typical low-humus chernozem 
at the experimental field of Bilotserkiv National University of Science and Technology. The 
results of research on the effectiveness of three systems of basic tillage - differentiated, shelf-less, 
shallow loosening at 10–12 cm and four variants of fertilization systems with different content 
of mineral and organic fertilizers - organic, organo-mineral, mineral on the porosity of black soil 
typical in agrocenosis are given. sugar beets of the Forest Steppe.

Conducted at the beginning and at the end of the sugar beet growing season, they indicate 
the optimal parameters for options for fertilization and tillage systems. Higher soil porosity 
at the beginning of the growing season was obtained by 0,6% when plowing at 28–30 cm in the system 
of differentiated cultivation compared to shelf-less loosening. The soil under the differentiated 
tillage system was the most aerated in the spring, by an average of 1,2% compared to shallow 
loosening.

The organo-mineral fertilizer system with values of 52,6–51,2% did not differ significantly 
from the organic one.

At the end of the sugar beet growing season, soil compaction occurred as a result of the action 
of natural and man-made factors, as a result of which the pore volume decreased by an average 
of 1,1% with differentiated and shelf-less tillage and by 0,8% with shallow loosening.

During the sugar beet harvesting period, observations were confirmed reduction of the number 
of cracks in the soil under all fertilization systems, under organic of the mineral system, this 
indicator was 49,0% on average.

The most favorable soil conditions for the formation of a crop of root crops were under 
the mineral fertilization system. On average, over the years of research, the yield of root crops 
under the conditions of the organo-mineral system is 3–7% lower than under the mineral system, 
and 12–18% under the organic system.

Key words: typical chernozem, organic, organo-mineral, mineral, shallow, differentiated, 
shelf-less.

Постановка проблеми. Чорнозем типовий малогумусний ґрунт, на якому 
проводили дослідження, визначається підвищеною щільністю і низькою загаль-
ною пористістю, тому для поліпшення фізичних характеристик важливе значення 
має розроблення відповідної систем основного обробітку грунту і удобрення. За 
різного рівня застосування добрив простежуються ознаки його окультуреності. 
Однією із них є загальна пористість грунту [6, с. 36; 11, с. 68].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За науково-обґрунтованого чергу-
вання культур у сівозміні відбувається покращання агрофізичних властивостей як 
орного, так і підорного шарів ґрунту. Коренева система культур, проникаючи на 
різну глибину, підвищує загальну пористість ґрунту, а у процесі відмирання зали-
шає після себе значну кількість органічних решток [9, с. 115]. 

За даними науковців, якість оброблювального шару ґрунту є найкращою, якщо 
він має загальну пористість 65–55%, задовільною – 55–50%, незадовільною – 
менше 50% [12]. Вважається, що оптимальні умови аерації мінеральних ґрун-
тів забезпечуються при вмісті ґрунтового повітря на рівні 20–40%. При падінні 
повітроємності нижче 15% газообмін між атмосферою і ґрунтом розглядається як 
незадовільний [7, с. 126].

Збільшення пористості ґрунту сприяє кращому накопиченню вологи у осін-
ньо-зимовий період та забезпечує її продуктивне використання. Підвищення 
пористості відбувається із зменшенням щільності, де складається оптимальне 
співвідношення у ґрунті між водою й повітрям [8, с. 43]. Одним із важливих 
наслідків зниження стабільності будови чорноземного грунту за тривалого 
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розорювання є зміна показників об’ємної маси і пористості у період від обробітку 
до збору урожаю. Зміна показників щільності оброблювального шару ґрунту при 
цьому досягає 0,14 см3 або 5,3% загальної пористості, тоді як на цілині їх динаміка 
майже не проявляється [10, с. 25].

Основний обробіток ґрунту є одним із найважливіших агротехнічних заходів 
у технологіях вирощування, який бере участь у формуванні агрофізичних власти-
востей, водного і поживного режиму ґрунту та продуктивності сільськогоспо-
дарських культур [1, с. 584; 2, с. 88]. В умовах сьогодення України, актуальним 
є підбір оптимальних систем удобрення і способів основного обробітку грунту 
для оптимізації будови чорнозему типового – основних параметрів, що визнача-
ють його фізичні властивості й режими, які значно впливають на умови росту 
і розвитку буряків цукрових. 

Мета досліджень полягала у визначенні впливу органічних і органо-мінераль-
них систем удобрення за основного обробітку на зміни  закономірностей форму-
вання загальної пористості чорнозему типового в агроценозі буряків цукрових 
п’ятипільної плодозмінної сівозміни Лісостепу України.

Матеріали і методи дослідження. Дослідження проводилися упродовж 
2016–2020 рр. на чорноземі типовому глибокому малогумусному дослідного 
поля Білоцерківського НАУ. Схемою досліду передбачено вивчення трьох систем 
основного обробітку (фактор А) і чотирьох систем удобрення (фактор В) в корот-
коротаційній плодозмінній сівозміні з наступним чергуванням сільськогоспо-
дарських культур: люцерна – пшениця озима + гірчиця біла на сидерат – буряки 
цукрові, соняшник – гречка – ячмінь з підсівом люцерни. 

Зміст градацій першого фактора (А) систем основного обробітку ґрунту. Дифе-
ренційований (контроль) – проведення полицевого обробітку грунту у полях буряків 
цукрових і соняшнику, під пшеницю озиму, одного мілкого безполицевого обробітку 
під гречку та один раз чизельного обробітку під ячмінь. Полицево-безполицевий – про-
ведення за ротацію сівозміни 1 раз різноглибинної оранки під просапні культури, два 
рази мілкого безполицевого обробітку під пшеницю озиму і гречку та 1 раз – чизель-
ного обробітку під ячмінь. Мілкий безполицевий – проведення обробітку грунту 
дисковими знаряддями на глибину 10–12 см під усі культури сівозміни. Виконували 
заходи основного обробітку грунту наступними знаряддями: плуг 3 корпусний Lem-
ken Opal 110; чизель глибокорозпушувач АГЧ – 4,2; дискова борона АГ-2,1-20.

Зміст градацій другого фактору (В) систем удобрення. Нульовий рівень – без 
добрив; органічна – внесення на 1 га 8 т та 3,0 т нетоварної частини врожаю, 
маси пожнивних сидератів на гектар сівозмінної площі. Норма органічних добрив 
визначена за необхідністю позитивного балансу гумусу. Органо-мінеральна – для 
відтворення родючості грунту пріоритетне використання органічних добрив, вне-
сення 8 т гною на 1 га сівозмінної площі і 3,5 т маси післяжнивних сидератів, 
нетоварної частини врожаю, внесення 110 кг (N27P38K45) мінеральних добрив. 
Мінеральна – для відтворення родючості грунту внесення на 1 га сівозмінної 
площі 8 т гною і 222 кг (N68P72K82) мінеральних добрив. 

Повторність у досліді триразова. Повторення розміщені на площі суцільно, 
систематично, ділянки першого порядку (варіанти обробітку) послідовно в один 
ярус, а другого (варіанти удобрення – послідовно в чотири яруси. Площа посів-
ної – 171 м2, облікової ділянки 112 м2. 

Під час експерименту застосовували польовий, кількісно-ваговий, візуальний, 
лабораторний, розрахунково-порівняльний, математично-статистичний методи 
з використанням загальновизнаних в Україні методик і методичних рекомендацій [5]. 
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Загальну пористість обчислювали співвідношенням щільності складення 
ґрунту й щільності твердої фази. Зразки ґрунту відбирали через 10 см на глибину 
30 см (ДСТУ ISO 11465:2001) [14] на період весняно польових робіт та перед 
збиранням буряків цукрових. Облік урожайності коренеплодів буряків цукрових 
методом суцільного збирання з облікових площ з приведенням до 100% чистоти 
з кожного варіанта в усіх повтореннях окремо.

Статистичний аналіз експериментальних даних – з використанням програм-
ного забезпечення Ехсеl from MS Office 365 та Statistica 10.

Виклад основного матеріалу дослідження. Поряд з об’ємною масою ґрунту 
важливими агрофізичними показниками є пористість, необхідна для нормальної 
діяльності мікроорганізмів, росту й розвитку кореневої системи рослин і накопи-
чення вологи в ґрунті [13, с. 141; 3, с. 1398].

 Спостереження за загальною пористістю грунту, проведені на початку та в кінці 
вегетації буряків цукрових, вказують на оптимальні параметри за варіантів сис-
тем удобрення та обробітку грунту. Вищу пористість грунту на початку вегетації 
отримано на 0,6% за використання оранки на 28–30 см в системі диференційова-
ного обробітку порівняно з полицево-безполицевим розпушенням (рис. 1). Най-
більш аерованим навесні виявився грунт за диференційованої системи обробітку, 
в середньому на 1,2% порівняно з мілким розпушуванням, це пояснюється наяв-
ністю великої кількості некапілярних пор (діаметр > 0,1 мм), вони слабко вологу 
утримують. 

Системи удобрення не мали істотного впливу на наявність капілярних і нека-
пілярних пор грунту. 

Наявність більшої кількості органіки, за рахунок внесення у плодозмінній 
сівозміні гною та маси післяжнивної гірчиці білої за органічної та органо-міне-
ральної системи удобрення, сприяла покращенню пористості ґрунту. За органіч-
ної системи удобрення на весні пористість грунту змінювалася від 53,3 до 50,3%. 

Органо-мінеральна система удобрення зі значеннями 52,6–51,2% істотно не 
відрізнялася від органічної. 

 

Рис. 1. Пористість 0–30 см шару грунту на початку вегетації буряків 
цукрових,% (2016–2020 рр.)
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На кінець вегетації буряків цукрових відбулося ущільнення грунту внаслідок 
дії природних та техногенних факторів, у результаті чого об’єм пор зменшувався 
у середньому на 1,1% за диференційованого і полицево-безполицевого обробітку 
та на 0,8% за мілкого розпушення (рис. 2).

На період збирання врожаю буряків цукрових спостереження засвідчили змен-
шення кількості щілин у грунті за всіх систем удобрення, за органо-мінеральної 
системи даний в середньому показник цей становив 49,0%.

Грунти важкого і середнього гранулометричного складу характеризуються 
всмоктувальною силою і вони відносно слабо повітро- і вологопроникні. Для 
поліпшення повітряного і водного режимів ґрунту їх необхідно інтенсивно роз-
пушувати, вносити у підвищених нормах органічних добрив, поліпшувати струк-
туру. Це буде сприяти підвищенню їх пористості внаслідок збільшення кількості 
некапілярних і капілярних пор [4].

Проведена статистична обробка даних засвідчує, що на варіантах органічної 
і органо-мінеральної систем удобрення за рахунок внесення гною та маси піс-
ляжнивних сидератів у сівозміні дозволяє підтримувати оптимальну пористість 
ґрунту упродовж вегетаційного періоду буряків цукрових незалежно від засто-
сованих обробітків у досліді. Застосування мілкого розпушування за цих систем 
удобрення не призводить до погіршення показників пористості ґрунту. За міне-
ральної системи у поєднані з обробітками ґрунту призводило до погіршення 
пористості в оброблювальному шарі ґрунту в період від початку вегетації до зби-
рання буряків цукрових. 

Найсприятливіші ґрунтові умови для формування врожаю коренеплодів скла-
далися за мінеральної системи удобрення. У середньому за роки досліджень вро-
жайність коренеплодів за умов органо-мінеральної системи 3–7% меншою, ніж за 
мінеральної, а за органічної – 12–18%. 

Рис. 2. Загальна пористість 0–30 см шару грунту на період збирання врожаю 
буряків цукрових,% (2016–2020 рр.)
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Висновки і пропозиції. Системи удобрення і основний обробіток грунту 
значно впливали на його пористість в оброблювальному шарі. Варіанти органіч-
ної і органо-мінеральної систем удобрення призводили до істотного збільшення 
капілярних і некапілярних пор досліджуваного ґрунту упродовж вегетації буряків 
цукрових, загальна пористість знаходилась на рівні 49%. 

Застосування мілкого розпушування на 10–12 см дисковими знаряддями при-
зводило до значного зменшення загальної пористості грунту в 0–30 см шарі упро-
довж вегетації буряків цукрових порівняно з контролем. 
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Овес голозерний – культура, яка не має широкого розповсюдження і недостатньо 
вивчений, як в селекційному відношенні, так і за адаптивним потенціалом. В задачу наших 
досліджень входило визначити практичну цінність зразків вівса голозерного, з подальшим 
залученням кращих при створенні сортів для умов східної частини лівобережного Лісо-
степу України. 

У дослідах було використано 15 сортів і 4 лінії різного еколого-географічного похо-
дження, з них сорт Скарб України і чотири лінії української селекції (ОМ 2803 inermis, 
OM 11-3007/3 inermis, ТР 12-115, Б/н РЕН nuda 039605), чотири сорти білоруської селекці-
ї(Гольз, Вандроуник, Белорусский, Марафон), один сорт з Чехії (Abel), три сорти з Канади 
(AC Ernie, AC Percy, Boudrais), два сорти з Німеччини( Самуель, Соломон), чотири сорти 
з Росії (Сибирский голозёрный, Пушкинский, Вятский, Инермис).

 Погодні умови в роки досліджень були різноманітними, що дало можливість визна-
чити реакцію зазначених культур на їх коливання.

Проведений аналіз зразків (сортів і ліній), вівса голозерного, які вивчали в досліді, свід-
чить про існування різниці між ними як за генетичним потенціалом, так і особливостями 
його реалізації. В сердньому за чотири роки найбільший рівень врожайності показали 
сорти канадської селекції Boudrais 3,55 т/га, AC Percy 2,92 т/га і лінія української селекції 
ОМ 2803 inermis 3,28 т/га, які отримали найнижчий ранг 1 за генетичним потенціалом.

За практичною цінністю виділились сорти білоруської селекції Вандроуник і, Марафон, 
російської селекції Пушкинский та німецький сорт Соломон, які за сумою рангів перева-
жали інші сорти. В той час як сорт Boudrais і лінія ОМ 2803 inermis, мали високий рівень 
генетичного потенціалу і саму високу врожайність в середньому за чотири роки серед 
даної групи сортів та ліній вівса голозерного, але характеризувалися низькою стабіль-
ністю її реалізації. Високий рівень стабільності реалізації генетичного потенціалу мали 
сорти: Скарб України, Гольз, AC Ernie, лінія Б/н РЕН nuda 039605, однак поступалися за 
генетичним потенціалом.

Таким чином, проведений аналіз практичної цінності сортів та ліній вівса голозерного 
різного еколого-географічного походження, свідчить про господарське значення цієї куль-
тур і перспективність її вирощування в східній частині лівобережного Лісостепу України.

Ключові слова: овес голозерний, сорт, лінія, урожайність, адаптивний потнціал, гене-
тичний потенціал. 

Hoptsii T.I., Kravchenko A.I. Genetic potential and level of its realization in varieties 
and lines of naked oats in the eastern part of the Left Bank Forest-Steppe of Ukraine

Whole-grain oats are a crop that is not widely distributed and is not sufficiently studied, 
both in terms of its breeding and adaptive potential. The task of our research was to determine 
the practical value of the whole-grain oats samples, with the subsequent involvement of the best 
selected varieties for the conditions of the eastern part of the Left Bank Forest-Steppe of Ukraine. 

In the experiments 15 varieties and 4 lines of different ecological and geographical origin 
were used. Among them there were the variety Skarb Ukrainu and four lines of Ukrainian selection 
(OM 2803 inermis, OM 11-3007/3 inermis, TR 12-115,and B/n REN nuda 039605), four varieties 
of Belarusian selection (Holz, Vandrounyk, Belorusskyi, and Marathon), one variety from 
the Czech Republic (Abel), three varieties from Canada (AC Ernie, AC Percy, and Boudrais), two 
varieties from Germany (Samuel, and Solomon), and four varieties from Russia (Sibirsky whole-
grain, Pushkinsky, Vyatsky, and Inermys).
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Weather conditions during the research years were diverse, which made it possible to 
determine the response of the specified crops to their fluctuations. 

The analysis of the samples (varieties and lines) of the whole-grain oats examined in 
the experiment indicates the existence of a difference between them both in terms of genetic 
potential and features of its implementation. At an average, for four years the highest level 
of yield capacity was shown by the varieties of the Canadian selection Boudrais 3,55 t/ha, AC 
Percy 2,92 t/ha and the line of the Ukrainian selection OM 2803 inermis 3,28 t/ha, which received 
the lowest rank 1 in terms of genetic potential. 

In terms of practical value, the varieties of the Belarusian selection Vandrounyk and Marathon, 
Pushkinsky of the Russian selection and the German variety Solomon were notable, which 
prevailed over other varieties by the sum of ranks. The Boudrais variety and the OM 2803 inermis 
line had a high level of genetic potential and the highest yield capacity at an average during four 
years comparing with the other varieties and lines from this group of whole-grain oats, but they 
were characterized by low stability of its implementation. The varieties Skarb Ukrainu, Holz, AC 
Ernie, and line B/n REN nuda 039605 had a high level of stability in the realization of genetic 
potential, but were inferior in terms of genetic potential. 

Thus, the analysis of the practical value of the varieties and lines of whole-grain oats 
of different ecological and geographical origin testifies to the economic importance of this crop 
and prospective of its cultivation in the eastern part of the Left-Bank Forest- Steppe of Ukraine. 

Key words: whole-grain oats, variety, line, yield capacity, adaptive potential, genetic 
potential.

Постановка проблеми. В умовах зміни клімату, на сучасному етапі розвитку 
сільськогосподарського виробництва, збільшення врожайності сільськогосподар-
ських рослин можливе шляхом упровадження високоврожайних та високоякісних 
сортів і гібридів, здатних в певних ґрунтово-кліматичних умовах максимально 
реалізовувати свій генетичний потенціал.

Як вважають K.W. Finley та J.N. Wilkinson оптимальним є сорт, що характери-
зується високою загальною адаптивною здатністю, дає найбільший врожай у спри-
ятливих умовах середовища та забезпечує максимальну стабільність у несприят-
ливих [1, с. 746].

Тому пpи оцінці селекційного матеpіалу потpібно звеpтати увагу не лише на 
величину потенційної вpожайності, а й на паpаметpи її адаптивності [2, с. 37]. 

Особливо це стосується рослин, які ще не мають широкого розповсюдження 
і недостатньо вивчені в селекційному відношенні та за адаптивним потенціалом. 
До таких рослин можна віднести овес голозерний, попит на який у світі постійно 
зростає.

Виходячи з цього постає питання визначення оптимального типу рослин вівса 
голозерного, здатного стабільно реалізовувати свій потенціал і при цьому адек-
ватно реагувати на зміну умов вирощування, з подальшим залученням таких рос-
лин до селекційного процесу і створення нових високоврожайних сортів з висо-
кими адаптивними властивостями. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Голозерний овес має достатньо 
високу потенційну врожайність [3, с. 25]. Однак його поширення в східній частині 
Лівобережного Лісостепу Україні стримується за рахунок нестійких кліматичних 
умов: відсутність або обмежена кількість опадів у весняно-літній період, сухість 
ґрунту, підвищена, а іноді і знижена температура, і останнім часом – сухі вітри 
(суховії). Ці негативні погодні умови, призводять до змін у рості і розвитку рос-
лин вівса голозерного, знижуючи реалізацію генетичного потенціалу, що в кінце-
вому результаті призводить і до зниження рівня врожайності та інших господар-
сько-цінних ознак [4, с. 84]. 

Однак, в однакових несприятливих умовах, рослини різних сортів, по різ-
ному реагують на стресові чинники, і в різній мірі реалізують рівень генетичного 
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потенціалу. Це вказує на різний рівень адаптивності до стресових біотичних 
чинників  [5, с. 36]. Тому, актуальним є створення та використання в сільсько-
господарському виробництві сортів, які б поєднували в собі високу потенційну 
продуктивність та можливість її реалізації, навіть, в стресових кліматичних 
умовах [6, c. 594; 7, c. 67].

В даних умовах, основна робота селекціонерів спрямована на створення сортів 
з високою продуктивністю, адаптивністю (до конкретних ґрунтово-кліматичних 
умов вирощування), екологічною пластичністю та стійкістю до біотичних і абі-
отичних чинників [8, c. 245]. Для створення нових перспективних сортів із зада-
ними ознаками, необхідно мати відповідний вихідний матеріал і при його оцінці, 
необхідно звеpтати увагу не лише на величину потенційної вpожайності, а й на 
паpаметpи його адаптивності [2, c. 247]. При цьому, визначення pеакції генотипів 
на зміну умов навколишнього сеpедовища необхідно здійснювати на всіх етапах 
селекційного пpоцесу. 

Вивчення генотипів, необхідно проводити в конкретних ґрунтово-кліматичних 
умовах, що дозволить спрогнозувати селекційну цінність зразків, а в подальшому, 
їх включення до селекційного процесу, забезпечить створення адаптивних сор-
тів, здатних реалізувати продуктивний потенціал у виробничих умовах [9, c. 28; 
10, c. 7; 13, с. 143].

Постановка завдання. В задачу наших досліджень входило визначення прак-
тичної цінності зразків вівса голозерного, з подальшим залученням кращих при 
створенні сортів для умов східної частини лівобережного Лісостепу України. Як 
відомо, оцінка генотипів одним методом недостатньо характеризує їх адаптивний 
потенціал. Найбільш об’єктивну інформацію забезпечує використання декількох 
методів.

 Тому, в своїх дослідженнях, для оцінки адаптивного потенціалу сортів і ліній 
вівса голозерного, використовували методику, розроблену Гур’євим Б. П., Літу-
ном П. П., Гур’євою І. А., яка дає можливість оцінити практичне значення зразків 
шляхом об’єднання параметрів генетичного потенціалу і параметрів стабільності 
за сумою рангів [11]. Визначення гомеостатичності (Hom) та селекційної цінності 
(Sc) здійснювали за методикою Хангильдина В. В., Литвиненка Н. А. [12].

Дослідження проводили на дослідному полі Харківського національного уні-
верситету ім Докучаєва В.В у 2018–2021 рр. У дослідах було використано 15 сор-
тів і 4 лінії різного еколого-географічного походження, з них сорт Скарб Укра-
їни і чотири лінії української селекції (ОМ 2803 inermis, OM 11-3007/3 inermis, 
ТР 12-115, Б/н РЕН nuda 039605), чотири сорти білоруської селекції(Гольз, Ван-
дроуник, Белорусский, Марафон), один сорт з Чехії (Abel), три сорти з Канади 
(AC Ernie, AC Percy, Boudrais), два сорти з Німеччини( Самуель, Соломон), чотири 
сорти з Росії (Сибирский голозёрный, Пушкинский, Вятский, Инермис). Площа 
ділянки 10 м², повторення чотирьохкратне, розміщення варіантів рендомізоване. 
Всі спостереження та обліки проводили за методикою державного сортовипробу-
вання [13].

Дослідне поле знаходилися в східній частині лівобережного Лісостепу 
України. Клімат помірно-континентальний. Сума активних температур у серед-
ньому 2900 ºС. Кліматичні умови відрізняються нерівномірним розподілом опадів 
за вегетаційний період і значними коливаннями температури.

Тривалість періоду активної вегетації (перехід температури через 10  ºС) 
у межах східної частини лівобережного Лісостепу 150–170 діб (у середньому 
з 27 квітня до 6 жовтня). 
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Загальна кількість опадів, за календарний рік становить 450–550 мм, зі знач-
ними відхиленнями за роками. Згідно багаторічних досліджень, за вегетацій-
ний період, найменша кількість опадів випадає у квітні ‒ 32–45  мм та вересні 
30–51 мм, найбільша у червні ‒ 55–81 мм та липні 59–77 мм. Опади влітку, часто, 
у вигляді рясних короткочасних злив, які супроводжуються сильними вітрами 
західного і північно-західного напрямку.

Погодні умови в роки досліджень були контрасними, що дало можливість 
визначити реакцію рослин вівса голозерного, на їх коливання. 

Початок вегетаційного періоду 2018 року виявився теплим і характеризувався 
поступовим підвищенням середньодобових температур повітря і ґрунту, однак 
весь період спостерігався низький показник опадів. Температура повітря, протя-
гом усього вегетаційного періоду, була вище середньої багаторічної температури 
і становила +20,5 ºС, при середній багаторічній нормі +17,2 ºС. Кількість опадів, 
всього за вегетаційний період вівса голозерного в 2018 році, становила 101 мм, що 
менше половини від середньої багаторічної норми (260,8 мм).

В квітні температура повітря становила +12,4 ºС, що на 4,1 ºС вища за середню 
багаторічну, і сприяла вчасній сівбі сортів і ліній вівса голозерного. Кількість опа-
дів в квітні, була нижчою за середню багаторічну, і становила 12,9 мм. Однак, те 
що основна їх кількість випала одразу після сівби, що сприяло отриманню дружніх 
сходів. Травень характеризувався також, більш високим показником температури 
повітря –+20,8 ºС, і перевищував середню багаторічну на 4,6 ºС. Кількість опадів 
становила 15,9 мм, що майже втричі менше за середню багаторічну норму. Чер-
вень і липень, також, характеризувалися температурою повітря, на 1,8ºС вищою за 
середню багаторічну. Кількість опадів 43,5 мм і 28,7 мм відповідно, при середній 
багаторічній нормі 65,5 мм. Але, необхідно зазначити, що розподіл опадів по пері-
одах вегетації був достатнім для нормального розвитку рослин вівса голозерного. 
Рослини не страждали від дефіциту вологи в критичні фази розвитку. 

У 2019 р. складалися сприятливі погодні умови весняного періоду, які характе-
ризувалися достатньою кількістю опадів (в квітні – 44,5 мм, в травні –43,4 мм), при 
нормі середнього багаторічного показника 34,9 мм і 43,7 мм відповідно. Середній 
показник температури повітря (в квітні і в травні – +11,5 ºС і +18,4 ºС, відповідно) 
перевищував середню багаторічну температуру на 3,2 ºС і 2,2 ºС, що позитивно 
вплинуло на перші етапи розвитку досліджуваної культури. Літні місяці харак-
теризувалися підвищеною температурою, подекуди спекотними. Випало лише 
23,1 % норми опадів, що на 50,5 мм менше середнього багаторічного показника. 
Спостерігалося скорочення фаз розвитку рослин вівса голозерного, та тривалості 
вегетаційного періоду в цілому.

Умови весняного періоду в 2020 році характеризувались більш прохолодною 
погодою порівняно з середньо багаторічними даними. Так середня температура 
квітня становила +8,8  ºС, при нормі +8,3  ºС. В травні температура становила 
+13,5 ºС, при нормі +15,1 ºС. При цьому в квітні випало 13,7 мм опадів, а в травні 
більше, в порівнянні з середніми багаторічними (108,3 мм при нормі 48 мм). Над-
лишок вологи і недолік тепла протягом тривалого періоду призвели до погіршення 
росту і розвитку рослин вівса голозерного.

 Літній період, в цілому, характеризувався вищими середньодобовими показ-
никами температури. В червні температура повітря становила – +21,9 ºС, в липні – 
+22,4 ºС, в серпні – +20,7 ºС. Середньомісячна кількість опадів в червні та серпні 
була нижче норми (54,2 мм і 5,8 мм, відповідно), а в липні суттєво перевищувала 
середньо багаторічний показник. 
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Таблиця 1
Параметри адаптивного потенціалу сортів і ліній вівса голозерного  

(2018–2021 рр.)
Сорт Xmin Xopt Xсер. R(розмах) Hоm V% Sc

Скарб України 1,83 2,56 2,22 0,73 25,27 11,8 1,55
Гольз 1,74 2,68 2,19 0,94 18,22 12,8 1,57
Abel 2,17 3,35 2,64 1,18 21,09 11,8 1,42

Вандроуник 1,93 2,87 2,34 0,94 19,05 10,1 1,57
ОМ 2803 inermis 1,72 2,97 2,37 1,25 18,72 18,4 1,37

AC Ernie 1,44 2,35 2,11 0,91 11,12 24,2 1,29
Сибирский  
голозерный 1,81 2,90 2,53 1,09 11,51 20,5 1,57

OM 11-3007 inermis 2,27 3,74 3,28 1,47 9,63 23,3 2,00
Инермис 1,94 3,13 2,75 1,19 10,77 21,5 1,71

Белорусский 1,97 3,26 2,68 1,29 11,60 17,7 1,61
ТР 12-115 1,53 2,80 2,44 1,27 6,89 27,9 1,34

Пушкинский 1,84 2,77 2,39 0,93 16,16 15,8 1,58
Самуель 1,68 2,92 2,54 1,24 13,69 24,9 1,47
AC Percy 1,99 3,45 2,92 1,46 9,27 22,5 1,69
Boudrais 2,28 4,34 3,55 2,06 7,03 24,6 1,88
Вятский 1,87 3,60 2,77 1,73 8,06 19,8 1,44
Соломон 2,42 3,05 2,81 0,63 46,42 9,8 2,22

Б/н РЕН nuda 039605 1,02 1,98 1,50 0,96 8,37 18,8 0,78
Марафон 2,29 3,33 2,64 1,04 47,87 5,4 1,82

2021 рік був найбільш сприятливим для росту і розвитку рослин вівса голо-
зерного. Весняні місяці та червень характеризувалися оптимальною температу-
рою повітря, на рівні з середніми багаторічними показниками. За кількістю опадів 
весняний період та початок літа мав близькі до норми значення. Так, кількість 
опадів в квітні становила 37,3 мм, в травні – 52,1 мм, а в червні – 82,0 мм, при 
багаторічній нормі 34,9 мм, 43,7 мм, 65,7 мм відповідно. Липень і серпень, були 
посушливими, температура повітря становила +24,5  ºС і +24,1  ºС, а кількість 
опадів 26,6 мм і 12,9 мм відповідно.

Виклад основного матеріалу. Проведений аналіз зразків (сортів і ліній), вівса 
голозерного, які вивчали в досліді, свідчить про існування різниці між ними як за 
генетичним потенціалом, так і особливостями його реалізації (табл. 1, 2, 3).

Найнижчий рівень врожайності в досліді був у лінії Б/н РЕН nuda 039605 – 
1,02 т/га у 2020 році, а найвищий – Boudrais у 2021 році – 4,34 т/га.

Що стосується розмаху варіювання врожайності, який свідчить про норму 
реакції генотипу, то розмах варіювання був від 0,73 т / га до 2,06 т / га. Умовно, 
величину розмаху варіювання можна розділити на 3 групи: І група – R = від 0 до 
1,0 т/га, з низькою нормою реакції; ІІ група – R = від 1,0 до 2,0 т/га, з середньою 
нормою реакції; ІІІ група – R = від 2,0 т/га, з високою нормою реакції. До групи 
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з низькою нормою реакції на умови вирощування, можна віднести: Скарб Укра-
їни, Гольз, Вандроуник, AC Ernie, Пушкинский, Соломон та Б/н РЕН nuda 039605; 
з середньою: Abel, ОМ 2803 inermis, Сибирский голозерний, OM 11-3007/ inermis, 
Инермис, Белорусский, Самуель, AC Percy, Вятский та Марафон. Високий рівень 
реакції був встановлений для сорту Boudrais.

Одним з показників, що характеризує адаптивність, є гомеостатичність гено-
типу. Він свідчить про здатність організму виявляти незначну мінливість при зміні 
умов вирощування, тобто зводити до мінімуму наслідки несприятливих умов 
зовнішнього середовища в різні періоди росту і розвитку рослин. Так, за показ-
ником гомеостатичності виділилися сорти Марафон і Соломон, які мали найвище 
значення даної статистичної величини (Hom = 47,87 і 46,42), що свідчить про їх 
високу здатність протистояти впливу лімітуючих чинників.

При створенні сортів часто визначають селекційну цінність генотипів. Селек-
ційна цінність є комплексним показником, який поєднує в собі урожайність 
з адаптивною здатністю генотипу. За показником селекційної цінності виділився 
сорт Соломон, у якого цей показник був найвищим і становив 2,22.

В сердньому за чотири роки найбільший рівень врожайності показали сорти 
канадської селекції Boudrais 3,55 т/га, AC Percy 2,92 т/га і лінія української селек-
ціїОМ 2803 inermis 3,28 т/га , які отримали найнижчий ранг 1 за генетичним 
потенціалом (табл. 2).

Однак, сумарна оцінка генетичного потенціалу Ei і стабільності його реалізації 
Ri дозволило визначити практичну цінність інших сортів (табл. 3).

Таблиця 2
Адаптивний потенціал сортів і ліній вівса голозерного за врожайністю 

насіння (2018–2021рр.)
Сорт, лінія 2018 2019 2020 2021 Хі Хі сер. Ɛі Ri βi2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Скарб України 2,14 2,35 1,83 2,56 8,88 2,22 –0,34 0,59 0,03

Гольз 2,03 2,30 1,74 2,68 8,75 2,19 –0,37 0,74 0,08
Abel 2,29 2,76 2,17 3,35 10,57 2,64 0,08 0,88 0,30

Вандроуник 2,40 2,14 1,93 2,87 9,34 2,34 –0,22 0,73 0,10
ОМ 2803 inermis 2,59 2,20 1,72 2,97 9,48 2,37 –0,19 1,03 0,08

AC Ernie 2,33 2,32 1,44 2,35 8,44 2,11 –0,45 0,84 0,09
Сибирский голо-

зерный 2,77 2,63 1,81 2,90 10,11 2,53 –0,03 0,97 0,04

OM 11–3007/ 
inermis 3,74 3,37 2,27 3,74 13,12 3,28 0,72 1,33 0,16

Инермис 3,02 2,90 1,94 3,13 10,99 2,75 0,19 1,07 0,07
Белорусский 2,91 2,56 1,97 3,26 10,70 2,68 0,12 1,08 0,06

ТР 12–115 2,74 2,68 1,53 2,80 9,75 2,44 –0,12 1,16 0,12
Пушкинский 2,57 2,38 1,84 2,77 9,56 2,39 –0,17 0,80 0,02

Самуель 2,82 2,72 1,68 2,92 10,14 2,54 –0,02 1,12 0,08
AC Percy 3,22 3,00 1,99 3,45 11,66 2,92 0,36 1,28 0,05
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За практичною цінністю виділились сорти білоруської селекції Вандроуник 
і Марафон, російської селекції Пушкинский та німецький сорт Соломон, які за 
сумою рангів переважали інші сорти. В той час як сорт Boudrais і лінія ОМ 2803 
inermis, які мали високий рівень генетичного потенціалу і саму високу врожай-
ність в середньому за чотири роки серед даної групи сортів та ліній вівса голо-
зерного, характеризувалися низькою стабільністю її реалізації. Високий рівень 
стабільності реалізації генетичного потенціалу мали сорти: Скарб України, Гольз, 
AC Ernie, лінія Б/н РЕН nuda 039605, однак поступалися іншим за генетичним 
потенціалом.

Однак, сумарна оцінка генетичного потенціалу Ei і стабільності його реалізації 
Ri дозволило визначити практичну цінність інших сортів (табл. 3).

Таблиця 3
Практична цінність сортів і ліній вівса голозерного

Сорт, лінія E i Ранг R i Ранг Сума рангів
1 2 3 4 5 6

Скарб України –0,34 3 0,59 1 4
Гольз –0,37 3 0,74 1 4
Abel 0,08 2 0,88 2 4

Вандроуник –0,22 2 0,73 1 3
ОМ 2803 inermis –0,19 2 1,03 2 4

AC Ernie –0,45 3 0,84 1 4
Сибирский голозерний –0,03 2 0,97 2 4
–3007/ OM 113 inermis 0,72 1 1,33 3 4

Инермис 0,19 2 1,07 2 4
Белорусский 0,12 2 1,08 2 4

ТР 12-115 –0,12 2 1,16 3 5
Пушкинский –0,17 2 0,80 1 3

Самуель –0,02 2 1,12 2 4
AC Percy 0,36 1 1,28 3 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Boudrais 3,66 3,90 2,28 4,34 14,18 3,55 0,99 1,77 0,08
Вятский 2,73 2,89 1,87 3,60 11,09 2,77 0,21 1,41 0,07
Соломон 2,94 2,83 2,42 3,05 11,24 2,81 0,25 0,55 0,01

Б/н РЕН nuda 
039605 1,54 1,47 1,02 1,98 6,01 1,50 –1,06 0,78 0,02

Марафон 2,38 2,57 2,29 3,33 10,57 2,64 0,08 0,75 0,26
Xj 50,82 49,97 35,74 58,05 194,58 48,65      

Xj сер 2,67 2,63 1,88 3,06          
Ɛj 0,11 0,07 –0,68 0,50          

Продовження таблиці 2
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1 2 3 4 5 6
Boudrais 0,99 1 1,77 3 4
Вятский 0,21 2 1,41 3 5
Соломон 0,25 2 0,55 1 3

Б/н РЕН nuda 039605 –1,06 3 0,78 1 4
Марафон 0,08 2 0,75 1 3

За практичною цінністю виділились сорти білоруської селекції Вандроуник 
і Марафон, російської селекції Пушкинский та німецький сорт Соломон, які за 
сумою рангів переважали інші сорти. В той час як сорт Boudrais і лінія ОМ 2803 
inermis, які мали високий рівень генетичного потенціалу і саму високу врожай-
ність в середньому за чотири роки серед даної групи сортів та ліній вівса голо-
зерного, характеризувалися низькою стабільністю її реалізації. Високий рівень 
стабільності реалізації генетичного потенціалу мали сорти: Скарб України, Гольз, 
AC Ernie, лінія Б/н РЕН nuda 039605, однак поступалися іншим за генетичним 
потенціалом.

Висновки і пропозиції. Таким чином, проведений аналіз практичної цінності 
сортів та ліній вівса голозерного різного еколого-географічного походження, свід-
чить про господарське значення цієї культури і перспективність її вирощування 
в східній частині лівобережного Лісостепу України. В той же час зразки (сорти 
та лінії), використані в дослідах, розрізнялись між собою як за генетичним потен-
ціалом, так і рівнем його реалізації. Серед сортів та ліній вівса голозерного за 
практичною цінністю були виділені сорти: Вандроуник, Марафон, Пушкинский, 
Соломон, які переважали інші як за генетичним потенціалом, так і рівнем його 
реалізації і які можуть бути залучені до селекційного процесу при створенні висо-
коврожайних, високоадаптованих сортів вівса голозерного. Високий рівень гене-
тичного потенціалу мали сорти Boudrais, AC Percy і лінія української селекції ОМ 
2803 inermis. За стабільністю реалізації генетичного потенціалу виділилися сорти 
Скарб України, Гольз, AC Ernie та лінія Б/н РЕН nuda 039605. За комплексною 
оцінкою з використанням обох методів найкращим був сорт Соломон, у якого був 
найвищий рівень генетичного потенціалу, ступінь його реалізації і висока селек-
ційна цінність.
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ВАРІАТИВНІСТЬ ЗА ДЕПРЕСИВНИМИ НАСЛІДКАМИ ЗА ДІЇ 
ХІМІЧНИМ МУТАГЕНОМ У ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ

Горщар В.І. – к.с.-г.н.,
доцент кафедри рослинництва,
Дніпровський державний аграрно-економічний університет 
Назаренко М.М. – д.с.-г.н.,
професор кафедри селекції і насінництва,
Дніпровський державний аграрно-економічний університет

Використання різних за природою генетично-активних хімічних речовин для генетич-
ного поліпшення шляхом мутаційної мінливості є вагомим пріоритетом у дослідженнях 
для поліпшення продуктивності та якості продукції рослинництва. Обробка мутагенними 
чинниками високої активності нового вихідного матеріалі дозволяє прискорити процес 
генетичного поліпшення та отримати принципово нові за комплексними змінами рослини, 
котрі використовують в якості вихідного матеріалу або безпосередньо як нові сорти. 
Роботи проводили на дослідних полях Навчально-наукового центру Дніпровського держав-
ного аграрно-економічного університету. Були використані вісім сортів селекції провід-
них установ України Балатон, Боровиця, Зелений Гай, Золото України, Каланча, Нива 
Одеська, Полянка, Почайна. Зерно обробляли розчином хімічного мутагену ДМС (димети-
лсульфат) у концентраціях 0,0125, 0,025 та 0,05%. Для кожної обробки були використані 
1000 зерен пшениці озимої. Досліджували такі параметри як схожість, виживання після 
періоду перезимівлі, рівень фертильності окремих сортів, елементи структури врожай-
ності висота рослин, загальна та продуктивна кущистість, довжина, кількість колосків, 
озерненість головного колосу, вага зерна з головного колосу та рослини, маса тисячі зерен. 
Встановлено, що необхідним рівнем варіативності володіють такі параметри як схо-
жість, виживання, рівень фертильності, висота рослин, маса тисячі зерен, що досто-
вірно відтворюють рівень мутагенної депресії за підвищенням концентрації ДМС, що під-
тверджено дискримінантним аналізом. Можливе також використання таких показників 
як вага зерна з головного колосу та вага зерна з рослини. Встановлено, що генотип-мута-
генна взаємодія доволі чітко проявляється при дії ДМС особливо за показниками схожості 
та виживання та фертильності. Мутаген продемонстрував високу ушкоджувальну дію. 
За активністю ДМС сорт Нива Одеська був найбільш вразливим по мутагенній депре-
сії. Більш стійкими були сорти Почайна, Полянка, Балатон. Менш стійкими генотипи 
Каланча, Зелений Гай. Проміжне місце займав сорт Балатон. Визначено, що концентрації 
0,025–0,05 % призводять до напівлетальних ефектів за всіма показниками. Планується 
провести вивчення мінливості отриманого матеріалу як на клітинному рівні за хромосом-
ними абераціями, так і мутаційну мінливість рослин в наступних поколіннях.

Ключові слова: пшениця озима, диметилсульфат, мутагенна депресія, перше поко-
ління.

Horshchar V.I., Nazarenko M.M. Variability by depressive effects under action of chemical 
mutagen for winter wheat

The use of different genetically active chemicals for genetic improvement through mutational 
variability is a significant priority in research to improve the productivity and quality of crop 
production. Treatment of new initial material with mutagenic factors of high activity allows 
to accelerate the process of genetic improvement and obtain fundamentally new plants with 
complex changes, which are used as source material or directly as new varieties. The work was 
carried out at the research fields of the Educational and Scientific Center of the Dnipro State 
Agrarian and Economic University. Eight varieties selected by the leading institutions of Ukraine 
were used: Balaton, Borovytsia, Zeleny Gai, Zoloto Ukrainy, Kalancha, Niva Odeska, Polyanka, 
Pochayna. The seeds were treated with a solution of the chemical mutagen DMS (dimethylsulfate) 
in concentrations of 0.0125, 0.025 and 0.05%. 1000 grains of winter wheat were used for 
each treatment. Such parameters as germination, survival after the overwintering period, 
the level of fertility of individual varieties, elements of the yield structure, plant height, general 
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and productive bushiness, length, number of ears, grain size from the main spike, weight of grain 
from the main spike and plant, weight of a thousand grains were studied. It was established that 
such parameters as germination, survival, fertility level, plant height, weight of one thousand 
grains have the required level of variability, which reliably reproduce the level of mutagenic 
depression by increasing the concentration of DMS, which was confirmed by discriminant 
analysis. It is also possible to use such indicators as the weight of grain from the main ear 
and the weight of grain from the plant. It has been established that the genotype-mutagenic 
interaction is quite clearly manifested under the influence of DMS, especially in the indicators 
of similarity and survival and fertility. The mutagen showed a high damaging effect. According 
to DMS activity, variety Niva Odeska was the most susceptible to mutagenic depression. varieties 
Pochayna, Polyanka, and Balaton were more resistant. Less resistant genotypes Kalancha, 
Zeleny Gai. The intermediate place was occupied by the variety Balaton. It was determined that 
concentrations of 0.025 – 0.05% lead to semi-lethal effects by all indicators. It is planned to 
study the variability of the obtained material both at the cellular level according to chromosomal 
aberrations and the mutational variability of plants in next generations.

Key words: winter wheat, dimethylsulfate, mutagen depression, firs generation.

Постановка проблеми. Використання сайт-специфічного мутагенезу з вста-
новленням механізму дії конкретного чинника дозволяє в стислі терміни отримати 
нові зміненні форми зі сталими корисними з селекційної або генетичної точки 
зору властивостями та ознаками, зокрема цінними змінами біохімічної структури 
в стислі терміни  [2]. Хімічні чинники проявляють суттєву сайт-специфічність, 
спорідненість до окремих ділянок спадкової речовини, що призводить до пере-
важної індукції лише окремих типів ознак [1, 3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вивчення сортоспецифічної актив-
ності мутагенів проводили починаючи з першого покоління, оскільки вплив на 
показники росту та розвитку, формування рослинного організму відбувається 
якраз на цьому етапі [6, 7].

Використання хімічних мутагенезу для індукції генетичного різноманіття при-
зводить переважно до депресійних наслідків, хоча, на відміну від фізичних мута-
генів, сублетальні ефекти майже відсутні [4, 5].

Більш вживаним при сучасних дослідженнях є саме можливість отримати 
великі вибірки матеріалу при умові низької ушкоджувальної здатності без вико-
ристання речовин с високою суцільною активністю, але для окремих речовин тен-
денція протилежна [8, 9].

Ключовим є процес взаємодії генотип сорту та природи та концентрації мута-
гену, ураховуючи порогову дію концентрацій агенту з більш низькою ушкоджу-
вальною активністю. Навіть можна не відбуватися не тільки зниження кількості 
цінних змін, але вони можуть бути більш вірогідними [10, 11].

Метою було показати вірогідні депресивні наслідки при дії мутагену для пер-
шої генерації сортів рослин пшениці озимої м’якої по показниках схожості, вижи-
вання, стерильності, параметрів структури врожайності.

Постановка завдання. Застосували мутаген диметилсульфат (далі тут та по 
тексту – ДМС), що відноситься до класу алкілуючих агентів, група діазосполук 
та відомий своєю низькою здатністю викликати мутагену депресію разом з відсут-
ністю зниження відсотка хромосомних аберацій.

Насіння 8 сортів пшениці озимої Балатон, Боровиця, Зелений Гай, Золото 
України, Каланча, Нива Одеська, Полянка, Почайна обробляли розчином хіміч-
ного мутагену ДМС у концентраціях 0,0125, 0,025 та 0,05%. Для кожної обробки 
були використані 1000 зерен пшениці озимої. Експозиція дії мутагену становила 
18 годин. Для контролю використовували необроблені вихідні ініціальні форми 
(зерна сортів, замочені у воді).
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У поколінні M1 була оцінена схожість, виживання після зимнього періоду. 
Посів проводили вручну, в кінці вересня, на глибину 4–5 см і з нормою 100 жит
тєздатних насінин в рядок (довжина 1,5 м), міжряддя 15 см, ділянка 10 рядків між 
зразками 30 см, контроль на початку для кожного сорту (4 варіанти), повторність 
однократна. Визначали фертильність зерен пилку за мікроскопування пофарбова-
них зразків, відібраних під час цвітіння колосу (досліджували не менш 20 препара-
тів за кожним варіантом). Під час збирання достиглих варіантів проводили аналіз 
25 рослин на основні параметри структури врожайності – висота рослин, загальна 
та продуктивна кущистість, довжина, кількість колосків, озерненість головного 
колосу, вага зерна з головного колосу та рослини, маса тисячі зерен (далі – МТЗ).

Досліди проводили на дослідному полі Дніпровського державного аграрно-е-
кономічного університету (с. Олександрівка, Дніпровський район, Дніпропетров-
ська область, Україна). Математичну обробку результатів проводили факторним 
аналізом за допомогою модуля ANOVA, ідентифікацію модельних параметрів 
мутагенної депресії здійснювали дискримінантним аналізом (Statisticа 10.0).

Виклад основного матеріалу дослідження. Всього було висіяно 32 варіанти, 
дані щодо схожості та виживання рослин сортів пшениці озимої, що отримали 
мутагену дію наведені в таблиці 1.

При аналізі отриманого матеріалу по факторам генотип суб’єкту дії (сорт) 
та підвищення концентрації мутагену (ДМС) знаходимо що фактор підвищення 
концентрації діяв з набагато більш високим рівнем для схожості (F=162,93; 
F0,05=3,07; Р < 0,01) та виживання (F=131,09; F0,05=3,07; Р < 0,01), але фактор 
генотипу також мав вагоме значення для схожості (F=34,12; F0,05=2,49; Р < 0,01) 
та виживання (F=32,66; F0,05=2,49; Р < 0,01), причому дуже високою була саме 
генотип-мутагенна взаємодія, сорти демонструвала суттєві відмінності в реакції. 

Щодо депресії виживання завжди значимо відрізнялось від схожості, тобто від-
далена загибель рослин як наслідок дії мутагену був завжди значимою. За схожістю 
ДМС найбільш вплинув на сорт Нива Одеська (F= 45,17; F0,05=2,44; Р < 0,01). Більш 
стійкими були сорти Почайна, Полянка, Балатон (F=113,70; F0,05=2,19; Р < 0,01). 

Менш стійкими Каланча, Зелений Гай (F=98,16; F0,05=2,32; Р < 0,01). Проміжне 
місце займав сорт Балатон (F= 34,22; F0,05=2,44; Р < 0,01).

Таким чином, можна зробити висновок, що показники схожості та виживання 
доволі надійні індикатори мутагенної депресії в першому поколінні для дії ДМС. 
В випадку діапазону другої-третьої концентрації спостерігалася напівлетальність 
дії, але сублетальною не була навіть концентрація 0,05%. 

Слід зазначити, що проходження фенофаз у матеріалу, обробленого ДМС 
навіть при дії найвищої концентрації не затримувалось більше ніж на 5–7 днів 
в порівнянні з контролем, що можна вважати значимим. Таким чином, явно про-
демонстровано, що даний агент якраз відноситься до тих, що викликають істотне 
зниження життєздатності організму рослини. Часто виникала стерильність навіть 
в першому поколінні.

Результати аналізу фертильності пилку пшениці озимої наведені в таблиці 2. 
Можна відразу сказати, що цей показник значимо більш відображає підвищення 
концентрації мутагену (F=112,47; F0,05=2,49; Р < 0,01) та менш залежить від гено-
типу (F=43,17; F0,05=3,07; Р = 0,01).

В деяких випадках (сорт Нива Одеська) фертильність статистично знижува-
лася сильніше ніж в інших генотипів (F=24,19; F0,05=2,44; Р < 0,01). Більш стій-
кими були сорти Почайна, Полянка, Балатон (F=42,26; F0,05=2,19; Р < 0,01). Менш 
стійкими Каланча, Зелений Гай (F=34,01; F0,05=2,32; Р < 0,01). Проміжне місце 
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Таблиця 1
Схожість та виживання сортів пшениці озимої при дії ДМС  

в першому поколінні

Варіант Схожість Виживання
шт. % шт. %

Балатон, кт. 987 98,7 ± 1,4a 949 94,9 ± 1,1a

Балатон, ДМС 0,0125% 754 75,4 ± 1,1b 700 70,0 ± 1,1b

Балатон, ДМС 0,025% 632 63,2 ± 1,1с 542 54,2 ± 0,9c

Балатон, ДМС 0,05% 459 45,9 ± 1,2d 411 41,1 ± 1,2d

Боровиця, кт. 994 99,4 ± 1,6a 991 99,1 ± 1,5a

Боровиця, ДМС 0,0125% 641 64,1 ± 1,1b 601 60,1 ± 1,0b

Боровиця, ДМС 0,025% 455 45,5 ± 1,2c 412 41,2 ± 1,1c

Боровиця, ДМС 0,05% 411 41,1 ± 1,1d 357 35,7 ± 1,1d

Зелений Гай, кт. 994 99,4 ± 1,5a 976 97,6 ± 1,0a

Зелений Гай, ДМС 0,0125% 612 61,2 ± 1,1c 578 57,8 ± 1,0c

Зелений Гай, ДМС 0,025% 471 47,1 ± 1,1d 414 41,4 ± 1,1d

Зелений Гай, ДМС 0,05% 393 39,3 ± 1,3e 312 31,2 ± 1,1e

Золото України, кт. 993 99,3 ± 1,2a 981 98,1 ± 1,0a

Золото України, ДМС 0,0125% 669 66,9 ± 1,0b 603 60,3 ± 1,0b

Золото України, ДМС 0,025% 551 55,1 ± 1,1c 449 49,9 ± 1,1c

Золото України, ДМС 0,05% 467 46,7 ± 1,1d 373 37,3 ± 1,1d

Каланча, кт. 989 98,9 ± 1,4a 979 97,9 ± 1,2a

Каланча, ДМС 0,0125% 665 66,5 ± 1,1b 603 60,3 ± 1,1b

Каланча, ДМС 0,025% 471 47,1 ± 1,2c 412 41,2 ± 1,0c

Каланча, ДМС 0,05% 401 40,1 ± 1,0d 304 30,4 ± 1,1d

Нива Одеська, кт. 993 99,3 ± 1,0a 982 98,2 ± 1,2a

Нива Одеська, ДМС 0,0125% 592 59,2 ± 1,0b 517 51,7 ± 0,9b

Нива Одеська, ДМС 0,025% 386 38,6 ± 0,9c 320 32,0 ± 0,9c

Нива Одеська, ДМС 0,05% 279 27,9 ± 0,9d 213 21,3 ± 0,8d

Полянка, кт. 991 99,1 ± 1,2a 975 97,5 ± 1,1a

Полянка, ДМС 0,0125% 758 75,8 ± 1,2c 701 70,1 ± 1,2c

Полянка, ДМС 0,025% 534 53,4 ± 1,1d 492 49,2 ± 1,1d

Полянка, ДМС 0,05% 484 48,4 ± 1,2e 436 43,6 ± 1,1e

Почайна України, кт. 993 99,3 ± 1,3a 987 98,7 ± 1,4a

Почайна, ДМС 0,0125% 751 75,1 ± 1,4c 708 70,8 ± 1,2c

Почайна, ДМС 0,025% 541 54,1 ± 1,0d 486 48,6 ± 1,0d

Почайна, ДМС 0,05% 473 47,3 ± 1,0e 427 42,7 ± 1,0e

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за кон-
центраціями при Р0,05.

займав сорт Балатон (F=17,43; F0,05=2,44; Р < 0,01). Параметр є надійним показ-
ником мутагенну депресії, в найвищій концентрації стерильність була значимою 
з огляду на отримання достатньої кількості рослинного матеріалу.

В таблиці 3 наведені дані щодо особливостей прояву впливу мутагену на еле-
менти структури врожайності. Проводився аналіз за 9 ознаками, але загальна 
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Таблиця 2
Фертильність як прояв мутагенної депресії

Сорт Контроль ДМС 
0,0125%

ДМС 
0,025% ДМС 0,05%

Балатон 94,5 ± 0,9a 73,0 ± 1,1b 67,4 ± 1,0c 58,1 ± 1,0d

Боровиця 95,5 ± 0,9a 70,1 ± 0,6b 64,1 ± 0,5c 53,2 ± 1,0d

Зелений Гай 97,4 ± 1,2a 69,4 ± 0,5b 60,1 ± 1,0c 50,2 ± 1,0d

Золото України 98,2 ± 0,9a 71,0 ± 1,0b 65,8 ± 1,0c 56,7 ± 1,1d

Каланча 96,5 ± 0,9a 69,1 ± 0,5b 59,6 ± 1,0c 50,4 ± 1,0d

Нива Одеська 97,4 ± 1,0a 66,2 ± 0,7b 56,1 ± 1,1c 38,1 ± 1,1d

Полянка 95,9 ± 0,8a 74,1 ± 1,5b 67,0 ± 1,2c 59,8 ± 1,1d

Почайна 95,5 ± 0,8a 72,2 ± 1,1b 67,1 ± 1,0c 58,9 ± 1,1d

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за кон-
центраціями при Р0,05.

та продуктивна кущистість, довжина, кількість колосків головного колосу не 
наведені, оскільки якась варіативність спостерігалась значимо лише при дії ДМС 
0,05%. 

Ці ознаки слабоваріативні, тому наведені лише середньо- та високоваріативні 
ознаки висота рослин, озерненість головного колосу, вага зерна з головного колосу 
та рослини, маса тисячі зерен.

Серед наведених ознак за відтворенням мутагенної депресії виділилася як 
найбільш достовірна (мінливі під впливом певного мутагену) висота рослини – 
в усіх випадках чітко ідентифікується дія будь-якої концентрації ДМС (F=142,01; 
F0,05=3,56; Р < 0,01), так і для генотипів вихідного матеріалу F=34,19; F0,05=4,19; 
Р < 0,01)

МТЗ як ознака майже в усіх випадках чітко демонструє статистично досто-
вірне зниження з підвищенням концентрації ДМС (F=98,17; F0,05=3,56; Р < 0,01), 
та в залежності від генотипу вихідного матеріалу (F=56,17; F0,05=4,19; Р < 0,01) за 
проявом депресії як і контроль за відсутністю її відрізняються завжди (F=112,56; 
F0,05=4,19; Р < 0,01).

Ознака кількість зерне з колосу майже не варіює та лише дія концентрації 
ДМС 0,05%призводить до значимого зниження та й то не завжди. Взагалі ознака 
відрізняється низькою мінливістю.

Ознаки вага зерно з головного колосу та вага зерна з рослини в цілому варіюють 
подібно та подібно реагують по мутагенній депресії на підвищення концентрацій 
в цілому (F=67,19; F0,05=3,56; Р < 0,01), та в залежності від генотипу вихідного 
матеріалу (F=43,19; F0,05=4,19; Р < 0,01), але іноді їх реакція відрізняється в межах 
окремого генотипу. Можна зробити висновок, що приблизно в межах другої-тре-
тьої концентрації наступає достовірно значима зона для напівлетальних ефектів 
незалежно від індивідуальної реакції та стійкості до мутагену генотипу.

Для ідентифікації модельності окремих ознак з огляду на виявлення явища 
мутагенної депресії бу проведений дискримінантний аналіз за усіма ознаками, що 
досліджувались у сортів, що отримали мутагену дію (таблиця 4).

В цілому цей аналіз підтвердив класифікацію параметрів на основі фактор-
ного аналізу. Як видно, виділилися параметри схожості, виживання, висоти рос-
лини та МТЗ. Також достовірним є використання ваги зерна з головного колосу 
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Таблиця 3
Структур врожайності під впливом ДМС

Варіант Висота, 
см

Кількість 
зерен, шт

Вага зерна, г. МТЗ, 
г.з коло-

су
з росли-

ни
Балатон, кт. 76,2a 33,0a 1,01a 2,14a 34,9a

Балатон, ДМС 0,0125% 68,1b 26,0b 0,71b 1,64b 26,4b

Балатон, ДМС 0,025% 60,9c 22,0c 0,56c 0,98c 21,2c

Балатон, ДМС 0,05% 58,0d 20,0c 0,40d 0,65d 18,2d

Боровиця, кт. 92,4a 28,0a 0,84a 2,09a 49,6a

Боровиця, ДМС 0,0125% 81,9b 26,0a 0,53b 1,42b 37,8b

Боровиця, ДМС 0,025% 74,9c 22,0b 0,32c 0,98c 24,6c

Боровиця, ДМС 0,05% 70,1e 19,0b 0,23d 0,56d 21,1d

Зелений Гай, кт. 94,2a 27,0a 1,05a 2,45a 49,0a

Зелений Гай, ДМС 0,0125% 78,5b 23,0b 0,74b 0,91b 34,1b

Зелений Гай, ДМС 0,025% 72,0c 22,0b 0,51c 0,63c 25,9c

Зелений Гай, ДМС 0,05% 67,2d 21,0b 0,31d 0,43d 20,1d

Золото України, кт. 89,9a 22,0a 1,02a 2,67a 43,5a

Золото України, ДМС 0,0125% 77,9b 19,0a 0,65b 1,45b 34,0b

Золото України, ДМС 0,025% 73,1c 17,0ab 0,39c 0,99c 29,8c

Золото України, ДМС 0,05% 70,8d 15,0b 0,30d 0,49d 25,8d

Каланча, кт. 83,6a 28,0a 1,09a 2,19a 48,1a

Каланча, ДМС 0,0125% 71,2b 24,0a 0,69b 1,22b 35,5b

Каланча, ДМС 0,025% 65,5c 23,0ab 0,39c 0,99c 29,9c

Каланча, ДМС 0,05% 61,9d 20,0b 0,31c 0,71d 25,5d

Нива Одеська, кт. 82,0a 26,0a 1,18a 2,59a 45,1a

Нива Одеська, ДМС 0,0125% 70,1b 19,0b 0,60b 1,31b 31,2b

Нива Одеська, ДМС 0,025% 64,1c 17,0b 0,31c 0,89c 26,2c

Нива Одеська, ДМС 0,05% 61,2d 15,0bd 0,19d 0,62d 26,2d

Полянка, кт. 78,3a 27,0a 0,96а 2,17а 37,3а

Полянка, ДМС 0,0125% 69,1b 25,0a 0,69b 1,31b 30,1b

Полянка, ДМС 0,025% 63,0c 22,0b 0,57c 1,00c 25,8c

Полянка, ДМС 0,05% 60,1d 19,0b 0,29d 0,75d 23,7d

Почайна України, кт. 71,3a 26,0a 1,10a 2,89a 49,8a

Почайна, ДМС 0,0125% 61,1b 22,0b 0,62b 1,65b 33,1b

Почайна, ДМС 0,025% 57,1c 20,0b 0,44c 1,00c 29,2c

Почайна, ДМС 0,05% 52,0d 19,0b 0,28d 0,81d 25,1d

Примітка: різниця статистично достовірна за факторним аналізом ANOVA за кон-
центраціями при Р0,05.

та менше ваги зерна з рослини, чия відповідь на концентрацію є не завжди може 
бути повною.

Висновки і пропозиції. ДМС як мутаген показав високу для хімічного супер-
мутагена ушкоджувальну здатність за проявом депресії по моніторинговим показ-
никам. Надійними параметрами для встановлення факту мутагенної депресії 
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Таблиця 4
Результати дискримінантного аналізу за даними структури врожайності 

сортів, що отримали мутагенну дію (ДМС)

Змінні в моделі Коефіцієнт 
Уілкса λ

F-remove 
(4,19) p-level

Схожість, шт. 0,46 20,17 <0,01
Виживання, шт. 0,59 24,44 <0,01
Фертильність, % 0,68 28,14 <0,01

Висота, см 0,54 19,17 <0,01
Загальна кущистість 0,04 1,12 0,18

Продуктивна кущистість 0,04 1,11 0,18
Довжина головного колосу, см 0,05 1,32 0,16

Кількість колосків, шт. 0,03 1,04 0,20
Зерна з головного колосу, шт. 0,11 2,99 0,07

Вага зерна з головного колосу, гр. 0,36 15,33 <0,01
Вага зерна з рослини, гр. 0,26 10,39 <0,01

МТЗ, гр. 0,56 19,99 <0,01

в залежності від концентрації та генотипу є схожість та виживання, зростання 
стерильність пилку, висота рослини, вага зерна з головного колосу, ваги зерна 
з рослини, маса тисячі зерен. Слід зауважити, що генотип-мутагенна взаємодія 
в випадку цього мутагену дуже вагома з огляду на прояв депресійних ефекті. 
Сорти можна класифікувати за ступенем стійкості, особливо вірогідно за показни-
ками схожості, виживання, стерильності-фертильності. Фактори генотип та кон-
центрація мутагену при дії даного супермутагену завжди статистично вагомі для 
модельних показників. В подальшому планується дослідити мінливість на клі-
тинному рівні за хромосомними абераціями та перейти до ідентифікації мутацій 
в другому-третьому поколінні за дії ДМС в тих же концентраціях.
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ВИСОТИ РОСЛИН СОЇ  
ЗА ОРГАНІЧНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ

Грабовський М.Б. – д.с.-г.н., професор,
професор кафедри технологій в рослинництві та захисту рослин,
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Німенко С.С. – здобувач ступеня доктора філософії,
Білоцерківський національний аграрний університет

У статті наведено результати вивчення впливу заходів контролювання чисельності 
бур’янів і інокуляції насіння на формування висоти рослин сортів сої за органічної тех-
нології вирощування. Дослідження проводилися в 2020–2022 рр. в Науково-виробничому 
центрі Білоцерківського національного аграрного університету за наступною схемою: 
Фактор А. Сорти сої. 1. ранньостиглий Таурус; 2. середньоранній ЕС Тенор; 3. середньо-
стиглий Сігалія. Фактор Б. Заходи контролювання чисельності бур’янів. 1) без проведення 
(контроль); 2) міжрядний обробіток; 3) підгортання рослин сої у фазі сім’ядоль; 4) під-
гортання рослин сої у фазі 1-го справжнього листка. Фактор В. Інокулювання насіння.  
1) без інокулювання (контроль); 2) Легум Фікс; 3) Біоінокулянт БТУ-т; 4) Біомаг соя. 
Площа посівної ділянки − 30 м2, облікова – 25 м2, повторність досліду триразова, розмі-
щення варіантів систематичне. Технологія вирощування сої в досліді відповідала основним 
принципам органічного виробництва та проводилась відповідно вимог чинного законодав-
ства України.

Встановлено, що на формування висоти рослин сої впливають сортові особливості 
та досліджувані елементи технології вирощування. Максимальної висоти рослини сої 
досягають у фазу наливу бобів, при цьому найбільш високорослими вони були у середньо-
стиглого сорту Сігалія (136,9–149,4 см) а найнижчими (83,5–95,0 см) ‒ у ранньостиг-
лого сорту Таурус. Інокулювання насіння сприяє збільшенню висоти рослин сої протягом 
вегетаційного періоду у сорту Таурус – на 3,5–8,2%, ЕС Тенор – на 3,5–5,6%, Сігалія – на 
2,8–5,2%, порівняно з варіантами без його проведення. Найвищі рослини у всіх сортів були 
на ділянках де застосовували препарат Біомаг соя. В початковий період обліків (2 пара 
справжніх листків) не виявлено суттєвого впливу заходів контролювання чисельності 
бур’янів на висоту рослин сої. Найвищі рослини сої в цей період були на варіантах з міжряд-
ним обробітком а у фазу наливу бобів – при підгортанні рослин у фазі 1-го справжнього 
листка. Приріст висоти рослин при проведені останнього заходу становив 9,5–15,2% 
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відносно контрольного варіанту, без застосування заходів контролювання чисельності 
бур’янів.

Ключові слова: соя, висота рослин, інокуляція насіння, заходи обробітку ґрунту, орга-
нічна технологія вирощування.

Grabovskyi M.B., Nimenko S.S. Formation of the height of soybean plants using organic 
cultivation technology

The article presents the results of the study of the impact of weed control measures and seed 
inoculation on the formation of plant height of soybean varieties using organic cultivation 
technology. Research was conducted in 2020–2022 at the Scientific and Production Center 
of the Bila Tserkva National Agrarian University according to the following scheme: Factor 
A. Soybean varieties. 1. Early-ripening Taurus 2. Mid-early EC Tenor 3. Mid-ripening Sigalia. 
Factor B. Weed control measures. 1. Without conducting (control); 2. Inter-row tillage;  
3. Uprooting of soybean plants in the cotyledon phase; 4. Uprooting of soybean plants in the phase 
of the 1-st true leaf. Factor C. Seed inoculation. 1. Without inoculation (control); 2. Legum Fix; 
3. Bioinoculant BTU-t; 4. Biomag soybean. The area of the sowing area is 30 m2, the accounting 
area is 25 m2, the experiment is repeated three times, the placement of options is systematic. 
The technology of growing soybeans in the experiment corresponded to the basic principles 
of organic production and was carried out in accordance with the requirements of the current 
legislation of Ukraine.

It was established that the formation of the height of soybean plants is influenced by varietal 
characteristics and the studied elements of growing technology. Soybean plants reach their 
maximum height in the bean-filling phase, while the medium-ripening variety Sigalia was 
the tallest (136,9–149,4 cm) and the lowest (83,5–95,0 cm) was the early-ripening variety Taurus. 
Seed inoculation to increase the height of soybean plants during the growing season in the Taurus 
variety – by 3,5–8,2%, EC Tenor – by 3,5–5,6%, Sigalia – by 2,8–5,2%, compared with options 
without it. The tallest plants of all varieties were in the plots where Biomag soybean was applied. 

In the initial period of vegetation (2 pairs of true leaves), no significant influence of weed 
control measures on the height of soybean plants was found. The tallest soybean plants in this 
period were on variants with inter-row tillage, and in the phase bean-filling phase – when plants 
were uprooted in the phase of the 1st true leaf. The increase in plant height during the last 
measure was 9,5–15,2% relative to the control.

Key words: soybean, plant height, seed inoculation, tillage measures, organic cultivation 
technology.

Постановка проблеми. Органічне сільське господарство – це система еко-
логічного управління виробництвом, яка сприяє та покращує біорізноманіття, 
кругообіг речовини та біологічну активність ґрунту [1]. В органічному сільському 
господарстві забороняється або обмежується використання синтетичних комбі-
нованих добрив, генетично модифікованих організмів, пестицидів і регуляторів 
росту. Така система максимально базується на сівозмінах, використанні рослин-
них решток, гною та компостів, бобових рослин і рослинних добрив, органічних 
відходів виробництва, мінеральної сировини та на механічному обробітку ґрунту 
і біологічних засобах боротьби із шкідниками, хворобами і бур’янами [2].

На сьогоднішній день важливим є зростання органічного виробництва сої тому, 
що близько 79% світового виробництва цієї культури виробляється генетично 
модифікованим насінням  [3]. Для розвитку вітчизняного органічного виробни-
цтва сої потрібно сформувати власну базу органічного насіння, використання 
районованих елітних сортів, що виключають генетично модифіковані зразки, 
проведення органічної сертифікації насіння  [4–5]. Технологія вирощування сої 
відповідно вимог органічного виробництва повинна проводитися з дотриманням 
правил і принципів виробництва органічної продукції рослинництва [6]. 

Створення та впровадження у виробництво нових сортів сої, пристосованих до 
умов певної ґрунтово-кліматичної зони, є одним із основних факторів підвищення 
врожайності й стабілізації виробництва цієї культури. З появою нових високопро-
дуктивних сортів сої розширився не лише ареал її вирощування але й підвищилася 
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її урожайність. Значення сорту особливо зросло в умовах глобального потепління, 
коли температурні коливання спричиняють стресовий стан рослин та зниження їх 
продуктивності, погіршення якості продукції [7–8]. 

Правилами органічного виробництва заборонено використання синтетичних 
засобів захисту рослин тому важливим є добір сортів сої з високою інтенсивністю 
стартового росту та відповідних технологічних заходів для контролю сегетальної 
рослинності в органічних агроценозах.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для вирощування сої, згідно вимог 
органічного виробництва, придатні сорти створені традиційним методом і які не 
мають у своєму складі небезпечних для організму речовин, безпечні для людей, 
зберігають природне середовище й мають підвищену азотфіксуючу здатність. 
Серед важливих властивостей сортів сої є їх високий потенціал врожайності, 
адаптованість до умов органічного вирощування, стійкість до хвороб [9–10]. 

Проведені різними вченими дослідження свідчить про те, що реакція сорту 
на елементи технології залежить від його біологічних особливостей, а саме його 
реакції на вологозабезпечення, інокулювання, рівень удобрення або забезпече-
ність елементами живлення, ґрунтову і повітряну посуху та ряд інших факторів, 
що визначають продуктивність культури [11]. Сортова технологія повинна базува-
тися на управлінні модифікаційною мінливістю рослин та враховувати специфіку 
адаптивних реакцій сорту на основних етапах органогенезу, в тому числі – і харак-
тер зв’язків між компонентами потенційної продуктивності [12].

Висота рослин сої впливає на її продуктивність тому, залежно від динаміки 
цього показника впродовж вегетаційного періоду, можна робити висновки про 
те, як складалися умови росту і розвитку рослин в онтогенезі. На основі аналізу 
ростових процесів стебла можливо з’ясувати найефективніші умови для форму-
вання високопродуктивних агрофітоценозів сої  [13]. З зв’язку з тим, що висота 
рослин в онтогенезі рослин сої сильно змінюється під впливом абіотичних та біо-
тичних чинників, тому вивчення цього показника дозволяє встановити найважли-
віші залежності процесу формування високої продуктивності сої [14]. Стійкість 
рослин до вилягання та закладка нижніх бобів – властивості рослин, які тісно 
корелюють з висотою рослин та враховуються як фактори, що впливають на фор-
мування майбутнього врожаю сої [15].

Під ростом рослин розуміється збільшення розмірів та маси рослин, пов’яза-
них з процесом новоутворення елементів структури рослинного організму а роз-
виток представляє сукупність якісних змін морфо-структурних, фізіологічних 
і біохімічних особливостей, що мають місце в рослині упродовж онтогенезу під 
впливом її генотипу та екологічних чинників [16]. Тривалість інтенсивного росту 
сої залежить від групи стиглості певного сорту. На приріст рослин у довжину 
і накопичення вегетативної маси за міжфазні періоди впливають температурний 
режим, інтенсивність освітлення, тривалість світлового дня і технологія вирощу-
вання культури [17–18].

Так, за результатами отриманими Міленко О. Г. [19] на ділянках з природною 
забур’яненістю рослини сої досягали найбільшої висоти, оскільки, конкуруючи за 
фактори життя з бур’янами, витягувались. Механічний догляд за посівами сприяв 
формуванню більшої висоти рослин, в порівнянні з хімічним доглядом на анало-
гічних ділянках досліду. 

В багатьох попередніх дослідженнях було вивчено вплив гербіцидів на ростові 
процеси та продуктивність сої. В зв’язку з забороною використання штуч-
них пестицидів в органічному виробництві потрібен пошук інших рішень для 
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контролю сегетальної рослинності в посівах цієї культури. Для сої був розробле-
ний селекційний індекс оцінки здатності пригнічувати бур’яни, при цьому важли-
вим показником є висота рослин в початковий період вегетації, яка тісно корелює 
з здатністю конкурувати з бур’янами [20]. Селекція для покращення конкуренто-
спроможності сої проти бур’янів наразі не проводиться тому, що інформація про 
взаємодію між посівом сої та бур’янами, а також про відповідні критерії відбору 
для підвищення конкурентоспроможності є недостатньої, особливо на початкових 
етапах розвитку сої [21].

Використання якісних інокулянтів із високим вмістом азотфіксуючих бакте-
рій для обробки насіння бобових культур нині є необхідністю, оскільки дає змогу 
повною мірою реалізувати генетичний потенціал сучасних сортів, а отже, забез-
печити найвищі врожаї за найкращої окупності інвестицій, що особливо важливо 
за органічного вирощування. Отримання високоякісного врожаю сої з високою 
рентабельністю можливо забезпечити за рахунок раціонального використання 
інокулянтів, які позитивно впливають на накопичення азоту в ґрунті. Таким чином 
забезпечується азотом рослини сої і створюються умови на накопичення азоту для 
наступних культур у сівозміні [22]. 

В Північному Степу України найвищі показники формували посіви сої насіння 
яких було оброблене штамами 626а, Д2, № 30 та № 46. На цих ділянках рослини 
сої сягали висоти 77–81 см і перевищували контроль на 5,5–10,9%. Дещо менші 
відмінності по висоті відносно вищезгаданих бульбочкових бактерій спостерігали 
у фазі повної стиглості насіння [23].

Внесення Вуксал Ойлсід на початку та в повне цвітіння сої (ВВСН 60–66) 
з нормою витрати 2,0 л/га та Квантум-Олійні – у фазу бутонізації (перед цвітінням) 
(ВВСН 50–59) та на початку формування насіння (ВВСН 71-73) сприяло збіль-
шенню висоти на 4–9 см, порівняно з контрольними варіантами. Також результа-
тивним було проведення інокуляції насіння препаратом Легум Фікс [24].

Підживлення рослин азотом у дозі 15 кг/га д. р. у фазі бутонізації + оброблення 
комплексним добривом Ekolist макро забезпечувало приріст висоти рослин сої на 
2–5 см порівняно з варіантами, де його не проводили [25].

На ясно-сірих легкосуглинкових ґрунтах Полісся інокуляція насіння інокулян-
тами Оптімайз 200 і фосфоробактерином та проведення позакореневого піджив-
лення у фазі наливання бобів комплексними добривами на хелатній основі забез-
печує отримання урожайності сої 3,25–3,33 т/га [26]. 

За даними Пиндуса В.В.  [27] за органічного вирощування сої ефективність 
впливу позакореневого підживлення на збільшення висоти рослин за основними 
фазами росту і розвитку має більшу стабільність на фоні дискування міжрядь 
агрегатом Нaruwy-1032RS/L 2,1, забезпечуючи прирости у висоту сорту Легенда 
на рівні 1,68÷8,05%, сорту Устя – 0,78÷3,89%, сорту Київська 98 – 0,41÷4,29% 
порівняно з варіантами міжрядного обробітку агрегатом УСМК-5,4 – 0,49÷22,51%, 
0,14÷5,7%, 0,76÷3,3%, відповідно. Інокулювання насіння сприяло істотному збіль-
шенню висоти рослин сої протягом вегетаційного періоду у сорту Легенда – на 
1,0÷32,3%, сорту Устя – на 0,9÷19,4%, сорту Київська 98 – на 0,8÷13,6%.

Метою наших досліджень було вивчення впливу заходів контролювання 
чисельності бур’янів і інокуляції насіння на формування висоти рослин сортів сої 
за органічної технології вирощування.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження були проведенні в 2020–2022 рр. 
в умовах Науково-виробничого центру Білоцерківського національного аграр-
ного університету за наступною схемою: Фактор А. Сорти сої. 1) ранньостиглий 
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Таурус; 2) середньоранній ЕС Тенор; 3) середньостиглий Сігалія. Фактор Б. Заходи 
контролювання чисельності бур’янів. 1) без проведення (контроль); 2) міжрядний 
обробіток; 3) підгортання рослин сої у фазі сім’ядоль; 4) підгортання рослин сої 
у фазі 1-го справжнього листка. Фактор В. Інокулювання насіння. 1) без інокулю-
вання (контроль); 2) Легум Фікс; 3) Біоінокулянт БТУ-т; 4) Біомаг соя. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий вилугований, середньоглибокий, 
малогумусний, грубопилувато-легкосуглинковий на карбонатному лесі. 

Площа посівної ділянки − 30 м2, облікова – 25 м2, повторність досліду трира-
зова, розміщення варіантів систематичне. За абсолютний контроль взято варіант 
без інокулювання насіння та без проведення заходів контролювання чисельності 
бур’янів. Дослідження проводилися згідно методичних рекомендацій [28]. Попе-
редник – пшениця озима. Спосіб сівби – широкорядний з шириною міжрядь 45 см. 
Густота стояння рослин 600 тис. шт/га. Інокуляцію насіння проводили перед сів-
бою згідно методичних рекомендацій  [29]. Міжрядний обробіток ґрунту прово-
дили у фазу першого трійчастого листка та перед змиканням рядків. Решту заходів 
контролювання чисельності бур’янів виконували згідно схеми досліду. Технологія 
вирощування сої в досліді відповідала основним принципам органічного вироб-
ництва та проводилась відповідно вимог чинного законодавства України [30].

Виклад основного матеріалу дослідження. Встановлено, що максимальних 
значень висоти рослини сої досягали у фазу наливу бобів. В ранньостиглого сорту 
Таурус на період 2 пари справжніх листків не відмічено різниці між варіантами із 
застосуванням інокулянтів. Найбільш високорослими були рослини на ділянках 
де проводили міжрядний обробіток (28,1–28,3 см) в той час як при підгортанні 
рослин у фазі сім’ядоль та 1-го справжнього листка цей показник був на 4,6–7,8% 
меншим ніж на контролі (табл. 1). 

У фазу бутонізації збільшення висоти рослин під впливом інокулювання 
насіння складало 4,6‒7,4%, у фазу цвітіння – 4,1–8,2%, у фазу наливу бобів – 
3,5–5,2%, порівняно з контрольним варіантом. 

На висоту рослин впливали також заходи контролювання чисельності бур’янів. 
Так, найбільш ефективним виявився варіант із підгортання рослин сої у фазі 1-го 
справжнього листка, збільшення висоти рослин, залежно від періодів обліків, ста-
новило 10,8–15,2%, відносно ділянок без проведення обробітку ґрунту (контроль). 
При проведенні міжрядних обробітків та підгортанні рослин у фазі сім’ядоль цей 
приріст становив 5,8–7,2% і 8,6–10,3%.

У сорту ЕС Тенор на висоту рослин у початковий період вегетації (2 пара 
справжніх листків) менший вплив мала інокуляція насіння а більший заходи кон-
тролювання чисельності бур’янів. Найвищими рослини в цей період були при 
проведенні міжрядних обробітків – 32,9–33,1 см. У фазу бутонізації висота рос-
лин становила 57,8–68,2 см, у фазу цвітіння – 66,8–77,7 см а у фазу наливу бобів – 
90,7–101,3 см (табл. 2). 

Під впливом інокулювання насіння приріст висоти по цих періодах обліків ста-
новив 3,7–4,8%, 3,5–5,6% і 3,0–4,5%, відносно контролю. У фазу наливу бобів при 
використанні препарату Біомаг соя приріст висоти рослин був в межах 2,5–2,8 см, 
Біоінокулянт БТУ-т на 2,1–2,7 см та Легум Фікс – 1,9–2,1 см, порівняно з ділян-
ками без інокуляції (контроль).

В середньому рослини сорту ЕС Тенор були вищими на 7,5–8,1 см порівняно 
з сортом Таурус. У цього сорту в роки досліджень, висота рослин мало змінюва-
лася під впливом досліджуваних елементів технології вирощування, на що вказує 



59
Землеробство, рослинництво, овочівництво та баштанництво

Таблиця 1
Вплив досліджуваних факторів на формування висоти рослин сої у сорту 

Таурус (середнє за 2020–2022 рр.), см
Заходи кон-
тролювання 
чисельності 

бур’янів

Інокулюван-
ня насіння

2 пара справжніх 
листків

Бутоніза-
ція Цвітіння Налив 

бобів

Контроль

без інокулю-
вання 26,0 50,6 59,3 83,5

Легум Фікс 25,9 53,0 61,8 85,8
Біоінокулянт 

БТУ-т 26,0 53,2 63,4 86,7

Біомаг соя 26,1 53,7 63,7 87,1

Міжрядний 
обробіток

без інокулю-
вання 28,1 52,9 61,8 86,6

Легум Фікс 28,1 55,2 64,4 89,7
Біоінокулянт 

БТУ-т 28,3 55,6 65,8 90,8

Біомаг соя 28,3 56,1 66,2 91,1

Підгортання 
рослин сої у 

фазі сім’ядоль

без інокулю-
вання 24,0 54,6 64,2 89,0

Легум Фікс 24,0 57,0 66,2 91,5
Біоінокулянт 

БТУ-т 24,0 57,4 67,6 92,5

Біомаг соя 24,0 58,0 68,0 92,9

Підгортання 
рослин сої 
у фазі 1-го 

справжнього 
листка

без інокулю-
вання 20,8 56,5 65,3 91,0

Легум Фікс 20,8 59,0 67,8 93,4
Біоінокулянт 

БТУ-т 20,9 59,3 69,6 94,4

Біомаг соя 20,8 60,1 70,1 95,0
Середнє 24,8 55,8 65,3 90,1

V,% 5,2 6,1 5,6 6,3

низький рівень коефіцієнту варіації (4,6–5,0%). Це також може свідчити про вищу 
стабільність та адаптивність вказаного генотипу до змін факторів життя.

Як і сорту Таурус найбільша висота рослин сої була отримана у фазу наливу 
бобів на варіантах із підгортання рослин сої у фазі 1-го справжнього листка – 
98,5–101,3 см, що вище на 9,5–14,7%, порівняно з контролем. При проведенні 
міжрядного обробітку та підгортання рослин у фазі сім’ядоль збільшення висоти 
рослин становило 5,6–8,1 і 9,2–12,6%.

Середньостиглий сорт Сігалія виявився найбільш високорослим серед дослі-
джуваних генотипів. Висота рослин у фазу 2 пари справжніх листків була в межах 
24,3–36,1 см, бутонізації 77,3–88,2 см, у фазу цвітіння – 97,7–109,2 см, у фазу 
наливу бобів – 136,9-149,4 см, що вище на 48,3–63,1% і 29,3–49,4% ніж у ран-
ньостиглого Таурус і середньораннього ЕС Тенор (табл. 3).
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Таблиця 2
Вплив досліджуваних факторів на формування висоти рослин сої у сорту 

ЕС Тенор (середнє за 2020–2022 рр.), см
Заходи кон-
тролювання 
чисельності 

бур’янів

Інокулювання 
насіння

2 пара 
справжніх 

листків
Бутоніза-

ція Цвітіння Налив 
бобів

Контроль

без інокулювання 30,4 57,8 66,8 90,7
Легум Фікс 30,3 59,9 69,4 92,7

Біоінокулянт 
БТУ-т 30,5 60,2 69,7 93,1

Біомаг соя 30,5 60,3 69,9 93,3

Міжрядний 
обробіток

без інокулювання 32,9 60,8 69,8 94,0
Легум Фікс 32,9 63,3 72,8 96,1

Біоінокулянт 
БТУ-т 33,1 63,6 73,2 96,7

Біомаг соя 33,1 63,8 73,4 96,8

Підгортання 
рослин сої у 

фазі сім’ядоль

без інокулювання 24,0 63,5 72,7 96,7
Легум Фікс 24,0 65,8 75,4 98,6

Біоінокулянт 
БТУ-т 24,1 65,9 75,6 98,8

Біомаг соя 24,2 66,1 75,9 99,2

Підгортання 
рослин сої 
у фазі 1-го 

справжнього 
листка

без інокулювання 22,9 65,5 74,4 98,5
Легум Фікс 22,8 67,6 77,1 100,5

Біоінокулянт 
БТУ-т 23,0 68,0 77,4 101,0

Біомаг соя 22,9 68,2 77,7 101,3
Середнє 27,6 63,8 73,2 96,8

V,% 5,0 4,8 5,0 4,6

Таблиця 3
Вплив досліджуваних факторів на формування висоти рослин сої у сорту 

Сігалія (середнє за 2020–2022 рр.), см
Заходи кон-
тролювання 
чисельності 

бур’янів

Інокулювання 
насіння

2 пара 
справжніх 

листків
Бутоніза-

ція Цвітіння Налив 
бобів

1 2 3 4 5 6

Контроль

без інокулю-
вання 33,9 77,3 97,7 136,9

Легум Фікс 33,9 79,8 100,2 140,2
Біоінокулянт 

БТУ-т 34,0 80,1 100,7 140,9

Біомаг соя 34,1 80,3 101,4 141,4
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За рахунок інокулювання насіння приріст висоти рослин у фазу бутонізації 
становив 3,1–4,5%, у фазу цвітіння 3,0–5,2% та у фазу наливу бобів – 2,8–4,7%, 
відносно контролю. 

Відмічена аналогічна тенденція до попередніх сортів щодо збільшення висоти 
рослин на варіантах із контролюванням чисельності бур’янів. Найбільша висота 
рослини відмічена у період наливу бобів при підгортанні у фазі 1-го справжнього 
листка – 144,6–149,4 см, що на 10,6–14,5% вище порівняно з контролем. При про-
веденні міжрядного обробітку та підгортання рослин у фазі сім’ядоль збільшення 
висоти рослин становило 5,7–7,3 і 9,7–11,8%.

Висновки. Отже на формування висоти рослинами сої впливають сортові 
особливості та досліджувані елементи технології вирощування. Максимальної 
висоти рослини сої досягають у період наливу бобів, при цьому найбільш висо-
корослими вони були у середньостиглого сорту Сігалія (136,9–149,4 см) а най-
нижчими (83,5–95,0 см) ‒ у ранньостиглого сорту Таурус. Інокулювання насіння 
сприяє збільшенню висоти рослин сої протягом вегетаційного періоду у сорту 
Таурус – на 3,5–8,2%, ЕС Тенор – на 3,5–5,6%, Сігалія – на 2,8–5,2%, порівняно 
з варіантами без його проведення. Найвищі рослини у всіх сортів були на ділян-
ках де застосовували препарат Біомаг соя. В початковий період (2 пара справ-
жніх листків) найвищі рослини сої були на варіантах з міжрядним обробітком 
а в кінці обліків (фаза наливу бобів) – при підгортанні рослин у фазі 1-го справж-
нього листка. Приріст висоти рослин при проведені останнього заходу становив 
9,5–15,2% відносно контролю. 

1 2 3 4 5 6

Міжрядний 
обробіток

без інокулю-
вання 36,0 80,3 100,8 140,1

Легум Фікс 35,9 83,1 103,6 143,6
Біоінокулянт 

БТУ-т 36,0 83,6 104,2 144,5

Біомаг соя 36,1 83,8 104,9 144,9

Підгортання 
рослин сої у 
фазі сім’я-

доль

без інокулю-
вання 26,5 83,0 103,6 142,8

Легум Фікс 26,3 85,6 106,2 146,1
Біоінокулянт 

БТУ-т 26,5 85,8 106,6 146,6

Біомаг соя 26,5 86,1 107,4 147,3

Підгортання 
рослин сої 
у фазі 1-го 

справжнього 
листка

без інокулю-
вання 24,5 85,0 105,4 144,6

Легум Фікс 24,3 87,5 107,9 148,0
Біоінокулянт 

БТУ-т 24,6 88,0 108,4 148,8

Біомаг соя 24,7 88,2 109,2 149,4
Середнє 30,2 83,6 104,3 144,1

V,% 4,5 5,3 5,0 5,7

Продовження таблиці 3
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ВПЛИВ ҐРУНТОЗАХИСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ  
НА РОДЮЧІСТЬ ҐРУНТУ

Дереза В.В. – аспірант кафедри екології,  
збалансованого природокористування та захисту довкілля,
Полтавський державний аграрний університет

Сьогодні найбільший успіх у сільському господарстві досягається за умови бажаного 
збільшення виробництва з одночасним зменшенням негативного впливу на навколишнє 
середовище. Тому управління сільськогосподарськими територіями традиційними мето-
дами, оцінка та обробка характеристик ґрунту лише за допомогою традиційних катего-
рій недостатні для минулого, теперішнього стану та майбутньої продуктивності ґрунту. 
Таким чином, можна точно визначити оцінку систем обробітку ґрунту, де обробка ґрунту 
відповідає цілям господарювання та впливає на родючість ґрунту. Визначаючи систему 
обробітку ґрунту, слід вибирати найбільш прийнятну, оцінюючи структуру та якість 
ґрунту, а не лише з метою розпушування та аерації ґрунту, знищення бур’янів. Щоб порів-
няти системи управління та обробки ґрунту, необхідно використовувати різні показники 
оцінки якості ґрунту відповідно до ґрунтових умов.
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Важливого значення для забезпечення сприятливих умов розвитку рослин мають 
оптимальні параметри агрофізичних властивостей ґрунту, які безпосередньо залежать 
від різних технологій обробітку ґрунту. Ці сучасні технології мають ґрунтуватися на 
принципах сталого розвитку, сприяти відновленню та покращенню стану ґрунтів і їх 
родючості, враховувати нестабільні природно-кліматичні умови. 

За ґрунтозахисних технологій удобрюється ґрунт, який спроможний забезпечити всі 
потреби рослин завдяки поліпшенню ґрунтових режимів – поживного, водного, повітря-
ного, теплового та фітосанітарного, тобто прискорення малого біологічного кругообігу 
речовин і енергії за мінімізації обробітку ґрунту. На сьогодні існують як вже поширені 
ґрунтозахисні технології (Mini-till, No-till, органічна), так і ті, що використовуються 
обмежено (точне землеробство) або знаходяться на стадії досліджень (біоензимна, біо-
генна). Кожна з них має певні переваги та недоліки, які підтверджені практикою вітчиз-
няних виробників і дослідами науковців. Однак, у сучасних умовах нестабільного клімату, 
різного стану ґрунтів, невизначеного фінансового стану виробників за умов обмежено-
сті ринків збуту сільськогосподарської продукції тощо є доцільність поєднання декількох 
ґрунтозахисних технологій обробітку ґрунту.

Ключові слова: родючість ґрунту, мінімальний обробіток ґрунту (Mini-till), нульова 
технологія (No-till), органічна система землеробства, система точного землеробства, 
біоензимна система, біогенна система.

Dereza V.V. The effect of soil-protective technologies on soil fertility
At present, the greatest success in agriculture is achieved by the desirable increasing 

the production with simultaneous decreasing the negative impact on the environment. Therefore, 
the management of farm territories using traditional methods, assessment and processing of soil 
characteristics only with traditional categories are insufficient for the soil past, present condition, 
and future soil productivity. Thus, it is possible to estimate accurately soil tillage systems where 
soil cultivation corresponds to economic targets and affects soil fertility. Determining the soil 
tillage system, the most appropriate one should be chosen assessing the soil structure and quality 
but not only with the aim of soil fluffing up, aerating and weeding.To compare the systems of soil 
management and tillage, it is necessary to use different indicators of soil quality assessment in 
accordance with soil conditions. 

To ensure favorable conditions for plant development, it is important to have the optimal 
parameters of soil agro-physical properties, which directly depend on various soil tillage 
technologies. These modern technologies must be grounded on the principles of sustainable 
development, assist in soil regeneration and improvement of soil condition as well as its fertility, 
taking into account unstable natural and climatic conditions. 

Using soil-protective technologies, the soil is fertilized and it can ensure all plant 
requirements owing to the improvement of soil regimes – nutritive, water, air, heat, and phyto-
sanitary, i.e., the acceleration of the small biological substances and energy circulation under 
soil tillage minimization. At present, there are both the wide-spread soil-protective technologies 
(mini-till, no-till, organic) and those, which are limited in their use (precise farming) or are 
at the research stage (bio-enzyme, biogenic). Each of these technologies has certain advantages 
and disadvantages that are confirmed by the practice of Ukrainian producers and experiments 
of scholars. However, under the modern unstable climate, different soil condition as well as 
indefinite financial condition of producers under market restrictions of farm products selling 
markets, and so on, it is expedient to combine several soil-protective tillage technologies. 

Key words: soil fertility, mini-till, no-till, organic farming system, precise farming system, 
bio-enzyme system, biogenic system.

Вступ. На сьогодні у сільському господарстві для захисту посівів від бур’я-
нів, шкідників, вірусів, хвороб рослин та інших небажаних елементів вико-
ристовуються різноманітні засоби, засоби та тактики  [1]. При цьому, вони 
можуть мати негативні наслідки, значно зменшуючи або навіть припиняючи 
наступні врожаї. Пестициди, також відомі як засоби захисту рослин (ЗЗР), – це 
природні або синтетичні сполуки, вироблені людьми, які допомагають ферме-
рам, зменшуючи втрати врожаю від шкідників і хвороб і збільшуючи врожай-
ність з гектара [2]. 

Використання хімічних засобів захисту рослин і добрив, інтенсивних техно-
логій були направлені на збільшення врожайності сільськогосподарських рослин, 
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що забезпечує продовольчу безпеку країни, сировину для промисловості, екс-
портний потенціал тощо  [3]. Однак, сьогодні сільське господарство покликане 
відновити свою продуктивність у екологічно чистих умовах і протистояти таким 
викликам, як зміна клімату та міжнародні політичні та військові події, які загрожу-
ють глобальній достатності сільськогосподарської продукції [4]. В зв’язку з цим 
набувають поширення методи ведення сільського господарства, що базуються на 
здоров’ї ґрунту, щоб зменшити ерозію, підвищити ефективність використання 
поживних речовин, покращити структуру ґрунту та зберегти або збільшити вро-
жайність у довгостроковій перспективі [5]. 

Основна частина. Враховуючи, що з 24 лютого 2022 року Україна знаходиться 
під впливом повномасштабного вторгнення країни-агресора, в наслідок чого тисячі 
гектарів родючих українських чорноземів зазнали руйнівного впливу від воєнних дій 
(бомбардувань, вибухів, горіння, рух військової техніки по полях тощо). Так, ще на 
початку березня 2022 року приблизно 110053 км2 оброблюваних земель знаходилися 
у межах ризикової зони сільського господарства в Україні, що складало понад 30% 
усіх оброблюваних земель в Україні [6]. 

Доцільно відзначити, що ситуація зі збереженням багатства ґрунтів в Україні 
була не достатньою й у довоєнний час, адже еродованими були визнані майже 
26% (16 млн га) ґрунтового покриву й понад 15% з них потребували виведення 
з обробітку та консервації. Руйнівний вплив такого масштабу став наслідком 
несталих методів ведення сільського господарства, а також розміщення багатьох 
розораних територій на схилах. У військовий же час ерозійні процеси будуть мати 
ще більший кумулятивний вплив [7].

За вказаних умов ведення сільського господарства на попередніх умовах 
вже не передбачається можливим, оскільки у довгостроковій перспективі це 
призведе до остаточної втрати родючості вітчизняних чорноземів. У зв’язку 
з цим набувають актуальності новітні ґрунтозахисні ресурсо-, енерго– і воло-
гоощадні технології, які враховують природно-кліматичні умови та особли-
вості поточного стану ґрунтів, забезпечить попередження та ліквідацію існу-
ючих ерозійних процесів  [8], підвищить їх дефляційну стійкість, знизить 
кислотність і відновить гумус [9, 10]. Особливої актуальності останнім часом 
набуває і недолік вологи у ґрунтах, що разом з неправильним обробітком спри-
чиняють вітрову ерозію [11]. Для забезпечення ефективності цих заходів необ-
хідна зміна ставлення землекористувачів і землевласників, які для отримання 
надприбутків здійснюють нищівну експлуатацію сільськогосподарських угідь. 
Отже, ґрунтозахисні технології одночасно з подоланням наслідків негативного 
впливу на родючість ґрунтів мають передбачати заходи щодо його збереження 
та відновлення [12, 13].

До таких ефективних і найбільш відомих ґрунтозахисних технологій від-
носять: мінімальний обробіток ґрунту (Mini-till), нульова (No-till) й органічна 
система землеробства. Доцільно відзначити, що їх ефективність в Україні вже 
підтверджена практичним досвідом передових господарств: ПП «Агроекологія» 
та ГК «Арніка» (Полтавська область), ПСП «Сокільча» (Житомирська область), 
АТЗТ «Агро-Союз» (Дніпропетровська область) та інші [14]. 

Враховуючи практичний досвід і власні дослідження вченими було розроблено 
певні наукові передумови впровадження ґрунтозахисних технологій для вирощу-
вання культур для всіх зон і підзон України. Вони ґрунтуються на [15]:

1) мінімальному обробітку ґрунту на глибину 4–5 см під усі культури сівозміни 
(в тому числі під буряки, кукурудзу, соняшник тощо);
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2) біологізації землеробства шляхом впровадження науково-обґрунтованої 
структури посівних площ і сівозмін, застосуванням нетоварної частини врожаю 
як органічних добрив;

3) мульчуванні поверхні ґрунту післяжнивними рештками;
4) широкому застосуванні сидератів.
Технологія Mini-till представляє собою безплужну систему обробітку ґрунту, 

яка складається лише з мінімального (без перевертання скиби), поверхневого 
обробітку ґрунту, що передбачає змішування тільки його верхніх шарів  [16]. 
Отже, ця технологія зберігає структуру ґрунту, що сприяє її покращенню, запобі-
гає розпаду гумусу завдяки зниженню аерації ґрунту через відмову від інтенсив-
ного та глибокого розпушення структури, зберігає мікро– та мезофауну, умови для 
їх життєдіяльності. Також зменшується ущільнення та покращується пружність 
ґрунту, забезпечується його захист від ерозії та водний баланс [17]. На поверхні 
поля залишається приблизно 30% пожнивних решток, які добре змішуються, 
забезпечуючи швидкий і якісний процес нітрифікації [18]. 

Дослідженнями встановлено, що тривале застосування технології No-till сприяє 
зменшенню щільності ґрунту в орному та коренезаселеному (0–60 см) шарах. До 
сівби озимих культур методом No-till ґрунт мають найкращий рівень пористості – 
понад 57%. За рахунок зменшення проходів сільськогосподарської техніки полем 
структурні агрегати зросли до 52,6%, що на 12,7% більше, ніж під час обробки 
відвалу. Поліпшення агрофізичного стану ґрунту за технологією No-till суттєво 
впливає на водопроникність ґрунту та його водний режим. При застосуванні тех-
нології No-till вирішальний вплив на врожайність польових культур мають най-
кращі агрофізичні властивості ґрунту в орному шарі. Так, технологія No-till здатна 
забезпечити стабільний приріст урожаю на рівні 3,1–5,2 ц/га або 6,5–38,2%. Три-
вале використання технології No-till сприяє збереженню ґрунту, продемонстру-
вавши екологічні переваги цієї технології. Оптимальні агрофізичні властивості 
чорнозему звичайного при застосуванні технології No-till забезпечили ефективне 
використання вологи, підвищили продуктивність польових культур і дозволили 
більш ефективно зберегти орні землі за посушливих умов [19].

У дослідженні [20] порівняно вплив традиційного обробітку ґрунту та No-till на 
фактори родючості ґрунту з точки зору стійкості сільського господарства. Відомо, 
що тривалий обробіток ґрунту (плужна система) зменшує вміст органічних речо-
вин у ґрунті, порушує кругообіг поживних речовин, родючість і погіршує якість 
ґрунту. При цьому, використання лише хімічних добрив для підтримки високої 
врожайності не є успішним через підвищення кислотності ґрунту, вимивання 
поживних речовин і погіршення стану фізичної й органічної речовини ґрунту. 
Результати досліджень показали, що більш високі рівні органічного C у ґрунті, 
мікробної біомаси C та N, потенційної мінералізації N, загального N та P, що гід-
ролізується, були безпосередньо пов’язані з поверхневим накопиченням рослин-
них решток, що сприяло консерваційному обробітку ґрунту. Використання No-till 
збільшує його органічну речовину та покращує родючість, а також має потенціал 
для збільшення постачання поживними речовинами сільськогосподарських куль-
тур за рахунок змін у мінералізації й іммобілізації поживних речовин мікробною 
біомасою [21].

Вважається, що найбільш ефективною ґрунтозахисною технологією є орга-
нічна система землеробства, яка дозволяє досягти збільшення виробництва сіль-
ськогосподарських культур, відновити та покращити якість ґрунту, забезпечити 
тривале управління його властивостями. Це пов’язано з тим, що при розкладанні 
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органічна речовина вивільняє макро- та мікроелементи в ґрунт, який стає доступ-
ним для рослин протягом усього періоду врожаю, сприяючи більшому засвоєнню 
поживних речовин і покращуючи властивості ґрунту [22]. 

Шістнадцятирічне дослідження  [23] застосування органічного землеробства 
показало значне підвищення середнього вмісту загального органічного вуглецю 
(ЗОВ), загального азоту (ЗА), розчиненого органічного вуглецю (РОВ) та розчи-
неного органічного азоту (РОА). Зразки ґрунту, багаті ЗОВ і РOВ, показали значно 
вищу активність дегідрогенази та лужної фосфатази, а також вміст легко екстраго-
ваного гломалін-спорідненого ґрунтового білка (ВЛЕГСҐБ). Статистичний аналіз 
показав, що активність дегідрогенази, лужної фосфатази та каталази у ґрунті була 
значно вищими за органічної системи, ніж для традиційної системи. Обмеження 
процедур обробітку ґрунту за органічної системи сприяло покращенню балансу 
органічної речовини ґрунту та значення рН, а також суттєво підвищило вміст 
ВЛЕГСҐБ порівняно з традиційною системою обробітку. 

Також методи органічного землеробства змінюють спільноту ґрунтових бак-
терій, покращуючи якість ґрунту та врожайність навіть за умови посухи [24]. 
Врожайність сильно корелює зі змінами хімічних властивостей ґрунту та фер-
ментативної активності. Так, pH, Ca, P, активність лужної фосфатази та β-глю-
козидази позитивно корелюють за органічної системи, тоді як K та Al коре-
люють із традиційною системою. Крім того, результати показують зміни за 
органічної системи у спільноті ґрунтових бактерій, серед яких найпошире-
ніші типи Acidobacteria, Firmicutes, Nitrospirae та Rokubacteria. Вони пов’язані 
з біохімічними змінами ґрунту за органічної системи, що сприяє підвищенню 
врожайності.

Також результати досліджень [25] свідчать, що за органічної системи земле-
робства зберігається вологість ґрунту у середньому більш ніж на 28–32% в різні 
періоди вегетації рослин порівняно з ґрунтом, який перебуває під інтенсивним 
землеробством. Визначено, що технології органічної системи здійснюють пози-
тивний вплив на показники структурно-агрегатного стану ґрунту. Так, коефіцієнт 
структурності ґрунту у шарі 0–10 см за цієї системи дорівнював 9,9, що практично 
вдвічі вище у порівнянні з інтенсивної системою – 4,62. Зі збільшенням глибини 
ґрунту його значення має динаміку до зниження, що особливо характерно для 
шару ґрунту 30–50 см.

Доцільно зауважити ще на такій важливій складовій родючості ґрунту 
та перевазі органічної системи як збільшення коефіцієнта водостійкості струк-
турних агрегатів, який майже вдвічі більше порівняно з інтенсивної системою – 
10 проти 5,2. 

За тривалого застосування органічних технологій ще визначено тенденцію 
до зміни параметрів гумусу, як водотривкої частини ґрунту. Вміст загального 
гумусу за цієї системи у шарі ґрунту 10–20 см складав 5,26%, тоді як за інтен-
сивної – 4,70%. Також виявлено на окремих досліджуваних полях його показник 
на рівні до 6,83% за рахунок інтенсивнішої гуміфікації органічних решток [25]. 
Особливо показовий процес ґрунтоутворення має місце на еродованих землях, де 
урожайність, через відповідний період після запровадження органічної системи, 
відповідала показникам на рівнинних полях. Це особливо актуально для віднов-
лення родючості ґрунтів, які втратили свою родючість, або є деградованими, або 
незначно постраждали від воєнних дій на території України.

Доцільно відзначити, що на сьогодні до ґрунтозахисних технологій також 
можна віднести:
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1. Систему точного землеробства, яка базується на спостереженні, вимірю-
ванні та реагуванні на мінливість посівів на початку і всередині поля. Для цього 
використовуються інформаційні технології (ІТ), щоб гарантувати, що культури 
та ґрунт отримують саме те, що їм потрібно для оптимального здоров’я та продук-
тивності [26]. Це також забезпечує прибутковість вирощування, стійкість і захист 
навколишнього середовища. Система враховує такі аспекти, як тип ґрунту, рельєф 
місцевості, погодні умови, ріст рослин і дані про врожайність при вирощуванні 
сільськогосподарських культур [27].

2. Біоензимну технологію, яка передбачає запуск біоценозу завдяки вико-
ристанню бентоніту як гарного сорбенту та гідранту, поживного елементу для 
автотрофних бактерій. Передбачається внесення бентоніту (15 т/га) один раз 
на 7–10 років з щорічним внесенням ферментованого Оксизином куриного 
посліду (1 т/га) та ферменту Агрозину (4,4 л/га). В результаті відбувається 
покращення хімічного складу ґрунту за всіма показниками навіть в умовах 
пустель [28]. 

3. Біогенну систему, яка ґрунтується на нових енергетичних, органічних і біо-
генних ресурсах, організаційно-технологічних та макроструктурних змінах, які 
дозволяють значно поліпшити вологозабезпеченість і продуктивність ґрунту. За 
цією системою передбачається [29, 30]: 

– розширення площ посівів зернобобових і багаторічних бобових трав у струк-
турі посівних площ до 30%, що дозволяє ефективніше синтезувати білкові форми 
в агроекосистемі;

– внесення мульчепласту з подрібнених чагарників (у розрахунку 10 т/га) як 
відновлюване джерело полісахаридів та енергії, макро– і мікроелементів, які 
поглинаються вибірково (при цьому калій накопичується як К2О, у найкращій 
формі). Додатково забезпечується усунення дефляції та водної ерозії, відбувається 
формування позитивного водного балансу ґрунту;

– здійснення локально-вертикального типу обробітку ґрунту задля накопи-
чення вологи й усунення ерозійних процесів. Для цього передбачено навесні 
щорічно на 1 м2 площі спеціальним механізмом продавлювати 36 вертикальних 
дрен діаметром 3 см і глибиною 40 см.

Таким чином, на сучасному етапі землевласники та землекористувачі мають 
можливість обрати ефективну ґрунтозахисну технологію або поєднати декілька 
в залежності від особливостей і стану ґрунтів, природно-кліматичних умов, влас-
них фінансових і виробничих можливостей, ринків збуту продукції тощо. При 
цьому, треба орієнтуватися, що правильний обробіток ґрунту може збільшити 
вміст органічної речовини в ньому, покращити його структуру, поповнити поживні 
речовини в ґрунті, збільшити інфільтрацію води та ефективність використання 
води, зберегти вологу в ґрунті та підвищити ефективність поглинання поживних 
речовин культурами.

Висновок. Зростання глобальних проблем з продовольством, дестабіліза-
ція природно-кліматичних умов з поширенням посух, необхідність відновлення 
родючості вітчизняних ґрунтів як за попередньої системи господарювання, так 
у післявоєнний період вимагають застосування грунтозахисних технологій їх 
обробітку. Розглянуті найбільш відомі з них (Mini-till, No-till й органічна система 
землеробства) вже мають успішний досвід впровадження в Україні та свідчать 
про їх ефективність на економічному, екологічному й енергетичному рівнях. Їх 
впровадження забезпечує родючість ґрунту (а за деяких систем і відновлення), 
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зменшення його ерозії або ліквідацію її наслідків, забезпечення довготривалої 
продуктивності. 

Для збільшення їх ефективності можливе додаткове впровадження технологій 
точного землеробства, яке використовує новітні технології з метою покращення 
якості врожаю, економному використанню енергетичних і виробничих ресурсів. 
Розглянуті біоензимна та біогенна системи теж мають позитивний вплив на збере-
ження та відновлення родючості ґрунтів, ефективні на виробничому рівні й еколо-
гічно безпечні. Однак, наразі вони ще не отримали поширення в умовах України, 
що свідчить про їх перспективність як для наукових досліджень, так і практичного 
використання.
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У 2015–2022 рр. проведені дослідження щодо інтенсифікації впливу зростання вкла-
день штучної енергії в агроценози із оцінкою особливостей формування й контролю фіто-
санітарного стану за короткоротаційних польових сівозмін. Зокрема, рівнів у вигляді засо-
бів захисту рослин, добрив, нафтопродуктів та їх комплексного вплив на монодомінантну 
будову й функціонування ценозів. Встановлена особливість змін компенсаторних зв’язків 
членистоногих за значеннями біології, екології та виживання і шкідливості домінуючих 
видів комах-фітофагів у посівах пшениці озимої, кукурудзи, соняшнику, нуту та інших 
польових культур. Уточнені залежності трофічної спеціалізації комплексу організмів 
агроценозів за регіональних технологій, генетичних однорідностей польових культур як 
фактору зниження механізмів саморегуляції ентомокомплексів. 

Однак залишається комплекс питань щодо оптимізації використання бакових сумі-
шей засобів захисту рослин, мінеральних добрив за вологозберігаючих систем обробітку 
ґрунту із орієнтацією на функціонування механізмів саморегуляції ентомокомплексів 
і формування урожаю польових культур агроценозів. 

Нагальним залишається питання щодо практичних розробок із ефективного моніто-
рингу комплексу шкідливих організмів, прогнозування чисельності фітофагів за етапами 
органогенезу культурних рослин і здійснення комплексних заходів щодо контролю чисель-
ності видів і формувань популяцій за сучасних технологій і нових польових сівозмін.

Результати багаторічних спостережень свідчать про сучасні особливості біології, 
екології поширення і життєздатності домінуючих шкідливих видів, які формуються за 
рівнями трофічних зв’язків і особливостей впливу технологій на їх виживання та мігра-
цію, зокрема із проявами глобальних змін у коливаннях погоди, клімату, а також наслідків 
застосованих засобів хімізації, які вірогідно впливають на чисельність шкідливих видів 
і кількість та якість отриманого врожаю. Отже, формування і прогнозування єдиної 
моделі функціонування агроценозів, зокрема за інтенсивних чинників ведення рослинни-
цтва свідчить про важливість вивчення механізмів саморегуляції організмів із напрямами 
використання отриманого врожаю за моделей контролю факторів, що впливають на 
закономірні процесів ценозів у формуванні ентомокомплексів. 

Ключові слова: агроценоз, комахи-фітофаги, сума ефективних температур, ГТК, 
інтегрована система захисту, прогноз, популяції, види.

Dolia M.M., Stefkivskyy V.M., Moroz S.Yu., Mamchur R.M., Kostrych D.V. Concept 
of formation and peculiarities of phytosanitary control of modern agrocenoses of Ukraine

In 2015–2022, research was carried out to intensify the impact of the growth of artificial 
energy investments in agrocenoses with an assessment of the peculiarities of the formation 
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and control of phytosanitary conditions under short-rotation field crop rotations. In particular, 
levels in the form of plant protection products, fertilizers, petroleum products and their 
complex impact on the monodominant structure and functioning of cenoses. The peculiarity 
of changes in the compensatory relations of arthropods in terms of biology, ecology and survival 
and harmfulness of the dominant species of insect phytophages in winter wheat, corn, sunflower, 
chickpea and other field crops was established. The dependencies of trophic specialization 
of the complex of organisms of agrocenoses under regional technologies, genetic homogeneity 
of field crops as a factor in reducing the mechanisms of self-regulation of entomocomplexes were 
clarified. 

However, there is still a set of issues regarding the optimization of the use of tank mixtures 
of plant protection products, mineral fertilizers under moisture-saving tillage systems with a focus 
on the functioning of the mechanisms of self-regulation of entomocomplexes and the formation 
of field crops of agrocenoses. 

The issue of practical developments for effective monitoring of the complex of pests, prediction 
of the number of phytophages by stages of organogenesis of cultivated plants and implementation 
of comprehensive measures to control the number of species and population formation under 
modern technologies and new field crop rotations remains urgent.

The results of long-term observations indicate the current peculiarities of biology, ecology 
of distribution and viability of dominant pest species, which are formed by the levels of trophic 
relationships and peculiarities of the impact of technologies on their survival and migration, 
in particular with the manifestations of global changes in weather fluctuations, climate, 
as well as the effects of chemicals used, which probably affect the number of pest species 
and the quantity and quality of the crop. Thus, the formation and forecasting of a unified model 
of agrocenoses functioning, in particular under intensive factors of crop production, indicates 
the importance of studying the mechanisms of self-regulation of organisms with the directions 
of use of the obtained crop under the models of control of factors that affect the natural processes 
of cenoses in the formation of entomocomplexes. 

Key words: agrocenoses, insects, phytophagous, sum of effective temperatures, HTC, 
integrated plant protection system, forecasting, populations, species.

Постановка проблеми. Важливим етапом для розвитку заходів захисту польо-
вих культур є обґрунтування комплексу систем вирощування польових, що кон-
тролюють культур комах-фітофагів які розмножуються у ґрунті й мігрують на 
основних етапах органогенезу культурних рослин. Тому виникає необхідність 
у визначені чинників, які сприяють показникам життєздатності основних стадій 
розвитку фітофагів і можуть бути предикторами прогнозу та сприяти оптимізації 
проведення заходів захисту польових культур у господарствах усіх форм власно-
сті [2–4]. 

Систематизації чинників і показників впливу застосованих заходів інтенсифі-
кації на сучасному рівні дозволяє стабілізувати структури ентомокомплексів і за 
даними таких аналізів вірогідно зменшити кратність і норми застосування інсек-
тицидів та оптимізувати біолого-екологічний індекс у моделях прогнозу, як пере-
думову для оптимізації прийомів контролю комплексу шкідливих організмів  [5, 
6, 8, 14].

Постановка завдання. Мета статті – полягала у визначені ефективних методів 
захисту польових культур в короткоротаційних сівозмінах за сучасних умов зміни 
клімату й наслідків хімізації ведення рослинництва.

Методика досліджень. Виявлення і обліки комах-фітофагів проводили за 
загальноприйнятими методиками щодо складання прогнозу та обліку багатоїдних 
шкідників та хвороб зернових, зернобобових культур, багаторічних трав [12].

Виклад основного матеріалу дослідження. У 2015–2022 рр. досліджено комп-
лексний вплив способів основного обробітку ґрунту систем живлення і захисту 
польових культур на розвиток, розмноження, шкідливість та поширення: совки 
озимої, стеблового кукурудзяного метелика, пшеничної мухи, західного кукуру-
дзяного жука, бавовникової совки, соняшникової шипоноски (рис. 1).
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Відомо, що у Совки озимої Scotia segetum Schiff зимують гусениці шостого 
віку в ґрунті на глибині 10–25 см і витримують зниження температури до мінус 
11 °С, що залежить від формування жирового тіла.

 Гусениці молодших віків гинуть за температури нижче мінус 5 °С. З настанням 
підвищених весняних температур гусениці піднімаються у верхні шари ґрунту 
і на глибині 5–6  см заляльковуються в овальних земляних камерах. Розвиток 
лялечок триває 25–35 діб. Літ метеликів на півдні починається з середини квітня, 
в лісостеповій зоні – у третій декаді травня [10]. Початок льоту та його тривалість 
визначаються погодними умовами року. Метелики активні в присмерки і вночі, 
удень ховаються під листям бур’янів та в інших укриттях.

Для їх розвитку потрібне додаткове живлення нектаром на квітучій рослин-
ності. Самиці відкладають від 70 до 2200 яєць по одному або невеликими групами 
на нижньому боці листків і черешків бур’янів, на сухі рослинні рештки або на лег-
кий, добре прогрітий ґрунт з рідкою рослинністю. У зоні бурякосіяння метелики 
першого покоління відкладають яйця на буряки, кукурудзу, просо та овочеві куль-
тури, другого покоління – на підготовлені для посівів озимих поля з непаровими 
попередниками (рис. 2).

Ембріональний розвиток за температури повітря 28–30 °С триває 2–5 діб, а при 
10–12 °С – 24 доби.

Гусениці першого покоління з’являються наприкінці травня – на початку 
червня. Залежно від температури повітря вони розвиваються 20–60 діб. Гусениці 
у своєму розвитку проходять шість віків. Живляться гусениці ввечері та вночі, 
а вдень мігрують в поверхневому шарі ґрунту або з нижнього боку прилеглих 
до ґрунту листя. Цей період триває 24–26 днів Закінчивши живлення, гусениці 
в ґрунті на глибині 1–6 см перетворюються на пронімфу, а через 2–10 діб – на 
лялечку. Через 11–14 діб вилітають метелики другого покоління, літ яких триває 
близько двох місяців: самиці відкладають яйця зазвичай у серпні, а наприкінці 
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Совка озима Західний кукурудзяний жук
Стебловий кукурудзяний метелик Хлібний жук кузька
Бавовникова совка Шипоноска соняшникова

Рис. 1. Структура домінуючих видів комах-фітофагів  
за короткоротаційних польових сівозмін (у середньому за 2015–2022 рр.)
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Рис. 2. Вплив попередника на розмноження совки озимої екз./м2
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місяця з’являються гусениці. Тривалість розвитку одного покоління становить 
50–70 діб за суми ефективних температур 640–780 °С.

На більшій частині України озима совка розвивається у двох поколіннях, 
а в північних і особливо в північно-західних областях – в одному.

Поширена в Україні повсюдно. Гусениці живляться рослинами понад 140 видів 
із 36 родів.

Одна гусениця першого покоління за ніч може знищити 10–15 рослин буряку 
цукрового. Особини другого покоління найбільше пошкоджують озимі куль-
тури [15, 15].

Доцільно відмітити, що за сучасних технологій вирощування кукурудзи заслу-
говує особливого значення Стебловий кукурудзяний метелик Ostrinia nubilalis 
Hbn.

Шкідник зимує у стадії гусениці в стеблах пошкоджених рослин, у середині 
травня – на початку червня заляльковується. Літ метеликів, як правило, збігається 
в часі з початком викидання волотей кукурудзою. Самиці відкладають яйця, розмі-
щуючи їх купками по 15–20 штук, з нижнього боку листка, розвиток яких триває 
від 3 до 14 діб. Гусениці розселяються по рослині і вгризаються в середину стебла, 
де живляться. Закінчивши живлення, вони залишаються в пошкодженому стеблі 
на зимівлю. На півдні частина гусениць першого покоління відразу залялькову-
ється, і в серпні – вересні розвивається друге покоління.

Порівняно сприятливі зони для розвитку виду із середньою температурою 
липня – серпня вище 20 ° C і кількістю опадів 200–300 мм.

На півдні Лісостепу і в північних районах Степу формується одне покоління. 
Однак, у степовій зоні розвивається частково (факультативно) і друге поколінні. 

Гусениця пошкоджує кукурудзу, коноплю, просо, хміль, соняшник, розвива-
ється на товстостеблих бур’янах.

Стебловий кукурудзяний метелик завдає значної шкоди посівам не лише через 
свою велику чисельність, але й через характер пошкодження. У стадії гусені 
здатен знищувати усі органи кукурудзи включно із листям, стеблами, качанами 
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та волоттю. В стеблі і волоті порушує живлення рослини, перегризаючи судинні 
пучки, що викликає вилягання стебел. 

В пошкоджені качани проникають збудники хвороб, зокрема фузаріозу, через 
який знижуються посівні та кормові і харчові якості зерна. 

У роки масового розмноження пошкодження посівів можуть складати до 70%, 
а втрати врожаю до 50% [9].

Відмічено, що західний кукурудзяний жук Diabrotica virgifera virgifera Le Conte 
розвивається в одній генерації на рік. Імаго виходять з ґрунту в кінці липня – на 
початку серпня, їхня поява співпадає з періодом цвітіння кукурудзи. Після спа-
рювання самиці, впродовж 8–10 днів, відкладають яйця. Жуки мігруючи в пошу-
ках корму надають перевагу кукурудзяним полям які приваблюють їх кольором 
та запахом. 

Самиця відкладає яйця за температури вище 10 °С, в поверхневий шар ґрунту, 
біля основи стебла рослини, віддаючи перевагу вологим ділянкам. Якщо яйця від-
кладені в іншому місці, личинки, які відродились, не знайшовши поблизу кор-
мової рослини, загинуть. Характерно, що самиці віддають перевагу чорноземам 
або ґрунтам з підвищеним вмістом глини, менше всього приваблюють їх піщані 
ґрунти. Основна маса відкладених яєць знаходиться в поверхневому шарі ґрунту, 
на глибині 5 см, максимальна глибина їхнього розташування не перевищує 15 см. 
Тому відродження личинок може відбуватись і на другий рік з частини яєць, які 
опинились на значній глибині.

Плодючість однієї самиці – біля 1000 яєць. Тривалість життя самиці від 19 до 
126 днів, в середньому біля 95 днів.

Зимують яйця, які мають високу морозостійкість та витримують темпера-
туру до –10  °С. Цьому виду притаманна факультативна ембріональна діапауза, 
вступ в яку починається за температури 4–5 °С. Після проходження діапаузи яйця 
впадають в холодове заціпеніння, яке триває до весняного відродження личи-
нок. Навесні, при прогріванні ґрунту до 11,2–12,8  °С відроджуються личинки, 
які починають відразу живитись корінням кормової рослини. Живляться молоді 
личинки переважно кореневими волосками та тканинами кореневої системи рос-
лини. Розвиваючись, личинки вгризаються в корінь, живлячись серцевинною тка-
ниною, яка містить судинні пучки. Дорослі личинки можуть прогризати отвори 
в товстих коренях та потрапляти в стебло.

Личинки живляться 3–4 тижні і розвиваються в трьох віках. Період від відро-
дження личинок до імаго триває: при 29 °С – 27 днів, при 22 °С – 38 днів і при 
15 °С – 71 день. Личинки третього віку заляльковуються в земляних колисочках, 
з середини червня до кінця липня. Основна маса лялечок знаходиться в поверх-
невому шарі ґрунту, але іноді вони можуть знаходитись і на глибині до 20 см. 
їхній розвиток триває від 2–3 до 7 днів. Лялечки не витримують тривалого зато-
плення. При рясному зрошенні в період залялькування–вихід імаго може знизи-
тись до 50%.

Шкодять як личинки, так і жуки. Жуки пошкоджують волоть, стовпчики жіно-
чих суцвіть, листя, іноді обгризають молоді качани. При живленні жука на гене-
ративних органах зменшується кількість зерен в качані, а в результаті цього зни-
жується врожайність.

Зустрічається переважно в західних областях України, з періодичною появою 
і у центральних областях. Ареал його щороку збільшується. Існують дані, що 
шкідник поширюється мінімум на 50 кілометрів на східніше щороку. Діабротика 
є обмеженим поліфагом [1].
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У роки досліджень особливого значення набували гусениці бавовникової 
совки Helicoverpa armigera Hbn. які пошкоджували, як кукурудзи, так і соняшник 
із порівняно високими рівнями, що місцями складало в середньому понад 14% 
качанів і 17% кошиків соняшнику.

Зимує лялечка в ґрунті. Весною, коли температура ґрунту на глибині 10 см 
досягає +15…+16˚С, а середньодобова температура повітря – +18…+20˚С прохо-
дить виліт імаго фітофага. Основна маса вилітає протягом 10–15 днів, а тривалість 
льоту розтягується на місяць і довше. Самиці відкладають яйця розрізнено, ембрі-
ональний розвиток яких триває 4–12 днів весною і восени та 2–4 дня влітку. Спо-
чатку гусениці живиться тими частинами рослин, де вони відродились, а з III віку 
переходять на генеративні органи. Тривалість розвитку гусені складає 11–32 дні, 
лялечки – 12–17. За рік розвивається 1–2 покоління.

Характерне, що метелики літають до листопада, літ різних поколінь частково 
накладається. Для розвитку статевої продукції метеликам потрібне додаткове жив-
лення на квітучих рослинах протягом 3–4 діб. Самиці відкладають яйця по одному, 
рідше по 2–3, на листки й генеративні органи рослин: бутони, квітки, приквітки, 
нитки качанів і волоть кукурудзи, опушені частини стебел. Одна самиця в серед-
ньому відкладає від 300 до 500 яєць, інколи – до 2700–3000. Ембріональний роз-
виток триває влітку 2–4 доби, навесні і восени – 4–12 діб.

Шкідник поширений в усіх ґрунтово-кліматичний зонах України зустріча-
ються і в середземноморському регіоні, в Європі, на Кавказі, в Туреччині й Цен-
тральній Азії [11].

У роки досліджень соняшникова шипоноска Mordellistena pavula Richt. розви-
валась за однорічною генерацією. За матеріалами досліджень уточнено феноло-
гічний календар, який складений на підставі багаторічних спостережень. Так, літ 
імаго тривав з другої декади травня по першу – липня (2019–2020 рр.), і з другої 
декади червня до кінця липня (2021 р.). Початок відкладання самицями яєць при-
падав на третю декаду травня (2019–2020 рр.) і затягувався до липня (2021 р.). 
Однак, на варіантах дослідів зустрічалися яйця і до середини липня (2019–2020 рр.) 
та до кінця серпня (2021 р.). З другої декади червня (2019–2020 рр.) – третьої 
липня (2021 р.) відмічено відродження личинок. Останні зимували у стані діапа-
узи і зустрічалися до кінця квітня (2021 р.). Заляльковування починалося у першій 
декаді березня і тривало протягом всього весняного періоду – лялечки виявлені 
і у кінці травня (2019–2020 рр.), а у окремі роки (2021 р.) і в середині червня 
(табл. 1, 2). Накладання фенологічного календаря на динаміку кліматичних показ-
ників дозволило отримати важливу інформацію щодо прогнозу появи тієї чи 
іншої стадії, а відтак і прийняття рішень щодо застосування засобів регулювання 
чисельності фітофага [13].

Висновки. Аналіз сучасного стану формування етомокомплексів польових 
культур і заходів щодо оптимізації захисту пшениці озимої, соняшнику, кукуру-
дзи, нуту, ріпаку озимого свідчить про важливість прогнозу чисельності шкідни-
ків за особливостями біології, екології і поширення домінуючих комах-фітофагів. 
Теоретичні узагальнення механізмів формування і саморегуляції ентомокомп-
лексів дозволяють визначити оптимальні комплексні рішення які передбачають 
прогнозування і контроль сезонної та багаторічної чисельності шкідників у часі 
та просторі.

Сучасні ресурсозберігаючі технології захисту сільськогосподарських культур 
від домінуючих комах-фітофагів доцільно застосовувати із аналізом впливу сіво-
зміни і наслідків застосованих засобів хімізації, зокрема, кількісних показників 
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структури сівозміни і внесених елементів живлення та застосованих засобів захи-
сту рослин, що впливають на розмноження, як ґрунтових, так і аерогенних фіто-
фагів в агроценозі. 

У моделях прогнозу розвитку розмноження і поширення домінуючих шкід-
ливих видів доцільно застосовувати предиктори прогнозу, що характеризують 
інтенсивність впливу системи живлення, заходів захисту і коливань погоди та гло-
бальних змін клімату, які є головними чинниками формування популяцій і ефек-
тивності застосованих технологій вирощування польових культур та страхування 
посівів за показниками впливу комплексу чинників.

У 2015–2022 рр. фауністичний склад, зокрема розвиток, розмноження, поши-
рення і багаторічна динаміка чисельності совки озимої, стеблового кукурудзяного 
метелика, пшеничної мухи, західного кукурудзяного жука, бавовникової совки, 
соняшникової шипоноски та інших комах-фітофагів характеризується щорічним 
зростанням у ентомологічній структурі від 7,3 до 14,2%, що доцільно враховувати 
в ресурсоощадних технологіях вирощування сільськогосподарських культур.
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ЖИРНОКИСЛОТНИЙ СКЛАД НАСІННЯ ЧОРНУШКИ (NIGELLA L.) 
ЗАЛЕЖНО ВІД ВИДОВИХ ТА СОРТОВИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ

Дроздова А.А. – аспірантка кафедри технологій у рослинництві,
Поліський національний університет
Мойсієнко В.В. – д.с.-г.н.,
професор кафедри технологій у рослинництві,
Поліський національний університет

Чорнушка або чорний кмин характеризується вмістом цінних біологічно активних 
речовин, тому є джерелом якісної олії. Метою досліджень було визначення жирнокислот-
ного складу насіння залежно від видових та сортових особливостей чорнушки, вироще-
ної в умовах Полісся. У статті наведено результати дослідження компонентного складу 
насіння двох сортів чорнушки посівної (Nigella sativa) – Іволга, Діана та двох сортів чор-
нушки дамаської (Nigella damascene) – Чарівниця, Диметра. Визначення жирнокислот-
ного складу насіння проводили за допомогою методу газової хроматографії. Виявлено, що 
ненасичених жирних кислот в олії значно більше, ніж насичених. Методом газової хрома-
тографії встановлено, що в насінні сортів чорнушки посівної та дамаської наявні жирні 
кислоти: міристинова С14:0, пальмітинова С16:0, стеаринова С18:0, олеїнова С18:1, лінолева 
С18:2, α-ліноленова С18:3, арахінова С20:0, гондоїнова С20:1, ейкозадієнова С20:2. Найбільший 
вміст у насінні обох видів чорнушки олеїнової (25,0–29,73%) та лінолевої (46,8–49,5%) кис-
лот. Існує залежність вмісту жирних кислот від сортових особливостей. Насіння сорту 
Іволга переважає за вмістом олеїнової кислоти (29,73%) інші сорти чорнушки, а сорт 
Діана містить найбільше лінолевої кислоти (49,5%). Щодо видового складу культури, 
то спостерігається перевага вмісту пальмітинової С16:0 жирної кислоти у насінні чор-
нушки дамаської (9,8–10,08%) порівняно з чорнушкою посівною (9,4–8,2%). Також було 
визначено вміст білків, жирів та вуглеводів на вихідну та абсолютно суху речовину, вміст 
амінокислот триптофану, метіоніну, оксипроліну та вільного проліну. Вологість дослі-
джуваних зразків насіння варіювала від 7,11% до 8,52%.

Ключові слова: чорнушка посівна (Nigella sativa L.), чорнушка дамаська (Nigella 
damascene L.), сорти, жирнокислотний склад олії, компонентний склад насіння, вологість 
насіння. 
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Drozdova A.A., Моisiienko V.V. Fatty acid composition of Nigella (Nigella L.) seeds 
depending on species and varietal characteristics

Black cumin is characterized by the content of valuable biologically active substances, 
therefore it is a source of high-quality oil. The purpose of the research was to determine the fatty 
acid composition of the seeds depending on the species and varietal characteristics of black cumin 
grown in the conditions of Polissia. The article presents the results of the study of the component 
composition of the seeds of two varieties of Nigella sativa – Ivolga, Diana and two varieties 
of Nigella damascene – Charivnytsia, Dimetra. Determination of the fatty acid composition 
of seeds was carried out using the gas chromatography method. It was found that unsaturated 
fatty acids in the oil are much more than saturated. It was determined by the method of gas 
chromatography that in the seeds of Nigella sativa and Nigella damascene there are fatty acids: 
myristic C14:0, palmitic C16:0, stearic C18:0, oleic C18:1, linoleic C18:2, α-linoleic C18:3, arachinic C20:0, gondoine C20:1, eicosadiene C20:2. The highest content of oleic (25.0–29.73%) and linoleic (46.8–
49.5%) acids in the seeds of both types of black cumin. There is a dependence of the content 
of fatty acids on varietal characteristics. The seeds of the Ivolga variety exceed other varieties 
of black cumin in terms of oleic acid content (29.73%), and the Diana variety contains the most 
linoleic acid (49.5%). As for the species composition of the culture, there is an advantage in 
the content of palmitic C16:0 fatty acid in the seeds of the Nigella damascene (9.8–10.08%) 
compared to the Nigella sativa (9.4–8.2%). The content of proteins, fats and carbohydrates per 
initial and absolutely dry matter, the content of amino acids tryptophan, methionine, oxyproline 
and free proline were also determined. The moisture content of the studied seed samples varied 
from 7.11% to 8.52%.

Key words: black cumin, Nigella sativa L., Nigella damascene L., varieties, fatty acid 
composition of the oil, component composition of seeds, seed moisture.

Постановка проблеми. Чорнушка посівна та чорнушка дамаська – це 
однорічні трав’янисті рослини родини жовтецеві (Ranunculaceae). Чорнушка 
відома також під назвою: нігела, кмин чорний. Ця рослина знайшла своє засто-
сування у народній лікувально-профілактичній медицині як сечогінний, про-
тивірусний, молокогінний, послаблюючий, протиглисний засоби, препарати 
на основі нігели ефективні при бронхіті, астмі, знижують рівень холестерину 
в крові [1, с. 57; 2, с. 44]. 

Чорнушка також розширює судини, покращує роботу імунної та ендокрин-
ної системи людського організму. Головною лікарською сировиною чорнушки 
є насіння, яке має досить широкий спектр біологічно активних речовин: ефірні 
олії, вітаміни, амінокислоти, гіркі речовини. Медицина підтвердила, що чорний 
кмин у великій кількості містить антибіотики, які борються проти вірусів, бакте-
рій і мікробів. У 1992 р. в медичному департаменті університету в Дасі (Бангла-
деш), було проведено дослідження антибактеріальних властивостей олії чорного 
кмину в порівнянні з п’ятьма сильнішими антибіотиками: ампіциліном, тетраци-
кліном, котрімокзазолом, гентаміцином. Результати показали, що олія чорного 
кмину за всіма показниками виявилась ефективнішою. Про безперечну цінність 
олій з лікарських рослин відмічають також інші дослідники [3, с. 3; 4, с. 7; 5, с. 29].

Чорнушка посівна та чорнушка дамаська містять в собі активні компоненти 
фосфору, заліза, кальцію, магнію, натрію, а олія багата вітамінами групи Е 
та В. З насіння на основі ферменту ліпази отриманий препарат Нігедаза. У криста-
лічному нігеллоні, виділеному з рослин, міститься 15 амінокислот та протеїн. 
Основний компонент чорнушки – тіміхонін.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У науковій літературі є достатньо 
інформації щодо визначення жирнокислотного складу різної рослинної сировини 
за допомогою методу газової хроматографії. Так, за даними О.А. Зотікової та інших 
дослідників, листя петрушки кучерявої мiстить 15 жирних кислот, кореневої – 14, 
листкової – 16. Ненасичених жирних кислот значно більше, ніж насичених. 
У листi різних видів петрушки переважає лiнолева кислота, вміст якої відповідно 
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становить 34,62%, 24,63% та 27,90% [6, с. 198]. У коренях петрушки кореневої 
вміст ненасичених та насичених жирних кислот становить 67,36% та 22,23%, 
а в коренях петрушки листкової гладенької відповідно 63,95% та 21,92% [7, с. 219].

З метою комплексного вивчення лікарської рослинної сировини У. В. Карпюк 
визначила вміст жирних кислот у волотях, листі, стеблах, стовпчиках з приймоч-
ками і коренях цукрової та високоамілозної кукурудзи. Виявлено 23 жирні кис-
лоти, серед насичених у всіх зразках переважає пальмітинова кислота. Серед нена-
сичених жирних кислот у стеблах, стовпчиках з рильцями та коренях найбільше 
лінолевої кислоти, а в листі та волотях переважає ліноленова кислота [8, с. 161].

Дослідження жирнокислотного складу ліпофільних екстрактів листя горобини 
звичайної, горобини арії та береки свідчить, що вони є перспективною фармако-
логічною сировиною. Серед жирних кислот у листі горобини звичайної, горобини 
арії та береки переважають α-ліноленова (34,79%, 69,93%, 50,75%) та пальміти-
нова (24,98%, 30,07%, 37,85%) кислоти [9, с. 75]. 

У результаті визначення якісного складу та кількісного вмісту жирних кислот 
у траві рижію посівного сорту «Славутич» ідентифіковано та визначено вміст 
п’яти, а в насінні – 11 жирних кислот. Сума ненасичених жирних кислот (35,20%) 
у траві складає третину від загального вмісту з домінуванням α-ліноленової кис-
лоти (24,86%), а в насінні значно перевищує суму насичених кислот (86,94 %) із 
перевагою також α-ліноленової кислоти (39,95%) [10, с. 9].

Дослідниками Департаменту харчових наук і технологій, факультет сіль-
ського господарства Тебрізського університету, (Тебріз, Іран) було встановлено, 
що тригліцеринові (TAG) компоненти є основною сполукою олії та жирів, що 
становить 96–98% з них. Основні домінуючі тригліцеринові компоненти олії 
Nigella  L. – це: 3-лінеолеїл, олеоїл-лінолеоїл, пальмітоіл-лінолеоїл, пальмітоїл- 
олеоїл лінолеоїл і олеоїл-лінолеоїл. Шість видів тригліцеринових компонентів, 
таких як C48:0 (3,5–4,2%), C50:1 (1,5–1,8%), C52:2 (14–17%), C54:3 (42,9–43,9%), а також  
C54:0 (2,9–3,8%) і C54:6 (31,3–33,2%) були виявлені в олії чорного кмину. 

Таким чином, вчені дійшли висновку, що жирні кислоти можуть засвоюватись 
на більш високому рівні і можуть мати великий вплив на харчову цінність. Біль-
шість ненасичених жирних кислот, що містяться в олії чорного кмину можуть під-
вищувати її харчову цінність і позитивно впливати на зниження рівня холестерину 
та серцево-судинних захворювань [11, с. 2]. 

Вчені з інституту біосистем та інтегративних наук Лісабонського універси-
тету (Лісабон, Португалія) встановили лікувальні властивості чорнушки посів-
ної методом хроматографії, і визначили, що такі сполуки як тиміхонін, α-туєн 
і цимен, а також α-пінен, та інші проявили протипухлинну активність. Сполуки 
були схильні до взаємодії з білками, що знижувало біологічну ефективність дея-
ких його сполук, таким чином, це виявило важливу протипухлинну активність 
олії [12, с. 5]. 

Жирні кислоти, як органічні сполуки, поділяються на насичені, які використо-
вуються організмом як енергетичний матеріал (міристинова, пальмітинова, стеа-
ринова, арахінова, бегенова, лігноцеринова кислоти) та ненасичені, що містяться 
у рослинних оліях і легше засвоюються організмом людини, ніж насичені (паль-
мітолеїнова, олеїнова, лінолева, а-ліноленова, гондоїнова, ейкозадієнова, ерукова 
кислоти).

Вчені з Туреччини, Єгипту та Саудівської Аравії провели порівняльний аналіз 
жирних кислот різних сортів і видів чорнушки (табл. 1). Зіставлення свідчить, 
що основними ненасиченими жирними кислотами є лінолева С18:2 і олеїнова С18:1. 
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Лінолева кислота виявилась більш домінуючою – 47,5–61,2% від загальної кіль-
кості кислот. Олеїнова кислота має діапазон 18,9–24,5% від загальної кількості 
жирних кислот. Уміст ерукової кислоти С22:1 в олії чорнушки становить лише 0,7%. 
Основною насиченою жирною кислотою є пальмітинова кислота С16:0 з діапазо-
ном 12,0–13,2% від загальної кількості жирних кислот. Уміст стеаринової кислоти 
коливається в межах від 2,3 до 3,7% [13, с. 56–57].

Таблиця 1
Уміст жирних кислот в олії чорного кмину холодного віджиму у різних 

умовах вирощування культури чорнушки,% [13]

Вид та код жирної кислоти Уміст жирних кислот в олії,%
США Єгипет Туреччина Мароко

(Міристинова) C14:0 – 11,1 0,13 1,0
(Пальмітинова) C16:0 12,9–13,2 12,1 12,01 13,1

(Пальмітоолеїнова) C16:1 – 0,5 0,25 0,2
(Стеаринова) C18:0 2,56–2,8 3,7 2,77 2,3

(Олеїнова) C18:1 22,6–24,5 18,9 23,9 23,8
(Лінолева) C18:2 58,8–61,2 47,5 57,9 58,5

(α-Ліноленова) C18:3 0,21–0,28 2,1 0,25 0,4
(Арахінова) C20:0 0,13–0,15 – 0,15 0,5
(Гондоїнова) C20:1 0,31–0,35 – – –

(Ейкозадієнова) C20:2 – – 2,33 –
(Бегенова) C22:0 – 0,9 – –
(Ерукова) C22:1 – 0,7 – –

(Лігноцеринова) C24:0 – 0,2 0,31 –

Постановка завдання. Предметом дослідження було насіння чорнушки 
посівної (сорти Іволга і Діана) та чорнушки дамаської (сорти Чарівниця і Диме-
тра). Польові досліди проводились нами в умовах Полісся, насіння було зібране 
у період його достигання (серпень) [1, с. 58]. Для визначення жирнокислотного 
складу компонентів олії використовувався метод газової хроматографії. Зразки 
готували відповідно до вказівок ДСТУ ISO 5508-2001 та ДСТУ ISO 5509-2002 [14, 
с. 20–23; 15, с. 4–12]. Зважені проби поміщали у скляні ампули, що містили 1 см3 
2% метанольного розчину сірчаної кислоти з внутрішнім стандартом маргаринової 
кислоти (С17:0; 1,35 мг/см3). Початкова температура термостата колонки – 40 °С; 
Ампули запаювали на газовому пальнику і проводили гідроліз триацилгліцеридів 
при температурі (80 ± 1) °C протягом 4 годин з одночасним метилюванням жир-
них кислот, що утворилися. Потім ампули охолоджували до кімнатної темпера-
тури, розкривали і метилові ефіри жирних кислот (МЕЖК) екстрагували гексаном 
(0,5 см3). МЕЖК розділяли методом газової хроматографії. Програмована темпе-
ратури – від 40 до 210 °С зі швидкістю 15 °С/хв., від 210 до 280°С зі швидкістю  
5 °С/хв. Витримка при кінцевій температурі – 20 хв. Аналіз проводили за швид-
кості потоку гелію через колонку – газ-носій-гелій, 1 см3/хв. (постійна витрата), 
температура інжектора – 250 °С, детектора – 275 °С, температура колонки – 
150 °С (1 хв), потім температура колонки підвищувалася зі швидкістю 2,9 °С/хв 
до збільшення температури – 250  °С з витримкою у 3 хв. Аналізували проби 
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об’ємом – 1 мкл. Ідентифікація з’єднань здійснювалась вручну порівнянням 
отриманих мас-спектрів з бібліотечними мас-спектрами [16, с. 81–82]. Вологість 
насіння визначали згідно ДСТУ ISO 10565:2003 [17, с. 3–8]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Показники видових і кількісних 
даних жирних кислот отримували з площ піків на хроматографі. Так, у насінні 
чорнушки посівної сорту Іволга містилися такі жирні кислоти, як міристинова 
С14:0 – 1,4%, пальмітинова С16:0 – 8,2%, стеаринова С18:0 – 1,84%, олеїнова С18:1 – 
29,73%, лінолева С18:2 – 48,55%, α-ліноленова С18:3, – 0,56%, арахінова С20:0 – 0,22%, 
гондоїнова С20:1 – 0,41%, ейкозадієнова С20:2 – 4,2% (табл. 2, рис. 1).

Таблиця 2
Жирнокислотний склад насіння чорнушки залежно від видових та сортових 

особливостей,%

Вид та код жирної 
кислоти

Уміст жирних кислот в олії,%
чорнушка посівна чорнушка дамаська

Діана Іволга Чарівниця Диметра
(Міристинова) С14:0 0,7 1,4 1,31 0,3
(Пальмітинова) С16:0 9,4 8,2 10,08 9,8
(Стеаринова) С18:0 2,2 1,84 0,26 1,8

(Олеїнова) С18:1 25,0 29,73 27,35 27,6
(Лінолева) С18:2 49,5 48,55 48,68 46,8

(α-Ліноленова) С18:3 0,6 0,56 0,28 0,3
(Арахінова) С20:0 0,35 0,22 0,25 0,3
(Гондоїнова) С20:1 0,3 0,41 0,53 0

(Ейкозадієнова) С20:2 2,7 4,2 4,81 3,0

Компонентний склад кислот насіння чорнушки посівної сорту Діана включає 
міристинову кислоту С14:0 – 0,7%, пальмітинову кислоту С16:0 – 9,4%, стеаринову 
кислоту С18:0 – 2,2%, олеїнову кислоту С18:1 – 25,0%, лінолеву кислоту С18:2 – 49,5%, 

 
Рис. 1. Графічне розділення метилових ефірів жирних кислот насіння 

сортів чорнушки посівної (Nigella sativa L.),%
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α-ліноленову кислоту С18:3 – 0,6%, арахінову кислоту С20:0 – 0,35%, гондоїнову кис-
лоту С20:1 – 0,3%, ейкозадієнову кислоту С20:2 – 2,7%. 

У насінні чорнушки дамаської сорту Чарівниця показники видових і кількіс-
них даних жирних кислот були наступними: міристинова кислота С14:0 – 1,31%, 
пальмітинова кислота С16:0 – 10,08%, стеаринова кислота С18:0, – 0,26%, олеїнова 
кислота С18:1, – 27,35%, лінолева кислота С18:2 – 48,68%, α-ліноленова кислота 
С18:3, – 0,28%, арахінова кислота С20:0 – 0,53%, гондоїнова кислота С20:1 – 0,53%, 
ейкозадієнова кислоти С20:2 – 4,81% (табл. 2, рис. 2). 

Жирнокислотний склад насіння чорнушки дамаської сорту Диметра представ-
лений такими видами, як: міристинова кислота С14:0 – 0,3%, пальмітинова кислота 
С16:0 – 9,8%, стеаринова кислота С18:0 – 1,8%, олеїнова кислота С18:1 – 27,6%, ліно-
лева кислота С18:2 – 46,8%, α-ліноленова кислота С18:3 – 0,3%, арахінова кислота 
С20:0 – 0,35%, гондоїнова кислота С20:1 – 0%, ейкозадієнова кислота С20:2 – 3,0%. 

Таким чином, було проаналізовано компонентний склад насіння двох сор-
тів чорнушки посівної (Nigella sativa) – Іволга, Діана та двох сортів чорнушки 
дамаської (Nigella damascene) – Чарівниця, Диметра. При цьому спостерігалася 
залежність вмісту жирних кислот від сортових особливостей. Отримані резуль-
тати свідчать про те, що в насінні обох видів чорнушки переважають ненасичені 
жирні кислоти – олеїнова (25,0–29,73%) та лінолева (46,8–49,5%). Сорти Іволга 
та Диметра містять у своєму складі найбільше олеїнової кислоти (29,73–27,6%), 
тоді, як сорт Діана та Чарівниця має менший відсоток (25,0–27,35%). Насіння 
сорту Діана має найвищий вміст лінолевої кислоти (49,5%), позаяк у трьох інших 
сортах цей показник коливається в межах від 46,8% до 48,68%. У міжвидовому 
порівнянні компонентного складу культури спостерігається перевага вмісту наси-
ченої жирної пальмітинової кислоти у насінні чорнушки дамаської (9,8–10,08%) 
порівняно з чорнушкою посівною (9,4–8,2%).

Окрім жирнокислотного складу у насінні чорнушки міститься ряд важли-
вих амінокислот: триптофан, метіонін, оксипролін, вільний пролін тощо. Так, 
у сорту Діана найбільше триптофану – 0,2975% та метіоніну –0,9818%, у сорту 
Іволга – оксипроліну – 0,271%, у сорту Чарівниця вільний пролін становить 

 Рис. 2. Графічне розділення метилових ефірів жирних кислот 
насіння сортів чорнушки дамаської (Nigella damascene L.),%
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0,025%. Кількість амінокислоти метіоніну в насінні сорту Диметра становить 
0,5462%, а оксипроліну – 0,269%.

Вологість досліджуваних зразків насіння чорнушки коливалась у межах від 
7,11% до 8,52% і становила у сорту Чарівниця – 8,52%, сорту Іволга – 7,11%, сорту 
Діана – 8,05%, сорту Диметра – 7,93%.

Висновки і пропозиції. Внаслідок проведених досліджень установлено, що 
жирнокислотний склад олії насіння чорнушки посівної та дамаської містить в собі 
компоненти насичених (міристинова кислота С14:0, пальмітинова C16:0) та ненаси-
чених жирних кислот (олеїнова С18:1 та лінолева С18:2). 

Методом газової хроматографії виявлено найбільший вміст у насінні обох 
видів чорнушки олеїнової (25,0–29,73%) та лінолевої (46,8–49,5%) кислот. Спо-
стерігається залежність вмісту жирних кислот від біологічних особливостей 
сорту. Насіння сорту Іволга містить найбільше олеїнової кислоти (29,73%), а сорту 
Діана найбільше лінолевої кислоти – 49,5%, що на 2,7% перевищує сорт Диметра 
та на 0,82% – сорт Чарівниця. У насінні сортів чорнушки, що вивчалися, виявлені 
такі незамінні амінокислоти, як триптофан, метіонін, оксипролін та вільний про-
лін. Отже, насіння чорнушки посівної (Nigella sativa L.) та чорнушки дамаської 
(Nigella damascene L.) є цілком перспективною сировиною для харчової та фарма-
цевтичної галузі виробництва. 
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У статті наведено результати оцінки продуктивності ланок короткоротаційних зер-
но-бурякових сівозмін. Продуктивність окремих культур сівозміни формується не лише 
під впливом прямої дії добрив, але і їх післядії за рахунок акумулювання поживних речовин 
у ґрунті. Важливим фактором ефективної експлуатації орних ґрунтів є впровадження 
науково обґрунтованих сівозмін, у яких найбільш повно використовуються біологічні осо-
бливості кожної культури, що дає можливість отримати сталі високі урожаї.

Для цього щодо кожної культури проведено розрахунки виходу кормових одиниць з  
1 га, так і сівозміни в цілому. Загальна продуктивність парозаймаючих культур зростала 
із внесенням мінеральних добрив. Найбільший приріст відмічено із внесенням N40 під 
конюшину на зелений корм на 17,7 % порівняно із варіантом без добрив. Вихід продукції 
(основна + побічна) пшениці озимої був межах від 7,05 до 7,72 т к.од./га. те не залежав 
як від системи удобрення, так і ланок сівозмін. Ячмінь ярий лише у ланці із вико-вівсяною 
сумішкою на сидерат позитивно реагує на внесення добрив, що було на рівні ланки із горо-
хом на зерно. 

Ланка сівозміни із конюшиною на зелений корм забезпечує найвищу загальну продук-
тивність цукрових буряків за внесення дози добрив N120P120K120, що поступалось ланкам із 
вико-вівсяною сумішкою на сидерат – 1,07 т к.од./га та горохом на зерно – 1,57 т к.од./га. 
Найбільш оптимальною системою удобрення цукрових буряків в умовах зони нестійкого 
зволоження залишається повна доза мінеральних добрив N120P120K120 у ланках сівозміни із 
вико-вівсяною сумішкою на сидерат та конюшиною на зелений корм. Тоді як у ланці із 
горохом на зерно дозу добрив можна зменшити до N60P60K60.В середньому за роки дослідження у сівозміні: конюшина на зелений корм; пшениця 
озима; буряки цукрові; ячмінь з підсівом конюшини отримано найвищий вихід продукції за 
внесення N55P45K45 – 30,92 т к.од., або 7,73 т к.од. на 1 га сівозмінної площі.

Ключові слова: загальна продуктивність, сівозміна, удобрення, цукрові буряки.

Makukh Ya.P., Remenyuk S.O., Vlasenko S.I., Kopchuk K.M. Assessment of productivity 
of grain-beet crop rotations depending on fertilizer systems in the conditions of the Left Bank 
Forest Steppe of Ukraine

The article presents the results of evaluating the productivity of short-rotation grain-beet crop 
rotations. The productivity of individual crop rotations is formed not only under the influence 
of the direct effect of fertilizers, but also their aftereffect due to the accumulation of nutrients in 
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the soil. An important factor in the effective exploitation of arable soils is the implementation 
of scientifically based crop rotations, in which the biological features of each crop are most fully 
used, which makes it possible to obtain constant high yields.

For this, for each crop, the yield of fodder units from 1 ha, as well as crop rotation as 
a whole, were calculated. The overall productivity of steam crops increased with the introduction 
of mineral fertilizers. The greatest increase was noted with the introduction of N40 under 
clover on green fodder by 17.7% compared to the option without fertilizers. The production 
yield (main + secondary) of winter wheat ranged from 7.05 to 7.72 t/ha. that did not depend on 
both the fertilization system and the crop rotation links. Barley is vigorous only in the link with 
the milled-oat mixture for siderate and reacts positively to the application of fertilizers, which 
was at the same level as the link with peas for grain. The line of crop rotation with clover for 
green fodder provides the highest total productivity of sugar beets with the introduction of a dose 
of fertilizers N120P120K120, which was inferior to the lines with a vetch-oat mixture per siderat – 
1.07 t c.od./ha and peas per grain – 1.57 t c.od./ha. The most optimal system of fertilization 
of sugar beets in the conditions of the zone of unstable moisture remains a full dose of mineral 
fertilizers N120P120K120 in the links of crop rotation with vetch-oat mixture for siderate and clover 
for green fodder. Whereas in the link with peas per grain, the dose of fertilizers can be reduced 
to N60P60K60. On average, over the years of the study, in crop rotation: clover for green fodder; 
winter wheat; sugar beets; barley with clover undersowing yielded the highest product yield with 
the application of N55P45K45 – 30.92 t c.o.d., or 7.73 t c.o.d. per 1 ha of crop rotation area.

Key words: total productivity, crop rotation, fertilizers, sugar beets.

Постановка проблеми. Роль сівозмін у сучасному землеробстві зумовлена 
передусім біологічними особливостями польових культур, адже вони забезпе-
чують найраціональніше використання орних земель, матеріальних і трудових 
ресурсів [1]. За різкої зміни температурного режиму і зволоження постає питання 
розуміння механізму мінерального живлення культур в короткоротаційних зер-
но-бурякових сівозмінах, широке випробувань і впровадження у виробництво різ-
них варіантів удобрення за екстремальних погодних умов. Для прикладу специ-
фічність азотного живлення в тому, що для рослини діапазон оптимального його 
засвоєння досить вузький і для нього можуть бути шкідливими як нестача, так 
і надлишок цього елемента. Останні дослідження доказують ефективність біоло-
гічної системи землеробства з елементами органічного виробництва (соломи зер-
нових культур, сидератів) на фоні помірних доз мінеральних добрив, при цьому 
не тільки зростає продуктивність культур сівозміни, але і здатність протидіяти 
деградації ґрунту [2, 3, 4, 5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для більш повної оцінки сівозмін 
їх необхідно порівнювати не лише за чергуванням культур, але і за складом, вихо-
дом продукції на гектар ріллі. Науково-дослідними закладами встановлено, що 
ефективність різних сівозмін залежить від насичення їх відповідними культурами, 
чергування культур у них, а також від системи удобрення, обробітку ґрунту, рівня 
механізації та інших складових [6, 7, 8, 9]. Впровадження короткоротаційних сіво-
змін дає можливість обмежити внесення дорогих мінеральних добрив на гектар 
сівозмінної площі, завдяки значному насиченню сівозмін бобовими культурами, 
які забезпечують позитивний баланс гумусу, та сприяють прискоренню біологіч-
них процесів у ґрунті. Високі врожаї буряків цукрових у зоні нестійкого зволо-
ження отримують, коли їх розміщують після озимини, яку висівають по чистих 
і ранніх парах зайнятих культурами, що рано звільняють поле – культурами на 
зелений корм, багаторічними травами на один укіс [10 с. 25, 11 с. 16]. 

Використання мінеральної системи удобрення в польовій сівозміні забезпе-
чувало найбільший збір кормових одиниць, що було на рівні біокліматичному 
потенціалу поля [12, с. 59]. Систематичне використання на добриво всієї побічної 
продукції культур сівозміни дає змогу підвищити врожайність цукрових буряків 
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як за полицевого обробітку, так і безполицевого розпушування 39–42% [13]. За 
широкої біологізації сівозміни використання побічної продукції забезпечує зрос-
танню загальної продуктивність сівозмін [14].

Постановка завдання. Дослідження проводили протягом 2019–2021  рр. 
на стаціонарному досліді Іванівської ДСС, Охтирський район Сумської області 
у короткоротаційних зерно-бурякових сівозмінах. Ґрунт дослідного поля – чорно-
зем типовий важкосуглинковий на лесі. Вміст гумусу в орному шарі – 4,7–5,1% за 
Тюріним, рН сольове витяжки – 6,2–6,8. За агрохімічними показниками забезпе-
ченість Р2О5 – 110–160 мг-екв./кг ґрунту за Чіріковим (підвищений вміст), рухо-
мих форм калію К2О – 80–120 мг-екв./кг ґрунту за Мачігіним (середній вміст), 
різних форм азоту в ґрунті – нижче середнього.

Закладку дослідів та проведення досліджень здійснювали відповідно до 
загальноприйнятих методик польових дослідів у землеробстві та рослинництві. 
Площа посівної ділянки у стаціонарному досліді 324 м2, повторність  триразова, 
розміщення ділянок систематичне, послідовне. 

Схема досліду включала варіанти чергування культур у сівозміні: 1. пшениця 
озима 2. цукрові буряки 3. ячмінь, 4. парозаймаючі культури: вар.1 сидерат (суміш 
вико-вівсяної сумішки із заорюванням в якості сидерату), вар. 2 горох на зерно, 
вар. 3 конюшина на зелений корм. Система удобрення мінімальні дози добрив 
під парозаймаючі культури, ячмінь та пшеницю озиму N20P20K20, цукрові буряки 
N60P60K60 та стандартні дози добрив N40P40K40 і під цукрові буряки N120P120K120. 
У ланці із кошюшиною на зелений корм дози добрив під ячмінь ярий знижено до 
N20P20K20 та N10P10K10. В досліді застосовували нітроамофоску (16:16:16) та амі-
ачну селітру і суперфосфат гранульований, вносили розкидним способом. Еле-
менти біологізації сівозміни: використання соломи пшениці озимої з азотними 
добривами і в чистому вигляді, підсів конюшини на зелений корм, внесення гички 
цукрових буряків в якості зеленого добрива.

Агротехніка у досліді загальноприйнята для зони нестійкого зволоження ліво-
бережного Лісостепу України. У дослідах висівали районовані сорти та гібриди 
сільськогосподарських культур. Порівняльну оцінку продуктивності різних ланок 
сівозмін короткої ротації розраховували за обсягом продукції з 1 га сівозмінної 
площі, яку перераховували у кормові одиниці. Математичну обробку отриманих 
експериментальних даних на основі дисперсійного аналізу проводили за методи-
кою В.О. Єщенка [15]. Для встановлення істотної різниці між варіантами визна-
чали пофакторні значення НІР на 95%-му рівні значимості.

Виклад основного матеріалу дослідження. Однією з основних оцінок сіво-
зміни є кількість продукції з одиниці площі. Для цього як абсолютний узагаль-
нювальний показник розраховано вихід кормових одиниць з 1 га. Внесення міне-
ральних добрив під вико-вівсяну сумішку та горох на зерно суттєво не підвищує її 
загальну продуктивність, що було в межах 2,38–2,45 та 2,61–2,87 т к.од./га (табл. 1). 
Слід відмітити, що вище перелічені культури мають найменший вихід продукції 
у сівозміні в кормових одиницях. Внесення добрив азотних добрив дозою N20 і N40 
під конюшину на зелений корм призводить до зростання її продуктивності до 4,70  
і 5,19 т к.од./га, що було більше від варіанту без внесення добрив (вар. 8) на 0,43 
і 0,92 т к.од./га. Вихід продукції пшениці озимої (зерно + солома) більше залежав 
від системи удобрення і погодних чим від ланок сівозмін, коливався в межах від 
7,05 до 7,72 т к.од./га. Так, відмічаємо лише тенденцію до зростання загальної про-
дуктивності за внесення мінеральних добрив дозою N40P40K40 у ланці із вико-вів-
сяною сумішкою на 0,58 т к.од./га, горохом на зерно – на 0,47 та конюшиною 



90
Таврійський науковий вісник № 129

на зелений корм – на 0,39 т к.од./га, порівняно із варіантом, де використовували 
лише сидерат чи рослинні залишки + N10, але це не перевищувало загальну НІР005. 
Встановлено що вико-вівсяна сумішка в якості попередника пшениці озимій не 
поступається гороху на зерно чи конюшині, що підтверджено і іншими дослідни-
ками [16, с. 112; 17, с. 297; 18, с. 125; 11, с. 17].

Найвища загальна продуктивність ячменю ярого відмічена за внесення міне-
ральних добрив дозою N20P20K20 у сівозміні із вико-вівсяною сумішкою на сидерат 
4,88 т к.од./га. дозою N10P10K10 у сівозміні із горохом на зерно і конюшиною на 
зелений корм 4,88 і 4,93 т к.од./га. За збільшення дози добрив урожайність ячменю 
ярого знижується, що перш за все пояснюється як попередником цукровий буряк, 
так і недостатньою кількістю опадів. У варіантах без добрив загальна продуктив-
ність ячменю залежно від ланок сівозмін становила 4,53, 4,68 і 4,74 т к.од./га, що 
було менше від внесення мінеральних добрив дозою N20P20K20 на 0,35 т к.од./га, 
N10P10K10 на 0,20 і 0,19 т к.од./га.

Таблиця 1
Продуктивність парозаймаючих і зернових культур залежно від системи 

удобрення і ланок сівозмін (середнє за 2019–2021 рр.)

№ 
вар. Сівозміна

Система удо-
брення пшениці 
озимої (ячменю 
ярого), кг/д.р.*

Вихід продукції (основна + побічна) 
кормових одиниць, тон з 1 га

парозаймаю-
ча культура

пшениця 
озима

ячмінь 
ярий

1 вико – овес (си-
дерат); пшениця 

озима; буряки 
цукрові; ячмінь 

ярий

сидерат 2,28 7,08 4,53

2 N20P20K20
(N20P20K20)

2,38 7,58 4,88

3 N40P40K40
(N40P40K40)

2,45 7,66 4,64

4
горох на зерно; 
пшениця озима; 
буряки цукрові; 

ячмінь ярий

N10+рослинні 
залишки (без 

добрив)
2,61 7,25 4,68

5 N20P20K20
(N10P10K10)

2,69 7,51 4,88

6 N40P40K40
(N20P20K20)

2,87 7,72 4,88

7 конюшина на 
зелений корм; 

пш. озима; 
бур. цукрові; 
яч. з підсівом 

конюш.

N10+рослинні 
залишки (без 

добрив)
4,27 7,16 4,74

8 N20P20K20
(N10P10K10)

4,70 7,05 4,93

9 N40P40K40
(N20P20K20)

5,19 7,55 4,78

НІР005 загальна 0,41 0,82 0,28
НІР005 для фактору сівозміни 0,26 0,47 0,16
НІР005 для фактору удобрення 0,26 0,47 0,16
Точність досліду,% 4,56 3,70 1,95

Примітка: *Система удобрення парозаймаючих культур: вар. 2, 5 – N20P20K20;  
вар. 3, 6 – N40P40K40; вар. 1, 7 – без добрив; вар. 8 – N20; вар. 9 – N40.
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Загальна продуктивність цукрових буряків зростала із використанням міне-
ральних добрив і найбільшою була у ланці із конюшиною на зелений корм за 
внесення N120P120K120 (13,39 т к.од./га), що перевищувало варіант без добрив на  
1,49 т к.од./га (рис. 1). У ланці із горохом на зерно система удобрення цукрових 
буряків взагалі не вплинула на ріст загальної продуктивності 12,17 т к.од./га у варі-
анті без добрив проти 12,01 і 11,82 т к.од./га за внесення N60P60K60 і N120P120K120. Це 
можна пояснити як недостанім зволоженням і відповідно меншим запасом про-
дуктивної вологи рослини цукрових буряків не змогли в повній мірі використати 
елементи мінерального живлення. У ланці із вико-вівсяною сумішкою на сидерат 
загальна продуктивність цукрових буряків була найбільша із внесенням повної 
дози мінеральних добрив N120P120K120 що становило 12,32 т к.од./га, перевищувало 
дозу N60P60K60 на 1,41 т к.од./га. У варіантах без добрив загальна продуктивність 
незалежно від ланок сівозмін коливалась в межах 11,36–12,17 т к.од./га, це пояс-
нюється формуванням більше побічної продукції – гички цукрових буряків, тоді 
як у варіантам із внесенням мінеральних добрив вища урожайність коренеплодів, 
що підтверджується багатьма дослідженнями [19, c. 65; 20, с. 151].

Загальна продуктивність ланок короткоротаційних зерно-бурякових сівозмін 
залежить від урожайності культур (основна + побічна продукція), так і погодних 
умов у роки проведення досліджень. Так, у 2020 році середньодобові температури 
повітря перевищували багаторічні показники на 11%, 2021 рік – на 17%. Загальна 
кількість опадів за вегетацію (з 1 квітня по 31 серпня 2019 року) склала 206 мм, 
за норми 285 мм, водночас продуктивні дощі за літній період були у вигляді злив 
і тільки на протязі 7 днів. У 2020 році з 1 квітня по 31 серпня випало опадів 

Рис. 1. Продуктивність цукрових буряків (основна + побічна продукція) залежно 
від системи удобрення і ланок сівозмін
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в межах норми (287 мм). Лише за осінньо-зимовий період 2020–2021 рр. незважа-
ючи на аномально теплий температурний режим зафіксовано 264 мм опадів, що 
на 12% більше від багаторічного показника (235 мм). Загальна кількість опадів 
за вегетацію (з 1 квітня по 31 серпня 2021 року) склала 265 мм, тоді як норма – 
285 мм. У 2019 році на період посіву пшениці озимої, запаси продуктивної вологи 
в 0–100 см шарі ґрунту були у 3,5 раза менше за середньозваженої багаторічної 
норми 74 мм. Аналогічно в 2020 році на період посіву пшениці озимої запаси про-
дуктивної вологи були катастрофічно низькими. 

У ланці із вико-вівсяною сумішкою на сидерат у посушливому 2019 році вне-
сення мінеральних добрив дозою як N35P35K35, так і N60P60K60 на 1 га сівозмінної 
площі не збільшувало загальну продуктивність сівозміни, що становило 26,15 
і 26,26 т к.од. (табл. 2). Використання рослинних залишків (соломи гороху, пше-
ниці озимої і ячменю ярого та гичку цукрових буряків) разом із внесенням 30 кг 
аміачної селітри для кращого розкладання (N7,5 на 1 га сівозмінної площі) (вар. 4) 
за загальною продуктивністю сівозміни було ідентичним внесенням мінераль-
них добрив дозою N27,5P27,5K27,5 25,98 проти 26,01 т к.од., а у ланці із конюши-
ною на зелений корм (вар. 7) було нижчим (30,04 т к.од. за використання рослин-
них залишків N2,5+рослинні залишки проти 29,23 т к.од. – N22,5P22,5K22,5. У більш 

Таблиця 2
Загальна продуктивність ланок зерно-бурякових сівозмін залежно  

від системи удобрення та елементів біологізації, тон кормових одиниць

№ 
вар. Сівозміна

Система удобрен-
ня кг/д.р. на 1 га 

сівозмінної площі

Роки
Середнє 
за 2019–
2021 рр.

Вихід 
кормових 
одиниць 
на 1 га 

сівозмінної 
площі

2019 2020 2021

1 Ланка із 
вико – вівся-

ною су-
мішкою на 

сидерат

сидерат +рослинні 
залишки 26,52 26,58 22,65 25,25 6,31

2 N35P35K35 26,15 26,91 24,18 25,75 6,44
3 N60P60K60 26,26 30,00 24,94 27,07 6,77

4
Ланка із го-
рох на зерно

N7,5+рослинні 
залишки 25,98 30,58 23,55 26,70 6,68

5 N27,5P27,5K27,5 26,02 30,99 24,28 27,10 6,77
6 N55P55K55 27,68 27,65 26,55 27,29 6,82

7 Ланка із ко-
нюшиною на 
зелений корм

N2,5+рослинні 
залишки 30,04 28,69 25,46 28,06 7,02

8 N22,5P22,5K22,5 29,23 30,89 27,27 29,13 7,28
9 N55P45K45 31,02 32,27 29,46 30,92 7,73

НІР005 загальна 2,24 0,56
НІР005 для фактору сівозміни 1,29 0,32
НІР005 для фактору удобрення 1,29 0,32
Точність досліду,% 2,72 2,72

Примітка: чергування культур у сівозміні див. табл. 1.
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вологий 2020 рік у ланці сівозміни із вико–вівсяною сумішкою на сидерат загальна 
продуктивність сівозміни зростає за внесення повної дози мінеральних добрив 
N60P60K60 на 1 га сівозмінної площі до 30,0 т к.од., тоді як за N35P35K35 залиша-
ється на рівні без добрив (лише сидерат і рослині залишки) 26,91 і 26,58 т к.од. 
У ланці із конюшиною на зелений корм у 2020 та 2021 роках відмічаємо циклічне 
зростання загальної продуктивності сівозміни за внесення доз добрив N22,5P22,5K22,5 
до 30,89 та N55P45K45 – до 32,27 т к.од.

В середньому за роки дослідження у сівозміні: конюшина на зелений корм; 
пшениця озима; буряки цукрові; ячмінь з підсівом конюшини отримано найви-
щий вихід продукції за внесення N55P45K45 – 30,92 т к.од., або 7,73 т к.од./га на 1 га 
сівозмінної площі. Також у даній ланці сівозміни відмічено найбільший приріст 
виходу продукції за внесення повної дози добрив N55P45K45 на 1 га сівозмінної площі  
2,86 т к.од. (0,72 т к.од./га) порівняно із варіантом N2,5+рослинні залишки. У ланці 
із горохом на зерно внесення мінеральних добрив дозами N27,5P27,5K27,5 та N55P55K55 
на 1 га сівозмінної площі суттєво не призводило до зростання загальної продук-
тивності (вар. 5. 6,77; вар. 6 – 6,82 т к.од./га), тоді як за використання N7,5+рос-
линні залишки – 6,68 т к.од./га. 

Посів вико–вівсяною сумішки на сидерат та використання побічної продук-
ції рослин у сівозміні: буряки цукрові; ячмінь ярий; вико – овес (сидерат); пше-
ниця озима без внесення мінеральних добрив забезпечує загальну продуктивність 
сівозміни 25,25 т к.од./га, що було на рівні внесення на 1 га сівозмінної площі 
N35P35K35.

Висновки і пропозиції. Загальна продуктивність парозаймаючих культур зро-
стала із внесенням мінеральних добрив. Найбільший приріст відмічено із вне-
сенням N40 під конюшину на зелений корм на 17,7% порівняно із варіантом без 
добрив. Вихід продукції (основна + побічна) пшениці озимої бу в межах від 7,05 
до 7,72 т к.од./га. те не залежав як від системи удобрення, так і ланок сівозмін. 
Ячмінь ярий лише у ланці із вико-вівсяною сумішкою на сидерат на позитивно 
реагує в було на рівні ланки із горохом на зерно. У інших ланках сівозмін вне-
сення мінеральних добрив суттєво не збільшує продуктивність ячменю ярого.

Ланка сівозміни із конюшиною на зелений корм забезпечує найвищу загальну 
продуктивність цукрових буряків за внесення дози добрив N120P120K120, що посту-
палось ланкам із вико-вівсяною сумішкою на сидерат – 1,07 т к.од./га та горохом 
на зерно – 1,57 т к.од./га. Найбільш оптимальною системою удобрення цукрових 
буряків в умовах зони нестійкого зволоження залишається повна доза мінераль-
них добрив N120P120K120 у ланках сівозміни із вико-вівсяною сумішкою на сидерат 
та конюшиною на зелений корм. Тоді як у ланці із горохом на зерно дозу добрив 
можна зменшити до N60P60K60.
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Ураження насіння збудниками хвороб різної етіології та постійна присутність пато-
генів у ґрунті є важливою передумовою застосування хімічних протруйників у технології 
вирощування сої. Рівень ефективності цього заходу визначає такі характеристики фіто-
санітарного стану посівів як польова схожість, густота стеблостою, темпи початко-
вого періоду росту та розвитку, виживаність рослин, продуктивна кущистість, тощо 
та опосередковано впливає на загальні показники продуктивності посівів, вилягання 
рослин, тривалість вегетаційного періоду. Протруйники повинні забезпечити вдалий 
старт проросткам сої та захистити рослини від хвороб кореневої системи, збудники 
яких зберігаються у ґрунті й рослинних рештках, а також контролювати патогенів, 
що передаються з насінням, одночасно зберігаючи життєздатність бульбочкових бак-
терій. Найбільш популярним серед фунгіцидних протруйників, які використовуються для 
передпосівної обробки насіння сої, є препарат Максим XL 035 FS, т.к.с. Даний протруй-
ник у своєму складі має дві діючі речовини (флудіоксоніл 25 г/л та металаксил-М 10 г/л) 
й характеризується контактною і системною дією проти значної кількості видів фіто-
патогенів, що зберігаються в ґрунті, на рослинних рештках і насінні та уражують рос-
лини сої на перших етапах онтогенезу.

За результатами досліджень встановлено, що кількість насіння, інфікованого грибами 
роду Fusarium spp., склала 19,6%, збудником несправжньої борошнистої роси Peronospora 
manshurica H. Sudov. – 10,3%. Ураження насіння збудником септоріозу становило 13,5%. 
Крім збудників грибної етіології, було виявлено ураженість насіння бактеріальним пато-
геном Pseudomonas savastanoi pv. glicinea Gardan et al. – 6,4%, що викликає кутастий бак-
теріоз листків сої. Максимальні показники лабораторної схожості – 91%, були у варіанті 
із застосуванням препарату Авідо ТН нормою 1,0 л/т, переважаючи контроль на 9%, 
а еталон (Максим XL 035 FS, т.к.с.) на 2%. Використання протруйників сприяло підви-
щенню польової схожості насіння на 15,4–20,3%. Найвищим даний показник був у варіанті 
застосування протруйника Авідо ТН – 90,4%, що переважало еталонний варіант на 4,9%. 
Максимальну кількість зерна з 1 м2 отримано за використання протруйників Авідо ТН 
та Стандак ТОП, ТН. Біологічна врожайність культури у цих варіантах складала 370,6; 
389,2 г/м2 зерна, що на 118,8 та 137,1 г було більше, ніж у контрольному варіанті і на 15,7 
і 34,3 г відповідно перевищувало еталон – Максим XL 035 FS.

Ключові слова: лабораторна схожість, польова схожість, хвороби, збудники, прот-
руйники.

Markovska O.Ye, Dudchenko V.V., Stetsenko I.I. Influence of harmful microbiota on sow 
quality soybean seeds and productivity

Seed damage by pathogens of various etiologies and the constant presence of pathogens 
in the soil is an important prerequisite for the use of fungicides for seed treatments in soybean 
cultivation technology. The level of effectiveness of this measure determines such characteristics 
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of the phytosanitary state of crops as field germination stem density, rates of the initial period 
of growth and development, plant survival, productive bushiness, etc. and indirectly affects 
the general indicators of crop productivity, plant emergence, and the duration of the growing 
season. Fungicides for seed treatments should provide a good start to soybean seedlings 
and protect plants from root system diseases, the pathogens of which persist in the soil and plant 
residues, as well as control seed-borne pathogens while maintaining the viability of nodule 
bacteria. The most popular among the fungicidal seed treatments used for pre-sowing treatment 
of soybean seeds is the Maxim XL 035 FS, t.c.s. This fungicide has two active ingredients in 
its composition (fludioxonil 25 g/l and metalaxyl-M 10 g/l) and is characterized by contact 
and systemic action against a significant number of phytopathogens stored in the soil, on plant 
residues and seeds and affecting soybean plants in the first stages of ontogenesis.

According to the research results, it was established that the number of seeds infected with 
fungi of the genus Fusarium spp. was 19.6%, the causative agent of powdery mildew Peronospora 
manshurica H. Sudov. – 10.3%. Infection of seeds by the causative agent of septoriosis was 
13.5%. In addition to pathogens of fungal etiology, seed damage was detected by the bacterial 
pathogen Pseudomonas savastanoi pv. glycinea Gardan et al. – 6.4%, which causes bacterial 
spotting of soybean leaves. The maximum indicators of laboratory germination – 91%, were 
in the variant with the use of the fungicide for seed treatments Avido TN at the rate of 1.0 l/t, 
surpassing the control by 9%, and the reference (Maxim XL 035 FS, t.c.s.) by 2%. The use 
of fungicides for seed treatments increased the field germination of seeds by 15.4–20.3%. The 
highest given indicator was in the variant of using the Avido TN poison – 90.4%, which exceeded 
the reference variant by 4.9%. The maximum amount of grain from 1 m2 was obtained using Avido 
TN and Standak TOP, TN fungicides for seed treatments. The biological yield of the crop in these 
variants was 370.6; 389.2 g/m2 of grain, which was 118.8 and 137.1 g more than in the control 
variant and 15.7 and 34.3 g, respectively, exceeded the standard – Maxim XL 035 FS.

Key words: laboratory germination, field germination, diseases, pathogens, fungicides for 
seed treatments.

Постановка проблеми. Системи інтегрованого захисту сільськогосподар-
ських культур від хвороб передбачають застосування низки взаємопов’язаних 
заходів, що обмежують поширення і розвиток фітопатогенів, починаючи від під-
готовки насіння до сівби та завершуючи обприскуваннями посівів під час веге-
тації. Ефективність кожної наступної операції визначається чіткістю виконання 
технологічних регламентів на попередньому етапі. Основною вимогою для 
швидкого одержання здорових сходів є висока якість проведення організаційних 
(структура сівозмін, вибір сорту, підготовка насіння) й агротехнічних (застосу-
вання мінеральних добрив, якість передпосівного обробітку ґрунту, дотримання 
глибини заробляння насіння у ґрунт) заходів та здійснення передпосівного знеза-
раження насіння протруйниками антигрибної чи антибактеріальної дій. Відомо, 
що найбільш економічно доцільною стратегією захисту культурних рослин від 
фітопатогенів є використання стійких сортів і гібридів. Однак через значне видове 
різноманіття збудників, які крім того мають різну етіологію, біологічні особли-
вості, механізми патогенності, способи проникнення у рослини, підібрати сорт чи 
гібрид, стійкий до усіх домінуючих видів фітопатогенних мікроорганізмів у кон-
кретному господарстві, практично неможливо [1, с. 53]. 

Якість реалізації організаційних заходів та виконання агротехнічних операцій 
може бути обмежена погодно-кліматичними умовами поточного року, які складають 
основу так званого «трикутника хвороби», спричиняючи в окремі роки виникнення 
епіфітотій. Надмірна кількість опадів, прохолодна затяжна весна, періоди з висо-
кою вологістю, що швидко змінюються на посушливі умови, висока температура 
повітря та ґрунту призводять до подовження окремих фенологічних фаз розвитку 
рослин, виникнення стресових станів і, як наслідок, загального ослаблення рослин 
та зниження стійкості останніх до ураження патогенними мікроорганізмами.

Отже, хімічний метод захисту сої від хвороб різної етіології є найбільш ефек-
тивним способом регулювання їх шкодочинності, що гарантує високу окупність 
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витрат, пов’язаних із застосуванням протруйників та фунгіцидів, і в цілому дозво-
ляє отримати максимальну продуктивність посівів сої [2, с. 164].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Протруєння насіння сільсько-
господарських культур є надзвичайно важливою складовою у системі інтегрова-
ного захисту рослин. Достатній рівень ефективності цього заходу визначає такі 
характеристики фітосанітарного стану посівів як польова схожість, густота сте-
блостою, темпи початкового періоду розвитку, виживаність рослин, продуктивна 
кущистість, тощо та опосередковано впливає на загальні показники продуктив-
ності посівів, вилягання рослин, тривалість вегетаційного періоду та ін. 

Обґрунтовано підібраний протруйник за вирощування сої має відповідати 
чотирьом основним вимогам: широкий спектр контрольованих фітопатогенних 
мікроорганізмів; відсутність ретардантного ефекту на рослини з метою уникнення 
зменшення конкурентоздатності культури у гербокритичний період; мати так зва-
ний «вігор» ефект на початкових періодах росту і розвитку рослин сої; відсутність 
інгібуючої дії на азотфіксуючі бактерії.

Таким чином, протруйники повинні забезпечити вдалий старт проросткам сої 
та захистити рослини від хвороб кореневої системи, збудники яких зберігаються 
у ґрунті та рослинних рештках, а також контролювати патогенів, що приховані 
у насінні чи контамінують його, одночасно зберігаючи життєздатність бульбочко-
вих бактерій [3].

Незважаючи на те, що протруєння є важливим заходом для збереження рос-
лин у початковий період вегетації й формування оптимального за щільністю сте-
блостою культури, застосування даного профілактичного заходу несе у собі ряд 
потенційних загроз, які змушують більш уважно підходити до вибору препарату. 
Найголовнішими характеристиками хімічних протруйників є здатність контро-
лювати широкий спектр фітопатогенних мікроорганізмів та тривалість захисного 
періоду, яку вони забезпечують у польових умовах.

Найбільш популярним серед фунгіцидних протруйників, які використовуються 
для передпосівної обробки насіння сої, є препарат Максим XL 035 FS, т.к.с. Даний 
протруйник у своєму складі має дві діючі речовини (флудіоксоніл 25 г/л та мета-
лаксил-М 10 г/л) й характеризується контактною і системною дією проти значної 
кількості видів фітопатогенів, що зберігаються в ґрунті, на рослинних рештках 
і насінні та уражують рослини сої на перших етапах онтогенезу. Додатковою пере-
вагою даного препарату є присутність у складі діючої речовини металаксилу-М, 
який за повідомленням окремих авторів здатній частково контролювати розвиток 
патогенів бактеріальної етіології [4, с. 46].

Важливим аргументом при виборі протруйника є клас хімічних сполук, до 
якого належить діюча речовина препарату. Протруйники триазольної групи фунгі-
цидів мають яскраво виражений ретардантний ефект на перших етапах онтогенезу 
рослин і негативно впливають на показники польової схожості насіння й енергію 
проростання [5, с. 28]. 

Протруйники з групи бензимідазолів, навпаки, характеризуються стимулюю-
чим ефектом на ріст і розвиток рослин та здатні підвищувати енергію проростання 
насіння, схожість більше, ніж на 25%, не справляючи таким чином ретардантного 
ефекту на молоді проростки сої [6, с. 7]. 

Відомо, що у єдиний аграрній політиці Європи прийнято курс на зменшення 
застосування хімічних засобів захисту рослин та збільшення частки біологічних 
препаратів для контролю шкодочинних організмів. В Україні, яка також долучи-
лася до Європейської зеленої угоди на ринку засобів захисту рослин, все більше 
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зростає частка біологічних протруйників, таких як Триходермін, Планриз та ін. 
Проте технічна ефективність біологічних протруйників поки що не доходить до 
рівня хімічних аналогів для надійного захисту сходів культури, а ефективність 
пропонованих біологічних засобів захисту насіння не перевищує 60% [7, с. 136; 
8, с. 115].

Постановка завдання. Мета експерименту – дослідити вплив протруйників 
сої на посівні якості насіння та основні показники продуктивності рослин. Дослі-
дження проведено у 2020–2021 рр. з використанням загальновизнаних методик 
у захисті рослин на дослідних полях Інституту рису НААН [9]. 

Випробування протруйників (табл. 1) здійснено шляхом передпосівної обробки 
насіння сої напівзволоженим методом вручну із витратою робочої рідини 10 л/т. 
Попередньо насіння було проаналізовано на наявність інфекції із використанням 
біологічного методу. У досліді вирощували районований середньоранньостиглий 
сорт сої Діадема Поділля, попередник – соя аналогічного сорту. Загальна площа 
ділянок становила 30 м2, облікова – 25 м2. Технологія вирощування сої була загаль-
ноприйнятою для умов зрошення на півдні України. 

Таблиця 1
Схема досліду

№
п/п Назва протруйника Діюча речовина Норма витрат,

кг, л/т
1 Контроль (обробка водою) - 10,0

2 Максим XL 035 FS, т. к. с. флудіоксоніл, 25 г/л 1,0металаксил – М, 10 г/л

3 Стандак ТОП, ТН
тіофанат-метил, 225 г/л

2,0піраклостробін, 25 г/л
фіпроніл, 250 г/л

4 Ультрасил Дуо, т.к.с. тебуконазол, 60 г/л 0,4імазаліл, 100 г/л

5 Авідо ТН
цимоксаніл, 15 г/л

1,0тіофанат метіл, 435 г/л
крезоксіл-метил, 50 г/л

Виклад основного матеріалу дослідження. На насінні сої встановлено присут-
ність збудника звичайної фузаріозної кореневої гнилі – сумчастий гриб Gibberella: 
G. fujikuroi Wollenw (анаморфа: Fusarium moiliforme Sheld.), а також збудника 
фузаріозного в’янення рослин сої – мітоспоровий гриб Fusarium oxysporum Sch 
f. sp. glicines Armstr. Кількість насіння, інфікованого грибами роду Fusarium spp., 
склала 19,6%, ооспорами збудника несправжньої борошнистої роси (пероноспо-
розу) Peronospora manshurica H. Sudov. – 10,3%. Ураження насіння збудником сеп-
торіозу становило 13,5%. Крім збудників грибної етіології, було виявлено ураже-
ність насіння бактеріальним патогеном Pseudomonas savastanoi pv. glycinea Gardan 
et al. – 6,4%, що викликає кутастий бактеріоз листків сої (рис. 1).

Зменшення показників схожості та густоти стояння рослин у полі є наслідком 
патологічних процесів у насінні та проростаючих рослинах, що відбуваються під 
впливом збудників.

За результатами аналізу лабораторної схожості насіння й дії протруйників на 
досліджуваний показник встановлено, що за пророщення насіння без обробки 
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препаратами, кількість нормальних проростків на восьму добу спостережень 
складала 82 шт., аномальних – 8 шт., 10 насінин було зараховано як зігниле.

За використання еталону Максим XL 035 FS, т.к.с. у нормі 1 л/т кількість нор-
мальних проростків збільшилась до 89 шт., а мертвого насіння становила 2,5 шт. 
Найкращий вплив на якість проростання насіння мав препарат Авідо ТН – утво-
рення аномальних проростків було мінімальним – 6 шт., кількість мертвого 
насіння склала 3 шт. (табл. 2). 

Максимальні показники лабораторної схожості – 91%, були у варіанті із засто-
суванням препарату Авідо ТН нормою 1,0 л/т, переважаючи контроль на 9%, а ета-
лон на 2% (рис. 2).

Протруйники Максим XL 035 FS, т.к.с. у нормі 1,0 л/т та Стандак ТОП, ТН 
(2,0 л/т) також мали позитивний вплив на лабораторну схожість насіння, яка коли-
валася в межах 89,0–89,5%, що переважало контроль на 7,0; 7,5% відповідно. За 
використання протруйника Ультрасил Дуо, т.к.с. (0,4 л/т) досліджуваний показник 
був меншим, порівняно з іншими варіантами на 4,5; 5,0; 6,5% відповідно, хоча 
й переважав контроль на 2,5%. Це пояснюється наявністю у складі протруйника 

 

Рис. 1. Ураженість насіння сої збудниками різної етіології, %

Таблиця 2
Вплив протруйників на показники схожості насіння сої 

№ 
п/п Назва протруйника

Норма 
витрат, 
кг,л/т

Кількість проростків, шт.
нормальні 
проростки

аномальні 
проростки

зігниле 
насіння

1 Контроль (обробка водою) 10,0 82,0 8,0 10,0

2 Максим XL 035 FS, т.к.с. 
(еталон) 1,0 89,0 8,5 2,5

3 Стандак ТОП, ТН 2,0 89,5 7,0 3,5
4 Ультрасил Дуо, т.к.с. 0,4 84,5 12,5 3,0
5 Авідо ТН 1,0 91,0 6,0 3,0

НІР05 3,4
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Рис. 2. Лабораторна схожість насіння сої залежно від протруйників, %
 

діючої речовини з класу триазолів, що як відомо характеризуються ретардантним 
впливом на рослини у період проростання – сходи.

Польова схожість насіння сої в усіх варіантах із застосуванням протруйників 
була значно вищою за цей показник у контролі (без обробки) (рис. 3). 

Використання протруйників сприяло підвищенню польової схожості насіння 
на 15,4–20,3%. Найвищим даний показник був у варіанті застосування протруй-
ника Авідо ТН – 90,4%, що переважало еталонний варіант (Максим XL 035 FS, 
т.к.с.) на 4,9%. 

Аналізуючи структурні показники продуктивності рослин сої встановлено, 
що максимальну кількість зерна з 1 м2 отримано за використання протруйників 

 

Рис. 3. Польова схожість сої залежно від передпосівної обробки насіння 
протруйниками (ВВСН 9), %
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Авідо ТН та Стандак ТОП, ТН. Біологічна врожайність культури у цих варіантах 
складала 370,6; 389,2 г/м2 зерна, що на 118,8 та 137,1 г було більше, ніж у кон-
трольному варіанті (без протруйника) і на 15,7 і 34,3 г, відповідно, перевищувало 
еталон – Максим XL 035 FS (табл. 2).

Таблиця 2
Вплив протруйників на показники продуктивності сої

№№
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1 Контроль (обробка водою) 10,0 12 2,4 208 6,03 252,1

2 Максим XL 035 FS, т. к. с. 1,0 14 2,4 206 6,92 354,9
3 Стандак ТОП, ТН 2,0 15 2,3 207 7,14 370,6
4 Ультрасил Дуо, т.к.с. 0,4 13 2,3 208 6,22 311,0
5 Авідо ТН 1,0 14 2,5 205 7,18 389,2

НІР05                   34,7

Таку відмінність у показниках продуктивності можна пояснити різною польо-
вою схожістю, в результаті дії досліджуваних протруйників та їх ефективністю 
проти фітопатогенів. 

Висновки. Для ефективного контролю збудників хвороб грибної етіології 
та отримання дружних і здорових сходів сої в умовах рисових зрошувальних сис-
тем рекомендовано застосовувати протруйники Авідо ТН нормою 1,0 л/т та Стан-
дак ТОП, ТН нормою 2,0 л/т. Це забезпечує високу польову схожість на рівні 
86,3–90,4%, а також дозволяє реалізувати генетичний потенціал продуктивності 
культури на рівні більше, ніж 3,0 т/га зерна.
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ФІТОСАНІТАРНИЙ СТАН ПОСІВІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗАЛЕЖНО 
ВІД ВПЛИВУ БАКОВИХ СУМІШЕЙ ПЕСТИЦИДІВ В ПІВНІЧНОМУ 

СТЕПУ УКРАЇНИ

Матюха В.Л. – к.с.-г.н., с.н.с.,
пров.н.с. лабораторії захисту рослин,
Державна установа Інститут зернових культур  
Національної академії аграрних наук України

Однією із причин зниження врожаю зерна пшениці озимої паралельно із забур’яне-
ністю, являється поширеність та розвиток хвороб і шкідників при її вирощуванні. На 
процеси посилення або послаблення стійкості пшениці озимої до забур’яненості, пошко-
дження шкідниками і ураження хворобами, у сучасному землеробстві степової зони, має 
значний вплив загальний рівень культури землеробства та інтегрованої системи захисту 
рослин, однією із складових якої є сучасні засоби захисту рослин.

Пшениця після непарових попередників з недостатнім покриттям поверхні ґрунту 
потребує першочергового захисту від бур’янів. За оптимального покриття поверхні 
поля рослини забезпечують ефективне біологічне пригнічення більшості бур’янів до зби-
рання врожаю безпосередньо посівами цієї культури та не потребують внесення будь 
яких гербіцидів.

Максимальні результати в контролюванні бур’янів, зокрема злісних амброзії поли-
нолистої (Ambrosia artemisiifolia L.), дескуранії Софії (Descurainia sophia) та осоту 
рожевого (Cirsium arvense L.) в посівах пшениці озимої на час відновлення весняної веге-
тації забезпечила бакова суміш гербіцидів Монітор – 20 г/га + Фалькон – 0,6 л/га –  
100% знищення.

Найвищу ефективність в боротьбі з хворобами рослин пшениці озимої забезпечують 
бакові суміші препаратів фунгіциду Фалькону – 0,6 л/га з гербіцидами та фунгіциду Титулу 
Дуо – 0,2 л/га з гербіцидами, що призводило до практично повного знешкодження (100%) 
різних хвороб.

Поєднання фунгіцидів Фалькон – 0,6 л/га та Титул Дуо – 0,2 л/га із гербіцидами Моні-
тор (20 г/га) та Примадона (0,8 л/га) покращувало ефективність фунгіцидів. Адже чисті 
посіви від бур’янів мають вищу стійкість до хвороб через кращу аерацію стеблостою, 
нижчу тут вологість повітря, а як наслідок гірші умови для розвитку хвороб.
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Максимально високі показники ефективності у боротьбі з шкідниками забезпечує 
інсектоакаріцид Кінфос – 0,35 л/га у поєднанні з гербіцидом нового покоління Примадона 
(0,8 л/га), що забезпечує практично 100% знищення шкідників.

Порівняння даних контрольного варіанту без засобів захисту рослин із внесенням 
інсектоакарицидних та фунгіцидних бакових сумішок з гербіцидами засвідчує про повну 
необхідність використання зазначених інсектицидів у боротьбі зі шкідниками та хворо-
бами у посівах пшениці озимої.

Ключові слова: пшениця озима, пестициди, бур’яни, шкідники, хвороби, обприскування 
посівів, технічна ефективність.

Matyukha V.L. Phytosanytary status of winter wheat crops depending on the influence 
of pesticide tank mixtures in the Northern Steppe of Ukraine

One of the reasons for the decrease in winter wheat grain yield, in parallel with weediness, 
is the prevalence and development of diseases and pests during its cultivation. In modern 
agriculture of the steppe zone, the general level of agricultural culture has a significant impact on 
the processes of strengthening or weakening the resistance of winter wheat to weeds, damage by 
pests and disease. The important components of the integrated system of wheat plant protection 
are the modern chemical tools of plant protection.

Winter wheat crops after the unpaired predecessors, which have insufficient soil surface 
coverage, need priority protection from the weeds. With optimal coverage of the field surface 
directly by the crops, wheat plants provide effective biological suppression of most weeds before 
harvest and do not require the application of any herbicides.

The purpose of the work was to identify the most effective tank mixtures of the latest herbicides, 
fungicides and acaricides for the destruction of weeds and pests and the reduction of winter 
wheat harvest losses.

Maximum results (100% elimination) in controlling weeds, in particular resistant ragweed 
(Ambrosia artemisiifolia L.), Descurainia sophia ((L.) Webb ex Prantl) and pink thistle (Cirsium 
arvense L.), in the winter wheat crops at the beginning of spring vegetation recovery, a tank 
mixture of Monitor herbicide (20.0 g/ha) and Falcon fungicide (0.6 L/ha) was provided. 

The highest efficiency in the fight against the winter wheat plants diseases, which led to 
almost complete neutralization of pathogens of various diseases, was provided by tank mixtures 
of preparations containing the fungicide Falcon (0.6 L/ha) with herbicides and the fungicide Titul 
Duo (0.2 L/ha ) with herbicides.

The combination of fungicides Falcon (0.6 L/ha) and Titul Duo (0.2 L/ha) with herbicides 
Monitor (20 g/ha) and Primadona (0.8 L/ha) improved the effectiveness of fungicides. The 
mechanism of the synergistic effect is that weed-free crops had higher disease resistance due 
to better stem aeration and lower air humidity in it, resulting in worse conditions for disease 
development.

The highest levels of effectiveness in the fight against pests were provided by the insecticide-
acaricide Kinfos (0.35 L/ha) in combination with the herbicide of the new generation Primadona 
(0.8 L/ha), which resulted in almost 100% elimination of the pests.

A comparison of the data on the crops condition of the control variant (without the use 
of chemical plant protection agents) with the experimental ones (treated with insect-acaricidal 
and fungicidal tank mixtures with herbicides) testifies to the undeniable necessity of using 
the specified insecticides and fungicides to combat pests and diseases in winter wheat crops. 

Key words: winter wheat, pesticides, weeds, pests, diseases, crop spraying, technical 
efficiency.

Постановка проблеми. Озима пшениця – це головна зернова та продовольча 
культура в степовій зоні, але за зміни пріоритетів розвитку галузі рослинництва, 
сівозмін і структури посівних площ, технологій в останні десятиліття, значна 
частина її посівів розміщується після соняшнику, стерньових колосових з погір-
шенням поживного і водного режимів з більш високими показниками забур’яне-
ності, поширеності хвороб і шкідниікв. Тому, зазначені негативні фактори обумо-
вили значне розширення та використання пестицидів для боротьби з бур’янами, 
хворобами та шкідниками [1, с. 1–5; 2, с. 110–120; 3, с. 199–223; 4, с. 511–516].

Забур’яненість, поширеність та розвиток шкідників і хвороб при вирощуванні 
пшениці озимої несе загрозливий характер для майбутнього врожаю. На поси-
лення чи послаблення стійкості озимої пшениці до забур’яненості, пошкодження 
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шкідниками та ураження хворобами в землеробстві зони Степу, має суттєвий 
вплив на рівень культури галузі землеробства і інтегрованої системи захисту пше-
ниці озимої, однією із складових якої є нові та ефективні засоби захисту пше-
ниці [5, с. 120–125; 6. с. 562–573; 7, с. 37; 8, с. 37; 9, с. 113; 10, с. 961–965].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Виробничий досвід та наукові 
дослідження в степовій зоні підтверджує твердження, що за нинішнього рівня 
поширеності хвороб та шкідників, вирощування пшениці озимої неможливе без 
використання ефективних пестицидів різного механізму дії на бур’яни, хвороби 
і шкідники [11, с. 1–284; 12, с. 18]. Зниження забур’яненості, поширення хвороб 
та шкідників при допомозі пестицидів – це важливий агрозахід, ефективність 
якого залежить від правильного вибору гербіцидів, інсектицидів та фунгіцидів із 
широкого препаративного асортименту і дотримання нормативного регламенту їх 
використання для суттєвого впливу на об’єкти, що завдають шкоди, не забруд-
нюючи навколишнє середовище. Для обробки полів використовують пестициди, 
що передбачені «Переліком пестицидів і агрохімікатів, дозволених до викори-
стання в Україні». Препарати, норми їх витрат слід підбирати із врахуванням 
видового складу та кількості бур’янів, шкідників і хвороб [13, с. 1–5; 14, с. 1–447; 
15, с. 1–832].

Згідно даних ІЗР НААН України і інших науково – дослідних установ, потен-
ційна втрата урожаю від цілого комплексу шкідливих організмів у озимої пшениці 
становлять – 37% [16, с. 120].

Згідно даних М.С. Корнійчука використання інтегрованого захисту в посівах 
пшениці, залишення рослинних решток та внесення помірної дози мінерального 
удобрення N45P45K45, а мінімальне використання азотних добрив в посівах пше-
ниці озимої стримувало розвиток септоріозу листків, борошнистої роси і коре-
невих гнилей, тому при цьому не було необхідності у виколристанні фунгіцидів 
в період вегетації [17, с. 133–135].

За зміни клімату, появою сучасних сортів пшениці, нових елементів технологіч-
них рішень та хімічних засобів захисту пшениці зявляється необхідність в продов-
женні визначення ефективності пестицидів та їх бакових сумішей для встановлення 
найоптимальніших їх комбінацій та розробки регламентів їх природоохоронного 
використання для захисту посівів пшениці озимої від бур’янів, хвороб і шкідників, 
особливо за вирощування пшениці після непарових попередників.

Актуальними в степу є дослідження з виявлення біологічної ефективності 
певних гербіцидів, що є відносно безпечними для довкілля і людини. Наприклад 
похідних сульфонілсечовини (еллай супер, гроділ максі) та перспективних бако-
вих сумішей (фалькон + монітор; фалькон + примадонна), а також інших сучасних 
препаратів із врахуванням їх потенційної шкодочинності в агрофітоценозах ози-
мої пшениці. 

Постановка завдання. Мета роботи – встановити ефективність гкрбіцидів, 
інсектицидів та фунгіцидів та їх бакових сумішей для захисту озимої пшениці від 
бурянів, шкідників і хвороб в Степу України.

Матеріали і методи досліджень. Застосовували загальнонаукові методики 
досліджень, головними із яких були: польовий – щоб дослідити взаємодію пше-
ниці озимої із біологічними та абіотичними факторами; вимірювально – ваговий 
при обліку врожайності пшениці озимої; методика дисперсійного та кореляцій-
ного аналізу математичної статистики. 

Експерименти щодо вивчення бакових сумішей препаратів їх ефективності 
та економічних порогів шкодо чинності (ЕПШ) бур’янів, шкідників і хвороб 
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проводили в 2011–2020 рр. у посівах пшениці озимої (виробничих) польової сіво-
зміни ДПДГ «Дніпро» ІЗК НААН України (Дніпропетровська обл.). Попередник 
пшениці озимої – люцерна третього року і вико – овес.

Умови погоди при проведенні експериментів в цілому були сприятливими для 
вегетації пшениці озимої. Середньо добова повітряна температура за період тра-
вень – вересень складала 21,6–22,2 °С, що вище за норму на 1,1–1,7 °С. Загальна 
кількість річних опадів наближалася до середньо багаторічної норми – 237,0 мм, 
інколи були посухи, особливо в критичні періоди виходу у трубку, колосіння 
і формування урожаю зерна. 

Висівали сорт пшениці озимої Подолянка із нормою 5,0 млн. шт./га. із внесенням 
добрив N10P10. В підживлення у фазі кущіння вносили N35. Поряд з цим застосову-
вали гербіциди і їх бакові сумішки при витраті води для розчину в 250,0–300,0 л/га.

Потенційна засміченість ґрунту місця проведення дослідів багаторічними коре-
непаростковими бур’янами (осот рожевий і жовтий польовий, березка польова, 
молокан татарський) складала: 25,0–42,0 тис. шт./м² (або середня) і насінням 
малорічників: 310,0–460,0 млн. шт./га у орному шарі (тобто висока).

Схема дослідного експерименту із встановлення біологічної ефективності фун-
гіцидів, інсектицидів та гербіцидів на двох попередниках (вико-овес, люцерна) 
містила десять варіантів пестицидів і їх бакових сумішок:

1.	 Без рестицидів (контроль);
2.	 Гроділ максі – 100,0 мл/га (еталон);
3.	 Ланцелот – 33,0 г/га + Кінфос – 0,350 л/га;
4.	 Еллай супер – 15,0 г/га + Фалькон – 0,60 л/га;
5.	 Старане преміум – 0,30 л/га + Кінфос – 0,350 л/га;
6.	 Монітор – 20,0 г/га + Фалькон – 0,60 л/га;
7.	 Примадона – 0,80 л/га + Кінфос – 0,350 л/га + Титул Дуо – 0,20 л/га;
8.	 Лінтур – 15,0 г/га + Фалькон – 0,60 л/га;
9.	 Примадона – 0,80 л/га + Фалькон – 0,60 л/га;
10.	Ларен – 10,0 г/га + Фалькон – 0,60 л/га + Нурел Д – 0,750 л/га
Де фунгіциди (Фалькон, Титул Дуо), інсектициди (Кінфос, Нурел Д) та гербі-

циди (Гроділ максі, Ланцелот, Еллай супер, Старане преміум, Монітор, Прима-
донна, Лінтур, Ларен).

Технічну (біологічну) ефективність гербіцидів розраховували за формулою: 

,

де Е – технічна ефективність препаратів чи бакової суміші, тобто частина зни-
щених чи пошкоджених бур’янів відносно їх загальної кількості в посівах перед 
обробітком;
К2 – кількість рослин бур’яну в посівах озимої пшениці в час прояву найбільшої 
дії внесених гербіцидів чи їх сумішко (через 21–25 діб після застосування), шт./м²;
К1 – кількість рослин бур’яну в посівах пшениці озимої перед обробітком, у шт./м².

Чисельність шкідників та ураженість рослин пшениці озимої хворобами облі-
ковували до внесення пестицидів та через 25 діб після внесення.

Для визначення щільності шкідників, що живуть відкрито використовували 
метод облікових ділянок, (п’явиці, хлібні жуки, шкідлива черепашка, цикадки, 
попелиці, хлібний турун та ін.). За допомогою рамки 1×1= 1 м² підраховували 
шкідників, облікову рамкунакладали рівномірно по діагоналі поля [14, с. 1–447; 
15, с. 1–832; 18, с. 1–5].
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Рис. 1. Технічна ефективність бакових сумішей пестицидів в середньому  
за 2016–2020 рр., шт./м2
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1. Без гербіцидів (контроль)
2. Гроділ максі – 100 мл/га (еталон)

3. Ланцелот – 33 г/га + Кінфос – 0,35 л/га
4. Еллай супер – 15 г/га + Фалькон –…

5. Старане преміум – 0,3 л/га + Кінфос –…
6. Монітор – 20 г/га + Фалькон – 0,6 л/га

7. Примадона – 0,8 л/га + Кінфос –…
8. Лінтур – 15 г/га + Фалькон – 0,6 л/га

9. Примадона – 0,8 л/га + Фалькон –…
10. Ларен – 10 г/га + Фалькон – 0,6 л/га …

Технічна ефективність препаратів та їх бакових сумішей
Перед збиранням врожаю
Через 27 днів після внесення препаратів
Перед внесенням препаратів

Поширеність (розповсюдженість), частота виявлення хвороби – це кількість 
хворих рослин чи їх органів, що виражається у відсотках до загальної кількості 
бур’янів. Поширеність визначається за формулою:

Р = n/N · 100, 
де Р – поширеність хвороб,%;
n – кількість рослин (хворих);
N – всього рослин (хворих та здорових).

Для обліку борошнистої роси, фузаріозу, септоріозу розраховують середню 
ураженість хворих рослин пшениці (у% чи балах) за формулою:

С = Σ ( а · в) / n, 
де С – середній показник інтенсивності ураження захворілих рослин (у% чи балах);
Σ ( а · в) – сума добутку хворих рослин (а) на відсоток ураження (в); n – кількість 
захворілих рослин.

Виклад основного матеріалу досліджень. За недостатніх запасів продук-
тивної вологи восени, особливо у посушливі роки формувалися слабо розвинені 
рослини, які згодом навесні не забезпечували повне проективне покриття ґрунту 
близько 35,0–45,0% та сприяли підвищенню освітлення нижніх ярусів стебло-
стою, а це надалі сприяло зростанню забур’яненості рослин, насамперед по непа-
рових попередниках. 

Забур’яненість пшениці озимої перебувала на середньому рівні 6,40– 
11,60 шт/м². Застосування гербіцидів і їх бакових сумішей в фазі кущення, через 
27,0 діб і перед збиранням врожаю дало можливість відмітити суттєву різницю 
в кількісних та вагових показниках обліку забур’яненості пшениці (рис. 1).

Після застосування гербіцидів (через 27 днів) найкраща технічна ефективність 
(повне знищення) виявлена після застосування суміші Монітор – 20,0 г/га + Фаль-
кон – 0,60 л/га – 100%. В 2020 році технічна ефективність цієї бакової суміші була 
на рівні – 99,90%, подекуди залишився лише талабан польовий, який знаходився 
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в нижньому ярусі та не ніс загрози посівам пшениці. Ефективною була також 
бакова суміш гербіцидів примадона – 0,80 л/га + кінфос – 0,350 л/га + титул дуо – 
0,20 л/га) – 98,40% вона знищувала широкий спектр бур’янів.

За деяких пестицидних комбінаціій, відзначене деяке незначне зростання 
кількості бур’янів перед збиранням врожаю зерна порівняно із обліком їх через 
27,0 днів після застосування. Що можна пояснити припиненням дії діючої речо-
вини окремих гербіцидів з часом ближче до збирання врожаю зерна.

Мало в чому поступався за технічною ефективністю попереднім препаратам 
гербіцид гроділ максі (еталон) з дозою застосування 100,0 мл/га, технічна ефек-
тивність якого була меншою та становила – 98,0%.

Основним домінуючим бур’яном, що засмічував посіви пшениці озимої 
є талабан польовий (Thlaspi arvense L.). Тільки одна бакова суміш препаратів 
Монітор – 20,0  г/га + Фалькон – 0,60  л/га повністю знищувала талабан польо-
вий. В боротьбі із осотом рожевим польовим (Cirsium arvense L.) та амброзією 
полинолистою (Ambrosia artemisiifolia L.) найефективнішим був гроділ максі –  
100  мл/га (еталон). В 2019 та 2020 роках даний гербіцид взагалі знищував усі 
бур’яни, навіть і талабан польовий. Майже всі бакові суміші препаратів ефективно 
знищували – березку польову (Ambrosia artemisiifolia L.). Були також поодиноку 
бур’яни: зокрема рутка Шлейхера (Fumaria schleicheri), нетреба колюча (Xanthium 
spinosum), кульбаба лікарська (Taraxacum officinale Wigg.). Слід зазначити, що всі 
види бур’янів, в цілому ефективно контролювалися гербіцидами, що вивчалися.

Ураженість посівів пшениці озимої хворобами в 2011–2016 рр., показує, що рос-
лини уражувалися різними захворюваннями протягом вегетації, зокрема бурою іржою 
(Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. ex Desm (P. triticina Erikss)) – 0,70–0,80%, фузарі-
озом (Fusarium graminearum) – 0,30–0,70%, борошнистою росою (Erysiphe graminis 
DC. f. tritici Em.Marchal) – 0,20–0,50%, септоріозом (Septoria tritici ) – 1,0–1,2%, гель-
мінтоспоріоз (Drechslera tritici-vulgaris (Nisikado) Ito) – 0,4–0,6% (рис. 2).

Чисельність шкідників до внесення інсектицидів представлена широким 
загалом видів (рис. 3). Найбільша кількість налічувалася імаго хлібної жуже-
лиці (Zabrus tenebrioides) – 0,40–0,50 шт./м2. Дещо менше було шведської мухи 
(Oscinella frit) – 0,40–0,50 шт/м2. В пшениці зустрічались також п’явиці (Oulema 

 

Рис. 2. Ураженість посівів озимої пшениці хворобами до внесення препаратів  
в середньому за 2011–2016 рр.,%
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melanopus L.) – 0,30–0,40 шт./м2, клопи черепашки (Eurygaster integriceps Put.) – 
0,30 шт./м2 і озима совка (Scotia segetum) – 0,20 шт./м2.

Застосування фунгіцидів, інсектицидів, гербіцидів та їх бакових сумішок знач-
ною мірою змінювало популяційну кількість шкідників, поширеність та розви-
ток хвороби на пшениці озимій. Наприклад, використання фунгіциду Фалькон 
в баковій суміші із гербіцидами в дозі 0,60 л/га і Титул Дуо – 0,2 л/га сприяло пов-
ному знешкодженню різних хвороб в 2016–2020 роках. За внесення Фалькону –  
0,6  л/га в 2018 році після 25 діб від внесення фунгіциду фіксували близько 
0,20–0,30% борошнистої роси (до внесення фунгіциду було 1,20–1,50% уражених 
рослин). Застосування Титул Дуо – 0,2  л/га знищувало щорічно 100,0% різних 
захворювань. Тільки в 2018 році тут відмічали залишок фузаріозу – 0,10–0,20% 
(до внесення фунгіциду було 0,20–0,30% уражених рослин), або розповсюдже-
ність захворювань практично не була виявлена. 

Поєднання фунгіцидів з гербіцидами, зокрема Монітору – р 20,0 г/га та Прима-
дони – р 0,8 л/га завжди підвищувало ефективність фунгіцидів. Тобто, відсутність 
бур’янів забезпечує вищу стійкість рослин до захворювань завдяки кращій аерації 
посівів, нижчій вологості повітря, а відповідно створюються гірші умови для роз-
витку хвороб.

Дещо поступався вищезгаданій баковій суміші препарат Фалькон – 0,6  л/га 
в поєднанні із гербіцидом Ларен – 10,0 г/га та Лінтур – 15,0 г/га через дещо нижчу 
їх ефективність проти бур’янів (рис. 3).

Використання бакових сумішей гербіцидів і фунгіцидів при вирощуванні ози-
мої пшениці дає можливість підвищувати ефективність засобів захисту в цілому 
і суттєво покращувати ефективність самих фунгіцидів окремо.

Схожі тенденції і закономірності відмічені при використанні інсектицидів 
Кінфос, Нурел Д у бакових сумішках із гербіцидами Ланцелот, Старане преміум, 
Примадона, Ларен та іншими.

В цілому кількість шкідників до внесення інсектицидів не переважала еконо-
мічний поріг шкодочинності. Зокрема пошкодженість рослин пшениці шведською 

 

Рис. 3. Пошкодженість посівів пшениці озимої шкідниками до внесення 
препаратів в середньому за 2011–2016 рр., шт./м2
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мухою становила – 0,20–0,60%, хлібною жужелицею – 0,20–1,20%, клопом чере-
пашкою – 0,40–1,10% (рис. 3). 

Після 25 діб від внесення бакових сумішок, максимальну ефективність мала 
сумішка інсектоакаріциду кінфос – 0,350 л/га в поєднанні із гербіцидом при-
мадона – 0,8 л/га, де знищено практично 100,0% шкідників. Тільки в 2016 році 
були помічені імаго клопа-черепашки внезначній кількості – 0,10–0,20 шт./м2 
(до внесення налічувалося 0,5–0,6 шт./м2), у 2018 році – п’явиці 0,1–0,2 шт./м2 
(до внесення налічувалося – 0,20–0,70 шт./м2), а у 2020 році через 25 днів після 
використання кінфосу 0,10–0,30 шт./м2 у баковій суміші із гербіцидами лишалася 
незначна кількість імаго клопа шкідливої черепашки – 0,10–0,30 шт/м² (до вне-
сення налічувалося 0,90–1,30 шт./м2) і хлібної жужелиці – 0,10–0,90% (до вне-
сення налічувалося 0,80–1,40 шт/м²).

Слід відмітити також появу мінуючої мухи (Agromyza mobilis Meig.) 
в 2019–2020 роках. Зокрема у 2020 році жоден з використовуваних препаратів не 
сприяв повному знищенню шкідника. В 2019 році, коли уперше було відмічено появу 
мінуючої мухи, 10,0% ефективності вдалося досягти за використання інсектоака-
ріциду кінфосу – 0,350 л/га в поєднанні із сумішами гербіцидів старане преміум – 
0,30 л/га і примадона – 0,80 л/га та нурел Д – 0,75 л/га із гербіцидом ларен – 10,0 г/га).

Висновки. Під час аналізу фітосанітарного стану посівів пшениці озимої 
(забур’яненості посівів, пошкодження шкідниками і ураження хворобами) роз-
міщеної після непарових попередників перед внесенням засобів захисту рослин 
встановлено наступні висновки:

1. Максимальну ефективність у контролюванні бур’янів, зокрема злісної амбро-
зії полинолистої (Ambrosia artemisiifolia L.), дескуранії Софії (Descurainia sophia) 
і осоту рожевого (Cirsium arvense L.) у посівах озимої пшениці в фазі відновлення 
вегетації забезпечила бакова суміш гербіцидів Монітор – 20,0 г/га + Фалькон – 
0,60 л/га – 100,0% знищення.

2. Ушкодженість шкідниками і ураження хворобами озимої пшениці було 
в цілому незначним і в 15,0–20,0 разів нижчим за економічні пороги шкодочин-
ності (ЕПШ) за всіма видами шкідливих організмів, за винятком ЕПШ швед-
ської мухи (Oscinella) – 10,0–15,0 личинок на м², хлібної жужелиці (Zabrus 
tenebrioides) – 2,0–3,0 шт/м² і клопів шкідливої черепашки (Eurygaster integriceps 
Put.) – 5,0–6,0 шт/м². Економічний поріг шкодочинності для ураження септорі-
озом (Septoria tritici Rob. et Desm.) був на рівні 5,0% враженої площі, борошни-
стої роси (Erysiphe graminis (DC)) – 10,0–15,0%, фузаріозу (Fusarium graminearum 
Schwabe, Fusarium culmorum) – 10,0–15,0% вражених рослин пшениці.

3. Найкращий контроль хвороб в посівах пшениці озимої забезпечували бакові 
суміші фунгіциду Фалькон – 0,60 л/га із фунгіцидом Титулу Дуо – 0,20 л/га та різними 
гербіцидами, які практично повністю (100,0%) знешкоджували шкідливі об’єкти.

4. Бакова суміш фунгіцидів Фалькон – 0,60 л/га та Титул Дуо – 0,20 л/га з гербі-
цидами Монітор – 20,0 г/га і Примадона – 0,8 л/га підвищувало ефективність фун-
гіцидних препаратів. Тому, що чисті посіви пшениці від бур’янів більш стійкіші 
до хвороб завдяки кращій аерації посівів та нижчій вологість повітря, що створює 
гірші умови розвитку хвороб.

5. Максимальний контроль шкідників забезпечує інсектоакаріцид Кінфос – 
0,350 л/га в баковій суміші із гербіцидом Примадона – 0,80 л/га, який забезпечував 
практично 100,0% ефективність у знищенні шкідників.

Постійна зміна елементів клімату степової зони України, резистентності та толе-
рантності шкідливих організмів до пестицидів обумовлюють постійний пошук 
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найоптимальніших варіантів поєднання пестицидів у бакові суміші для захисту ози-
мої пшениці від шкідників, бур’янів та хвороб. Тобто дослідження нових перспек-
тивних препаратів, а особливо їх бакових сумішок є необхідним та актуальним екс-
периментом за умов постійної резистентності та толерантності шкідливих об’єктів. 
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ОСОБЛИВОСТІ РОЗВИТКУ СОРГО ЗВИЧАЙНОГО 
ДВОКОЛЬОРОВОГО (SORGHUM BICOLOR (L.) ЗАЛЕЖНО  

ВІД НОРМИ ВИСІВУ НАСІННЯ

Правдива Л.А. – к.с.-г.н., 
с.н.с. відділу селекції і сталих технологій вирощування  
та переробляння біоенергетичних культур,
Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків  
Національної академії аграрних наук України

У статті наведено результати досліджень з вивчення впливу норм висіву насіння на 
ріст і розвиток рослин сорго звичайного двокольорового та соризу в умовах нестійкого 
зволоження східної частини Лісостепу України. Дослідження виконувались впродовж 
2016–2020 рр. на дослідних ділянках Іванівської дослідно-селекційної станції Інституту 
біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України.

Досліджено, що норма висіву насіння впливала на формування густоти стояння рослин 
сорго звичайного двокольорового та соризу, і відповідно, на виживаність, що впливало на 
розвиток та продуктивність культур. Густота стояння рослин залежала від посівних 
властивостей насіння, ґрунтово-кліматичних умов та елементів технології вирощування.

Встановлено, що найкраще розвивалися рослини за сівби з нормою висіву 200 тис. шт./га 
та з кінцевою густотою стояння 159 та 160 тис. При цьому отримана висока польова 
схожість насіння, яка становила 83,2% у соризу сорту Самаран 6 та 84,1% у сорго сорту 
Дніпровський 39; зменшувалась тривалість вегетаційного періоду, яка становила 111 діб 
у соризу та 112 діб у сорго. За сівби насіння 150 та 250 тис.шт./га польова схожість 
була нижчою в середньому на 1,0–1,8%, а вегетаційний період довшим в середньому на 
2–4 доби. Сорти сорго звичайного утворювали найбільшу кількість додаткових стебел за 
норми висіву 150 та 200 тис.шт./га. За максимальної норми висіву рослини сорго і соризу 
практично не кущилися – 1,0 та 1,2 стебел на рослину. Відмічено, що маса рослин змен-
шувалась із збільшенням норми висіву насіння від 135,6 до 110,8 г у сорту Дніпровський 
39 та від 122,3 до 109,4 г у сорту Самаран 6. Аналогічна тенденція спостерігається із 
площею асиміляційної поверхні листя. Однак висота рослин збільшувалась і діаметр змен-
шувався, це свідчить про те, у загущених посівах рослини витягуються більше у висоту, 
ніж потовщуються у ширину.

Ключові слова: сорти, норма висіву, польова схожість, період вегетації, біометричні 
показники, густота стояння рослин.

Pravdyva L.A. Features of development of sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) 
depending on the seeding rate

The article presents the results of research on the influence of seed sowing rates on the growth 
and development of Sorghum bicolor and Sorghum orysoidum plants in conditions of unstable 
moisture in the eastern part of the Forest Steppe of Ukraine. The research was carried out during 
2016–2020 at the research plots of the Ivanivka Research and Breeding Station of the Institute 
of Bioenergy Crops and Sugar Beet of the National Academy of Sciences of Ukraine.

It was investigated that the rate of seed sowing influenced the formation of the density 
of standing sorghum plants and, accordingly, survival, which affected the development 
and productivity of crops. The density of the plant stand depended on the sowing properties 
of the seeds, soil and climatic conditions and elements of the growing technology.

It was established that the plants developed best after sowing with a seeding rate 
of 200.000 pieces/ha and with a final stand density of 159.000 and 160.000. At the same time, high 
field seed germination was obtained, which was 83.2% in sorghum variety Samaran 6 and 84.1% 
in sorghum variety Dniprovskyi 39; the length of the growing season was reduced, which was 
111 days for sorrel and 112 days for sorghum. When sowing 150 and 250 thousand seeds/ha, 
field germination was lower on average by 1.0–1.8%, and the growing season was longer on 
average by 2–4 days. Varieties of common sorghum formed the largest number of additional 
stems at sowing rates of 150 and 200 thousand pieces/ha. At the maximum seeding rate, Sorghum 
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bicolor and Sorghum orysoidum plants practically did not sprout – 1.0 and 1.2 stems per plant. 
It was noted that the mass of plants decreased with an increase in the rate of sowing seeds from 
135.6 to 110.8 g in the variety Dniprovskyi 39 and from 122.3 to 109.4 g in the variety Samaran 6. 
A similar trend is observed with the area of the assimilation surface of the leaves. However, 
the height of the plants increased and the diameter decreased, this indicates that in thickened 
crops, plants are stretched more in height than they thicken in width.

Key words: varieties, sowing rate, field germination, vegetation period, biometric indicators, 
plant density.

Постановка проблеми. Основним завданням науки є пошук таких сільсько-
господарських культур, які б в умовах зміни клімату – потепління, ефективно вико-
ристовували поживні елементи та формували високу продуктивність [1–3]. Однією 
з таких культур є сорго звичайне двокольорове або зернове (Sorghum bicolor (l.) 
Moenh). Це цінна харчова, кормова та технічна злакова культура. Займає п’яте місце 
після основних зернових культур та шосте місце у світі за валовим збором зерна [4, 
5]. Сорго витримує різноманітні умови вирощування, а саме: високу температуру 
повітря, недостатню кількість опадів, низьку родючість ґрунту, нестачу елементів 
живлення тощо, формуючи при цьому високу урожайність [6, 7]. У світі сорго зви-
чайне двокольорове вирощується переважно у напівзасушливих районах Африки 
та Азії, де є основним продуктом харчування для місцевого населення [8, 9]. Остан-
нім часом сорго звичайне вважають енергетичною культурою, так як його можна 
використовувати для виробництва біоетанолу (етиловий спирт) і твердого палива: 
надземна маса використовується для виробництво брикетів і пелет [10–12].

В Україні сорго звичайне двокольорове малопоширене, вирощується на 
незначних площах, тому враховуючи універсальність використання та невибагли-
вість до умов культивування, доцільним та актуальним буде вивчення елементів 
технології вирощування, зокрема норм висіву насіння в умовах східної частини 
Лісостепу України. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним із основних чинників фор-
мування високої продуктивності культури є оптимальна густота стояння рослин. 
Проте для її корегування необхідно знати оптимальну норму висіву насіння, вра-
ховуючи відсоток рослин, що знищуються в результаті механічного обробітку 
ґрунту під час догляду за посівами і в цілому в період вегетації рослин [13].

За даними Сторожик Л.І. [14], важливим фактором є польова схожість насіння, 
яка залежить від його якості, так як чим вища якість посівних показників, тим вища 
польова схожість насіння. Польова схожість корелюється показником виживання 
рослин – тобто числом збережених до збирання рослин у відсотках до кількості 
висіяного схожого насіння. Цей показник інтегрований і характеризує здатність 
насіння створювати в конкретних умовах повноцінні сходи, а також є важливим 
елементом для формування максимальної продуктивності посівів саме на почат-
кових етапах органогенезу рослини. Він свідчить про адаптованість конкретного 
генотипу сорго цукрового до ґрунтово-кліматичних умов і показує, наскільки 
оптимізовані технологічні прийоми в плані формування їх густоти стояння. 

Оптимальна норма висіву насіння та густота стояння рослин є основою отри-
мання гарного стеблостою, отримання високої урожайності зерна та максималь-
ного прибутку [15]. 

Із загущенням посівів виникає конкуренція рослин за воду, світло і поживні 
речовини, що негативно впливає на урожайність [16]. Надто низька кількість осо-
бин в популяції спричиняє посилення конкуренції з бур’янами і також знижує 
можливості реалізації потенціалу [17].
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Багато вчених [18–21] займалося дослідженням норм висіву та густоти стояння 
рослин сорго звичайного двокольорового, проте практично відсутні наукові дані 
щодо росту та розвитку рослин залежно від впливу норм висіву насіння в умовах 
східної частини Лісостепу України, що, загалом, й визначає актуальність прове-
дення досліджень.

Постановка завдання. Метою досліджень було встановити вплив норм висіву 
насіння на ріст і розвиток сорго звичайного двокольорового та соризу в умовах 
східної частини Лісостепу України. 

Дослідження проводились впродовж 2016–2020 рр. в умовах Іванівської 
дослідно-селекційної станції Інституту біоенергетичних культур і цукрових буря-
ків НААН – зона нестійкого зволоження східної частини Лісостепу України. 

Схема досліду: сорти (фактор А): Дніпровський 39 (сорго звичайне дво-
кольорове) та Самаран 6 (сориз) та норми висіву (фактор В): 1) 150  тис.шт./га;  
2) 200 тис.шт./га; 250 тис.шт./га

Площа посівної ділянки 50 м2, облікової – 30 м2, повторність досліду – чотири-
разова. Дослід закладається за методом систематичних повторювань: в кожному 
повторенні варіанти досліду розміщуються по ділянках послідовно. Сівбу насіння 
здійснювали у ІІ декаді травня на глибину 4–6 см, ширина міжрядь 45 см.

Грунти дослідної ділянки представлені чорноземом типовим слабосолонцю-
ватим важкосуглинковим. Агрохімічні показники орного шару грунту (0–30 см) 
характеризувалися наступними даними: вміст гумусу – 4,5–4,7% (за Тюріним); 
рН водне – 7,2–7,4; лужногідролізованого азоту – 180 мг/кг ґрунту; вміст Р2О5 – 
19–20 мг/кг, К2О – 100–110 мг/кг ґрунту (за Мачигіним). Ємкість поглинання обмін-
них катіонів становить 26–31 мг–екв на 100 г ґрунту. Залягання ґрунтових вод спо-
стерігається на глибині 15–20 м, відповідно вирощувані культури використовують 
вологу для свого росту і розвитку за рахунок атмосферних опадів.

Погодні умови в роки проведення досліджень були типовими для цієї зони, 
однак мали певні відхилення від середніх багаторічних даних (рис. 1). У 2018 році 
спостерігається найвища температура, яка в середньому перевищувала середні 

Рис. 1. Температура повітря по місяцях за період вегетації
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багаторічні показники на 3,5 °С. Температура у весняні місяці – квітні та травні 
становила 12,3 та 18,9 °С, що на 4,3 та 3,8 °С вище за середньо багаторічні дані. 
У літні місяці та вересні температура повітря становила 20,2; 24,0; 24,1 та 18,3, 
що вище на 1,5; 3,6; 4,7 та 4,6 °С за середньо-багаторічні дані. У 2016, 2017, 
2019 та 2020 роках температура повітря за вегетаційний період перевищувала 
середні багаторічні значення в середньому на 2,2; 1,8; 2,4 та 2,2 °С, відповідно.

Кількості опадів також мала деякі відхилення від середніх багаторічних даних 
за роками, так і за окремими місяцями (рис. 2). У 2016 році за квітень-вересень 
кількість опадів становила 372 мм, що більше за середні багаторічні показники на 
43,0 мм. Кількість опадів була максимальною у травні і дорівнювала 115,0 мм, що 
перевищувало на 62,0 мм багаторічні показники, проте у липні та серпні їх кіль-
кість була на 41,0 та 40,0 мм меншою. 

Кількість опадів у 2017 році впродовж вегетаційного періоду була меншою на 
120,0 мм в порівнянні з середньо-багаторічними значеннями. 

У 2018 році в середньому за період вегетації випало 230,0 мм опадів, що менше 
на 99,0 мм за середньо-багаторічні показники. У 2019 та 2020 роках сума опадів за 
період вегетації (квітень – вересень) дорівнювала 228,0 та 300 мм, що було менше 
за середні багаторічні значення на 101,0 мм та 29,0 мм відповідно. 

У дослідженнях визначали польову схожість насіння після повних сходів, від-
ношенням числа насіння, що зійшло, до висіяного, виражене у відсотках. Висоту 
рослин визначали від поверхні ґрунту до верхівки головного стебла у досліджу-
вані фази росту і розвитку рослин мірною лінійкою, шляхом вимірювання на 
закріплених кілочками 40 рослинах на двох несуміжних повтореннях. Діаметр 
стебла визначали штангельциркулем на висоті скошування рослин у період зби-
рання, шляхом вимірювання на закріплених кілочками 40 рослинах на двох несу-
міжних повтореннях. [22].

Результати досліджень опрацьовували використовуючи статистичні методи за 
допомогою програми Statistica [23].

Виклад основного матеріалу. За результатами досліджень, встановлено, що 
польова схожість насіння залежала від умов вирощування, норм висіву та якісних 

Рис. 2. Кількість опадів за період вегетації
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показників насіння (рис. 3). Із збільшенням норми висіву польова схожість підви-
щувалась, сходи були швидшими і дружніми. 

Так, за найменшої норми висіву насіння (150  тис.шт./га) польова схожість 
була найнижчою і дорівнювала 82,6% у сорту Дніпровський 39 та 81,4% у сорту 
Самаран 6. За норми висіву 200 тис. шт./га схожість була вищою на 1,5 та 1,8%, 
відповідно. У посівах, де норма висіву була найбільша польова схожість стано-
вила 83,4% у сорго звичайного двокольорового сорту Дніпровський 39 та 83,0% 
у соризу сорту Самаран 6.

Дослідження проведені в умовах недостатнього зволоження східної частини 
Лісостепу України показують, що найкоротший період вегетації спостерігається 
за норми висіву 200 тис.шт./га як в сорго сорту Дніпровський 39, так і в соризу 
сорту Самаран 6 і становить 111 та 112 діб,відповідно (рис. 4).

Рис. 3. Польова схожість насіння сорго звичайного двокольорового сорту 
Дніпровський 39 та соризу сорту Самаран 6 залежно від норми висіву 

насіння,% (середнє за 2016–2020 рр.)
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Рис. 4. Тривалість вегетаційного періоду сорго звичайного двокольорового 
сорту Дніпровський 39 та соризу сорту Самаран 6 залежно від норми 
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Дещо довший період вегетації спостерігається за норми висіву насіння 
150 та 250 тис.шт./га. І у сорго звичайного двокольорового становив 115 та 116 діб, 
у соризу 113 та 115 діб.

Фенологічні спостереження за розвитком рослин показують, що із збіль-
шенням норми висіву змінювалась висота рослин, зменшувався діаметр сте-
бла, також зменшувалась кущистість та маса рослин (табл. 1). За норми висіву 
150 та 200 тис. шт./га висота рослин була майже однаковою і становила У сорту 
Дніпровський 39 – 113–114 см, у сорту Самаран 6 – 112–113 см. За найбільшої 
норми висіву висота рослин становила 117 та 118 см, відповідно. 

Діаметр стебла за найбільшої норми висіву був найменшим і становив 1,3 см 
у обох сортів. 

Найкраще кущилися рослини за менших норм висіву і становили 1,5– 
1,6  шт./рослину у сорго звичайного двокольорового сорту Дніпровський 
39 та 1,6–1,7 шт./рослину у соризу сорту Самаран 6. За норми висіву 250 тис.шт./га 
рослини обох сортів практично не утворювали додаткових продуктивних стебел.

Вимірюючи масу рослини та площу листкової поверхні спостерігається одна-
кова тенденція: із збільшенням норми висіву насіння ці показники зменшуються. 
Маса рослини із збільшенням норми висіву від 150 до 250 тис.шт./га зменшува-
лася від 135,6 до 110,8 г у сорту Дніпровський 39 та від 122,3 до 109,4 г у сорту 
Самаран 6; площа листкової поверхні однієї рослини, відповідно, від 1625 до 
1198 см2 у сорго та від 1538 до 1120 см2 у соризу.

Таблиця 1
Біометричні показники рослин сорго звичайного двокольорового та соризу 

залежно від норм висіву насіння (середнє за 2016–2020 рр.)

С
ор

ти

Норма 
висіву 

насіння, 
тис.шт./га

Період

збирання
викидання 

волоті – цві-
тіння

висота 
рослин, 

см

діаметр 
стебла, 

см
кущистість, 

шт./росл.
маса рос-
лини, г

площа лист-
кової поверх-
ні 1 рослини, 

см2

Дн
іп

ро
вс

ьк
ий

 3
9

150 113 1,5 1,6 135,6 1625

200 114 1,6 1,5 126,2 1410

250 117 1,3 1,0 110,8 1198

Са
ма

ра
н 

6 150 112 1,5 1,7 122,3 1538
200 113 1,6 1,6 113,8 1386
250 118 1,3 1,2 109,4 1120

НІР0,05 1,64 0,08 0,09 1,47 16,08

Формування густоти стояння рослин в першу чергу залежало від посівних 
властивостей насіння (польової схожості), умов та елементів технології виро-
щування. В період вегетації вона у сорго звичайного двокольорового та соризу 
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зменшується від повних сходів до повної стиглості зерна (табл. 2). Також на гус-
тоту стояння рослин впливає догляд за рослинами, так як міжрядні обробітки 
грунту у період кущіння та стеблування впливають на їх кількість, відповідно, 
втрачається незначний відсоток рослин.

Таблиця 2
Густота стояння рослин сорго звичайного двокольорового та соризу залежно 

від норм висіву насіння (середнє за 2016–2020 рр.)

Сорти
Норма висіву 

насіння,  
тис.шт./га

Період

повні сходи кущіння повна 
стиглість

Дніпровський 39
150 123,9 118,2 116,8
200 168,2 162,5 160,1
250 208,5 205,9 203,0

Самаран 6
150 122,1 117,6 115,0
200 166,4 162,3 159,3
250 207,5 204,0 202,0

НІР0,05 1,86 1,62 1,50

На густоту стояння сорго звичайного двокольорового мала вплив норма висіву 
насіння, із збільшенням її, збільшувалася кількість рослин на одиниці площі посіву. 
Так, за норми висіву 150 тис.шт./га спостерігали найменшу густоту рослин і на 
період повної стиглості вона дорівнювала 116,8 тис. шт./га у сорго та 115 тис. шт./га 
у соризу. За норми висіву 200 тис. шт./га – відповідно, 160,1 та 159,3 тис. шт./га. 
І за найбільшої норми 250 тис. шт./га – 203,0 та 202,0 тис. шт./га.

Висновки. Встановлено, що норма висіву насіння впливала на формування 
густоти стояння рослин сорго звичайного двокольорового та соризу і відповідно 
на виживаність, що впливало на розвиток та продуктивність культур.

Найкраще розвивалися рослини за норми висіву 200 тис. шт./га з кінцевою 
густотою стояння 159 та 160 тис. При цьому отримана висока польова схожість 
насіння, яка становила 83,2% у соризу сорту Самаран 6 та 84,1% у сорго сорту 
Дніпровський 39; зменшувалась тривалість вегетаційного періоду яка становила 
111 діб у соризу та 112 діб у сорго. Показники кущистості, маси рослин та площі 
листкової поверхні зменшувались із збільшенням норми висіву насіння, але 
висота рослин збільшувалась і діаметр зменшувався, це свідчить про те, у загуще-
них посівах рослини витягуються більше у висоту, ніж потовщуються у ширину.
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У статті авторами проаналізовано і систематизовано результати досліджень, 
отримані протягом опрацювання вітчизняних і зарубіжних інформаційних джерел, щодо 
поширеності, шкідливості та біоекологічних особливостей обмежено поширених в Україні 
видів нематод, котрі Держпродспоживслужба відносить до списку А2. В Україні такими 
є три види: золотиста картопляна нематода (Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) 
Behrens, 1975), стеблова нематода картоплі (Ditylenchus destructor Thorne), стеблова 
нематода (Ditylenchus dipsaci Filipjev). Золотиста картопляна нематода в Україну була 
завезена у 1961  р. Нині розповсюджена в переважній більшості на присадибних ділян-
ках громадян в 111 районах 17 областей України (Вінницька, Волинська, Житомирська, 
Закарпатська, Івано-Франківська, Київська, Луганська, Львівська, Одеська, Рівненська, 
Сумська, Тернопільська, Харківська, Хмельницька, Черкаська, Чернівецька, Чернігівська). 
Загальна площа під золотистою картопляною нематодою становить понад 5400 га. На 
противагу країнам Європи, де стеблова нематода картоплі не має суттєвого економіч-
ного значення, в Україні її масове поширення в польових умовах і прояв захворювання під 
час зберігання сільськогосподарської продукції призводить до значних втрат урожаю. 
Стеблова нематода вважається одним з найшкідливіших видів фітонематод, особливо 
в помірному кліматі. Без належного контролю стеблова нематода може призвести до 
повної втрати врожаю (насамперед цибулі, часнику, зернових, полуниці, декоративних 
цибулинних рослин). D. dipsaci локально поширена в помірному кліматі майже у всьому 
світі (Європа, Північна та Південна Америка, Африка, Азія, Австралія та Океанія), однак 
вид не спроможний виживати в тропічному кліматі, крім деяких гірських районів.

Ключові слова: нематоди, карантин рослин, список А2, поширеність, шкідливість, 
фітосанітарний ризик.

Stankevych M.Yu., Zabrodina I.V., Stankevych S.V. Quarantine species of nematodes are 
limited in Ukraine

In the article, the authors analyzed and systematized the results of research obtained during 
the processing of domestic and foreign information sources regarding the prevalence, harmfulness, 
and bioecological features of nematode species of limited distribution in Ukraine, which are 
included in the A2 list by the State Production and Consumer Service. In Ukraine, there are three 
such species: golden potato nematode (Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) Behrens, 
1975), potato stem nematode (Ditylenchus destructor Thorne), stem nematode (Ditylenchus 
dipsaci Filipjev). The golden potato nematode was introduced to Ukraine in 1961. Currently, it is 
widespread in the vast majority of private plots of citizens in 111 districts of 17 regions of Ukraine 
(Vinnytsia, Volhynia, Zhytomyr, Zakarpattia, Ivano-Frankivsk, Kyiv, Luhansk, Lviv, Odesa, Rivne, 
Sumy, Ternopil, Kharkiv, Khmelnytsky, Cherkasy, Chernivtsi, Chernihiv). The total area under 
the golden potato nematode is more than 5,400 hectares. In contrast to European countries, where 
the potato stem nematode is not of significant economic importance, in Ukraine its mass distribution 
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in field conditions and the manifestation of the disease during the storage of agricultural products 
lead to significant crop losses. The stem nematode is considered one of the most harmful species 
of phytonematodes, especially in temperate climates. Without proper control, the stem nematode 
can lead to a complete loss of the crop (primarily onions, garlic, cereals, strawberries, decorative 
bulbous plants). D. dipsaci is locally distributed in temperate climates almost all over the world 
(Europe, North and South America, Africa, Asia, Australia and Oceania), but the species is unable 
to survive in tropical climates except in some mountainous areas.

Key words: nematodes, plant quarantine, A2 list, prevalence, harmfulness, phytosanitary risk.

Постановка проблеми. Проблема вторгнення на нові території численних 
шкідливих організмів з чужини привертає увагу суспільства і з кожним роком стає 
дедалі актуальнішою внаслідок розвитку процесів глобалізації, зміни клімату, 
забруднення та деградації екосистем. Стрімко розвиваються також основні канали 
їх розповсюдження – міжнародна торгівля і туризм. Зокрема, у період з 1979 до 
2004 рр. об’єм імпорту-експорту продукції агровиробництва у світовому масштабі 
зріс з 224,1 до 604,3 млн дол. CШA, а щорічний потік авіапасажирів лише в краї-
нах ЄС за цей же період збільшився з 200 до 600 млн осіб.

Проникнувши на нові території, чужинні види організмів можуть акліматизу-
ватися, зайняти нові екологічні ніші та успішно конкурувати з місцевими видами, 
викликаючи подекуди серйозні незворотні процеси у довкіллі на генетичному, 
видовому й екосистемному рівнях. Доведено, що протягом кожного наступного 
десятиріччя відбувається інтродукція (проникнення шкідливого організму, що 
супроводжується його акліматизацією) щонайменше 3–5 чужинних (адвентивних) 
збудників хвороб рослин та 5–10 шкідників рослин. Як наслідок, збитки, завдані 
чужинними видами, реєструються не лише в аграрному секторі та лісовому гос-
подарстві, а й в економіці в цілому (у результаті запровадження обмежень у пере-
міщенні товарів та вантажів, поширення алергічних захворювань населення, зни-
ження рівня біорозмаїття, тощо). За нещодавніми підрахунками, лише для країн 
ЄС ці збитки щорічно оцінюються у майже 9 млрд євро, чверть з яких припадає 
на шкоду від наземних інвазійних рослин. Зокрема, на початку 2000-х рр. щорічні 
медичні витрати, пов’язані з розповсюдженням у Німеччині амброзії полиноли-
стої, зросли втричі та становили вже 50 млн євро.

Способи розповсюдження карантинних організмів різноманітні, їх поділяють 
на дві основні групи – активні й пасивні. Активна міграція комах сприяє їх розсе-
ленню на значні відстані від первинного осередка: на сьогодні доведено, що моря 
та високі гори не є перепоною для активної міграції комах, особливо лускокрилих 
чи твердокрилих (їх в окремих випадках виявляють навіть за тисячі кілометрів від 
первинного ареалу). Пасивне розповсюдження шкідливих організмів пов’язують 
з біотичними (перенесення з організмом-вектором, на шерсті тварин чи з пір’ям 
птахів), абіотичними факторами (повітряні та водні течії) та з діяльністю людини 
(господарська діяльність, переміщення товару, транспорту тощо).

На особливу увагу заслуговують карантинні види нематод, адже через свої 
дрібні розміри та прихований спосіб життя, дуже важко запобігти їх поширенню 
та проникненню на нові території. У даній статті авторами розглянуто три види 
нематод обмежено поширених в Україні, котрі Держпродспоживслужба від-
носить до списку А2: золотиста картопляна нематода (Globodera rostochiensis 
(Wollenweber, 1923) Behrens, 1975), стеблова нематода картоплі (Ditylenchus 
destructor Thorne), стеблова нематода (Ditylenchus dipsaci Filipjev).

Матеріали та методика проведення досліджень. Проаналізовано вітчизняні 
та зарубіжні інформаційні джерела, а також актуальні бази даних ЕОКЗР щодо 
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поширеності, шкідливості та біоекологічних особливостей обмежено пошире-
них в Україні видів нематод, котрі Держпродспоживслужба відносить до списку 
А2 [1–10].

Результати та обговорення. Золотиста картопляна нематода – Globodera 
rostochiensis (Wollenweber, 1923) Behrens, 1975. (ККБ – HETDRO). Синоніми 
Globodera pseudorostochiensis (Kirjanova) Mulvey & Stone, Globodera rostochiensis 
(Wollenweber) Behrens, Heterodera schachtii rostochiensis Wollenweber, Heterodera 
rostochiensis Wollenweber, Heterodera (Globodera) rostochiensis Wollenweber 
(Skarbilovich), Heterodera schachtii solani Zimmermann, Heterodera solani 
Zimmermann, Heterodera pseudorostochiensis Kirjanova, належить до типу 
Круглі черви  – Nematoda, ряду Тиленхіди – Tylenchida, родини Гетеродеріди  – 
Heteroderidae.

Основною рослиною-живителем золотистої картопляної нематоди є картопля. 
Також уражуються томати, баклажани, інші види та гібриди родини пасльонових 
(Solaпасеае). Картопляна цистоутворююча нематода – основний паразит карто-
плі в умовах помірного клімату. Середні втрати врожаю картоплі від ураження 
рослин золотистою картопляною цистоутворюючою нематодою (захворювання – 
глободероз) становлять 30%, але за високого рівня чисельності нематод у ґрунті 
можлива й повна загибель рослин. Особливо великої шкоди G. rostochiensis зав-
дає на присадибних ділянках та на полях, де картоплю вирощують з порушенням 
сівозмін і повертають на попереднє місце вже на другий-третій рік. Вважають, 
що за наявності в 1 г ґрунту лише 20 яєць втрачається до 2 т картоплі з 1 га. Крім 
зазначених прямих втрат, є й опосередковані, зумовлені забороною або обмежен-
ням перевезення продукції із зон зараження.

Станом на 2022 рік золотиста картопляна нематода поширена в багатьох кра-
їнах Європи: Австрії, Албанії, Бельгії, Білорусі, Болгарії, Боснії і Герцеговині, 
Великобританії, Греції, Данії, Естонії, Ісландії, Іспанії, Ірландії, Італії, Кіпрі, Лат-
вії, Литві, Ліхтенштейні, Люксембурзі, Мальті, Німеччині, Нідерландах, Норвегії, 
Польщі, Португалії, Росії, Румунії, Сербії, Словаччині, Словенії, Угорщині, Укра-
їні, Фарерських островах, Фінляндії, Франції, Хорватії, Чехії, Швейцарії та Шве-
ції; Азії: Вірменії, Грузії, Ірані, Індії, Індонезії, Кіпрі, Лівані, Омані, Пакистані, 
Таджикистані, Туреччині, Філіппінах, Шрі-Ланці та Японії; Африки: Алжирі, 
Кенії, Лівії, ПАР Сьєрра-Леоне та Тунісі; Північної Америки: Канаді та США; 
Центральної Америки: Мексиці та Панамі; Південної Америки: Болівії, Венесу-
елі, Еквадорі, Колумбії, Перу та Чилі; Австралії та Океанії: Австралії, Нові Зелан-
дії та на острові Норфолк (рис. 1).

В Україну золотиста картопляна нематода була завезена у 1961 р. Нині золо-
тиста картопляна нематода розповсюджена в переважній більшості на присадиб-
них ділянках громадян в 111 районах 17 областей України (Вінницька, Волинська, 
Житомирська, Закарпатська, Івано-Франківська, Київська, Луганська, Львівська, 
Одеська, Рівненська, Сумська, Тернопільська, Харківська, Хмельницька, Чер-
каська, Чернівецька, Чернігівська). Загальна площа під золотистою картопляною 
нематодою становить понад 5400 га.

У ґрунті зимують цисти, які містять яйця та личинки, кількість яких може коли-
ватися в значних межах. Розвиток першої личинкової стадії відбувається в яйці. 
Весною, за сприятливих погодних умов та під впливом стимулюючої дії корене-
вих виділень рослини-живителя, з яйця відроджується інвазійна личинка другого 
віку, яка виходить із цисти й заселяє корені рослин. Личинки живляться, ще двічі 
линяють та перетворюються на дорослих особин. Дозріваючи самка спочатку 
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Рис. 1. Світовий ареал Globodera rostochiensis (Wollenweber) Behrens

округлюється, а потім роздувається під тиском яєць, які утворюються всередині її 
тіла. Самки проривають епідерміс і з’являються назовні кореня, при цьому пере-
днім кінцем вони залишаються прикріпленими до кореня. Червоподібні самці 
мігрують у ґрунт, запліднюють самок і гинуть.

У кінці вегетаційного сезону самка також відмирає, її оболонка темнішає: 
спочатку жовкне, потім набуває золотисто-жовтого й, нарешті – темно-бурого 
кольору. Так утворюється циста, наповнена яйцями, життєздатність якої зберіга-
ється протягом багатьох років. Зазвичай золотиста глободера має одну генерацію 
за вегетацію, іноді за сприятливих умов – дві. Максимально в одній цисті може 
бути до 1200 яєць. 

У золотистої картопляної цистоутворюючої нематоди чітко виражений стате-
вий диморфізм.

Самка нерухома, майже округлої (іноді грушоподібної) форми з більш-менш відтяг-
нутим головним кінцем (шия), довжина якого в золотистої глободери трохи менша, ніж 
у блідої. Довжина самок і цист 0,13‒1,0 мм, ширина ‒ 0,1‒0,96 мм. Молоді статевозрілі 
самки мають лимоноподібну форму, поступово тіло самки потовщується, стає кулепо-
дібним. На задньому кінці тіла розташовані вульва (циркумфенестрового типу) 
та анус. Разом вони утворюють перинеальну область, будова якої є важливою сис-
тематичною ознакою. Найбільш типовими ознаками G. rostochiensis є – округла 
форма, менший (порівняно з G. pallida (Stone) Behrens) розмір фенестри у зрілої 
самки, чисельність складок кутикули між анусом та фенестрою зазвичай більше 
14, індекс Гранека більше 3. Додатковим критерієм у визначенні видів картопля-
них глободер є колір самок у період їхнього перетворення на цисти (хромогенезис), 
наявність “золотистої” фази свідчить про належність досліджуваної популяції до виду 
G. rostochiensis (рис. 2, Б), а її відсутність – до виду G. pallida.

Самець рухомий, червоподібної форми, завдовжки 1200 мкм, його спікули роз-
ташовані поблизу короткого та округлого хвоста.

Інвазійна личинка другого віку рухома, відрізняється овальним контуром рото-
вого диска та губ (проти прямокутного у G. pallida). Її стилет менший за розмірами, 
із заокругленими базальними буграми. У хвостовій частині тіла бокові лінії не пере-
тинаються поперековими гребенями кутикули (перетинаються – у блідої глободери).
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Рис. 2. Золотиста картопляна нематода:
А) передній відділ тіла нематоди зі стилетом; Б) цисти золотистого кольору на 

коренях; В) здоровий кущ картоплі (зліва) та кущ, уражений глободерозом (справа)

		     А) 					            Б)

В)

Ураховуючи морфологічну та морфометричну спорідненість видів картопля-
них цистоутворюючих нематод, для їхньої ідентифікації використовують також 
різні біохімічні методи.

Специфічні ознаки захворювання рослин глободерозом відсутні. Хворі рос-
лини за сильного ступеня ураження мають пригнічений вигляд, передчасно жов-
тіють, відстають у рості та розвитку (рис. 2, В), їхня коренева система набуває 
«бородатого» вигляду. На коренях рослин-живителів навіть неозброєним оком 
можна побачити численні цисти нематод. У зараженої рослини знижується рівень 
фотосинтезу, унаслідок чого зменшується її біомаса. Падає товарна цінність ново-
утворених бульб (співвідношення товарної та дрібної фракції), погіршується їхня 
якість – зменшується вміст сухої речовини, крохмалю, білка, вітаміну С.

Оскільки золотиста глободера не здатна самостійно пересуватися на значні від-
стані, основним шляхом її розповсюдження є ґрунт із цистами, які обсипались із зара-
жених рослин, а також бульби картоплі, коренеплоди, цибулини, укорінений садивний 
матеріал, декоративні й інші рослини із заражених полів. Цисти можуть механічно 
переноситися тарою, знаряддям, дощовими водами, вітром, тваринами й птахами.

Заборонено ввезення ураженого садивного матеріалу й ґрунту із зон зараження 
країн поширення захворювання. Карантинне інспектування посадок картоплі 
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(маршрутні обстеження доцільно проводити в період масового цвітіння рослин. 
Для подальшого нематологічного аналізу відбирають зразки ґрунту. У разі вияв-
лення зараження обов’язкове знищення посівів і посадок радикальним методом 
із негайним спалюванням викопаних рослин та дезінфекцією засобів інвентарю. 
Вивозять продукцію рослинного походження з цієї зони з дотриманням уста-
новлених вимог (із господарств, які перебувають під карантином, заборонено 
вивезення садивного матеріалу). До основних винищувальних заходів відносять 
також – дотримання агротехніки, використання в сівозміні культур, які не уражу-
ються картопляними нематодами (бобові, зернові, технічні культури, багаторічні 
трави та ін.), внесення добрив, знищення бур’янів, вирощування нематодостійких 
сортів картоплі. Необхідна просторова ізоляція (1 км) насінницьких посадок кар-
топлі від виробничих та присадибних ділянок.

Cтеблова нематода картоплі – Ditylenchus destructor Thorne (ККБ – DITYDE) 
належить до типу Круглі черви – Nematoda, ряду Тиленхіди – Tylenchida, родини 
родини Ангвініди (Anguinidae).

Основною кормовою рослиною нематоди є картопля, однак вид подекуди вияв-
ляли і на рослинах таких родів: півники (Iris) (на цибулинах і кореневищах), мор-
ква (Daucus), конюшина (Trifolium), арахіс (Arachis), а також на часнику посів-
ному. Вважають що D. destructor може паразитувати на 70 культурах і бур’янах 
та приблизно на такій же кількості видів грибів.

На противагу країнам Європи, де стеблова нематода не має суттєвого еко-
номічного значення, в Україні її масове поширення в польових умовах і прояв 
захворювання під час зберігання сільсько-господарської продукції призводить до 
значних втрат урожаю.

Протягом останніх років стеблову нематоду картоплі часто виявляли на план-
таціях арахісу в ПАР. Існує припущення, що ця популяція може бути окремим 
екотипом чи патотипом. Дотепер її не реєстрували на місцевих насадженнях кар-
топлі.

Станом на 2022 рік стеблова нематода картоплі поширена в багатьох країнах 
Європи: Австрії, Албанії, Бельгії, Білорусі, Болгарії, Великобританії, Греції, Есто-
нії, Ірландії, Італії, Латвії, Литві, Люксембурзі, Молдові, Нідерланди, Німеччині, 
Норвегії, Польщі, Росії, Румунії, Словаччині, Угорщині, Україні, Фінляндії, Фран-
ції, Чехії, Швейцарії та Швеції; Азії: Азербайджані, Ірані, Казахстані, Киргизстані, 
Китаї, Кореї (Південній), Пакистані, Саудівській Аравії, Таджикистані, Туреччині, 
Узбекистані та Японії; Африки: ПАР; Північної Америки: Канаді та США; Цен-
тральної Америки: Мексиці; Океанії: Нові Зеландії (рис. 3).

Нематода не витримує тривалого висушування, тому вид має вагоме економічне 
значення лише за умови паразитування в прохолодному, вологому ґрунті. За від-
сутності в циклі розвитку спеціальної фази спокою, вид перезимовує у фазі яйця 
(в помірному кліматі) або будь-якій іншій фазі (в теплому кліматі). За сприятливих 
умов довкілля личинки відроджуються й відразу заселяють рослини. У помірному 
кліматі оптимальною температурою для відродження личинок є 15–20 °С, тоді як 
у ПАР цей показник становить 28 °С.

Інвазійні личинки потрапляють у бульби переважно через ранки на їх поверхні, 
а також через вічка (хоча відомі докази можливого проникнення нематод із ґрунту 
в новоутворені бульби в будь-якій точці). Усередині рослини нематоди активно 
живляться та розмножуються. Статевозріла самка відкладає близько 250 яєць, які 
починають відразу розвиватись. Через 4–5 днів з яєць відроджуються личинки, роз-
виток яких до фази статевозрілої особини триває 67 днів. Таким чином, у середині 
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Рис. 3. Світовий ареал Ditylenchus destructor Thorne

бульб одна самка дає початок розвитку декількох генерацій, життєвий цикл яких 
у середньому становить 15–45 діб (залежно від умов навколишнього середовища). 
Розвиток нематод і збільшення чисельності популяції продовжується всередині 
бульб і після збирання врожаю.

Стеблова нематода картоплі має струнке червоподібне тіло, морфометричні 
характеристики якого можуть варіювати залежно від віку патогена та виду росли-
ни-живителя. Самці та самки дуже подібні за зовнішнім виглядом (рис. 4).

Рис. 4. Cтеблова нематода картоплі



126
Таврійський науковий вісник № 129

Самка: завдовжки 0,72–1,44  мм і завширшки 20–30  мкм, стилет 10–12  мкм, 
вульва – 78–83%, яєчник непарний, передній (рис. 4).

Самець: завдовжки 0,75–1,35 мм, завширшки 20–25 мм, стилет – 9–11 мкм, спі-
кули парні, добре розвинута бурса, яка починається на рівні головок основи спікул 
і тягнеться на 2/3–3/4, охоплюючи хвіст (рис. 4).

Личинка: на всіх 4 стадіях розвитку (перша стадія проходить у яйці) дуже 
подібна до дорослої особини, але менша за розміром та не має розвинутих стате-
вих органів. Від близькоспорідненого виду D. dipsaci відрізняється більшою дов-
жиною задньої матки і меншим розміром яєць (рис. 4).

Специфічні наземні симптоми захворювання картоплі відсутні, лише за висо-
кого ступеня зараження рослини мають пригнічений вид і передчасно в’януть. 
Інвазію на початковій стадії можна виявити, зрізавши шкірку бульби і побачивши 
маленькі білі крапки, які вирізняються на фоні здорової тканини. Пізніше ці кра-
пки збільшуються в розмірах, темнішають, змінюється їхня текстура. Зго-
дом захворювання можна зафіксувати за темними, ніби вдавленими, плямами на 
поверхні бульб, подекуди шкірка бульб у цих зонах відокремлюється від м’якуша 
та зморщується. Тканини, які знаходяться під нею набувають сірого чи темно-ко-
ричневого кольору (останнє відбувається переважно внаслідок заселення бульб 
вторинними патогенами – грибами, бактеріями і сапробіотичними нематодами). 
Проте ураження рослин іншими стебловими нематодами D. dipsaci не призводить 
до зморщування шкірки бульб, а прошарок ураженої (темнішої) тканини тяжами 
проникає всередину бульби. Симптоми захворювання в такому разі помітніші 
на наземних органах рослин, зокрема, хворі рослини вирізняються маленькими, 
деформованими листками (рис. 5).

Ураження цибулин півників і тюльпанів зазвичай починається від денця, поши-
рюючись пізніше на новоутворені лусочки, які вкривають сірі та чорні некротичні 
плями. Коріння рослин також темнішає, листки погано розвиваються, подекуди 
вони мають жовті кінчики. На шкаралупі уражених рослин арахісу з’являються 
чорні плями, які тягнуться вздовж жилок. Плід набуває в’ялого коричневого або 
чорного забарвлення, зародок має коричневі хлоротичні плями.

Нематоди поширюються разом із зараженим насіннєвим і садивним матеріа-
лом (бульбами картоплі, цибулинами, укоріненими рослинами), ґрунтом та сіль-
ськогосподарським знаряддям. Можливе розповсюдження птахами, поливною 
водою тощо.

Найкращих результатів у контролюванні стеблових нематод досягають, вико-
ристовуючи чистий садивний матеріал. Стеблових нематод у цибулинах, бульбах, 
коренях аспарагуса та суниць знищують за допомогою знезараження (Hydrogen 
cyanide). Заражені цибулини півників дезінфікують, занурюючи їх у воду, що 
містить 0,5% формальдегіду, за температури 43,5 °С упродовж 2–3 год. (протипо-
казано для деяких сортів, які не витримують такої обробки).

Стеблова нематода – Ditylenchus dipsaci Filipjev (ККБ – DITYDI). Синоніми: 
Anguillula devastatrix Kühn, A. dipsaci Kühn, A. secalis Nitschke, Anguillulina dipsaci 
(Kühn) Gervais & Van Beneden, A. dipsaci var. communis Steiner & Scott, Ditylenchus 
allocotus (Steiner) Filip’ev & Sch. Stek., D. amsinckiae (Steiner & Scott) Filip’ev & 
Sch. D.  dipsaci var. tobaensis Schneider, D.  fragariae Kir’yanova, D.  sonchophila 
Kir’yanova, D.  trifolii Skarbilivich, Tylenchus allii Beijerinck, Tylenchus devastatrix 
(Kühn) Oerley, T. dipsaci (Kühn) Bastian, T. havensteinii Kühn, T. hyacinthi Prillieux, 
T. putrefaciens Kühn., належить до типу Круглі черви – Nematoda, ряду Тиленхіди – 
Tylenchida, родини родини Ангвініди (Anguinidae).
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Рис. 5. Наслідки ураження картоплі стебловою нематодою картоплі

Стеблова нематода здатна паразитувати на більше ніж 450 видах рослин, 
включаючи бур’яни. Серед основних кормових рослин цибуля, часник (Allium), 
горох (Pisum), квасоля (Phaseolus), люцерна (Medicago), кукурудза (Zea mays L.), 
жито (Secale) картопля (Solanum tuberosum L.), полуниця (Fragaria), буряк (Beta), 
тютюн (Nicotiana), гіацинт (Hyacinthus) нарцис (Narcissus), тюльпан (Тиlіра), флокс 
(Phlox).

Водночас D. dipsaci має більше ніж 10 фізіологічних рас, для яких коло рос-
лин-живителів є дуже обмеженим. Наприклад, расу, яка здатна розмножуватись на 
рисі, житі і цибулі, можна вважати поліфагом, оскільки вона спроможна заселяти 
й багато інших рослин. На люцерні, конюшині та полуниці швидше за все є спе-
цифічною, адже для неї існує вкрай обмежене коло альтернативних живителів. 
Тюльпанова раса може паразитувати і на нарцисі, а та, яку виявили на нарцисі, не 
здатна виживати на тюльпані. Серед найвідоміших рас стеблової нематоди можна 
виділити суничну, червоно-конюшинну, люцернову, житню, вівсяну, бурякову, 
флоксову, гіацинтову, тюльпанову, але найшкідливішою є цибулево-часникова 
раса. Паразитування останньої на цибулі та часнику подекуди призводить до втрат 
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40–60% урожаю в польових умовах, і, крім того, значна його частина втрачається 
під час зберігання.

D.  dipsaci вважають одним з найшкідливіших видів фітонематод, особливо 
в помірному кліматі. Без належного контролю стеблова нематода може призвести 
до повної втрати врожаю (насамперед цибулі, часнику, зернових, полуниці, декора-
тивних цибулинних рослин).

D.  dipsaci локально поширена в помірному кліматі майже у всьому світі 
(Європа, Північна та Південна Америка, Африка, Азія, Австралія та Океанія), 
однак вид не спроможний виживати в тропічному кліматі, крім деяких гірських 
районів.

Станом на 2022 рік стеблова нематода поширена в багатьох країнах Європи: 
Австрії, Албанії, Бельгії, Білорусі, Болгарії, Боснії і Герцеговині, Великобрита-
нії, Греції, Данії, Естонії, Ірландії, Ісландії, Іспанії, Італії, Кіпрі, Латвії, Литві, 
Мальті, Молдові, Нідерландах, Німеччині, Норвегії, Північній Македонії, Польщі, 
Португалії (в т. ч. Азорських островах), Росії, Румунії, Сербії, Словаччині, Сло-
венії, Угорщині, Україні, Фінляндії, Франції, Хорватії, Чехії, Чорногорії, Швей-
царії та Швеції; Азії: Азербайджані, Вірменії, Грузії, Ємені, Ізраїлі, Іраці, Ірані, 
Йорданії, Казахстані, Киргизстані, Китаї, Кіпрі, Кореї (Південній), Омані, Пакис-
тані, Сирії, Туреччині, Узбекистані, Японії (острів Хонсю); Африки: Алжирі, Кенії, 
Марокко, ПАР, острові Реюньйон та Тунісі; Північної Америки: Канаді та США; 
Центральної Америки і країн Карибського басейну: Гаїті, Домініканській Респу-
бліці, Коста-Риці та Мексиці; Південної Америки: Аргентині, Болівії, Бразилії, 
Венесуелі, Еквадорі, Колумбії, Парагваї, Перу, Уругваї та Чилі; Австралії та Оке-
анії: Австралії та Новій Зеландії (рис. 6).

D. dipsaci – мігруючий ендопаразит, який заселяє паренхімні тканини стебла, 
цибулин і бульб рослин, спричинюючи руйнування внутрішнього шару клітинних 
стінок.

Після занурення всередину рослин личинки стеблової нематоди линяють 
декілька разів, перетворюючись на дорослих самців і самок. Після запліднення 
самка відкладає яйця (від 200 до 500), з яких відразу, без стадії спокою, розви-
вається наступна генерація нематод, і цикл повторюється знову. Зі збільшенням 

Рис. 6. Світовий ареал Ditylenchus dipsaci Filipjev
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чисельності нематод усередині рослини хвороба стрімко прогресує. У подальшому 
відмерлі клітини рослин заселяються іншими мікроорганізмами й загнивають, тоді 
як личинки нематод переповзають на здорові ділянки цієї самої рослини або мігру-
ють у ґрунт, де заражують нові рослини. За один вегетаційний сезон розвивається 
декілька генерацій стеблової нематоди, тривалість розвитку кожної з яких, залежно 
від кормової рослини та умов навколишнього середовища, може становити від 
20 до 73 діб.

Стеблова нематода здатна зберігати життєздатність протягом багатьох років 
і в повітряно-сухому стані, і в глиняних ґрунтах. Установлено, що на таких ґрун-
тах шкідливість нематод значно вища, ніж на піщаних.

Для виділення нематод достатньо подрібнити підозрілий орган рослини 
й покласти його у воду: нематоди залишать рослинні рештки й активно рухати-
муться у воді. Збільшення у 800 разів достатньо для проведення морфологічних 
та морфометричних досліджень. Нематоди на всіх стадіях розвитку мають струнке 
червоподібне тіло, звужене з обох боків (рис. 7).

Самка завдовжки 1,2  мм («гігантська раса» на квасолі – 2  мм); стилет – 
10–12 мкм із чітко розвинутими базальними буграми. Яєчник непарний, вульва – 
80–82%; бокові поля з чотирма інцизурами; термінус хвоста гострий (рис. 7).

Самець завдовжки 1,0–1,3 мм, завширшки 27–34 мкм; спікули парні; наявна 
бурса, яка починається від основи спікул і закінчується, не доходячи до кінця 
хвоста (рис. 7).

Паразитування нематод часто спричиняє деформацію пагонів, листків і квітів 
рослин, спостерігають некротизацію й подальше загнивання шийки стебла, коре-
нів, цибулин і бульб.

Під час вегетації уражені дитиленхозом рослини цибулевих мають хлоротичне 
деформоване листя, яке передчасно в’яне. На рослинах часнику деформацію лист-
ків не встановлено, проте вони передчасно 
жовтіють і відмирають; подекуди стебло час-
нику потовщується, на ньому з’являються трі-
щини. Цибулини стають пухкими, а їх денця 
трухлявими (рис. 8). Головки часнику пере-
важно нещільні та пухкі. Розрізавши пошко-
джену цибулину впоперек, можна легко 
помітити нерівномірно потовщені лусочки, 
які згодом стають бурими або сірими унаслі-
док заселення їх різними гнильними мікро-
організмами. Чіткою ознакою ураження рос-
лин дитиленхозом є тріщини денця цибулин 
круглої форми або у вигляді півмісяця. Іноді 
потовщені зовнішні і внутрішні луски цибу-
линня поступово сповзають догори, утворю-
ючи «лахміття» в області денця.

Іншою візуальною ознакою дитиленхозу 
є утворення так званого нематодної «пов-
сті» на поверхні уражених цибулин під час 
їхнього зберігання в сховищах (рис. 9). Він 
має сіруватий колір, дуже схожий на пліс-
няву. Це десятки тисяч особин нематод, 
які виповзли на поверхню ураженої сухої Рис. 7. Стеблова нематода
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цибулини й перебувають там у стадії спокою до настання сприятливіших умов 
для подальшого росту і розвитку. Під час зберігання особливо чітко проявля-
ється специфічний міцний запах уражених дитиленхозом цибулин і часничин, 
що також допомагає ідентифікувати нематодне захворювання. Важко діагнос-
тувати слабке зараження, адже в цьому разі зовнішні лусочки цибулин мають 
цілковито здоровий вигляд, тоді як внутрішні руйнуються, іноді повністю. Такі 
«пусті» цибулини характерні для зараженої сіянки, яку зберігають за відносно 
високих температур. На посівах люцерни хвороба проявляється осередками, 
сильніше – у вологому кліматі. Заражені рослини затримуються в рості і роз-
витку, основа стебла потовщується (опухає), воно стає помітно коротшим. За 
сильного ступеня ураження рослини гинуть. Паразитування стеблової нематоди 
на рослинах тютюну також спричиняє деформацію основи стебла, яке в подаль-
шому переламується («stem break»).

Крім зазначених вище симптомів (опухання, деформація стебла), на квасолі 
помітні некрози, які згодом набувають червоно-коричневого, пізніше – чорного 
кольору (залежно від сорту і умов довкілля). Некрози з часом охоплюють стебло 
і збільшуються в розмірах. Новоутворені плоди мають темно-коричневий колір. 
Заражене насіння темніше, дрібніше та інколи має крапчасте забарвлення. Більше 
симптомів на культурі спричинює гігантська раса.

У природних умовах за відсутності рослини-живителя або в разі посушливих 
умов D. dipsaci може виживати протягом багатьох років. Нематода поширюється 
переважно разом з насіннєвим та садивним матеріалом (зокрема – із цибулинами), 
перебуваючи і в середині тканин, і на поверхні – у вигляді «нематодної повсті». Роз-
повсюдження нематод можливе також разом із сільськогосподарським знаряддям, 
стічною і дощовою водою, рослинними рештками, бур’янами, птахами тощо.

Одним з ефективних способів запобігання розповсюдження D.  dipsaci може 
бути вчасне вибраковування хворих рослин протягом усього циклу, починаючи 
з насіннєвого матеріалу перед посадкою, потім – виявлення осередків дитилен-
хозу безпосередньо в полі, далі – перебирання зібраного врожаю перед закла-
данням його до сховища і насамкінець – періодичне видалення уражених рослин 
(цибулин, часничин тощо) під час зберігання. До профілактичних заходів слід 
віднести також видалення із заражених площ бур’янів та післяжнивних решток, 
глибока рання зяблева оранка сприяє найкращому розкладанню післяжнивних 
решток у ґрунті. Використання сівозмін не може ефективно контролювати поши-
рення інфекції, адже стеблова нематода має багато рослин-живителів. Належну 

Рис. 8. Цибулини, уражені стебловою 
нематодою

Рис. 9. Нематодна «повсть»
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увагу необхідно приділяти чистоті сільськогосподарських знарядь, тари і сховищ. 
Їх можна дезінфікувати, використовуючи 4% розчин формаліну.

Не слід закладати на тривале зберігання врожай, садивний матеріал чи насіння, 
зібране з інфікованих площ, особливо поруч з незараженими партіями; його треба 
використовувати лише для товарних цілей. За необхідності використання насіннє-
вого чи садивного матеріалу із цих партій рекомендують попередньо проводити 
обробку гарячою водою, температурний режим якої операції залежить від типу 
рослинного матеріалу і його стану.

На деяких декоративних рослинах рекомендують застосовувати нематициди. 
Певну ефективність забезпечує використання нематодостійких сортів рослин.

Висновки 
1. За результатами аналізу вітчизняних та зарубіжних фахових інформаційних 

джерел встановлено, що в Україні обмежено поширеними карантинними видами 
є три види нематод: золотиста картопляна нематода (Globodera rostochiensis 
(Wollenweber, 1923) Behrens, 1975), стеблова нематода картоплі (Ditylenchus 
destructor Thorne), стеблова нематода (Ditylenchus dipsaci Filipjev).

2. Золотиста картопляна нематода в Україну була завезена у 1961 р. Нині розпов-
сюджена в переважній більшості на присадибних ділянках громадян в 111 райо-
нах 17 областей України (Вінницька, Волинська, Житомирська, Закарпатська, Іва-
но-Франківська, Київська, Луганська, Львівська, Одеська, Рівненська, Сумська, 
Тернопільська, Харківська, Хмельницька, Черкаська, Чернівецька, Чернігівська). 
Загальна площа під золотистою картопляною нематодою становить понад 5400 га.

3. На противагу країнам Європи, де стеблова нематода картоплі не має суттє-
вого економічного значення, в Україні її масове поширення в польових умовах 
і прояв захворювання під час зберігання сільськогосподарської продукції призво-
дить до значних втрат урожаю.

4.  Стеблова нематода вважається одним з найшкідливіших видів фітонема-
тод, особливо в помірному кліматі. Без належного контролю стеблова нематода 
може призвести до повної втрати врожаю (насамперед цибулі, часнику, зерно-
вих, полуниці, декоративних цибулинних рослин). D. dipsaci локально поширена 
в помірному кліматі майже у всьому світі (Європа, Північна та Південна Америка, 
Африка, Азія, Австралія та Океанія), однак вид не спроможний виживати в тро-
пічному кліматі, крім деяких гірських районів.
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У статті наведено вплив сортових особливостей на висоту рослин, висоту прикріп-
лення нижнього бобу, площу листкової поверхні та насіннєву продуктивність сої в умовах 
ТОВ «СІГНЕТ-ЦЕНТР» Попільнянського району Житомирської області. Польові дослі-
дження проводили протягом 2018–2020 рр. 

У польових виробничих дослідах ми вивчали сорти сої: Ментор, Аріса, Лейквью. Соя 
вирощувалася в чотирипільній сівозміні, де попередником була пшениця озима. Площа 
ділянок становила 100 м2. 

Сою вирощували згідно з технологією, яка рекомендована для умов Лісостепу. Про-
ведені дослідження показали, що сортові особливості впливали на формування висоти 
рослин, висоти прикріплення нижнього бобу, площу асиміляційної поверхні та на врожай-
ність зерна сої. Нами встановлено, що сорт сої Лейквью був найкращим за врожайністю 
зерна і достатньо реалізовував свої сортові особливості. Доведено, що в середньому за 
три роки досліджень (2018–2020 рр.) максимальну висоту рослин сої (81,6 см) сформував 
сорт Лейквью. Висота рослин у роки досліджень становила 85,0, 82,0 і 78,0 см. Прибавка 
до контролю була 6,0, 7,0 і 7,0 см. Формуючи висоту прикріплення нижнього бобу, най-
кращі показники мав сорт Аріса. У середньому за роки досліджень висота прикріплення 
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нижнього бобу становила 11,9 см. Встановлено, що на формування площі асиміляційної 
поверхні посівів сої мали вплив сортові особливості та агрометеорологічні умови, які 
склались у роки досліджень. Максимальну площу листкової поверхні у фазі наливання 
насіння було відмічено в сорту Лейквью. За роками досліджень її показники становили – 
44,0–42,9–40,4 тис. м2/га. Різниця між сортами Лейквью і Ментор (контроль) складала 
4,5, 4,3, 4,4 тис. м2/га. 

Аналіз урожайності показав, що серед усіх сортів сої найпродуктивнішим виявився 
сорт Лейквью, який найкраще реалізував свої біологічні особливості в умовах Лісостепу 
та забезпечив максимальну врожайність зерна на рівні 2,30 т/га. 

Ключові слова: сорти сої Ментор, Аріса, Лейквью, висота рослин, висота кріплення 
нижнього бобу, площа листкової поверхні, урожайність.

Stotska S.V., Kotkova T.M., Klymenko T.V., Panchyshyn V.Z. Formation of productivity 
of new soy varieties in the conditions of the Forest-Step

The article shows the influence of varietal characteristics on plant height, lower bean 
attachment height, leaf surface area, and seed productivity of soybean under the conditions 
of LLC “SIGNET-CENTR” of Popilnya District, Zhytomyr Region. Field research was conducted 
during 2018–2020.

In field production experiments we studied soybean varieties: Mentor, Arisa, Lakeview. Soy 
was grown in a four-field crop rotation, where the predecessor was winter wheat. The area 
of the plots was 100 m2. 

Soy was grown according to the technology recommended for the conditions of the Forest-
Steppe. Studies have shown that varietal characteristics influenced the formation of plant height, 
the height of attachment of the lower bean, the area of assimilation surface and the yield of soybean 
grain. We found that the soy variety Lakeview was the best in grain yield and sufficiently realized 
its varietal characteristics. It is proved that on average for three years of research (2018–2020) 
the maximum height of soy plants (81,6 cm) was formed by the variety Lakeview. 

The height of plants in the years of research was 85,0, 82,0 and 78,0 cm. The increase to 
the control was 6,0, 7,0 and 7,0 cm. Forming the height of attachment of the lower bean, the best 
performance was the variety Arisa. On average, over the years of research, the height of attachment 
of the lower bean was 11,9 cm. It was found that the formation of the assimilation surface area 
of soybean crops was influenced by varietal characteristics and agrometeorological conditions 
that developed during the years of research. The maximum leaf surface area in the phase of seed 
filling was noted in the variety Lakeview. Over the years of research, its indicators were 44,0–
42,9–40,4 thousand m2/ha. The difference between varieties Lakeview and Mentor (control) was 
4,5, 4,3, 4,4 thousand m2/ha. 

The analysis of yield showed that among all soy varieties the most productive was Lakeview, 
which best realized its biological characteristics in the conditions of the Forest-Steppe 
and provided the maximum grain yield of 2,30 t/ha. 

Key words: soy varieties Mentor, Arisa, Lakeview, plant height, height of attachment 
of the lower bean, leaf surface area, yield. 

Постановка проблеми. Соя є однією із найважливіших стратегічних сіль-
ськогосподарських культур сьогодення. Найбільшими світовими виробниками сої 
залишаються США, Бразилія, Аргентина та Китай, які виробляють 80% світового 
об’єму сої. Головними імпортерами сої з України є Туреччина – 38%, Іран – 20, 
Єгипет 9%. Враховуючи експортну привабливість та попит на зерновому ринку, 
виникає необхідність у збільшенні посівних площ сої в Україні [12, с. 10]. 

У зв’язку із значенням сої у світовій економіці і її багатоцільовим застосуван-
ням існує також зростаюча зацікавленість у покращені різних характеристик сої, 
включаючи впровадження нових сортів, агрономічних характеристик і стійкості 
до хвороб, які дозволяють підняти її ринкову вартість [13, с. 27].

На основі сучасної генетики, селекції і біотехнології створено нові сорти сої, 
які здатні на родючих ґрунтах за забезпечення вологою і поживними речовинами 
давати високі врожаї зерна. Кращі сорти відрізняються високою продуктивністю, 
стійкістю до шкодочинних організмів, стресостійкі до абіотичних факторів 
та з потенціалом врожайності зерна 4–6,5 т/га. Селекція сортів з високим вмістом 
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ізофлавонів і відсутністю ліпоксігенази і нетріпсінового інгібітору також сприяла 
виведенню покращених сортів сої [10, с. 19; 14, с. 18].

Враховуючи наявність генетичної мінливості і зростаючий внесок біотехноло-
гії та молекулярної селекції, урожайність продовжує зростати. Цілком імовірно, 
що в майбутньому вклад генетики у зростання врожайності буде значно більшим, 
ніж у минулому, оскільки перевага покращених агротехнічних елементів вирощу-
вання культур нівелюється зменшенням родючості (тобто кожне покращення рос-
линного середовища культури ускладнюється наступним покращенням) [3, с. 80; 
4, с. 187].

Тому для реалізації генетичного потенціалу сорту необхідна оптимальна дія 
факторів зовнішнього середовища впродовж всього періоду вегетації рослин.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Наразі у світовому землеробстві 
соя залишається головною білково-олійною культурою. У ній начебто сконцен-
тровано найцінніші властивості всього рослинного світу. За обсягами виробни-
цтва і використання їй належить перше місце у світі як серед високобілкових, 
так і серед олійних культур. Характеризується високою адаптацією до умов регіо-
нів, універсальністю використання, збалансованістю білка, його функціональною 
активністю [9, с. 255]. 

Соя є універсальною культурою, яка має безліч застосувань. В основному її 
використовують для отримання соєвої олії, після чого залишається соєвий шрот, 
який є багатим джерелом білка. Борошно, одержуване за низькотемпературної 
переробки сої, використовується, головним чином, для виробництва ізольованого 
соєвого білка, концентрованого білка і структурних білків. У спортивній медицині 
стверджують, що для швидкого відновлення спортсменів рекомендується вживати 
напої, які містять соєвий поліпептид [8, с. 34].

Селекція сої на вміст олії і білка залишається основною ціллю кількох селек-
ційних програм у світі по цей день. Крім того, наразі спостерігається тенденція 
до селекції сої на якісні ознаки, в тому числі на якість олії та білка. Якість олії 
залежить від вмісту жирних кислот, а під якістю білка розуміють покращення його 
амінокислотного складу [6, с. 289; 7, с. 550].

Головними факторами, які визначають величину врожаю, були властивості 
сорту і норми висіву, на частку яких у його формуванні припадало в середньому 
63,8 і 27,1%. Також значний вплив на продуктивність сої мають і агрометеороло-
гічні умови. Деякі сорти можуть бути більш витривалі до стресу, викликаному 
дефіцитом води (або засухою). Відомо, що високорослі сорти краще відновлю-
ються після дефіциту води, ніж низькорослі [1, с. 162; 5, с. 32; 11, с. 98].

Дослідження, проведені за богарного землеробства в умовах центральної Індії 
показали, що для отримання максимальних врожаїв сої потрібно висівати гено-
типи, у яких цвітіння починається приблизно на 37 день, дозрівання – на 92 день, 
а наливання зерна триває близько 33 днів [2, с. 22]. 

Постановка завдання. Генетичний потенціал сої високий, але, на жаль, його 
не завжди можна реалізувати. Основна причина полягає у відсутності оптималь-
них умов для отримання високих врожаїв. 

Одним із напрямків її вирішення є удосконалення і розробка основних елемен-
тів адаптивних технологій вирощування для кожної ґрунтово-кліматичної зони. 
Таким чином, для нас головним завданням є вивчення впливу сортових особли-
востей на продуктивність сої в умовах Лісостепу. 

Метою дослідження є отримання високої продуктивності зерна сої залежно від 
впливу сортових особливостей.
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Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження проводили впро-
довж 2018–2020 рр. в умовах ТОВ «СІГНЕТ-ЦЕНТР» Попільнянського району 
Житомирської області. Ґрунт – чорнозем опідзолений. Загальна площа ділянок 
становила 100 м2. Повторність триразова. Схема досліду: Фактор – сорти сої:  
1) Ментор (контроль); 2) Аріса; 3) Лейквью. 

Сою вирощували за технологією, яка рекомендована для ґрунтово-кліматич-
них умов Лісостепу.

Фенологічні спостереження та обліки виконували згідно загальноприйнятими 
методиками досліджень. 

За результати трирічних досліджень, нами встановлено, що у фазу повного 
наливу насіння показники висоти рослин і висоти прикріплення нижнього бобу 
сої були різними. Вони певною мірою залежали від біологічних особливостей 
сорту, умов зволоження та температурного режиму (табл. 1).

Найвищі показники висоти рослин сої були відмічені у 2018 році. Цей рік був 
найбільш сприятливий за гідротермічними умовами, тому і висота рослин була 
найбільшою (79,0–84,0–85,0 см) у всіх досліджуваних сортів сої. 

Таблиця 1
Висота рослин та висота кріплення нижнього бобу сої залежно від сортових 

особливостей у фазі повного наливу насіння, см

Варіант
досліду

Роки досліджень
2018 2019 2020

висота 
рослин

висота 
прикріплен-
ня нижнього 

бобу

висота 
рослин

висота 
прикріплен-
ня нижнього 

бобу

висота 
рослин

висота 
прикріплен-
ня нижнього 

бобу
Ментор

(контроль) 79,0 12,0 75,0 11,9 71,0 11,2

Аріса 84,0 12,3 82,0 12,0 75,0 11,6
Лейквью 85,0 11,7 82,0 11,4 78,0 11,0

У наступні два роки (2019–2020) відбувається зменшення висоти рослин, від-
повідно, на 4,0, 2,0, 3,0 та на 8,0, 9,0, 7,0 см. Найбільш високорослим виявився 
сорт Лейквью, його висота становила за роками 85,0, 82,0 та 78,0 см. Приріст до 
контролю був 6,0, 7,0 і 7,0 см. Сорт Аріса мав дещо менші показники у порів-
нянні з сортом Лейквью. Різниця між ними за роками становила (2018–2020 рр.) 
1,0–3,0 см. Найменшу висоту рослин сої за три роки досліджень мав сорт Ментор 
(контроль) – 79,0–75,0–71,0 см. Отже, максимальну висоту рослин сої мав сорт 
Лейквью, який досить активно розвивався впродовж вегетаційного періоду і пов-
ністю реалізував свою сортову особливість. 

Нами було виявлено, що найбільшу висоту прикріплення нижнього бобу мав 
сорт Аріса впродовж усіх трьох років досліджень. Вона коливалась у межах 
12,3–11,6 см. Якщо порівняти висоту прикріплення нижнього бобу у сорту Аріса 
(фаза повного наливу насіння) з сортом Ментор (контроль), то різниця за роками 
складала 0,3, 0,1 та 4,0 см. На ділянках у сорту Лейквью висота прикріплення 
нижнього бобу була навпаки меншою (11,7–11,4–11,0 см) у порівнянні з контроль-
ним варіантом. Різниця між сортами була незначною і становила 0,3–0,5–0,2 см.



136
Таврійський науковий вісник № 129

Таким чином, найвищі показники висоти прикріплення нижнього бобу сої 
були у сорту Аріса.

Урожайність будь-якої культури в результаті визначається фотосинтезом; рос-
лини накопичують суху речовину, головним чином, за рахунок того, що фотосин-
тетичні ферменти фіксують у листках вуглець. Отже, рівень врожайності значною 
мірою буде визначатися фотосинтетичною активністю посівів, інтегрованою за 
часом [13, с. 172].

Аналіз даних показав, що площа наростання листкової поверхні сої у наших 
дослідах впродовж 2018–2020 років залежала від біологічних особливостей сорту 
(рис. 1). Результати досліджень свідчать, що максимальну асиміляційну поверхню 
сформував 42,4 тис. м2/га у фазі наливання насіння сорт Лейквью (середнє за 
роками). 

Серед сортів сої площа асиміляційної поверхні краще формувалась і була 
майже на одному рівні (41,4–42,4 тис. м2/га) у сортів Аріса та Лейквью. У фазі 
наливання насіння середня площа листкової поверхні цих сортів була на 3,4 
і 4,4 тис. м2/га більшою порівняно з сортом Ментор. За роками досліджень кращі 
показники були в 2018 році і знаходилися в межах 39,5–44,0 тис. м2/га. В наступні 
роки (2019–2020) рослини сої формували дещо меншу листкову поверхню. 

У сорту Ментор її межи становили 38,6–36,0 тис. м2/га, у сорту Аріса – 
42,1–39,0 тис. м2/га та у сорту Лейквью – 42,9–40,4 тис. м2/га.

Згідно з отриманими даними під час досліджень, сорти сої Аріса і Лейквью 
формували площу листкової поверхні на рівні 41,4 та 42,4 тис. м2/га (середнє за 
роками). 

Рис. 1. Формування площі листкової поверхні сої залежно від сортових 
особливостей, тис. м2/га (фаза наливання насіння)
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Розглядаючи вплив сортових особливостей на врожайність насіння сої, слід 
зазначити, що максимальну продуктивність забезпечував сорт Лейквью (табл. 3). 
Зокрема, різниця між сортами Лейквью і Ментор (контролем) сягала у 2018 році 
0,09 т/га (2,9%).

У середньому за три роки досліджень урожайність насіння сої коливалася 
в межах 2,07–2,30 т/га. Максимальні її показники відмічені у 2018 році. Це пов’я-
зано, в першу чергу, з отриманням, під час активної вегетації сої, достатньої 
кількості опадів. Наступні роки (2019–2020) були несприятливі за опадами і тем-
пературним режимом, тому врожайність насіння сої зменшувалася. Показники 
продуктивності сої знаходилися в межах 2,01–2,31 та 1,21–1,51 т/га. 

Таблиця 3
Продуктивність зерна сої залежно від сортових особливостей, т/га

Варіант досліду
Роки досліджень

Середнє
Прибавка

2018 2019 2020 т/га %
Ментор (контроль) 3,01 2,01 1,21 2,07 – –

Аріса 3,00 2,23 1,32 2,18 0,11 5,31
Лейквью 3,10 2,31 1,51 2,30 0,23 11,11

НІР 0,05 0,06 0,08

Аналіз даних насіннєвої продуктивності сої дозволяє зробити висновок щодо 
доцільності вирощування ранніх сортів сої в умовах Лісостепу. Перевагу в уро-
жайності насіння сої 2,30 т/га мав сорт Лейквью, де приріст досяг значення 11,11% 
щодо контролю. Мінімальну врожайність зафіксовано у сорту Ментор – 2,07 т/га 
(середнє за роками). 

Висновки і пропозиції. В умовах Лісостепу на чорноземі опідзоленому 
найбільшу висоту рослин (81,6 см) мав сорт сої Лейквью. Найкращі показ-
ники у висоті кріплення нижнього бобу (11,9 см) були відмічені у сорту 
Аріса (середнє за роками). Встановлено, що площа листкової поверхні 
(41,4–42,4 тис. м2/га) максимально сформувалась у сортів Аріса і Лейквью. 
Дослідження насіннєвої продуктивності ранніх сортів сої показало, що най-
кращу врожайність зерна 

(2,30 т/га) забезпечив сорт Лейквью, який повноцінно реалізував свої сортові 
особливості та виявив високу адаптивність до конкретних умов вирощування.
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У статті наведено результати досліджень щодо вивчення впливу повторних посівів 
кукурудзи на показники настання фізіологічних фаз росту і розвитку, динаміки і видового 
складу бур’янів, густоти рослин, маси зерна кукурудзи з одного початку та урожайності 
зерна кукурудзи. Досліджено параметри якісних характеристик одержаного урожаю. 

Завдяки високій рентабельності у значній частині сільськогосподарських підприємств 
Лісостепу правобережного насиченість польових сівозмін кукурудзою перевищує 30%, що 
у кілька разів перевищує науково-обґрунтовані нормативи. Тому метою наших досліджень 
було встановити відмінності у вегетації, урожайності та якості одержаної продукції 
кукурудзи за повторного вирощування та за вирощування кукурудзи у сівозміні після попе-
редника пшениці озимої. Польові дослідження проводилися впродовж 2021–2022 рр. Лабо-
раторні дослідження проводилися у сертифікованій Науково-вимірювальній агрохімічній 
лабораторії Вінницького національного аграрного університету. 

При повторному вирощуванні кукурудзи два роки поспіль із додатковим внесенням 
мінеральних добрив, порівняно із вирощуванням кукурудзи у сівозміні після попередника 
пшениці озимої, затримка у рості і розвитку розпочалась починаючи з 9-го листка кукуру-
дзи на одну добу і до повної стиглості вона зросла до трьох діб. Частка бур’янів у повтор-
них посівах кукурудзи була на 25,0–30,8% більша, ніж у сівозміні та зменшувалось різно-
маніття бур’янів у напрямі концентрування лободи білої та щириці звичайної. Додаткове 
внесення мінеральних добрив на повторних посівах кукурудзи зумовлювало зростанню 
урожайності зерна кукурудзи на 1%, проте зменшувався вміст білка та вологи у зерні 
на 0,4% та вміст нітратів – на 6,4%, порівняно із вирощуванням кукурудзи після попере-
дника пшениці озимої. В той же час густота рослин кукурудзи не змінювалась.

Ключові слова: кукурудза, повторні посіви, урожайність, якість, зерно, агроекоси-
стема. 

Tkachuk O.P., Bondarenko M.I. Formation of grain yield and quality of repeated corn 
sowing

The article presents the results of studies on the impact of repeated sowing of corn on 
indicators of the onset of physiological phases of growth and development, dynamics and species 
composition of weeds, plant density, mass of corn grain from one start and yield of corn grain. 
The parameters of the quality characteristics of the obtained crop were studied.

Due to high profitability, in a significant part of the agricultural enterprises of the right-
bank forest-steppe, the saturation of field crop rotations with corn exceeds 30%, which is several 
times higher than scientifically based standards. Therefore, the purpose of our research was to 
establish the differences in vegetation, yield and quality of the obtained products of corn during 
repeated cultivation and when corn was grown in crop rotation after the predecessor of winter 
wheat. Field research was conducted during 2021–2022. Laboratory research was conducted 
in the certified Scientific and Measuring Agrochemical Laboratory of the Vinnytsia National 
Agrarian University.

When corn was re-grown two years in a row with additional application of mineral fertilizers, 
compared to growing corn in crop rotation after the predecessor of winter wheat, the delay in 
growth and development started from the 9th leaf of corn for one day and increased to three days 
before full maturity. The share of weeds in repeated sowings of corn was 25.0–30.8% higher 
than in crop rotation, and the diversity of weeds decreased in the direction of concentration 
of white quinoa and common sedge. Additional application of mineral fertilizers on repeated 
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sowing of corn led to an increase in the yield of corn grain by 1%, but the content of protein 
and moisture in the grain decreased by 0.4% and the content of nitrates by 6.4%, compared to 
the cultivation of corn after the predecessor of winter wheat. At the same time, the density of corn 
plants did not change.

Key words: corn, repeated crops, productivity, quality, grain, agroecosystem.

Постановка проблеми. Формування продуктивності зернових кукурудзя-
них агрофітоценозів є складним багатофакторним процесом, що залежить як від 
природних, так і агротехнічних складових. Впродовж останнього десятиліття 
в Україні суттєво зросли посівні площі кукурудзи на зерно, як однієї з найбільш 
продуктивної зернової культури, що дозволяє за рахунок високої урожайності 
забезпечити суттєвий прибуток. Завдяки високій рентабельності у значній частині 
сільськогосподарських підприємств Лісостепу правобережного насиченість 
польових сівозмін кукурудзою перевищує 30%, що у кілька разів перевищує нау-
ково-обґрунтовані нормативи [1, 2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Поряд із зростанням посівних 
площ кукурудзи на зерно відмічається підвищення її врожайності. Цього вдається 
досягти за рахунок підвищення норм мінеральних добрив та збільшення разовості 
застосування синтетичних пестицидів за частого повернення кукурудзи на попе-
реднє місце, або й взагалі вирощування кукурудзи на одному полі поспіль впро-
довж кількох років. За таких умов суттєво порушується система взаємозв’язків 
між природними і техногенними чинниками, сумарний негативний вплив яких 
на агроценози не тільки повторних посівів кукурудзи, але й інших культур, які 
будуть вирощуватися після кількох років кукурудзи, буде значно посилюватись. 
Це викликає серйозні ризики як для забезпечення стійкості функціонування таких 
агроекосистем, так і для якісного складу та екологічної безпечності одержаної на 
них рослинницької продукції [3, 4].

У більшості сільськогосподарських підприємств традиційні багатопільні сіво-
зміни на сьогодні зменшились до трьох-чотирьох культур, левова частка з яких 
належить саме кукурудзі. При чергуванні у сівозміні такої малої кількості куль-
тур практично не можливо забезпечити підбір оптимальних попередників, що не 
дозволяє дотримуватися принципів плодозмінності. Оскільки кукурудза належить 
до само суміжних культур, її вирощують на одному полі впродовж кількох років 
підряд без зниження урожайності зерна. Проте за таких умов не враховуються 
біологічні, екологічні і ґрунтово-ценотичних наслідки функціонування агроеко-
системи [5, 6].

Поряд із суттєвим порушенням сівозмін та насичення їх кукурудзою, як куль-
турою, що інтенсивно використовує поживні речовини та вологу з ґрунту, спосте-
рігаються кліматичні зміни у напрямі глобального потепління та дефіциту вологи. 
Такі метеорологічні наслідки на фоні значного насичення сівозміни кукурудзою 
відчуваються уже сьогодні при веденні землеробства та вирощуванні наступних 
культур у сівозміні після кількарічного вирощування кукурудзи поспіль. Основ-
ною ознакою таких змін є лімітуючий чинник вологозабезпечення [7, 8].

В той же час кукурудза дуже гостро реагує на вологозабезпеченість. Врахову-
ючи кліматичні зміни, що відбулися останніми десятиліттями в Лісостепу пра-
вобережному України, реакція кукурудзи на повторне вирощування у коротко-
ротаційних сівозмінах недостатньо вивчена, що може призвести до непоправних 
наслідків [9].

Є дані, що кукурудза задовільно переносить повторні посіви протягом трьох-чо-
тирьох років. Проте за такої тривалості повторного вирощування, кукурудза 
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вимагає удосконалення технології вирощування з оптимізацією гібридного асор-
тименту, впровадженням ефективних агротехнічних заходів, що максимально 
адаптовані до певних умов вирощування. Така технологія повинна поєднати фак-
тори, які дозволять забезпечити стійкість агробіогеоценозу до усіх критичних 
та лімітуючих факторів. Агроекосистеми з повторним вирощуванням кукурудзи 
впродовж кількох років можуть стабільно функціонувати лише за стабілізації 
вмісту гумусу в ґрунті, оптимізації заходів захисту посівів кукурудзи від шкодо-
чинних об’єктів та диференційованого обробітку ґрунту [10, 11].

Постановка завдання. Польові дослідження проводилися впродовж 
2021–2022 рр. в умовах ФГ «Мир-Плюс» села Карабелівки Гайсинського району 
Вінницької області на чорноземах типових малогумусних середньо суглинкових. 
Висівали кукурудзу у сівозміні після попередника пшениці озимої та повторно 
після вирощування кукурудзи на зерно другий рік поспіль. Основний обробіток 
ґрунту включав оранку на глибину 25–27 см і її проводили восени. Вирощували 
гібрид кукурудзи СІ АРІОСО виробництва ТОВ Сингента. Це середньоранній 
гібрид з ФАО 250, зернового напряму використання. Внесений до державного 
реєстру у 2015 році. Гібрид зубовидної кукурудзи, відзначається високою стійкі-
стю до посухи, високо урожайний, характеризується відмінною втратою вологи 
у насінні під час дозрівання, високо толерантний до хвороб та вилягання, має 
підвищений вміст крохмалю. Рекомендований до вирощування у зонах Полісся, 
Лісостепу та Степу України. Норма висіву кукурудзи становила 68,0 тис. схожих 
насінин на га. Посів проводили на початку травня. Удобрення повторних посівів 
кукурудзи складало N65P65K65, а при вирощуванні кукурудзи у сівозміні – N45P45K45. 
В якості мінерального добрива використовували нітроамофоску, яку вносили роз-
кидним способом перед проведенням допосівної культивації ґрунту. З хімічних 
засобів захисту використовували гербіцид Міладар Дуо (д.р. мезотріон+нікосуль-
фурон). Це післясходовий гербіцид системної дії для знищення однорічних, бага-
торічних злакових та дводольних бур’янів у посівах кукурудзи. Препарат вносили 
способом обприскування у фазу 5-ти листків кукурудзи у дозі 1,25 л/га з прили-
пачем Тандем у дозі 0,3 л/га. Витрата робочої рідини – 200 л/га. Під час вегетації 
проводили два міжрядні обробітки посівів.

Досліди проводили у чотириразовій повторності. Площа облікової ділянки – 
56 м2. Під час проведення досліджень застосовували такі методи обліку: проход-
ження фаз росту і розвитку рослин – візуально, за настанням відповідних змін 
у восьми із десяти дослідних рослин у двох несуміжних повтореннях; чисельність 
бур’янів визначали кількісним методом у динаміці: у фазу 3-х, 9-ти листків куку-
рудзи та у період молочної стиглості у 4-х повтореннях на постійних ділянках 
розміром 0,5 × 0,5 м. Паралельно встановлювали видовий склад бур’янів у посівах 
кукурудзи. Густоту рослин визначали в кінці вегетації на постійних ділянках дов-
жиною 1,4 м у чотирьох повтореннях з перерахунком на гектарну площу. Визна-
чали середню масу зерна з одного початку кукурудзи, зважуючи по 5 початків 
з кожного повторення без стержнів. Облік урожайності кукурудзи проводили ком-
байновим способом, проводячи обмолот з кожного варіанту [12]. 

Лабораторні дослідження проводили у сертифікованій Науково-вимірювальній 
агрохімічній лабораторії кафедри екології та охорони навколишнього середовища 
факультету агрономії та лісівництва Вінницького національного аграрного універ-
ситету. Визначали вміст білка та вологи фотометричним способом та вміст нітра-
тів іонометричним методом. Для цього використовували відібрані середні проби 
зерна з кожного варіанту. 
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Виклад основного матеріалу дослідження. Спостереження за проходженням 
фаз росту і розвитку рослин кукурудзи, що вирощувалася другий раз повторно на 
одному і тому самому місці показали, що відмінностей у термінах появи сходів, 
3-х, 5-ти і 7-ми листків не відмічалось порівняно із посівами кукурудзи, що виро-
щувалися у сівозміні після попередника пшениці озимої. Лише починаючи з фази 
настання 9-го листка у рослин кукурудзи, що вирощувалися повторно, спостері-
галася затримка на одну добу, порівняно із посівами кукурудзи у сівозміні. Така 
тенденція зберіглась до кінця вегетації. Фази викиду волотей у рослин кукурудзи 
повторного вирощування наступила також на одну добу пізніше, ніж у рослин 
кукурудзи у сівозміні, молочна стиглість настала на дві доби, а повна стиглість – 
на 3 доби пізніше, ніж у рослин кукурудзи, що вирощувалися у сівозміні (табл. 1). 

Таблиця 1
Проходження фаз росту і розвитку кукурудзи залежно від повторності 

вирощування, діб від сівби

Фаза росту і розвитку
Повторність вирощування кукурудзи на одному 

місці, разів
Перший раз Другий раз

Сходи 9 9
3 листки 16 16
5 листків 29 29
7 листків 35 35
9 листків 43 44

Викидання волоті 68 69
Молочна стиглість 72 74

Повна стиглість 180 183

Повторне вирощування кукурудзи мало вплив на чисельність бур’янів у її 
посівах. Зокрема у фазу трьох листків кукурудзи, що вирощувалась у сівозміні, 
чисельність бур’янів склала 9 шт./м2. При вирощуванні кукурудзи повторно на 
тому ж місці другий рік поспіль, чисельність бур’янів була на 30,8% вища і ста-
новила 13 шт./м2. У фазі 9-ти листків кукурудзи кількість бур’янів у її посівах, що 
вирощувалася у сівозміні, не змінилася, а на повторних посівах – знизилася на 
7,7%, проте вона була на 25,0% більша, ніж на посівах кукурудзи у сівозміні. На 
період молочної стиглості кукурудзи, що вирощувалась у сівозміні, чисельність 
бур’янів зменшилась на 22,2% і склала 7 шт./м2. Така ж тенденція спостерігалась 
у посівах кукурудзи повторного вирощування: кількість бур’янів зменшилась на 
16,7%, проте вона була на 30% більша, ніж у посівах кукурудзи, що вирощувалася 
у сівозміні (табл. 2).

Наші дослідження показують, що за повторного вирощування кукурудзи два 
роки поспіль у її посівах зростає чисельність бур’янів на 25,0–30,8%, порівняно 
із посівами кукурудзи у сівозміні. Можливо незначна чисельність бур’янів не 
завдає значної шкоди посівам кукурудзи, з урахуванням застосування гербіци-
дів та міжрядного обробітку ґрунту, проте потенційно це може зумовити значне 
накопичення насіння бур’янів у ґрунті та його проростання впродовж наступних 
років. Також нашими дослідженнями виявлено тенденцію зменшення чисельно-
сті бур’янів у посівах кукурудзи до кінця вегетації. Загалом на посівах кукуру-
дзи у сівозміні чисельність бур’янів від фази 3-х листків до молочної стиглості 



143
Землеробство, рослинництво, овочівництво та баштанництво

зменшилась на 22,2%, а у повторних посівах кукурудзи – на 7,7–16,7%. Відомо, 
що у ранні фази росту кукурудзи, вона розвивається повільно, тому не може кон-
курувати з бур’янами. Лише у другій половині вегетації її ріст та розвиток значно 
прискорюється, що дозволяє пригнічувати частину бур’янів у її посівах. В той же 
час ураження посівів кукурудзи хворобами та пошкодження шкідниками на дослі-
джуваних варіантах не було виявлено. 

Таблиця 2
Чисельність бур’янів у посівах кукурудзи залежно від повторності 

вирощування, шт./м2

Фаза росту і розвитку
Повторність вирощування кукурудзи на одному 

місці, разів
Перший раз Другий раз

3 листки 9 13
9 листків 9 12

Молочна стиглість 7 10

Поряд із різною чисельністю бур’янів при вирощуванні кукурудзи у сівозміні 
та у повторних посівах, нами було виявлено відмінності у видовому складі бур’я-
нів. Зокрема при вирощуванні кукурудзи у сівозміні після попередника пшениці 
озимої основними видами бур’янів були мишій сизий (Setaria pumila) та зелений 
(Setaria viridis), лобода біла (Chenopodium album) та щириця звичайна (Amaranthus 
retroflexus). За повторного вирощування кукурудзи два роки поспіль видове різ-
номаніття бур’янів у її посівах обмежилось лише лободою білою (Chenopodium 
album) та щирицею звичайною (Amaranthus retroflexus). Враховуючи те, що мишії 
належать до більш вологолюбивих рослин, ніж лобода та щириця, то можна зро-
бити висновок, що за повторного вирощування кукурудзи ґрунт більше вису-
шується, що обмежує проростання мишію. В той же час лобода біла і щириця 
звичайна краще проростають за більш сухого стану ґрунту та можуть добре кон-
курувати з посівами кукурудзи.

На період збирання кукурудзи густота рослин була майже однаковою в обох варі-
антах та не залежала від повторності її вирощування: 60,3–60,4 тис. шт./га (табл. 3).

Таблиця 3
Показники продуктивності посівів кукурудзи залежно від повторності 

вирощування

Параметр
Повторність вирощування кукурудзи на одному 

місці, разів
Перший раз Другий раз

Густота рослин на період 
збирання, тис. шт./га 60,4 60,3

Середня маса зерна з одно-
го початку кукурудзи, г 1600,8 1620,4

Урожайність зерна, т/га 9,654 9,749

Маса зерна з одного початку кукурудзи з варіанту вирощування кукурудзи 
у сівозміні після попередника пшениця озима становила 1600,8 г, а при повтор-
ному вирощуванні кукурудзи з додатковим внесенням мінеральних добрив була 
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на 1% вища і склала 1620,4 г. Найвища урожайність зерна кукурудзи встановлена 
на варіанті повторного вирощування кукурудзи з додатковим внесенням мінераль-
них добрив – 9,749 т/га. Це було на 1% більше, ніж на варіанті з вирощуванням 
кукурудзи у сівозміні, де рівень урожайності зерна склав 9,654 т/га. 

Таким чином встановлено, що додаткове внесення мінеральних добрив за пов-
торного вирощування кукурудзи не позначається на збереженні рослин на період її 
збирання та сприяє збільшенню маси зерна з одного початку і урожайності кукурудзи 
лише на 1%, що не є суттєвим з урахуванням затрат на додаткове удобрення її посівів. 

Проведений хімічний аналіз одержаного зерна кукурудзи показав, що вміст 
білка з варіанту вирощування кукурудзи у сівозміні після попередника пшениці 
озимої був найвищим і становив 7,67%. За повторного вирощування кукурудзи 
з додатковим внесенням мінеральних добрив уміст білка у зерні був на 0,4% ниж-
чим і склав 7,27%. З цього можна зробити висновок, що додатковий мінеральний 
азот, що був внесений у ґрунт з мінеральними добривами був використаний на 
ростові процеси, формування урожаю кукурудзи, але не на підвищення пожив-
ної цінності зерна. Тому за повторного вирощування кукурудзи з додатковим вне-
сенням мінеральних добрив, зерно доцільно використовувати у більшій мірі на 
технічні потреби. В той же час при вирощуванні кукурудзи у сівозміні, одержане 
зерно є більш поживним за вмістом білка, тому може бути використане для кор-
мових потреб (табл. 4).

Таблиця 4
Якість зерна кукурудзи залежно від повторності вирощування, шт./м2

Якісні характеристики
Повторність вирощування кукурудзи на одному 

місці, разів
Перший раз Другий раз

Вміст білка,% 7,67 7,27
Вміст вологи% 11,80 11,40

Вміст нітратів, мг/кг 188,0 176,0

Одержаний вміст білку у зерні кукурудзи був досить низьким. Це можна пояснити 
особливостями гібрида, недостатнім вмістом поживних речовин у ґрунті, погодними 
умовами, технологічними чинниками удобрення і вирощування кукурудзи.

Вміст вологи зерна кукурудзи на період повної стиглості з варіанту вирощу-
вання її у сівозміні після попередника пшениці озимої становив 11,8%. За повтор-
ного вирощування кукурудзи два роки поспіль вміст вологи у зерні був на 0,4% 
нижчим і становив 11,4%. Втрата вологості зерном кукурудзи під час дозрівання 
є складним інтегральним процесом, що залежить від багатьох чинників, зокрема 
фізико-біохімічних властивостей зерна, морфологічних ознак початку кукурудзи, 
зокрема товщини стрижня, лінійних розмірів зернівки, крупності зерна, кількості 
і здатності до розкриття обгорток початку, поникненості початку, строків прояву 
чорного прошарку в зерні, консистенції ендосперму, а також біологічних харак-
теристик гібрида кукурудзи, зокрема тривалості латентної фази і стійкості до 
посухи. Має певний вплив на вологість зерна і вміст вологи у ґрунті. Виходячи 
з цього, випливає, що за повторного вирощування кукурудзи знижується вміст 
вологи у ґрунті, що відповідно, зумовлює нижчу вологість зерна кукурудзи.

При надлишковому, неправильному та пізньому азотному живленні, у зерні 
кукурудзи можуть накопичуватися нітрати, що викликатимуть токсикаційні 
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ефекти на живі організми. Вміст нітратів у зерні кукурудзи при його вирощуванні 
у сівозміні становив 188 мг/кг. Це було на 6,4% більше, ніж містилося нітратів 
у зерні кукурудзи при її вирощуванні повторно два роки поспіль, де вміст нітратів 
становив 176 мг/кг. 

Граничнодопустима концентрація нітратів у зерні злакових культур становить 
300 мг/кг. Тому в обох варіантах вміст нітратів у зерні кукурудзи був безпечним 
і становив по 0,6 ГДК.

Висновки і пропозиції. При повторному вирощуванні кукурудзи два роки 
поспіль із додатковим внесенням мінеральних добрив, порівняно із вирощуван-
ням кукурудзи у сівозміні після попередника пшениці озимої, затримка у рості 
і розвитку розпочалась починаючи з 9-го листка кукурудзи на одну добу і до пов-
ної стиглості вона зросла до трьох діб. Частка бур’янів у повторних посівах куку-
рудзи була на 25,0–30,8% більша, ніж у сівозміні та зменшувалось різноманіття 
бур’янів у напрямі концентрування лободи білої та щириці звичайної. Додаткове 
внесення мінеральних добрив на повторних посівах кукурудзи зумовлювало 
зростанню урожайності зерна кукурудзи на 1%, проте зменшувався вміст білка 
та вологи у зерні на 0,4% та вміст нітратів – на 6,4%, порівняно із вирощуванням 
кукурудзи після попередника пшениці озимої. 
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У статті наведено результати досліджень щодо динаміки температурного режиму 
у Вінницькій області за останні 10 років і можливих наслідків глобальних кліматичних 
змін на умови функціонування та видовий склад полезахисних лісосмуг. 

Середньо багаторічна температура повітря у межах Вінницького району Вінниць-
кої області складає 7,1 °С. Впродовж 2011–2022 рр. середньорічна температура стано-
вила, залежно від року, від 7,9 до 9,8 °С, що було на 0,8–2,7 °С вище за середньо багато-
річну температуру. За багаторічними даними вегетаційний період в межах центральної 
частини Вінницької області розпочинається в першій декаді квітня і закінчується в кінці 
жовтня, що складає близько 200–210 діб. Внаслідок підвищення середньорічної темпера-
тури, за останні 10 років тривалість вегетаційного періоду подовжилась на 10–20 діб, 
погіршився водний баланс ґрунту та зменшилася глибина промерзання ґрунту зимою. 

Зазначені зміни клімату матимуть негативний вплив на функціонування полезахис-
них лісосмуг у межах Вінницької області. Зокрема відбуватиметься пригнічення окремих 
видів дерев полезахисних лісосмуг, що відзначаються уразливістю до посухи, високих тем-
ператур, впливу шкідників і хвороб та мають поверхневу кореневу систему. До таких лісо-
вих порід належать дуб звичайний, ялина європейська, сосна звичайна, бук лісовий, береза 
повисла, вільха чорна. Це суттєво позначиться на природоохоронних функціях полезахис-
них лісосмуг. Тому визначальна роль у збереженні існуючих та створенні нових полезахис-
них лісосмуг у Вінницькій області належатиме лісовим породам з меншою вибагливістю 
до вологості і вищою стійкістю до підвищених температур: акації білій, гледичії колючій, 
бересту (в’язу граболистого), кленам, ясену звичайному. 

Ключові слова: зміна клімату, глобальне потепління, температура, полезахисні 
лісосмуги, наслідки.

Tkachuk O.P., Viter N.H. Perspectives of the functioning of solid protective forest strips in 
the Vinnytsia region in the conditions of global climate change

The article presents the results of research on the dynamics of the temperature regime in 
the Vinnytsia region over the past 10 years and the possible consequences of global climate 
changes on the functioning conditions and species composition of field protection forest strips.

The average long-term air temperature within Vinnytsia district of Vinnytsia region is 
7.1 °C. During 2011–2022, the average annual temperature was, depending on the year, from 7.9 to 
9.8 °C, which was 0.8–2.7 °C higher than the average long-term temperature. According to long-
term data, the growing season in the central part of the Vinnytsia region begins in the first decade 
of April and ends at the end of October, which is about 200–210 days. As a result of the increase 
in the average annual temperature, over the past 10 years, the duration of the growing season has 
been extended by 10–20 days, the water balance of the soil has worsened, and the depth of soil 
freezing in winter has decreased.

The specified climate changes will have a negative impact on the functioning of field protection 
forest strips within the Vinnytsia region. In particular, there will be suppression of certain types 
of trees in field protection forest strips, which are characterized by vulnerability to drought, 
high temperatures, the impact of pests and diseases and have a superficial root system. Such 
forest species include common oak, European spruce, common pine, forest beech, hanging birch, 
and black alder. This will significantly affect the nature protection functions of field protection 
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forest strips. Therefore, the decisive role in the preservation of existing and the creation 
of new field protection forest strips in the Vinnytsia region will belong to forest species with less 
fastidiousness to moisture and higher resistance to elevated temperatures: white acacia, prickly 
ash, birch, maples, common ash.

Key words: climate change, global warming, temperature, field protection forest strips, 
consequences.

Постановка проблеми. За даними Міжурядової групи експертів з питань 
зміни клімату, впродовж періоду з 1880 по 2012 рр. було відмічене зростання гло-
бальної середньорічної температури повітря в світі на 0,85 °С. Проте в межах різ-
них територій планети максимальне підвищення температури повітря складало 
до 1,06 °С [1]. 

Статистичні дані Всесвітньої Метеорологічної Організації вказують, що 
останні роки метеорологічних і кліматичних спостережень відзначаються най-
більшим приростом температури повітря за всю історію метеорологічних спо-
стережень. Це підтверджує теорію довгострокової глобальної зміни клімату, що 
викликана зростанням концентрації парникових газів у атмосфері [2].

Метеорологічні спостереження Українського гідрометеорологічного цен-
тру показують, що у нашій країні середньорічна температура повітря впродовж 
1991–2017 рр. зросла на 1,1 °С у порівнянні з середньо багаторічною температу-
рою повітря за базовий період дослідження впродовж 1961–1990 рр. Науковці-ме-
теорологи прогнозують, що внаслідок підвищення температури повітря вологість 
ґрунту в Лісостепу України до 2030 року знизиться на 15–20%, а у зоні Степу – ще 
більше – на 20–30% [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Науковий аналіз наслідків впливу 
глобальної зміни клімату в Україні вказують на їх комплексний і складний прояв. 
Зокрема внаслідок підвищення середньорічної температури збільшується агроклі-
матичний потенціал території, що зумовлює підвищення продуктивності агроеко-
систем за рахунок збільшення посівних площ посухостійких і теплолюбних куль-
тур. В той же час тенденція до збільшення кількості та тривалості посух зумовлює 
зниження продуктивності холодостійких і вологолюбних культур. Це може при-
звести до суттєвого скорочення урожайності сільськогосподарських культур на 
півдні України (Степ), але підвищення – на півночі (Полісся). У Лісостепу (цен-
тральна частина України) продуктивність посівів практично не зміниться, але сут-
тєвого коректування зазнає структура посівних площ [4, 5].

Збільшення частоти зливових опадів підвищуватиме ризик виникнення вод-
ної ерозії, особливо при зростанні посівних площ теплолюбних просапних 
культур, таких як кукурудза та соняшник. Часті суховії зумовлять прискорення 
дефляції ґрунтового покриву. Також посиляться деградаційні процеси ґрунтів 
України внаслідок дефіциту вологи, непродуктивного її випаровування та опу-
стелювання [6]. 

Такі глобальні зміни клімату в першу чергу впливатимуть на сільськогоспо-
дарську діяльність, зокрема ведення галузі рослинництва і землеробства, де крім 
зміни набору вирощуваних культур, збільшуватимуться ризики поширення хво-
роб та шкідників сільськогосподарських культур [7].

За умови незворотності глобального потепління зростатиме роль полезахисних 
лісових насаджень, які відіграватимуть ключову роль у адаптації землеробства до 
таких несприятливих змін завдяки комплексній функції щодо сповільнення швид-
кості вітрів, захисту ґрунтів від дефляції та водної ерозії, оптимізації водного 
режиму та мікроклімату приземного шару атмосфери [8].
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Проте на сьогодні полезахисні лісосмуги часто використовуються для випа-
сання худоби, накопичення сміття, зазнають пригнічення від випалювання стерні 
на полях. Антропогенне виснаження та кразливість внаслідок глобальної зміни 
клімату призводять до утворення у них прогалин, які можуть заростати природ-
ним відновленням, підліском, підростом, рудеральною трав’янистою рослин-
ністю. Такі процеси самовільного природного поновлення полезахисних лісосмуг 
часто не мають важливого екологічного значення для збереження агроекосистем 
та призводять до деградаційних процесів у полезахисних лісосмугах [9, 10].

Внаслідок глобального потепління клімату важливою проблемою виступає 
формування породного складу полезахисних лісових насаджень, який би відзна-
чався стійкістю до високих температур і посухи. Важливість збереження та під-
вищення стабільності функціонування полезахисних лісових екосистем визна-
чається тим, що вони поряд із суцільними лісовими екосистемами є одним із 
найдешевших та найважливіших факторів накопичення та утримання вуглекис-
лого газу з атмосфери у власній фітомасі. Проте глобальна зміна клімату призво-
дить до зміни ефективності природоохоронних функцій полезахисних лісосмуг. 
Зокрема частина видів дерев може повністю загинути, зростатиме чинник нега-
тивного біотичного і абіотичного впливу на полезахисні насадження: шкідники, 
хвороби, пожежі, стихійні лиха [11, 12]. 

Мета дослідження – проаналізувати динаміку метеорологічних параметрів 
в умовах Вінницької області за останні 10 років та визначити проблеми ефектив-
ного функціонування полезахисних лісових насаджень в умовах зміни клімату із 
встановленням заходів їх збереження та відтворення. 

Постановка завдання. Дослідження проводилися проведенням аналізу дина-
міки температурного режиму атмосферного повітря за період 2011–2022 рр. 
у середній частині Вінницької області за даними Уладово-Люлинецької дослід-
но-селекційної станції. Оцінка температурних змін за вказаний період дозволила 
на основі опрацювання літературних джерел зробити висновки щодо поводження 
полезахисних лісосмуг в таких умовах глобальної зміни клімату, виявлення фак-
торів, що впливають на функціонування полезахисних лісосмуг, можливу зміну 
видового набору порід дерев та розробки заходів щодо стабілізації існування 
та підвищення ефективності полезахисних лісосмуг. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Одним із ключових чинників гло-
бального потепління є постійне зростання середньорічної температури повітря. За 
даними Уладово-Люлинецької дослідно-селекційної станції середньо багаторічна 
температура повітря у межах Вінницького району Вінницької області складає 
7,1 °С. Впродовж 2011–2022 рр. середньорічна температура становила, залежно 
від року, від 7,9 до 9,8 °С, що було на 0,8–2,7 °С вище за середньо багаторічну 
температуру. Найтеплішими були 2019–2020 рр., а найпрохолоднішим – 2012 рік. 
Аналіз динаміки середньорічної температури за 2011–2022 рр. показав, що з 2011 
по 2020 рр. спостерігалось зростання середньорічної температури з 8,2 до 9,8 °С 
і лише впродовж 2021–2022 рр. середньорічна температура повітря знизилась до 
8,1–8,3 °С (табл. 1). 

Середньо багаторічні показники вказують, що вегетаційний період в межах цен-
тральної частини Вінницької області розпочинається в першій декаді квітня і закін-
чується в кінці жовтня, що складає близько 200–210 діб. Впродовж 2011–2022 рр. 
спостерігались роки з початком вегетаційного періоду в середині березня (2014, 
2017, 2019, 2020 рр.) та в третій декаді березня (2015, 2016 рр.). Закінчувався веге-
таційний період у середині листопада в 2013, 2019, 2021, 2022 рр., у першій декаді 



149
Землеробство, рослинництво, овочівництво та баштанництво

Та
бл

иц
я 

1
Д

ин
ам

ік
а 

се
ре

дн
ьо

рі
чн

их
 і 

се
ре

дн
ьо

м
іс

яч
ни

х 
те

м
пе

ра
ту

р 
по

ві
тр

я 
вп

ро
до

вж
 2

01
1–

20
22

 р
р.

 у
 ц

ен
тр

ал
ьн

і ч
ас

ти
ні

 
В

ін
ни

ць
ко

ї о
бл

ас
ті

 за
 д

ан
им

и 
Ул

ад
ов

о-
Л

ю
ли

не
ць

ко
ї д

ос
лі

дн
о-

се
ле

кц
ій

но
ї с

та
нц

ії

М
іс

яц
і

Ро
ки

С
ер

ед
ня

 б
а-

га
то

рі
чн

а
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
20

20
20

21
20

22
С

іч
ен

ь 
–2

,9
–4

,8
–5

,6
–4

,9
–1

,3
–5

,1
–6

,0
–2

,7
–4

,7
–0

,3
–2

,8
–1

,9
–5

,3
Л

ю
ти

й 
–6

,2
–1

1,
6

–1
,5

–1
,7

–1
,7

2,
0

–3
,9

–4
,6

0,
5

1,
2

–4
,2

0,
8

–4
,5

Бе
ре

зе
нь

 
0,

1
1,

1
–2

,9
5,

5
3,

4
3,

5
5,

3
–1

,9
4,

2
4,

7
1,

2
1,

3
–0

,1
К

ві
те

нь
 

8,
9

10
,4

9,
4

9,
0

8,
0

11
,6

8,
9

1,
1

9,
2

8,
1

6,
6

7,
0

7,
7

Тр
ав

ен
ь 

15
,5

17
,2

17
,9

15
,6

15
,3

14
,7

14
,1

17
,4

15
,4

11
,4

13
,2

13
,6

14
,7

Че
рв

ен
ь 

19
,1

19
,4

19
,6

16
,7

19
,4

19
,9

19
,0

19
,3

22
,1

19
,9

19
,4

19
,4

17
,3

Л
ип

ен
ь 

20
,5

22
,3

19
,0

20
,5

21
,1

20
,7

19
,6

20
,1

19
,0

20
,1

22
,3

19
,0

18
,8

С
ер

пе
нь

 
18

,4
19

,0
18

,7
19

,5
21

,3
19

,8
20

,5
21

,2
20

,0
19

,9
18

,7
20

,2
18

,0
В

ер
ес

ен
ь 

14
,8

15
,5

11
,5

14
,4

16
,6

15
,5

14
,8

15
,2

14
,7

16
,8

12
,2

11
,7

13
,1

Ж
ов

те
нь

 
6,

7
9,

1
9,

2
7,

2
6,

7
5,

8
8,

2
9,

5
9,

8
11

,9
7,

1
8,

8
7,

2
Л

ис
то

па
д 

1,
7

3,
8

6,
2

1,
3

3,
8

0,
7

3,
1

0,
8

5,
2

3,
6

4,
3

4,
0

1,
7

Гр
уд

ен
ь 

1,
2

–6
,6

–0
,8

–2
,5

1,
4

–2
,4

1,
0

–2
,1

1,
7

–0
,2

–2
,1

–1
,0

–2
,8

С
ер

ед
ня

  
за

 р
ік

8,
2

7,
9

8,
4

8,
4

9,
5

8,
9

8,
7

8,
8

9,
8

9,
8

8,
1

8,
3

7,
1



150
Таврійський науковий вісник № 129

листопада – у 2012, 2015, 2017, 2020 рр. Таким чином, у зазначені роки вегетацій-
ний період подовжувався на 10–20 діб від середньо багаторічного терміну.

Найвища середньомісячна температура – 22,3 °С була зафіксована у липні 
2012 та 2020 рр., що було на 3,5 °С вище за багаторічну середньомісячну темпе-
ратуру. У лютому 2012 року була зафіксована найнижча середньомісячна темпе-
ратура – мінус 11,6 °С, що було на 7,1 °С нижче за середньомісячну багаторічну 
температуру для лютого місяця. Проте, у більшості років середньомісячні темпе-
ратури повітря впродовж зимових місяців були значно вищими за середньо бага-
торічні значення. Такий температурний режим був характерний для 2014–2016, 
2019–2022 рр.

Таким чином, різке підвищення середньорічної температури повітря за останні 
десять років, суттєве подовження вегетаційного періоду та незначне промерзання 
ґрунту зимою через підвищений температурний режим, матиме негативний вплив 
на функціонування полезахисних лісосмуг у межах Вінницької області. 

На сьогодні наявними та потенційними наслідками впливу глобальної зміни 
клімату для функціонування полезахисних лісосмуг через призму землеробства 
у Вінницькій області є зростання у 2–3 рази кількості днів упродовж вегетаційного 
періоду з високими та надвисокими температурами повітря (понад 30 °С), що при-
зводитиме до передчасного достигання лісових порід та подовження періоду їх 
вегетування. В Україні відмічається зміщення на північ як агрокліматичних поясів 
землеробства, так і природних зон (Полісся, Лісостеп, Степ) до кількох сотень 
км на кожен градус підвищення середньорічної температури, що позначається як 
на асортименті вирощуваних сільськогосподарських культур, так і на функціону-
ванні окремих лісових порід у полезахисних лісосмугах [13]. 

Через потепління зим знизилась глибина промерзання ґрунту, що сприяє 
ефективному поглинанню зимових опадів ґрунтом і зумовлюватиме прискоре-
ний початковий ріст як культурних рослин, так і лісових насаджень у ранньо-
весняний період. Проте, це також підвищує життєздатність шкідливих комах, 
хвороботворних вірусів, грибів і бактерій у ґрунті, які можуть завдавати біль-
шої шкоди як сільськогосподарським посівам, так і деревам полезахисних 
лісосмуг. 

Скорочення кількості опадів у зимові місяці зумовить зменшення запасів 
вологи на 15–30% у метровому шарі ґрунту, що може зашкодити породам поле-
захисних лісових насаджень з поверхневою кореневою системою. Це призведе 
до зміни породо-видового складу дерев полезахисних лісосмуг. Відбуватиметься 
зниження водообміну, посилюватиметься випаровування вологи листовим апара-
том потужної крони дерев полезахисних лісосмуг, що знижуватиме їх стійкість до 
посушливих умов.

Сучасні глобальні зміни клімату можуть критично впливати на полезахисні 
лісосмуги, погіршуючи оптимальні показники забезпечення екологічних умов 
лісових полезахисних екосистем. Зокрема подальше зростання літніх високих 
і надвисоких температур призведе до виникнення екстремальних, мало- і неза-
довільних умов для розвитку певних лісових порід, що призведе до зникнення 
в умовах Лісостепу Правобережного дуба звичайного, ялини європейської, сосни 
звичайної, бука лісового, берези повислої, вільхи чорної [13].

Зростання температур у зимовий період зумовить пом’якшення клімату та зна-
чне розширення ареалу певних видів комах-шкідників лісових культур, зокрема 
верхівкового короїду соснових лісових культур, а також збудників захворювань 
лісових порід. 
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Зміна водного балансу ґрунтів, зменшення кількості та частоти опадів призво-
дить до погіршення санітарного стану лісів, ослаблення дерев та їх масового заси-
хання, що провокуватиме пожежну небезпеку. 

За таких умов знижуватиметься природоохоронна функція полезахисних 
лісосмуг, що напряму впливатиме на зменшення урожайності сільськогосподар-
ських культур та посилення деградаційних процесів у ґрунтах. Тому для віднов-
лення високопродуктивного землеробства та рослинництва в умовах глобальної 
зміни клімату важлива роль має належати науково-обґрунтованим агролісомеліо-
ративним заходам. 

Проте адаптація агролісомеліоративних заходів до глобальної зміни клімату має 
специфіку, порівняно із землеробством та рослинництвом, що зумовлена проявом 
позитивного ефекту від запроваджених заходів через десятиліття або навіть століття. 

Відповідно до розпорядження Кабінету Міністрів України від 6 грудня 2017 р. 
«Про затвердження плану заходів щодо виконання Концепції реалізації державної 
політики у сфері зміни клімату на період до 2030 року» в Україні здійснюються 
роботи щодо розробки та впровадження «Стратегії запобігання та адаптації до 
зміни клімату сільського, лісового, мисливського і рибного господарств України 
на період до 2030 року» [14]. 

Основними концептуальними положеннями «Стратегії» є сповільнення зміни 
клімату через скорочення промислових і транспортних викидів парникових газів 
та збільшення обсягів їх поглинання лісовими насадженнями; здійснення захо-
дів щодо збільшення площ лінійних лісових насаджень на землях сільськогоспо-
дарського призначення, зокрема полезахисних лісосмуг, запобігання деградації 
лісових насаджень, в тому числі полезахисних лісових смуг; підтримка стійкості 
лісового покриву і збільшення лісистості території завдяки вирощуванню лісових 
насаджень з видів, стійких до глобальної зміни клімату [15]. 

Стратегічними заходами адаптації полезахисних лісосмуг до глобальної 
зміни клімату мають бути: підтримання стійкого полезахисного лісового покриву 
та зростання його площі залученням деревних і чагарникових порід, що відзна-
чаються підвищеною стійкістю до глобальних змін клімату; забезпечення збе-
реження існуючого і зростання потенційного біологічного різноманіття поле-
захисних лісосмуг; раціональне поєднання лісовідновлення і лісорозведення 
полезахисних лісосмуг природними і штучними методами для забезпечення 
стійкості сформованих лісових порід; зростання частки змішаних лісових порід 
у полезахисних лісосмугах. 

Розроблені рекомендації Всесвітньої організації з продовольства ФАО щодо 
забезпечення кліматично-орієнтованого лісового господарства ґрунтуються 
на принципі «екосистемної адаптації», що передбачає покращення управління 
полезахисними лісовими екосистемами і водночас забезпечує значний набір еко-
системних послуг для суспільства, зокрема оптимізація місцевих кліматичних 
умов, очищення повітря, поглинання вуглекислого газу, що прискорює парнико-
вий ефект, зниження ризиків виникнення стихійних лих та інших.

Під впливом глобальних змін клімату, а також потужного антропогенного 
чинника спостерігаються процеси загибелі хвойних насаджень, зокрема сосни 
звичайної, а також дуба. Проте ці лісові породи не є основними у полезахисних 
насадженнях Лісостепу Правобережного України. В той же час у існуючих поле-
захисних насадженнях зростатиме конкурентоздатність тих порід, які менш вибаг-
ливі до вологості і більш стійкі до підвищення температурного режиму. До таких 
порід належать акація біла, гледичія колюча, берест (в’яз граболистий), клени, 
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ясен звичайний. Але без застосування адаптаційних заходів, у коротко- та серед-
ньостроковій перспективі можна втратити існуючі полезахисні лісосмуги [16]. 

Висновки і пропозиції. Отже, в умовах Вінницької області за останні 10 років 
середньорічна температура зросла на 0,8–2,7 °С, що зумовлює подовження веге-
таційного періоду на 10–20 діб, погіршення водного балансу ґрунту та зниження 
глибини промерзання ґрунту зимою. Це зумовлює пригнічення окремих видів 
дерев полезахисних лісосмуг, що відзначаються уразливістю до посухи, високих 
температур, впливу шкідників і хвороб та мають поверхневу кореневу систему. До 
таких лісових порід належать дуб звичайний, ялина європейська, сосна звичайна, 
бук лісовий, береза повисла, вільха чорна. Це суттєво позначиться на природо-
охоронних функціях полезахисних лісосмуг. Тому визначальна роль у збереженні 
існуючих та створенні нових полезахисних лісосмуг у Вінницькій області нале-
жатиме лісовим породам з меншою вибагливістю до вологості і вищою стійкістю 
до підвищених температур: акації білій, гледичії колючої, бересту (в’язу граболи-
стому), кленам, ясену звичайному. 
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Мета роботи – встановити вплив сидератів і соломи, як різновидів органічних добрив 
на урожайність і якість картоплі, що вирощується на дерново-підзолистих зв’язно-пі-
щаних грунтах в умовах Західного Полісся України. Дослідження проводилось протя-
гом 2019–2021 років шляхом закладки польового досліду у фермерському господарстві 
«Бронне» Рівненської області Рівненського району. Картопля сорту Слов’янка вирощу-
валась в ланці сівозміни: пшениця озима-картопля-ячмінь ярий. Після збирання пшениці 
озимої згідно схеми досліду солому залишали в полі. В якості сидерату використовувалась 
редька олійна.

Проведені дослідження в умовах Рівненської області по вивченню реакції картоплі на 
використання сидератів і соломи в якості добрив дозволяють зробити наступні висно-
вки: внесені органічні добрива в нормі 60 т/га, сидерат 20 т/га та солома збільшують 
схожість насіння картоплі на 1–2 тис. шт/га; аналіз урожайності картоплі показує, що 
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в середньому за роки досліджень отримано істотні прибавки по всіх варіантах досліду. 
Найвищу урожайність картоплі отримали на варіанті з внесенням 60 т/га гною –  
30,7 т/га, що на 5,6 т/га більше ніж на контролі. Крохмальність при цьому складає 24,9%, 
що на 2,4% перевищує контроль. Застосування на зелене добриво олійної редьки, що забез-
печує врожайність зеленої маси в межах 20 т/га, дає можливість на 4,1 т/га збільшити 
урожайність картоплі (контроль 25,1 т/га), і підвищити вміст крохмалю в бульбах на 
2,5%; всі внесені органічні добрива позитивно впливають на структуру урожаю картоплі, 
збільшуючи долю великої фракції 80 г і зменшуючи долю фракції 30 г.; розрахунки еконо-
мічної ефективності показали, що всі варіанти досліду є економічно вигідними, однак най-
більш ефективним є варіант з внесенням сидерату 20 т/га окупність додаткових витрат, 
на якому складає 2,4 грн/грн. затрат.

Враховуючи наведені висновки можна зробити пропозицію виробникам: на дерно-
во-підзолистих зв’язно-піщаних ґрунтах в умовах Західного Полісся України в якості орга-
нічного добрива пропонується використовувати редьку олійну на сидерат, що забезпечує 
урожайність зеленої маси в межах 20 т/га.

Ключові слова: картопля, сидерати, солома, урожайність, якість бульб.

Furman V.M., Moroz O.S., Lusak A.V., Solodka T.M. Study of the reaction of potatoes to 
the use of siderates and straw as fertilizers

The purpose of the work is to determine the influence of siderates and straw as types 
of organic fertilizers on the yield and quality of potatoes grown on sod-podzolic cohesive-sandy 
soils in the conditions of the Western Polissia of Ukraine. The research was conducted during 
2019–2021 by setting up a field experiment in the Bronne farm of Rivne region, Rivne district. 
Potatoes of the Slovianka variety were grown in a chain of crop rotation: winter wheat-potatoes-
spring barley. After harvesting winter wheat according to the experimental scheme, straw was 
left in the field. Oily radish was used as a cider.

Conducting research in the conditions of the Rivne region to study the reaction of potatoes to 
the use of siderates and straw as fertilizers allows us to draw the following conclusions: applied 
organic fertilizers at the rate of 60 t/ha, siderate 20 t/ha and straw increase the germination 
of potato seeds by 1–2 thousand. pcs/ha; the analysis of potato yield shows that on average, during 
the years of research, significant increases were obtained in all variants of the experiment. The 
highest yield of potatoes was obtained on the variant with the introduction of 60 t/ha of manure – 
30.7 t/ha, which is 5.6 t/ha more than on the control. At the same time, the starch content is 
24.9%, which is 2.4% higher than the control. The use of oil radish as a green fertilizer, which 
ensures the yield of green mass in the range of 20 t/ha, makes it possible to increase the yield 
of potatoes by 4.1 t/ha (control 25.1 t/ha), and to increase the starch content in tubers by 2, 5%; 
all applied organic fertilizers have a positive effect on the structure of the potato crop, increasing 
the proportion of the large fraction of 80 g and decreasing the proportion of the fraction of 30 g; 
calculations of economic efficiency showed that all options of the experiment are economically 
profitable, but the most effective is the option with the introduction of siderate of 20 t/ha, 
the payback of additional costs, which is 2.4 hryvnias/hryvnias. costs

Considering the above conclusions, it is possible to make a proposal to producers: on sod-
podzolic, cohesive-sandy soils in the conditions of the Western Polissia of Ukraine, it is suggested 
to use radish oil for siderate as an organic fertilizer, which ensures the yield of green mass in 
the range of 20 t/ha.

Key words: potatoes, siderates, straw, productivity, tuber quality.

Постановка проблеми. Сучасне життя ставить перед виробниками сіль-
ськогосподарської продукції завдання отримувати високі урожаї екологічно 
чистої і дешевої продукції без шкоди для зовнішнього середовища. В умовах 
ринкової економіки, дороговизни енергоносіїв та мінеральних добрив не всі 
господарства можуть собі дозволити їх купівлю, тому необхідним є пошук аль-
тернативних джерел, які могли б успішно конкурувати з застосуванням міне-
ральних добрив.

Картопля – найпопулярніша і улюблена населенням всієї земної кулі культура. 
Народи багатьох країн не можуть обходитись без неї як і без хліба. Тому картоплю 
заслужено називають другим хлібом. Проте як не можна стисло охарактеризувати 
цінність цієї культури, так не можна однозначно визначити і універсальність її 
використання.
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Завдання із підвищення урожайності сільськогосподарських культур на основі 
застосування ресурсозберігаючих технологій з підвищенням родючості ґрунту 
спонукають до використання різноманітних післяжнивних посівів – сидератів 
а також побічної продукції – соломи для удобрення полів. Картопля добре реагує 
на забезпечення орного шару органічною речовиною. Тому питання ефективного 
використання добрив при вирощуванні картоплі є досить актуальним  [1, с. 6]. 
Особливо зважаючи на те, що в Україні щорічні площі під картоплю займають 
приблизно1,5 млн га [2, с. 383].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Значний внесок в розробку прак-
тичних та теоретичних заходів використання сидератів і побічної продукції для 
поліпшення родючості грунтів, підвищення урожайності сільськогосподарських 
культур зробили Є.К. Алєксєєв, О.М. Бєрдніков, І.А. Шувар, А.Д. Балаєв, К.І. Дов-
бан, С.С. Антонець та ін. Ними доведено, що ефективним агрозаходом, сприяю-
чим активізації процесів гуміфікації органічних речовин є застосування соломи із 
сидератами [3, с. 24].

Для підживлення ґрунту органічною речовиною необхідно використовувати 
зелені добрива. А.В. Дацько (2009), К.І. Довбан (2000) стверджують, що за своєю 
дією на грунт сидерати рівноцінні середнім нормам внесення гною. 

Зважаючи на недостатність традиційних ресурсів органічних добрив в Україні, 
максимальне використання органічної маси післяжнивних решток попередників 
і сидератів сьогодні стало ефективним резервом забезпечення грунту органіч-
ними речовинами. Саме вони та інша вторинна продукція землеробства стають 
незамінним матеріалом ґрунтоутворення з нагромадженням гумусу і необхідних 
поживних речовин для живлення рослин та грунтових мікроорганізмів [4, с. 257; 
5, с. 175].

Сидератам належить особлива роль у забезпеченні екологічної рівноваги агро-
фітоценозів. Найбільш ефективне внесення сидеральних добрив, за результатами 
досліджень українських вчених, спостерігається при вирощуванні картоплі, кор-
мових та цукрових буряків, кукурудзи.

Зелене добриво є невичерпним, постійно поновлювальним джерелом органіч-
ної речовини. За даними наукових досліджень загортання в грунт 15–20 т/га зеле-
ної маси рослин-сидератів забезпечує ефект, рівноцінний внесенню 20 т/га гною. 
Слід відмітити, що витрати енергії на удобрення одного гектара із розрахунку 
30 т/га гною підвищують витрати на вирощування сидератної культури більше як 
в 2,5 рази [6, с. 3].

Крім того, за даними наших досліджень та інших дослідників в регіоні Захід-
ного Полісся застосування зелених добрив також позитивно впливає на структуру 
піщаних грунтів та сприяє формуванню оптимального водного режиму. По своїй 
ефективності вони відповідають внесенню 9…13 т/га гною.

Одним із найбільш дешевих і доступних енергетичних матеріалів для піджив-
лення грунту органікою є побічна частина урожаю сільськогосподарських куль-
тур – солома, стебла кукурудзи та ін. Варто пам’ятати, що 5 тон сухої маси соломи 
містять у загальному близько 4,8 тон органіки. В перерахунку на гній із вмістом 
сухої маси 25% це дорівнює його внесенню 15,5 тон. Безпосереднє використання 
соломи на удобрення майже у 8 разів зменшує затрати праці на приготування 
та внесення соломистого гною [7, с. 16]

Сидерати підвищують урожайність на 40…44% порівняно з варіантом без 
застосування добрив. Зелене удобрення поліпшує якість бульб картоплі та струк-
туру урожаю [7, с. 25]
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З точки зору економіки господарювання використання соломи зернових куль-
тур є відносно недорогим заходом, при тому, що з нею вноситься лігніну (суб-
стратного попередника гумусу) втричі більше, ніж з рослинними рештками бага-
торічних трав [8, с. 21].

Тому одним із ефективних засобів підвищення родючості грунту є зелені 
добрива – це найдешевший і найефективніший спосіб комплексного відро-
дження землі [9, с. 176]. Широке використання сидеральних культур та соломи 
підвищує ефективність природокористування, сприяє підвищенню родючості 
грунту, отриманню високих урожаїв сільськогосподарських культур з належною 
якістю продукції.

Постановка завдання. Мета роботи – встановити вплив сидератів і соломи, як 
різновидів органічних добрив на урожайність і якість картоплі, що вирощується 
на дерново-підзолистих зв’язно-піщаних грунтах в умовах Західного Полісся 
України. Дослідження проводилось протягом 2019–2021 років шляхом закладки 
польового досліду у фермерському господарстві «Бронне» Рівненської області 
Рівненського району.

Польовий дослід закладений за схемою:
1. Контроль – без добрив;
2. Сидерати 20т/га;
3. Солома 5т/га;
4. Гній 60т/га.
Посівна площа ділянки – 10 м2, облікова – 60 м2. Повторення досліду – трира-

зове. Картопля сорту Слов’янка вирощувалась в ланці сівозміни: пшениця ози-
ма-картопля-ячмінь ярий. Після збирання пшениці озимої згідно схеми досліду 
солому залишали в полі. В якості сидерату використовувалась редька олійна.

Виклад основного матеріалу досліджень. В досліді картопля висаджувалася 
з розрахунку 50–55 тис. кущів на 1 га, що є оптимальною величиною для даного 
сорту і типу ґрунту. Цікавим показником є схожість насіння картоплі і кількість 
кущів, які збереглися до збирання. Облік кущів на 1 га проводився по варіантах 
досліду при появі масових сходів і перед збиранням урожаю. Дані про густоту 
посівів свідчать, що за 2019–2021 роки по всіх варіантах досліду становила 49 тис. 
кущів на гектар при густоті сходів на контролі 48 тис. кущів/га.

Облік кущів картоплі перед збиранням врожаю показав аналогічну закономір-
ність. Кількість кущів/га не замінилася порівняно із сходами (49 тис./га) на варі-
антах із внесенням сидератів і гною, зменшилась на варіанті із внесенням соломи 
і становить 48 тис./га та на контролі (47 тис./га). З отриманих даних можна судити, 
що внесені добрива позитивно впливають як на схожість насіння, так і на вижива-
ємість кущів до збирання.

Багаточисельними дослідженнями, що проводились на Поліссі України вста-
новлено, що водний режим грунтів цієї зони є ведучим ґрунтовим режимом. Від 
нього залежить поживний, тепловий режими, газообмін і рівень окисно-відновних 
біологічних процесів, що в кінцевому результаті формує урожай культури.

Формування вологості і вологозапасів дерново – підзолистих зв’язно-піщаних 
грунтів, особливо в теплий період року, обумовлюється в основному за рахунок 
випадання опадів і капілярного притоку води від рівня грунтових вод, а також 
транспірації і випаровування. На дослідних ділянках на всіх варіантах визначали 
запаси продуктивної вологи та щільність грунту перед збиранням урожаю карто-
плі в шарі 0–20 см і 0–100 см грунту. Дослідження показали, що запаси продук-
тивної вологи в шарі грунту 0–20 см в середньому за роки досліджень на варіанті 
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з сидератами зменшувались на 3,3 мм порівняно з контролем, в той час як на варі-
анті з внесенням гною збільшувались на 5,1 мм. На варіанті з внесенням соломи 
вони практично не змінювались в порівнянні з контролем (9,7 мм).

В метровому шарі грунту відмічено аналогічні зміни по варіантах досліду, хоча 
можна відмітити варіант з внесенням соломи, де вологозапаси найвищі і переви-
щують контроль на 10,9 мм. Найнижчі вологозапаси спостерігаються на варіанті 
з приорюванням сидератів (на 17,7 мм менші ніж на контролі).

Аналізуючи дані визначення щільності грунту перед збиранням картоплі 
можна зробити висновок, що на всіх варіантах досліду вона знаходиться в опти-
мальних межах. Найменша щільність грунту спостерігається на варіанті з внесен-
ням соломи (0,87 г/см3) порівняно з контролем (0,98 г/см3). Найбільша її величина 
на варіанті з сидератами (1,01 г/см3).

Основним критерієм, по якому оцінюється ефективність запроваджуваних 
агротехнічних та агромеліоративних заходів як на меліорованих так і на богарних 
землях є урожайність вирощуваних сільськогосподарських культур. Досліджувані 
нами ґрунти бідні на гумус і середньо забезпечені рухомим фосфором і калієм. 
Тому для них є досить актуальним внесення органічних добрив. Дані про урожай-
ність картоплі по варіантах досліду наведені в таблиці 1.

Таблиця 1
Урожайність картоплі в залежності від виду добрив, т/га

№ варі-
антів Зміст варіантів 2019 2020 2021 середнє +, – до 

контролю

1 Без добрив –  
контроль 23,1 26,3 25,8 25,1 –

2 Сидерати 20 т/га 27,8 30,1 29,7 29,2 4,1
3 Солома 5 т/га 24,9 27,2 26,6 26,2 1,1
4 Гній 60 т/га 28,1 32,6 31,3 307 5,6

НІР 0,5, т/га 0,17 0,24 0,23 0,20 –

Аналіз урожайності картоплі показує, що в середньому за роки досліджень 
отримано істотні прибавки на всіх варіантах досліду. Приріст урожаю від вне-
сення гною в нормі 60 т/га становив 5,6 т/га, від приорювання сидерату 4,1 т/га. 
Найменший приріст урожаю картоплі отримали при внесенні соломи – 1,1 т/га. 
Отримані результати свідчать про високу ефективність застосування всіх видів 
добрив під картоплю.

Під час росту і розвитку бульби картоплі виростають різної ваги і різного роз-
міру. Всі вони мають сферу свого застосування: на насіння, на корм, на переробку, 
на харчові цілі. Зазвичай, найбільше для харчових цілей використовується велика 
фракція картоплі. Після збирання врожаю картоплі ми її розділили на фракції  
< 30 г, 30–50 г, 50–80 г, > 80 г і зважили, встановивши тим самим структуру вро-
жаю картоплі в залежності від удобрення.

Аналіз структури урожаю показує, що застосування органічних добрив збіль-
шує питому вагу великої фракції 80 г і зменшує питому вагу дрібної фракції 30 г. 
Так, при внесенні гною питома вага фракції 80 г збільшилась на 10%, при внесенні 
сидератів на 6% а при внесенні соломи на 4% порівняно з контролем. Навпаки, 
дрібна фракція 30 г зменшилась на варіанті з внесенням гною на 16%,з внесенням 
сидерату на 9%, з внесенням соломи на 6% порівняно з контролем. Всі внесені 
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органічні добрива позитивно впливають на структуру урожаю картоплі збільшу-
ючи долю великої 80 г фракції і зменшуючи долю фракції 30 г.

Збільшення урожайності вирощуваних культур при проведенні різних агро-
технічних заходів далеко не завжди супроводжується підвищенням його якісних 
характеристик. Це особливо відносить до овочевих культур, коренеплодів та кар-
топлі. Зачасту можна отримати більший урожай, але гіршої якості і навпаки. 
В зібраних бульбах картоплі ми визначали вміст крохмалю, як основного показ-
ника в якості картоплі та вміст сухої речовини і нітратів (таблиця 2).

Аналіз отриманих даних показує, що внесення запропонованих органічних 
добрив в середньому за роки досліджень сприяло підвищенню вмісту крохмалю 
в бульбах картоплі. Найбільше він підвищився на варіанті з внесенням соломи на 
3,1%, на варіанті з сидератами на 2,5% і на варіанті з гноєм на 2,4%.

Вміст сухої речовини в картоплі змінювався дещо по іншому. Найбільше вона 
зросла на варіанті з гноєм на 3,7%, потім на варіанті з внесенням соломи на 1,9% 
і з внесенням сидератів на 1,5%. Вміст нітратів найбільше зріс порівняно з контр-
олем на варіантах з внесенням соломи і гною (відповідно на 40 і 36 мг/кг). При 
використання сидератів вміст нітратів навіть дещо знизився.

Таблиця 2
Якісні показники бульб картоплі в залежності від виду добрив  

(середнє за роки досліджень)

№ варіанту Зміст варіантів Крохмаль, % Суха речовина, 
%

Нітрати,  
мг/кг

1 Без добрив –  
контроль 22,5 24,9 116

2 Сидерати 20 т/га 20,5 26,4 110

3 Солома 5 т/га 25,6 26,8 156

4 Гній 60 т/га 24,9 28,6 152

Висновки і пропозиції. Проведені дослідження в умовах Рівненської області 
по вивченню реакції картоплі на використання сидератів і соломи в якості добрив 
дозволяють зробити наступні висновки:

–– внесені органічні добрива в нормі 60 т/га, сидерат 20 т/га та солома збільшу-
ють схожість насіння картоплі на 1–2 тис. шт/га;

–– аналіз урожайності картоплі показує, що в середньому за роки досліджень от-
римано істотні прибавки по всіх варіантах досліду. Найвищу урожайність картоплі 
отримали на варіанті з внесенням 60 т/га гною – 30,7 т/га, що на 5,6 т/га більше ніж 
на контролі. Крохмальність при цьому складає 24,9%, що на 2,4% перевищує кон-
троль. Застосування на зелене добриво олійної редьки, що забезпечує врожайність 
зеленої маси в межах 20 т/га, дає можливість на 4,1 т/га збільшити урожайність кар-
топлі (контроль 25,1 т/га), і підвищити вміст крохмалю в бульбах на 2,5%;

–– всі внесені органічні добрива позитивно впливають на структуру урожаю 
картоплі, збільшуючи долю великої фракції 80 г і зменшуючи долю фракції 30 г;

–– розрахунки економічної ефективності показали, що всі варіанти досліду є 
економічно вигідними, однак найбільш ефективним є варіант з внесенням сидера-
ту 20 т/га окупність додаткових витрат, на якому складає 2,4 грн/грн затрат.
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Враховуючи наведені висновки можна зробити пропозицію виробникам: на 
дерново-підзолистих зв’язно-піщаних ґрунтах в умовах Західного Полісся Укра-
їни в якості органічного добрива пропонується використовувати редьку олійну на 
сидерат, що забезпечує урожайність зеленої маси в межах 20 т/га. Це дає мож-
ливість на 4,1 т/га збільшити урожайність картоплі і підвищити вміст крохмалю 
в бульбах на 2,5%. Окупність додаткових витрат при цьому становить 2,4 грн/грн 
затрат.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1.	Салєй С. В. Ефективність удобрення про вирощуванні картоплі на дерно-

во-підзолистому грунті Передкарпаття : кваліфікаційна робота. Дубляни : ЛНАУ, 
2022. 87 с. 

2.	Бадьорна Л. Ю., Бадьорний О. П., Стасів О. Ф. Технологія в галузях рос-
линництва : навчальний посібник. К : Аграрна освіта, 2009. 666 с. 

3.	Гораш О. С. ,Седнецький В. М. Вплив сумісного застосування соломи та си-
дератів на продуктивність кукурудзи на зерно. Збірник наукових праць Національ-
ного наукового центру «Інститут землеробства НААН». Київ : ВП «Едельвейс», 
2018. Вип. 1. 192 с. 

4.	Сендецький В. М., Козіна П. В. Урожайність кукурудзи при застосуванні 
післяжнивних решток попередника та сидератів. Тенденція та відтінки сучасної 
аграрної науки: теорія і практика : матеріали ІІІ Міжнародної наукової інтер-
нет-конференції. Київ, 2021.

5.	Іванишин В. В., Шувар І. А., Бахман А. І., Сендецький В. М. та ін. Солома, 
післяжнивні рештки і сидерати – агротехнологічні елементи біологізації сучас-
ного землоробства : монографія / за заг. ред. І. А. Шувара, В. М. Седницького. 
Івано-Франківськ : Симфонія форте, 2020. 292 с. 

6.	Антонець С. С. , Антогець А. С., Писаренко В. М. Органічне землеробство : 
з досвіду ПП «Агроекологія» Шишацького району Полтавської області. Полтава, 
2010. 198 с. 

7.	Кризська М. А., Бердніков О. М. Вплив сидератів на продуктивність кар-
топлі. Агроном, 2016. URL: https://www.agronom.com.ua/vplyv-syderativ-na-
produktyvnist-kartopli/ (Дата звернення 12.01.2023 р.)

8.	Москаленко А. М., Халеп Ю. М., Волкогон В. В. Відтворення родючості 
грунтів – вимога часу. Чернігівщина аграрна. 2019. № 35, квітень. С. 19–23.

9.	Глущенко М. К., Крупко І. Д. Особливості застосування сидерації та роль 
зелених добрив у підвищенні родючості грунтів. Вісник НУВГП. Серія «Сільсько-
господарські науки». 2016. Випуск 3 (75). С. 1 73–178.



160
Таврійський науковий вісник № 129

УДК 633.854.78:631.527
DOI https://doi.org/10.32851/2226-0099.2023.129.21

ЗНИЖЕННЯ УРОЖАЙНОСТІ ГІБРИДІВ СОНЯШНИКА  
ВІД УРАЖЕНОСТІ ВОВЧКОМ 

Шарипіна Я.Ю. – к.б.н.,
начальник відділу селекції соняшнику, очільник екологічних випробувань,
Товариство з обмеженою відповідальністю «ВНІС Генетікс»
Боровська І.Ю. – д.с.-г.н., с.н.с.,
начальник відділу імунітету рослин до хвороб та шкідників,
Товариство з обмеженою відповідальністю «ВНІС Генетікс»
Парій Я.Ф. – заступник директора,
Товариство з обмеженою відповідальністю «ВНІС»

У статті наведено результати досліджень щодо визначення зниження урожайності 
гібридів соняшника від ураженості вовчком (Orobanche cumana Wallr.). Визначення стій-
кості гібридів соняшника селекції ТОВ «ВНІС» до вовчка, проведено в умовах провока-
ційного фону паразита у одній з восьми локацій екологічних випробувань, відповідно їх 
типу вирощування. Провокаційний фон вовчка використано як інструмент добору гібридів 
соняшника зі збалансованою генетичною основою, тих що зберегли високий рівень уро-
жайності в умовах високого рівня ураженості ним. Ураженість гібридів вовчком роз-
шарувала високоурожайні за результатами вивчення у семи локаціях гібриди на високо-, 
середньо- і низькоурожайні. При цьому рівень урожайності високоурожайних гібридів 
класичного типу вирощування (CON – гібридів) за високого рівня ураженості вовчком (бал 
стійкості 1–5) знизився на 18,23–54,15%, відповідно до зазначених груп: з 2,84 т/га до  
2,32 т/га у високоурожайних, до 1,86 т/га у середньоурожайних і до 1,30 т/га у низькоуро-
жайних. У гібридів, стійких до гербіцидів імідазолінонової групи (IMI – гібридів), зниження 
урожайності у високоурожайних за сьома локаціями гібридів – становило 11,14–35,12%, 
а саме з 2,72 т/га до 2,42 т/га у високоурожайних, до 2,06 т/га у середньоурожайних і до 
1,77 т/га у низькоурожайних; у гібридів, стійких до трибенурон – метилу (SU – гібридів) 
зниження урожайності становило 25,68–49,53%: у високоурожайних за сьома локаціями 
гібридів – з 2,85 т/га до 2,12 т/га у високоурожайних, до 1,76 т/га у середньоурожай-
них і до 1,44 т/га у низькоурожайних. При порівнянні зниження урожайності по гібри-
дах різного типу вирощування визначено, що найменшу толерантність виявили CON – 
гібриди, максимальні показники зниження урожайності яких становили 1,26–2,2  т/га. 
SU – гібриди за максимальними показниками (0,92–1,65  т/га) зайняли проміжне місце. 
Найбільш толерантними, за найменшим рівнем зниження урожайності (0,81–1,13 т/га) 
були IMI – гібриди.

Ключові слова: селекція, соняшник, гібрид, урожайність, екологічні випробування, 
стійкість, вовчок соняшниковий.

Sharypina Ya.Yu., Borovska I.Yu., Parii Ya.F. Broomrape-induced decrease in sunflower 
hybrid yields

The article presents the results of evaluating reduced yields of broomrape (Orobanche cumana 
Wallr.) – damaged sunflower hybrids. The broomrape resistance of sunflower hybrids bred by 
VNIS LLC was investigated against parasite provocative background in one of the eight locations 
of environmental trials, according to their type of cultivation. The broomrape provocative 
background was used as a tool for selecting sunflower hybrids with balanced genetic bases, 
those that yield a lot despite of high prevalence of the parasite. The results of studying sunflower 
in seven broomrape-infested locations ranked high-yielding hybrids as high-, medium- and low-
yielding. Here, the yields of highly broomrape-damaged (resistance score 1–5) traditionally 
grown high-yielding hybrids (CON – hybrids) decreased by 18.23–54.15%; in the above specified 
groups: from 2.84 t/ha to 2.32 t/ha in high-yielding hybrids, down to 1.86 t/ha in medium-yielding 
ones and down to 1.30 t/ha in low-yielding ones. In imidazolinone herbicide-tolerant hybrids 
(IMI – hybrids), the yield reduction in the high-yielding hybrids was 11.14–35.12% at the seven 
locations: from 2.72 t/ha to 2.42 t/ha in the high-yielding group, down to 2.06 t/ha in the medium-
yielding group, and down to 1.77 t/ha in the low-yielding group. In tribenuron-methyl-tolerant 
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hybrids (SU – hybrids), the yield reduction in the high-yielding hybrids was 25.68–49.53% 
at the seven locations: from 2.85 t/ha to 2.12 t/ha in the high-yielding ones, down to 1.76 t/ha in 
the medium-yielding group, and down to 1.44 t/ha in the low-yielding group. Having compared 
decreased yields of hybrids of different types of cultivation, we revealed that the lowest resistance 
was intrinsic to the CON – hybrids, as the maximum reduction in their yields was 1.26– 
2.2 t/ha. The SU – hybrids reduced their yields by 0.92–1.65 t/ha maximally, taking the intermediate 
position. The IMI – hybrids with the lowest yield reduction (0.81–1.13 t/ha) turned out to be 
the most resistant ones.

Key words: breeding, sunflower, hybrid, yield, environmental trials, resistance, sunflower 
broomrape.

Постановка проблеми. Вовчок соняшниковий (Orobanche cumana Wallr.) – голо-
паразитична рослина, яка паразитує на коренях соняшника (Helianthus annuus L.) 
і у значному ступені знижуючи дохід від його виробництва повсюдно, де вирощу-
ють соняшник. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Паразит зустрічається в більшості 
регіонів Середземномор’я (Іспанії, Франції, навколо Чорного і Каспійського морів), 
Східної Азії, і що виявлено нещодавно, в деяких частинах Африки  [1, с. 129]. 
В Україні, за даними видання [2], за останні 10 років поширення вовчка на соняш-
нику зросло втричі. На Півдні та Сході України, де соняшник висівають у пере-
важно трипільній або двопільній сівозміні, засміченість ґрунтів насінням вовчка 
сягає 80,0–100,0%. Отже спостерігається безпрецедентно широке територіальне 
розповсюдження вовчка на теріторії України і втрати очікуваного урожаю куль-
тури в результаті паразитичного впливу вовчка сягають значного рівня [3, с. 16], 
і коливається від 30,0% [4; 5, с. 212; 6, с. 65] до 70,0% [1, с. 129]. Тому, його нерідко 
називають «чумою XXI століття» [7]. 

Також в ескалацію цієї аграрної проблеми вносять свій вклад високий відсоток 
вирощуваних гібридів соняшнику іноземної селекції, що є нестійкими до місце-
вих популяцій вовчка, неоднорідність расового складу популяції паразита у регіо-
нах, недостатня її вивченість, високий рівень ураженості посівів, який прискорює 
темп расоутворюючої здатності вовчка [8, с. 1216; 9, с. 28]. 

Актуальність цього питання не знижується впродовж активного селекційного 
процесу культурного соняшнику вже більше 100 років, а зважаючи на антропо-
генний селективний тиск, расоутворюючий процес прискорюється рік від року 
і вимагає відповідних заходів з боку дослідника. Тому, це питання селекціонери 
вирішують у тісній співпраці з імунологами на штучних інфекційних фонах 
вовчка [10, с. 42; 11, с. 24; 12, с. 51]. 

Вивчення гібридів соняшнику в екологічних випробуваннях є стандартною 
практикою селекційного процесу для виявлення потенціалу генотипу щодо уро-
жайності [13, с. 1999]. 

Зважаючи на суттєвий вплив вовчка на урожайність гібридів соняшника, одним 
з наукових напрямів досліджень в екологічних випробуваннях ВНІС, поряд з вивчен-
ням комплексу морфо-фізіологічних ознак, є вивчення їх стійкості до вовчка. 

Тому визначення зниження урожайності гібридів соняшника за їх ураженості 
вовчком у дослідах з екологічних випробувань є безумовно актуальним проблем-
ним питанням, що і обумовило мету нашого дослідження.

Постановка завдання. Широкомасштабні екологічні випробування гібридів 
соняшнику різних груп стійкості до гербіцидів селекції ТОВ «Всеукраїнський 
науковий інститут селекції» (ТОВ «ВНІС») розпочато в 2019 році. Розташування 
дослідних полів проводили таким чином, щоб охоплювати контрастні регіони 
агроекологічних зон України. 
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У 2020 р. поля з ділянками були розташовані у наступних областях України: 
Хмельницькій (Теофіпольський район), Чернігівській (Бахмацький район), Чер-
каській – дві локації («Шпола» Звенигородський район і «Умань» Уманський 
район), Київській (Обухівський район), Харківській (Лозівський район), Одеській 
(Ізмаїльський район), Херсонській (Новотроїцький район). 

У посіві гібриди розподілено на три блоки. У першому блоці розміщено гібриди 
соняшнику класичного типу вирощування (CON – гібриди). Решта, відповідно їх 
стійкості до гербіциду певної хімічної групи: гібриди, які вирощують із застосу-
ванням гербіцидів групи імідазолінонів (IMI – гібриди); гібриди, які вирощують із 
застосуванням гербіцидів, які містять трибенурон-метил (SU – гібриди). 

Як стандарти урожайності в блоках використано кращі зареєстровані в Україні 
гібриди іноземної селекції.

Закладку дослідних ділянок, спостереження та обліки проведено відповідно до 
загальноприйнятих для соняшника методик. 

Агротехніка − загальноприйнята для зон. Відстань між рядками – 75 см. Висів 
рендомізованих зразків здійснено в двократній повторності блоками по 23 зразки, 
в кожен блок введено 2 стандарти. Блокова рендомізація використана для ство-
рення еквівалентних груп. У межах блоку вплив умов знівельований випадковістю 
розташування гібриду відносно інших. Загальний розмір ділянки 20,0 м2, розмір 
облікової ділянки 10,0 м2. Густота стояння рослин до збирання в зоні достатнього 
зволоження – 60–65 тис. рослин на гектар, в зоні з дефіцитом вологи – 40–45 тис. 
рослин на гектар [14, с. 58; 15, с. 252]. 

Збирання соняшнику проведено селекційним комбайном Haldrup CTS – 95 
Twin Shaker, з програмним забезпеченням, наданим виробником. У процесі зби-
рання визначено врожайність гібрида з ділянки (кг), вологість насіння і проведено 
відбір проб із зразка для подальших лабораторних досліджень. В лабораторних 
умовах визначено вміст олії в насінні зразків магнітно – резонансним спектроме-
тром Spinlock SLK–200.

В умовах 2020 р. розміщення дослідних ділянок у локації «Харків» цілеспря-
мовано проведено на полі, де в минулому році було зафіксовано значне розповсю-
дження вовчка (O. сumana Wallr.) і високий рівень ураження соняшнику парази-
том. Отже визначення стійкості до вовчка у гібридів, стійких до гербіцидів різних 
хімічних груп, проведено в умовах провокаційного фону паразита. 

Стійкість гібридів соняшника до вовчка визначали за п’ятибальною шка-
лою [16, с. 61]. До балу 9 відносять зразки, без ознак ураження вовчком. Такі зразки 
набувають імунологічну характеристику «дуже висока стійкість». До балу 7 від-
носять зразки з незначним ступенем ураження, а саме до 10,0% уражених вовчком 
рослин на ділянку. Таким зразкам надають імунологічну характеристику «висока 
стійкість». До балу 5 відносять зразки з середнім ступенем ураження, а саме 
від 11,0% до 30,0% уражених вовчком рослин на ділянку. Це перший бал групи 
сприйнятливих зразків, через його визначення «слабка сприйнятливість». До балу 
3 (від 35,0% до 60,0% уражених вовчком рослин на ділянку і балу 1 (понад 85,0% 
уражених вовчком рослин на ділянку) відносять зразки з високим ступенем ура-
ження. Бал 3 визначає середню до вовчка сприйнятливість зразків. Бал 1 визначає 
сильну сприйнятливість зразків соняшнику до вовчка. 

Урожайність гібридів соняшника, визначено як середнє по семи локаціях 
екологічних випробувань (Х). Їх розподіл на три групи (високо-, середньо-, 
низькоурожайні) проведено по кожному блоку гібридів (за типом вирощу-
вання), згідно меж довірчого інтервалу (ДІ) найменшої істотної різниці НІР05: 
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високоурожайні – урожайність вище за Х + НІР05, середньоурожайні – урожай-
ність в межах Х ± НІР05, низькоурожайні – урожайність нижче Х  – НІР05 [17]. Ана-
логічно розподілено кожну з трьох груп, на високо-, середньо- і низькоурожайні, за 
урожайністю, отриманою у локації «Харків» за умов ураженості гібридів вовчком 
на провокаційному фоні. Фактичне зниження урожайності гібридів визначали від 
середнього значення урожайності у кожній групі у т/га та у відсотках. 

Завершальним етапом цих досліджень є виділення високоурожайних гібридів 
за середніми даними з семи локацій, які не втратили рівень ознаки під впливом 
провокаційного фону вовчка. 

Виклад основного матеріалу досліджень. Зважаючи на широке терито-
ріальне охоплення України дослідами екологічних випробувань і, відповідно, 
високу різноманітність агрометеоумов в локаціях, в першу чергу нашим завдан-
ням є отримання достовірних даних щодо адаптаційної здатності гібридів соняш-
нику. Поряд з цим, усереднюючи показники урожайності в блоках гібридів, також 
отримуємо можливість оцінити умови локацій, щодо їх комфортності для форму-
вання основної ознаки гібридів, що вивчаємо. 

Серед локацій екологічних випробувань за отриманою в них середньою уро-
жайністю 0,83 та 1,45 т/га у CON – гібридів, 0,67 та 1,41 т/га у IMI – гібридів, 
0,85 та 1,57 т/га у SU – гібридів, найбільш жорсткими умовами для її формування 
відрізнялись локації «Херсон» і «Одеса» (табл. 1). 

Локації «Харків», «Умань» і «Хмельницький» за отриманою в них серед-
ньою урожайністю 1,80–2,91 т/га у CON – гібридів, 2,1–2,82 т/га у IMI – гібридів, 
1,76–2,68 т/га у SU – гібридів, характеризувались середнім рівнем комфортності 
умов для формування урожайності. 

Серед восьми локацій за межами ДІ НІР05, локацію «Харків» віднесено до серед-
нього рівня комфортності для формування урожайності. Але, через високі рівні 
розповсюдженості вовчка і ураженості ним гібридів соняшника, локацію «Харків» 
винесено окремо, як ще один інструмент відбору гібридів з незбалансованою гене-
тичною основою.

Найкращими умовами для формування урожайності 3,46–3,80  т/га у CON – 
гібридів, 3,31–3,63 т/га у IMI – гібридів, 2,99–3,92 т/га у SU – гібридів, характери-
зувались локації «Чернігів», «Київ» і «Шпола». 

Першим етапом в екологічних випробуваннях є відбір високоврожайних гібри-
дів соняшника по кожному типу вирощування за середнім показником урожайно-
сті за сьома локаціями. 

Так, розрахована за сьома локаціями середня урожайність гібридів соняшника 
класичного типу вирощування становила 2,64 т/га. 

Надалі за використання довірчого інтервалу (ДІ+), CON – гібриди були роз-
поділені за рівнем врожайності. Урожайність високоурожайних CON – гібридів 
становила 2,73–3,09 т/га. Урожайність у 2,55–2,72 т/га, отримана в локаціях еколо-
гічних випробувань відносила гібриди до середньоурожайних. Урожайність низь-
коурожайних становила 1,71–2,55 т/га.

Середня за сьома локаціями урожайність гібридів соняшника IMI типу виро-
щування становила 2,53 т/га. Вона коливалась у високоурожайних IMI – гібридів – 
в межах 2,58–3,26 т/га, середньоурожайних від 2,48 т/га до 2,58 т/га, у низькоуро-
жайних – від 1,37 т/га до 2,47 т/га.

Середня за сьома локаціями урожайність гібридів соняшника SU типу вирощу-
вання становила 2,64 т/га. У високоурожайних SU – гібридів, показники ознаки 
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Таблиця 1
Урожайність гібридів соняшника різного типу вирощування у локаціях 

екологічних випробувань, т/га

С
та
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ст

ич
ні

па
ра

м
ет

ри

Урожайність гібридів у локаціях, т/га
«Х

ер
со

н»

«О
де

са
»

«К
иї

в 
«

«Ш
по

ла
»

«У
м

ан
ь»

«Х
м

ел
ь-

ни
ць

ки
й»

«Ч
ер

ні
гі

в»

Х
  7

 л
ок

ац
ій

«Х
ар

кі
в»

гібриди класичного типу вирощування (CON)

Х 0,83 1,45 3,54 3,80 2,46 2,91 3,46 2,64 1,80
min 0,34 0,35 2,92 2,73 1,73 2,17 1,63 1,71 0,25
max 1,43 2,86 4,61 4,93 3,20 3,85 4,99 3,09 2,84
НІР05 0,08 0,17 0,16 0,16 0,12 0,15 0,22 0,09 0,15
ДІ+ 0,91 1,63 3,71 3,96 2,57 3,06 3,67 2,73 1,96
ДІ- 0,74 1,28 3,38 3,64 2,34 2,76 3,24 2,55 1,65

гібриди, стійкі до гербіцидів імідазолінонової групи (IMI)
Х 0,67 1,41 3,31 3,63 2,58 2,82 3,34 2,53 2,10

min 0,29 0,60 2,20 2,57 1,89 1,50 1,48 1,87 1,21
max 1,09 2,01 4,19 4,74 3,47 4,06 4,94 3,26 2,85
НІР05 0,04 0,07 0,10 0,09 0,07 0,11 0,14 0,05 0,07
ДІ+ 0,71 1,48 3,41 3,71 2,65 2,92 3,48 2,58 2,18
ДІ- 0,62 1,34 3,21 3,54 2,51 2,71 3,21 2,48 2,03

гібриди, стійкі до трибенурон – метилу (SU)
Х 0,85 1,57 2,99 3,56 2,84 2,68 3,92 2,64 1,76

min 0,21 0,66 1,95 2,58 1,61 1,55 2,05 1,96 0,78
max 1,75 3,30 4,19 4,75 4,11 4,22 5,77 3,54 3,37
НІР05 0,04 0,07 0,07 0,07 0,06 0,09 0,10 0,04 0,06
ДІ+ 0,89 1,64 3,06 3,62 2,90 2,76 4,02 2,68 1,82
ДІ- 0,81 1,51 2,93 3,49 2,78 2,59 3,82 2,60 1,71

коливались від 2,64 т/га до 3,54 т/га, середньоурожайних коливалась від 1,71 т/га 
до 1,82 т/га, низькоурожайних – від 1,96 т/га до 2,59 т/га.

Серед CON – гібридів, переважну кількість – 18, віднесено до високоурожай-
них за середніми показниками 7 локацій (табл. 2). Тринадцять з них були серед-
ньоурожайними і дев’ять – низькоурожайними. 

Відмічено схожість кількісного розподілу у IMI – і SU – гібридів. Так, виявлена 
майже однакова кількість гібридів високо- і низькоурожайних, відповідно IMI – і SU – 
гібридів – 36 і 32, та 69 і 66. І вдвічі менша кількість середньоурожайних гібридів: 
12 IMI – гібридів і 26 SU – гібридів. 

Таким чином, було проведено розподіл гібридів соняшнику на групи за рівнем 
урожайності і визначено їх кількісне наповнення.

Наступним етапом диференціації гібридів було визначено, яким чином в умо-
вах провокаційного фону вовчка відбулося розшарування гібридів соняшнику за 
урожайністю. Облік її зниження у виділених у випробуваннях високоврожайних 
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гібридів у локації «Харків», проведено за умов високого рівня ураженості парази-
том (табл. 2).

Так, з 18 високоурожайних за сьома локаціями CON – гібридів, у локації «Хар-
ків» їх розшарування відбулося на сім серед високоурожайних, шість серед серед-
ньоурожайних і п’ять серед низькоурожайних, які зберегли високий рівень ознаки 
в умовах провокаційного фону вовчка. 

Аналогічне розшарування високоурожайних за сьома локаціями спостерігали 
у IMI – і SU – гібридів. 

З 36 високоурожайних за сьома локаціями IMI – гібридів, 18 серед високоу-
рожайних, один серед середньоурожайних і 17 серед низькоурожайних, зберегли 
високий рівень ознаки у жорстких умовах локації «Харків». 

З 69 високоурожайних за сьома локаціями за сьома локаціями SU – гібридів 
(стійких до трибенурон – метилу), 32 серед високоурожайних, 14 серед середньо-
урожайних і 23 серед низькоурожайних, зберегли високий рівень ознаки в умовах 
на провокаційного фону у локації «Харків». 

В абсолютних показниках це розшарування виглядало таким чином. За висо-
кої ураженості вовчком (бал стійкості 1–5) у локації «Харків», рівень урожай-
ності високоурожайних за сьома локаціями CON – гібридів знизився з 2,84 т/га 
до 2,32 т/га у високоурожайних, до 1,86 т/га у середньоурожайних і до 1,30 т/га 
у низькоурожайних, що становило 18,23–54,15%, відповідно до зазначених груп. 

У середньоурожайних за сьома локаціями CON – гібридів зниження показника 
ознаки відбулося з 2,65 т/га до 2,11 т/га у високоурожайних, до 1,85 т/га у серед-
ньоурожайних і до 1,41  т/га у низькоурожайних, що становило 20,48–46,61%, 
відповідно до зазначених груп. У низькоурожайних за сьома локаціями CON – 
гібридів зниження показника ознаки відбулося з 2,34 т/га до 2,24 т/га у високоу-
рожайних, до 1,86 т/га у середньоурожайних і до 1,20 т/га у низькоурожайних, що 
становило 4,40–48,87%, відповідно до зазначених груп.

У IMI – гібридів у локації «Харків», зниження урожайності відбувалось 
наступним чином: у високоурожайних за сьома локаціями гібридів – з 2,72 т/га до  
2,42 т/га у високоурожайних, до 2,06 т/га у середньоурожайних і до 1,77 т/га у низь-
коурожайних, що становило 11,14–35,12%; у середньоурожайних за сьома локаці-
ями гібридів зниження показника ознаки відбулося з 2,52 т/га до 2,38 т/га у високоу-
рожайних, до 2,09 т/га у середньоурожайних і до 1,62 т/га у низькоурожайних, що 
становило 5,67–35,72%; у низькоурожайних за сьома локаціями IMI – гібридів зни-
ження урожайності відбулося з 2,35 т/га до 2,13 т/га у високоурожайних, до 1,90 т/га 
у середньоурожайних і до 1,72 т/га у низькоурожайних, що становило 9,38–26,68%.

У SU – гібридів у локації «Харків», зниження урожайності було таким: у висо-
коурожайних за сьома локаціями гібридів – з 2,85 т/га до 2,12 т/га у високоуро-
жайних, до 1,76 т/га у середньоурожайних і до 1,44 т/га у низькоурожайних, що 
становило 25,68–49,53%; у середньоурожайних за сьома локаціями SU – гібридів 
зниження показника ознаки відбулося з 2,64 т/га до 2,14 т/га у високоурожайних, 
до 1,75 т/га у середньоурожайних і до 1,43 т/га у низькоурожайних, що становило 
18,69–45,85%; у низькоурожайних за сьома локаціями SU – гібридів зниження уро-
жайності відбулося з 2,43 т/га до 1,84 т/га у високоурожайних, до 1,66 т/га у серед-
ньоурожайних і до 1,40 т/га у низькоурожайних, що становило 24,12–42,37%.

Щодо стійкості гібридів до вовчка було встановлено, що при порівнянні зни-
ження урожайності за високого рівня ураження паразитом по гібридах різного 
типу вирощування, найменшу толерантність виявили CON – гібриди, макси-
мальні показники зниження урожайності яких становили 1,26–2,2  т/га (рис. 1). 
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SU – гібриди за максимальними показниками (0,92–1,65 т/га) зайняли проміжне 
місце. Вдвічі менше проти CON – гібридів зниження урожайності мали IMI – 
гібриди (0,81–1,13 т/га). Тобто IMI – гібриди є найбільш толерантними, за най-
меншим рівнем зниження урожайності за високого рівня ураження вовчком.

Висновки і пропозиції. Зважаючи на високу різноманітність агрометеоумов 
в локаціях екологічних випробувань гібридів соняшника закладених в усіх зонах 
України, локації оцінено щодо комфортності для формування урожайності. Так, 
найкращими для формування урожайності визнано в 2020 р. умови локації «Чер-
нігів», «Київ» і «Шпола», відповідно до локацій – Чернігівської, Київської і Чер-
каської областей. Найбільш жорсткими умовами для формування урожайності 
у гібридів соняшника відрізнялись умови Херсонської і Одеської областей (лока-
ції «Херсон» і «Одеса»). В середньому за сьома локаціями екологічних випробу-
вань урожайність CON – гібридів становила 2,64 т/га, у IMI – гібридів – 2,53 т/га 
і 2,64 т/га у SU – гібридів. 

Через високі рівні розповсюдженості вовчка і ураженості ним гібридів соняш-
ника, локацію «Харків», використано як інструмент видалення гібридів з незба-
лансованою генетичною основою і добору тих, що зберегли високий рівень уро-
жайності в умовах провокаційного фону вовчка. Ураженість гібридів вовчком 
розшарувала високоурожайні за сьома локаціями гібриди на три групи: високо-, 
середньо- і низькоурожайні. Так, високий рівень урожайності в умовах провока-
ційного фону вовчка, серед 18 сім високоурожайних CON – гібридів зберегли цю 
ознаку. 

З 36 високоурожайних за сьома локаціями IMI – гібридів, 18, зберегли висо-
кий рівень ознаки у жорстких умовах провокаційного фону локації «Харків». 
З 69  високоурожайних за сьома локаціями гібридів, стійких до трибенурон – 
метилу (SU – гібридів), серед високоурожайних – 32. 

Визначено зниження урожайності по кожному блоку гібридів за високого 
рівня ураженості вовчком (бал стійкості 1–5). Рівень урожайності високоурожай-
них за сьома локаціями CON – гібридів знизився на 18,23–54,15%, відповідно до 
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зазначених груп: з 2,84 т/га до 2,32 т/га у високоурожайних, до 1,86 т/га у середньо-
урожайних і до 1,30 т/га у низькоурожайних. У IMI – гібридів, зниження урожай-
ності у високоурожайних за сьома локаціями гібридів – становило 11,14–35,12%, 
а саме з 2,72  т/га до 2,42  т/га у високоурожайних, до 2,06  т/га у середньоуро-
жайних і до 1,77 т/га у низькоурожайних; у SU – гібридів зниження урожайно-
сті становило 25,68–49,53%: у високоурожайних за сьома локаціями гібридів –  
з 2,85 т/га до 2,12 т/га у високоурожайних, до 1,76 т/га у середньоурожайних і до 
1,44 т/га у низькоурожайних.

При порівнянні зниження урожайності по гібридах різного типу вирощу-
вання за високого рівня ураження вовчком, визначено, що найменшу толерант-
ність виявили CON – гібриди, максимальні показники зниження урожайності 
яких становили 1,26–2,2 т/га. SU – гібриди за максимальними показниками (0,92– 
1,65 т/га) зайняли проміжне місце. Найбільш толерантними, за найменшим рівнем 
зниження урожайності (0,81–1,13 т/га) були IMI – гібриди.

Відібрані за результатами екологічних випробувань найкращі гібриди соняш-
ника передано до випробувань на макроділянках, також закладених у різних зонах 
України для їх подальшої рейтингової оцінки у виробничих умовах у наступні 
роки. Гібриди, які довели свої видатні характеристики за урожайністю і рекомен-
дуються до впровадження у виробництво.
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МІКРОКЛОНАЛЬНЕ РОЗМНОЖЕННЯ ЕХІНАЦЕЇ ПУРПУРОВОЇ  
ЯК СПОСІБ ОЗДОРОВЛЕННЯ РОСЛИН ВІД ХВОРОБ

Швидченко К.Р. – аспірантка кафедри фітопатології  
імені академіка В.Ф. Пересипкіна,
Національний університет біоресурсів і природокористування України
Хрущова І.О. – магістр кафедри фітопатології імені академіка В.Ф. Пересипкіна,
Національний університет біоресурсів і природокористування України

У статті наведено результати досліджень щодо вивчення методу мікроклонального 
розмноження ехінацеї пурпурової з метою оздоровлення від широкого спектру хвороб, еко-
номії вихідного рослинного матеріалу, збільшення кількості та поліпшення якості вро-
жаю даної культури. Результати є надзвичайно актуальними, оскільки цей метод раніше 
мав місце лише серед деяких лікарських рослин – лаванди, женьшеню, душиці, м’яти, 
материнки, родіоли.

Відмічено ефективність стерилізації при отриманні асептичного насіння ехінацеї 
пурпурової в умовах in vitro. Всього було інфіковано 23 насінини, які було ізольовано від 
чистих. Також нежиттєздатною виявилася 1 насінина, причиною нежиттєздатності 
якої міг стати сам розчин сулеми, який має токсичний вплив на насіння ехінацеї пурпуро-
вої. Загалом життєздатними виявилися 36 насінин, що складає 60% від загальної кілько-
сті насіння ехінацеї пурпурової.
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Проведеними дослідженнями встановлено вплив концентрації 6-БАП на формування 
експлантів ехінацеї пурпурової в умовах in vitro. Найбільш ефективною для мікроклональ-
ного розмноження ехінацеї пурпурової виявилася концентрація фітогормону 0,8 мг/л. 

З метою вивчення впливу типу та концентрації ауксинів, які безпосередньо відповіда-
ють за нарощування рослинами ехінацеї пурпурової коренів, було застосовано індоліл-3-
оцтову кислоту (ІОК) та індоліл-3-масляну кислоту (ІМК). Результати показали, що най-
більша кількість утворених рослиною головних коренів відзначається при застосуванні 
ауксину типу ІОК в концентрації 0,3 мг/л, а найменша – при ІМК в концентрації 0,5 мг/л.

Заключним етапом роботи стало визначення ефективності адаптації рослин ехінацеї 
пурпурової у торфі. Із загальної кількості висаджених експлантів ехінацеї пурпурової фор-
мувалася різна кількість живих експлантів через різний проміжок часу та за різних умов. 
Ефективність адаптації рослин ехінацеї пурпурової у торфі становила 90,1%.

Спільними дослідженнями підтверджено перспективність культивування рослин ехі-
нацеї пурпурової в умовах in vitro з метою отримання здорового посадкового матеріалу 
та подальшого вирощування в грунті після витягу рослин з асептичних умов штучних 
поживних середовищ.

Ключові слова: ехінацея пурпурова, мікроклональне розмноження, поживне середо-
вище МС, 6-БАП, ауксин, in vitro, експлант, укорінення, адаптація.

Shvydchenko K.R., Khrushcheva I.O. Microclonal reproduction of Echinacea purpurea as 
a way of recovering plants from diseases

The article presents the results of research on the method of microclonal reproduction 
of Echinacea purpurea with the aim of curing a wide range of diseases, saving the initial plant 
material, increasing the quantity and improving the quality of the harvest of this crop. The results 
are extremely relevant, since this method used to be used only among some medicinal plants – 
lavender, ginseng, oregano, mint, motherwort, rhodiola.

The effectiveness of sterilization when obtaining aseptic seeds of Echinacea purpurea under 
in vitro conditions was noted. A total of 23 infected seeds were isolated from clean seeds. Also, 
1 seed turned out to be non-viable, the reason for its non-viability could be the sulema solution 
itself, which has a toxic effect on Echinacea purpurea seeds. In total, 36 seeds were found to be 
viable, which is 60% of the total number of Echinacea purpurea seeds.

The conducted research established the effect of 6-BAP concentration on the formation 
of Echinacea purpurea explants in vitro. The phytohormone concentration of 0,8 mg/l was found 
to be the most effective for microclonal reproduction of Echinacea purpurea.

Indolyl-3-acetic acid (IAA) and indolyl-3-butyric acid (IBA) were used to study the effect 
of the type and concentration of auxins, which are directly responsible for the growth of Echinacea 
purpurea roots by plants. The results showed that the largest number of main roots formed 
by the plant is observed when applying auxin of the IAA type at a concentration of 0,3 mg/l, 
and the smallest – with IBA at a concentration of 0,5 mg/l.

The final stage of the work was the determination of the effectiveness of the adaptation 
of Echinacea purpurea plants in peat. From the total number of planted explants of Echinacea 
purpurea, a different number of live explants were formed after a different period of time and under 
different conditions. The efficiency of adaptation of Echinacea purpurea plants in peat was 90,1%.

The joint research confirmed the prospects of cultivating Echinacea purpurea plants in vitro 
in order to obtain healthy planting material and further cultivation in the soil after extracting 
the plants from aseptic conditions of artificial nutrient media.

Key words: Echinacea purpurea, microclonal reproduction, nutrient medium MS, 6-BAP, 
auxin, in vitro, explant, rooting, adaptation.

Постановка проблеми. Отримати врожай якісної сировини без захисту рос-
лин від хвороботворних організмів досить проблематично. Тому захист ехінацеї 
пурпурової від хвороб є одним з важливих заходів, спрямованих на збільшення 
виробництва якісної сировини цієї культури [9, с. 151].

При розробці системи захисту від шкідливих організмів необхідно враховувати 
й те, що частина лікарської рослинної сировини ехінацеї використовується без 
глибокого хімічного перероблення. Фасована сировина реалізується через аптечну 
мережу як лікарська форма для приготування настоїв, відварів, чаїв у домашніх 
умовах. Ці обставини та жорсткі вимоги “Guideline on Good Agricultural and Col-
lection Practice for Starting Materials of Herbal Origin” GACP («Належна практика 
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культивування та збирання лікарських рослин») щодо якості сировини спонука-
ють до пошуку ефективних та екологічно безпечних заходів і засобів захисту посі-
вів ехінацеї пурпурової від шкідливих організмів, які були б альтернативою хіміч-
ному методу. Застосування хімічних препаратів на посівах ехінацеї пурпурової 
суворо обмежене на сучасному етапі господарської практики в Україні. Не менш 
гостро стоїть питання зменшення пестицидного навантаження на довкілля, що 
важливо для охорони природного середовища від забруднення. Усе більшого зна-
чення набуває розробка системи захисту рослин, що не призводить до порушень 
у природних екосистемах [9, с. 151].

Зважаючи на цілковиту безпечність для людини і довкілля, біологічний метод 
захисту рослин міг би стати альтернативою хімічному, проте біологічні препа-
рати не завжди справляються зі своїм завданням на посівах ехінацеї пурпурової, 
особливо в захисті рослин від вірусних хвороб і в роки з підвищеним температур-
ним режимом. Саме тому актуальним вирішенням даної проблеми є використання 
методу мікроклонального розмноження, який дозволяє за короткий проміжок часу 
отримати здоровий посадковий матеріал, який в подальшому формує високоякіс-
ний врожай.

Мікроклональне розмноження – це один із способів розмноження рослин 
в асептичній культурі in vitro, який відрізняється високим коефіцієнтом розмно-
ження та гарантованою генетичною ідентичністю між вихідною материнською 
рослиною і отриманими рослинами-копіями. Нині розроблено сучасні спеціальні 
технології мікроклонального розмноження для окремих видів рослин, які забезпе-
чують швидку мультиплікацію одного вихідного експланту. Мікроклональне роз-
множення дозволяє за короткий період отримати десятки, сотні, тисячі ідентичних 
рослин-клонів і використовувати їх як посадковий матеріал на значних площах. 
Мікроклональне розмноження є необхідним етапом мультиплікації безвірусного 
посадкового матеріалу рослин, що вегетативно розмножуються, отриманого без-
посередньо в культурі меристем in vitro [10, с. 25].

Метод мікроклонального розмноження рослин – один із перспективних мето-
дів сучасності. Він має ряд переваг. Серед них – оздоровлення рослини від гриб-
них, вірусних та бактеріальних хвороб; можливість отримання великої кількості 
клонів на рік (104–106 шт.), в той час, як за цей період звичайна рослина із грунту 
дає від 5 до 100 штук. Не менш важливим є те, що рослини можна розмножу-
вати незалежно від пори року. Метод є незамінним для рослин, які мають насіння 
з твердою маслянистою оболонкою і можуть швидко втрачати свою життєздат-
ність, що безпосередньо стосується ехінацеї пурпурової. Також перевагою є добір 
рослин з бажаними ознаками в умовах in vitro, що економить вихідний рослинний 
матеріал та мініатюризує процес – скорочуються площі маточних рослин. Рос-
лини, які складно розмножити вегетативним способом, чудово клонуються і роз-
множуються у стерильних умовах, а також спостерігається одержання швидкого 
економічного ефекту [8].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ринок посадкового матеріалу куль-
тивованих рослин, отриманих із обов’язковим залученням мікроклонального роз-
множення в культурі in vitro, постійно зростає. В Україні опубліковано узагаль-
нюючі монографії Калініна Ф.Л., Кушнір Г.П., Сарнацької В.В., Черевченко Т.М. 
та ін., які містять повну на час видання інформацію про існуючі технології мікро-
клонального розмноження рослин [10, с. 26].

Мельничук М.Д. є першим в Україні, хто провів впровадження біотехнології 
оздоровлення, in vitro клонування та адаптації до умов in vivo культурних рослин 
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на прикладі хмелю в промислових масштабах. Останнє дозволило сформулювати 
основні засади щодо оздоровлення та розмноження рослин в агрогосподарствах 
України й показати переваги запропонованих біотехнологій в аспектах адаптації 
рослин до умов відкритого грунту та формування елітних промислових плантацій 
на прикладі хмелю звичайного [7]. Послідовниками науковця є Спиридонов В.Г., 
Антіпов  І.О., Оверченко  В.В., Дем’янчук  Н.П., Новак  Н.Б., Кляченко  О.Л., 
Лопатько К.Г., Парій М.Ф., Іванова Т.В., Ліханов А.Ф., Чорнобров О.Ю., Клюва-
денко А.А., Білоус С.Ю.

Ліханов А.Ф., Чорнобров О.Ю., Клюваденко А.А. встановили умови одер-
жання асептичних життєздатних експлантів сортів малини, розробили біотехно-
логію мікроклонального розмноження, яка включає добір компонентів поживних 
середовищ для різних етапів і типів морфогенезу та дає змогу одержувати значну 
кількість рослин-регенерантів [5, с. 54].

Подібні дослідження стосуються ряду сільськогосподарських, овочевих, пло-
дових, лісових, декоративних, чагарникових, лікарських культур, ягідних кущів 
для відкритого та закритого грунту, дикоростучих рослин. Проте питання мікро-
клонального розмноження рослин ехінацеї пурпурової з метою оздоровлення від 
хвороб досі залишається недостатньо вивченим, що робить актуальними подальші 
дослідження.

Постановка завдання. Метою наших досліджень було вивчення мікрокло-
нального розмноження як способу оздоровлення рослин ехінацеї пурпурової від 
хвороб різної етіології, поглиблення уявлень про ключові фактори, які визнача-
ють ефективність мікроклонального розмноження, отримання оздоровлених рос-
лин-регенерантів ехінацеї пурпурової з наступним цільовим використанням.

Для культури in vitro використовували поживне середовище Мурасіге-Скуга – 
МС (MS). Середовище є універсальним.

Агаризоване середовище готували на основі полісахариду, що входить до 
складу морських водоростей роду Gracilaria – агару, який утворює з водою гель, 
pH якого 5,6–6,0. Вносили його за концентрації 6–8 г/л, температура плавлення 
становила близько 100°С, температура загустіння – 40–45°С. pH середовища для 
ехінацеї пурпурової тримали на рівні 5,6–5,7 [6, с. 16].

Для приготування 1 л середовища МС було взято наступні компоненти: 
100 мл макросолей МС, 1 мл мікросолей МС, 5 мл Fe-хелату, 100 мг мезо-інозиту, 
30 г сахарози, 7 г агар-агару і 1 мл вітамінів [1, с. 17].

Готували середовище наступним чином. Колбу об’ємом 1 л помістили на маг-
нітний змішувач, налили 300 мл дистильованої води та додали точно відмірену 
кількість розчинів мікро- та макросолей, вітамінів, Fe-хелату. Після цього зважили 
прописану кількість сахарози та мезо-інозиту. У термостійкій пляшці наважку 
агару залили холодною дистильованою водою, після 20 хв підігрівали при пері-
одичному перемішуванні до повного розчинення агару у мікрохвильовці. Оби-
два розчини злили, профільтрували через 2 шари марлі та довели дистильованою 
водою до об’єму 1 л. Виміряли pH середовища та довели його за допомогою 0,1н 
HCl до значення 5,6. Готове середовище розлили у завчасно розставлені банки 
і пеніцилінки на 1/4 об’єму та закрутили нещільно кришками та фольгою. Помі-
стили кошик із банками та пеніцилінками до автоклаву і провели стерилізацію за 
1 атм (t близько 121°С) 30 хв. Простерилізовані банки із середовищем поставили 
на рівну поверхню для рівномірного застигання середовища, пеніцилінки поста-
вили у закритий контейнер. Готове середовище витримували 3–5 днів, щоб пере-
конатися у відсутності інфекції [6, с. 18].
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Роботу з насінням в умовах in vitro проводили в асептичних умовах у боксі 
мікробіологічного типу зі стерильними інтрументами, посудом та поживними 
середовищами. 

Оскільки, поверхня насіння ехінацеї пурпурової забруднена спорами 
та мікроорганізмами, в тому числі спорами грибів, які викликають плямис-
тості, проводили стерилізацію за допомогою відповідних речовин з метою 
отримання чистого, незараженого матеріалу Речовину підбирали таку, щоб 
вона вбивала всі патогени, але якомога менше шкодила тканині рослин. Також 
розчин має легко вимиватись із тканини за допомогою дистильованої води. 
Бутенко Р.Г. для стерилізації насіння рекомендує використовувати сулему 
(HgCl2). Дана речовина хоч і токсична та вимагає обережності у зберіганні 
та використанні, проте є часто вживаною серед інших речовин завдяки хоро-
шим результатам стерилізації [2, с. 13].

Для стерилізації насіння ехінацеї пурпурової використовували 0,1% розчин 
протягом 1 хв. Після стерилізації в сулемі промивали насіння в 4 порціях стериль-
ної води по 10 хв в кожній. Після чого насіння поміщали на поживне середовище 
місцем зародку майбутнього кореня вниз, неглибоко занурюючи пінцет з насіни-
ною у середовище [2, с. 13].

Ефективність стерилізації розраховували як відношення кількості стерильних 
життєздатних рослин до загальної кількості введених в культуру [1, с. 22].

Стерильні життєздатні експланти через один місяць пересадили на середовище 
МС із різною концентрацією 6-бензоамінопурину (6-БАП) – цитокініну – фітогор-
мону, який стимулює поділ клітин [3].

36 штук здорового пророслого насіння було висаджено на середовища з різною 
концентрацією 6-БАП (по 6 експлантів на кожну концентрацію).

На етапі укорінення, перед висадкою у грунт, застосовували ауксини: індоліл-
3-оцтову кислоту (ІОК) та індоліл-3-масляну кислоту (ІМК) – фітогормони, що 
стимулюють ріст коренів [4, с. 50].

Укорінена ехінацея пурпурова була висаджена у прозору пластикову ємність, 
на 2/3 заповнену грунтом, який мав у складі чорнозем, торф та пісок у співвід-
ношенні 1:1:1. Рослини діставали із поживного середовища і пересаджували 
у ємність, яку попередньо полили водою. У грунті робили заглиблення, в яке ста-
вили живець, розправляли корінці і обережно підсипаючи грунт, поливали його 
для більш повного обхвату коріння. Рослини накривали пластиковими стаканчи-
ками, залишали за умов 16-годинного фотоперіоду та перші 3 дні не відкривали. 
В подальші дні рослини ехінацеї пурпурової періодично провітрювали, форму-
ючи вузькі щілини для повітря. Через 4 дні після щілинного провітрювання рос-
лини повністю розкривали.

Виклад основного матеріалу дослідження. Оскільки, на поверхні насіння 
ехінацеї пурпурової перебуває велика кількість збудників як польової інфекції, 
так і інфекції зберігання, важливим етапом є отримання стерильної культури 
рослини. Для цього необхідною є стерилізація насіння за допомогою спеціально 
призначених речовин, у наших дослідах це був 0,1% розчин сулеми. Всього було 
інфіковано 23 насінини, які було ізольовано від чистих. Також нежиттєздатною 
виявилася 1 насінина, причиною нежиттєздатності якої міг стати сам розчин 
сулеми, який має токсичний вплив на насіння ехінацеї пурпурової. Загалом житт-
єздатними виявилися 36 насінин, що складає 60% від загальної кількості насіння 
ехінацеї пурпурової (табл. 1).
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Нашими дослідженнями встановлено, що стерилізація була ефективною лише 
на 60%, що складає трохи більше половини введеного у культуру насіння ехінацеї 
пурпурової.

Після отримання стерильних життєздатних експлантів було проведено 
їх пересадку на середовище МС з різною концентрацією 6-БАП з метою 
вивчення впливу його концентрації на формування експлантів ехінацеї пур-
пурової (табл. 2).

Таблиця 2
Вплив концентрації 6-БАП на формування експлантів ехінацеї пурпурової  

в умовах in vitro 

Концентрація 
6-БАП, мг/л

Кількість посад-
женого пророслого 

насіння

Кількість утворе-
них експлантів, 

шт.
Коефіцієнт роз-

множення

0,0 6 6 1,0
0,1 6 8 1,3
0,2 6 9 1,5
0,4 6 12 2,0
0,6 6 14 2,3
0,8 6 22 2,7

Отже, найбільш ефективною для мікроклонального розмноження ехінацеї 
пурпурової виявилася концентрація фітогормону 0,8 мг/л. З шести пророщених 
насінин отримали 22 експланти, а коефіцієнт розмноження становив 3,7, в той 
час як найменший результат спостерігали у варіанті з концентрацією фітогормону 
0,0 мг/л, де з аналогічної кількості пророщених насінин сформувалося лише 6 екс-
плантів, а коефіцієнт розмноження був на рівні 1,0. 

Перед висадкою в грунт застосовували ауксини ІОК та ІМК з метою вивчення 
впливу типу та концентрації ауксинів на розвиток кореневої системи ехінацеї пур-
пурової в умовах in vitro. Рослини нарощували більшу кількість коренів та ставали 
більш адаптованими до грунту (табл. 3).

З таблиці видно, що на поживному МС середовищі найбільша кількість 
утворених головних коренів відзначається при застосуванні ауксину типу ІОК 

Таблиця 1
Ефективність стерилізації при отриманні асептичного насіння ехінацеї 

пурпурової в умовах in vitro
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в концентрації 0,3 мг/л, а найменша – при ІМК в концентрації 0,5 мг/л. Кількість 
же експлантів з головним коренем становить 43 шт. і 3 шт. відповідно. Ступінь 
укорінення теж прямо залежить від концентрації ауксину: чим менша концентра-
ція ауксину, тим вищим є відсоток укорінення. В даному випадку найкращі резуль-
тати властиві варіанту із застосуванням ауксину типу ІОК.

Укорінену ехінацею пурпурову висаджували у торф з метою визначення ефек-
тивності адаптації рослин (табл. 4).

Таблиця 4
Кількість рослин ехінацеї пурпурової, які прижилися у торфі

Кількість 
висаджених 
експлантів, 

шт.

Кількість 
живих експлан-
тів після 3 діб 
адаптації (без 

провітрювання)

Кількість живих 
експлантів після 7 

діб адаптації  
(з частковим 

провітрюванням)

Кількість 
живих екс-

плантів після 
14 діб адапта-
ції (повністю 

розкриті)

Ефектив-
ність адап-

тації,%

шт. % шт. % шт. %
71 68 95,8 65 91,6 64 90,1 90,1

Із загальної кількості висаджених експлантів ехінацеї пурпурової формувалася 
різна кількість живих експлантів через різний проміжок часу та за різних умов. 
Так, наприклад, кількість живих експлантів ехінацеї після 3 діб адаптації в умо-
вах без провітрювання ємностей становила 68 штук і 95,8%; після 7 діб адаптації 
в умовах часткового провітрювання – 65 штук і 91,6%; після 14 діб в умовах абсо-
лютної вентиляції – 64  штуки і 90,1%. Ефективність адаптації рослин ехінацеї 
пурпурової у торфі становила 90,1%.

Вирощені живі експланти ехінацеї пурпурової володіли високою стійкістю до 
захворювань різної етіології, були генетично однорідними, швидко приживалися 
в умовах відкритого грунту, не заважаючи на те, що вибраний грунт не відріз-
нявся великим вмістом органічної речовини та комплексом мікро- і макроелемен-
тів, потребував удобрення. Експланти характеризувалися швидким ростом та роз-
витком, проходили всі етапи органогенезу культури, не потребували особливого 
догляду та поливу, порівняно зі звичайним посадковим матеріалом ехінацеї пур-
пурової.

Висновки і пропозиції. На підставі проведеного аналізу використання 
методу мікроклонального розмноження рослин ехінацеї пурпурової як способу 

Таблиця 3
Вплив типу та концентрації ауксину на розвиток кореневої системи ехінацеї 

пурпурової в умовах in vitro

Тип ауксину Концентрація 
ауксину, мг/л

Укорінен-
ня,%

Кількість 
головних ко-

ренів, шт.

Кількість екс-
плантів з голов-

ним коренем, шт.

ІОК
0,3 100 7–8 43
0,5 83 5–6 17

ІМК
0,3 50 3–4 8
0,5 30 1–2 3

НІР01 – 1,3 – –
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оздоровлення від хвороб, відмічено швидке отримання здорового посадкового 
матеріалу за використання мінімальної кількості вихідного матеріалу, отримання 
генетично однорідного матеріалу, переривання періоду фізіологічного спокою 
насіння ехінацеї пурпурової, збільшення кількості та поліпшення якості врожаю.
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EFFECT OF PRE-SOWING SEED TREATMENT AND FOLIAR 
FERTILIZATION ON GROWTH PROCESSES OF WINTER  

PEA VARIETIES
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An important direction of agricultural production and improvement of the technology 
of increasing the yield of leguminous crops, in particular winter peas, is the use of modern 
plant growth regulators and bacterial drugs, their complex application and the implementation 
of foliar fertilizing with microfertilizers. The purpose of the research was to study the effect 
of pre-sowing seed treatment with plant growth regulator Endophyt-L1 РК, the bacterial drug 
BTU-p, their complex application and two foliar fertilizers (at the phase of 3–5 leaves of  
LF-LEGUMES and at the phase of 3–5 of LF-LEGUMES and during budding phase LF-BEAN 
+ Biobor 140) on the height and biomass growth of winter pea plants of NC Moroz and Enduro 
varieties. Field research was carried out during 2019–2022 on the basis of the trail farm ‘Agro-
nomichne’ of Vinnytsia National Agrarian University at Agronomichne village, Vinnytsia district, 
Vinnytsia region. The research program provided for the establishment of a three-factor field 
experiment in which the varieties were studied (factor A), pre-sowing treatment of seeds of PPP 
Endophyt-L1 PK, BTU-p inoculants, their complex application (factor B) and foliar fertilizing 
(factor C) at the 3–5 leaves phase with microfertilizers LF-LEGUMES and at the phase of 3–5 
of LF-LEGUMES and budding LF-BEAN + Biobor 140. Winter pea NC Moroz and Enduro 
varieties were studied. The positive effect on the increase of plant height of winter pea NC Moroz 
and Enduro varieties was established for applying mineral fertilizers at N45Р45К45 doses and foliar 
fertilizing at various rates and phases with microfertilizers LF-LEGUMES and Biobor 140. At 
the phase of bean formation, over three years of research the average value of plant height was 
71–75 cm and 70–74 cm, in winter peas of NC Moroz and Enduro varieties, respectively, which 
corresponded to their varietal characteristics. Pre-sowing treatment complex Endophyt L1 PK 
+ BTU-p amid main fertilizer N45P45K45 and with two foliar top-dressings with microfertiliz-
ers at different phases of development ensured an increase in the height of plant of varieties 
NC Moroz and Enduro by 5–10% and 6–9%, respectively, in comparison to the control. It was 
investigated that the greatest biomass of winter pea plants of NC Moroz and Enduro varieties 
was noted in the variants of the complex application of pre-sowing treatment Endophyte L1 PK 
and BTU-p with N45P45K45 fertilizer and two-fold fertilizing (3–5 leaves and budding phases) 
LF-LEAN and LF – LEGUMESES + Biobor 140. At the budding, flowering, and bean formation, 
the weight of plants increased by 66%, 24%, 15% and 67%, 29%, and 15%, respectively, com-
pared to the control without pre-sowing treatment. Single-dose fertilizer applying at the phase 
of 3–5 leaves, the indicators increased by 45%, 14%, 12% and 46%, 17%, and 12%, respectively, 
according to the above-mentioned phases and varieties

Key words: plant growth regulators, bacterial preparations, growth, biomass, fertilizing, win-
ter peas. 

Шевчук В.В. Вплив передпосівної обробки насіння та позакореневих підживлень на 
ростові процеси сортів гороху озимого

Важливим напрямком сільськогосподарського виробництва та удосконалення 
технології підвищення врожайності зернобобових культур, зокрема гороху озимого, 
є застосування сучасних вітчизняних регуляторів росту рослин і бактеріального 
препаратів, їх комплексного застосування та здійснення позакореневих підживлень 
мікродобривами. Метою проведення досліджень було вивчення дії передпосівної обробки 
насіння регулятором росту рослин Ендофіт-L1 РК, бактеріальним препаратом БТУ–р, їх 
комплексного застосування та двох позакореневих підживлень (у фазу 3–5-ти листків LF–
БОБОВІ та у фази 3–5-ти лисків LF–БОБОВІ і у бутонізації LF–БОБОВІ + Біобор 140) на 
висоту та наростання біомаси рослин гороху озимого сортів НС Мороз та Ендуро. Польові 
дослідження виконували впродовж 2019–2022 років на базі дослідного господарства 
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«Агрономічне» Вінницького національного аграрного університету в селі Агрономічне 
Вінницького району Вінницької області. Програмою досліджень передбачалося закладення 
трифакторного польового досліду, у якому вивчали сорти (фактор А), передпосівна 
обробка насіння РРР Ендофіт-L1 РК, інокулянтом БТУ–р, їх комплексного застосування 
(фактор В) та позакореневе підживлення (фактор С) у фазу 3–5-ти листків мікродобривами 
LF–БОБОВІ та у фази 3–5-ти лисків LF–БОБОВІ і у бутонізації LF–БОБОВІ + Біобор 
140. Сорти гороху озимого, що вивчалися, – НС Мороз і Ендуро. Встановлено позитивний 
вплив на збільшення висоти рослин сортів гороху озимого НС Мороз і Ендуро за внесення 
мінеральних добрив у дозі N45Р45К45 та проведення позакореневих підживлень у різних 
нормах та фазах мікродобривами LF–БОБОВІ та Біобором 140. У фазу формування 
бобів середнє значення висоти рослин за три роки досліджень у гороху озимого сортів 
НС Мороз та Ендуро становило 71–75 см та  70–74 см відповідно, що відповідало їх 
сортовим особливостям. Комплексна передпосівна обробка Ендофіт L1 РК + БТУ–р на 
фоні основного удобрення N45P45K45 та з дворазовими позакореневими підживленнями 
мікродобривами у різні фази розвитку забезпечувало приріст висоти рослин у сортів НС 
Мороз та Ендуро на 5–10% та 6–9% відповідно у порівняні з контрольним варіантом. 
Досліджено, що найбільша біомаса рослин гороху озимого сортів НС Мороз та Ендуро була 
відмічена у варіантах з комплексним застосуванням передпосівної обробки Ендофіт L1 РК 
і БТУ–р з удобренням N45P45K45 і двофазним підживленням (3–5-ти листків і бутонізації) 
LF–БОБОВІ і LF–БОБОВІ + Біобор 140, де у фази бутонізації, цвітіння, формування бобів 
у порівнянні з контролем без передпосівної обробки маса рослин зростала на 66%, 24%, 
15% та 67%, 29%, 15% відповідно. При застосуванні одного підживлення у фазу 3–5-ти 
листків показники зростали на 45%, 14%, 12% та 46%, 17%, 12% відповідно до вище 
зазначених фаз та сортів.

Ключові слова: регулятори росту рослин, бактеріальні препарати, ріст, біомаса, 
підживлення, горох озимий.

Introduction. Modern agricultural science constantly faces the question of developing 
and improving technological methods of growing of agricultural crops, which would 
ensure not only high yields of economically valuable parts but also improve their quality 
indicators. This problem is also acutely related to leguminous crops, the grain of which 
has high protein content.

It is known that the main source of plant protein both for animal husbandry as well 
as for population nutrition is legumes, which occupy an important place in the structure 
of the plant protein resources of Ukraine. An important leguminous crop in Ukraine is 
pea, which, compared to other legumes, has a high grain yield, good quality indicators, 
and a short growing season. Pea grain is a valuable food product for the population 
and an integral component of livestock feed, as it contains 22–24% crude protein, which 
is well-balanced in terms of the content of basic amino acids, including critical ones, 
and is also rich in mineral salts and vitamins [1].

In addition to plant protein resources, peas act as the best precursor for many agricul-
tural crops, in particular for winter wheat. This is a typical nitrogen-fixer.

In Ukraine, the area of spring peas is intensively reduced and amounts to 131,000 ha. 
However, in recent years, the winter pea of NC Moroz variety has been introduced, 
having a number of advantages over the spring pea, namely: a steady crop of grain 
and green mass; soil protection from wind and water erosion; effective use of moderate 
temperatures or moisture in the late autumn and early spring periods.

The use of fertilizers has a significant effect on the yield of field peas [2, 3].
It is known that the systematic use of fertilizers not only increases the productivity 

of agricultural plants, furthermore it also affects the properties of the soil.
One of the possible directions of agricultural production and improvement 

of the technology of increasing the yield of agricultural crops is the use of chemical 
means of controlling biological processes with the help of plant growth regulators [4] 
and bacterial preparations  [5, 6], which reduce material and financial costs. The use 
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of these substances in our time makes it possible to solve quite a lot of problems in 
the practice of crop production. A number of agrotechnical methods and technologies 
for growing certain crops are implemented, on the basis of which costs are sharply 
reduced, sometimes several times, and labor productivity increases, that is, with the help 
of drugs of these groups, agriculture can be transformed into a more intensive one [7]. 
However, there is a need for further studies of the effectiveness of these drugs in their 
complex interaction, which can lead to synergism, antagonism, and additivity.

Therefore, the search for ways is aimed at researching new varieties of winter peas 
in the conditions of the right-bank forest-steppe and increasing the yield level of grain 
crops due to the introduction of new technological methods of its cultivation.

In a number of works, issues of research on the yield of seed peas under the influence 
of growing technologies with the use of plant growth regulators [8], bacterial prepara-
tions [9], their combined application and foliar fertilizing [10]. There are only isolated 
studies on the features of growth processes, yield and qualitative composition of win-
ter pea grain [11]. However, literary experimental data, which are focused on the use 
of re-regulating and bacterial preparations, their combined application, and foliar ferti-
lizing in the technology of growing different varieties of winter peas and their influence 
on the course of the main morphological-physiological and other processes in plants are 
practically absent, which determined the relevance of the study of this question.

The purpose of the research was to study the effect of pre-sowing seed treatment 
with the plant growth regulator Endophyt-L1 PK, the bacterial drug BTU-p, their com-
plex application and two-fold foliar fertilizing (at the phase of 3–5 leaves of LF-BEAN 
and at the phase of 3–5 leaves of LF-LEGUMES and budding LF-LEGUMES + Bio-
bor 140 on the growth processes of NC Moroz and Enduro varieties of winter pea. The 
objectives of the study were to study the indicators of linear growth and above-ground 
biomass of winter pea varieties NC Moroz and Enduro with the use of re-regulating 
and bacterial preparations, their combined application, and the implementation of foliar 
fertilization.

Literature Review. Research processes of growth and development of agricultural 
crops are important criteria of cultivation technologies. In the process of plant growth, 
in its tissues and organs, there is a redistribution of primary assimilates and meta-
bolic products, therefore, indicators of growth processes determine the size of the har-
vest. Plant development is influenced by various factors: varietal characteristics, soil 
and climatic conditions [12], cultivation technology [13]. A close relationship between 
the growth and development of plants and physiological and biochemical processes was 
noted [14]. Internal changes occur under the influence of various factors, in particular, 
the use of bacterial and growth-regulatory drugs is reflected in growth processes [15].

Morphological features of species of the genus Pisum L. are parameters of plant height 
and whisker length. However, these parameters largely depend on the varietal characteris-
tics of the culture, weather conditions and technological methods of cultivation.

It was established that the pre-sowing treatment of pea seeds of Glyans variety 
with the growth regulator AKM (0.3 l/t) led to intensive sprout growth in length, while 
the use of Rhizobophyte inoculant (0.5 l/t) did not cause significant changes. The great-
est effect on the growth and development of pea sprouts was found with the combined 
use of the growth-regulating drug AKM (0.3 l/t) and Rhizobophyte inoculum (0.5 l/t) 
at the rate of 20 l of the working solution per 1 ton of seeds [16]. Similar results were 
found on pea plants of the Oplot spring variety when using the stimulating drug Regoplant 
(0.01 l/t), the bacterial drug Rizokativ (2 l/t) and their mixture (Regoplant (0.01 l/t) + 
Rizokativ (2 l/t) at the rate of 20 litres of working solution per 1 ton of seeds [8]. 
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To ensure high productivity, agricultural crops must accumulate the maximum 
amount of above-ground mass, which largely determines the level of their productivity.

Literary sources  [17] indicate that an increase in plant leaf-stem mass leads to 
an increase in their reserves of plastic substances, which, in turn, are a necessary mate-
rial for the formation of reproductive organs and crop formation.

Therefore, a weighty indicator of plant productivity is the mass of its aerial part, 
which depends on weather and climatic conditions, the level of agricultural technol-
ogy, as well as the use of various technological methods of cultivation, etc  [18, 19]. 
Since all leguminous crops are characterized by a multi-stage and complex process 
of formation of above-ground mass and harvest, which is caused by weak regulation 
of the structural indicators of their coenosis and slow differentiation of plant organs, all 
the above-mentioned factors exert a significant influence on their formation. In order to 
maximize the productivity potential of winter peas, it is worth investigating the effect 
of various technological methods on the dynamics of the growth of above-ground mass 
and culture.

It is known that there is a close positive relationship between the amount of above-
ground mass and the grain yield, i.e. the greater the indicators of the vegetative mass 
of a plant is the higher is its grain yield [20].

It has been proven that by treating the seeds of winter peas of the NC Moroz variety 
with the microbial drug Optimize Pulse and combining the use of MaxiMox herbicide 
(0.8–1.1 l/ha) with the growth regulator Agriflex Amino (1.0 kg/ha) by spraying veg-
etative plants at phase 3–4 leaves of developed whiskers, in comparison with variants 
of self-application of herbicide, growth processes were stimulated in plants, which in 
terms of height and above-ground biomass were 7–65% higher than the control [11].

Materials and Methods. The research was carried out during 2019–2022 on 
the basis of the trial farm ‘Agronomichne’ of the Vinnytsia National Agrarian Univer-
sity at Agronomichne village, Vinnytsia district, Vinnytsia region. In accordance with 
the set goal, the research program and the field experiment scheme were developed 
(Table 1). The experiment studied the effect and interaction of three factors: A – variety, 
B – pre-sowing treatment of seeds with a plant growth regulator, bacterial drug, their 
complex application, C – foliar top-dressing with microfertilizers. The ratio of factors 
is 2:4:3. The area of the registered experimental plot is 50 m2, the total area is 60 m2. 
Factorial formula 2*4*3=24 options*4 repetitions = 96 plots.

Table 1
Formation of elements of the morpho-biological structure of winter peas  

(field experiment scheme)
Variety 

(factor А)
Pre-sowing treatment of 

seeds (factor В)
Foliar top-dressing fertilizing

(factor С)

1. НС Moroz
2. Enduro

1. without treatment (control)
2. Endophyt – L1

3. BTU-р
4. Endophyt – L1+BTU-р

1. N45P45K45 (media)
2. Media + LF-LEGUMES 1.5 l/ha

3. Media + LF-LEGUMES 1.5 l/ha + 
LF-LEGUMES 2.5 l/ha +  

Biobor 140 1.0 l/ha

On the day of sowing, winter pea seeds were treated with the seed poison Teviron 
(1.8 l per 1 ton of seeds), the bacterial drug BTU-p (3 l per 1 ton of seeds) and the growth 
stimulator Endophyt L1 PK (10 ml per 1 ton of seeds) using PKS-20 Super. When ferti-
lizing, the complex, granular mineral fertilizer Diamofoska (NH4)2HPO4 with an active 
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substance content of 10:26:26 (GOST: 218615) was used. Two-fold fertilizing was car-
ried out at first with LF-LEGUMES fertilizers (1.5 l/ha) at the phase of 3–5 leaves 
and the second combination was used at the phase of 3–5 leaves with LF-LEAN ferti-
lizers (1.5 l/ha) and at budding phase with LF-LEGUMES fertilizers (2.5 l/ha) + Bio-
bor 140 1.0 l/ha. The variant with pre-sowing treatment of seeds with Teviron poison  
(1.8 l per 1 ton of seeds) and N45P45K45fertilizer media was taken as control.

The growing technology for winter pea plants is generally accepted for the soil 
and climatic conditions of the Right-bank Forest-steppe of Ukraine in experimental 
plots  [21]. The predecessor is winter wheat. The stubble was peeled after harvesting 
the precursor. Complex fertilizers in the form of Diamofoska were applied under plow-
ing. The main tillage of the soil is plowing to a depth of 22–25 cm, PLN is 5–35, then 
pre-sowing cultivation was carried out to a depth of 6–8 cm.

In 3–4 days before sowing, the seeds were treated with a poison regulated by the ‘List 
of pesticides and agrochemicals permitted for use in Ukraine’ Teviron, t.c.s. (thiabenda-
zole, 45 g/l + flutriafol, 30 g/l) at a rate of 1.8 litres per 1 ton of seeds.

Sowing was carried out in the second decade of October in a continuous method with 
a row width of 15 cm. The sowing rate is 1.1 million similar seeds per 1 ha. The depth 
of sowing seeds is 4–5 cm.

During the growing season, as soon as the winter pea plants reach the stage 
of 1–3 leaves, the herbicide Bazagran 48% was applied to control annual dicotyledon-
ous weeds w. s. (a. s. bentazon 480 g/l) in a dose of 2.0 l/ha, using a knapsack sprayer 
with a consumption of working fluid 300 l/ha.

Research was carried out on winter pea varieties of NC Moroz and Enduro. The NC 
Moroz variety was included in the State Register of plant varieties suitable for distri-
bution in Ukraine in 2016. The originator is the Institute of Agriculture and Vegetable 
Growing, Novi Sad. This is the first winter variety of protein pea intended for grain 
production. The variety is ultra-early, uniform ripening and high resistance to low tem-
peratures at the same level as winter wheat/ It is resistant to diseases and lodging. The 
variety is suitable for mechanized harvesting with small yield losses. Recommended 
growing areas are Steppe, Forest Steppe, Polissia.

The Enduro variety is an upright, ultra-early ripening, high-yield winter variety of yel-
low-peas with the possibility of autumn sowing. The originator is ‘Celgen a.s.’, Czech 
Republic. It is not picky about autumn moisture. The variety is medium-early and leafless. 
It is characterized by high winter hardiness (up to 16 °C), resistant to diseases and lodging. 
It is recommended for growing in such areas as Steppe, Forest Steppe, Polissia.

Endophyte-L1 PK (a.s. auxins, gibberellins, cytokinins and other biologically active 
substances complex, 5.0 g/l) is a highly effective drug, a product of biotechnological 
cultivation of a new strain of ginseng root fungi. Manufacturer is PE ‘VCF ‘Imptorg-
service’, Ukraine.

BTU-p bioinoculant (Bradyrhizobium japonicum 50±20% + Rhizobium legumino-
sarum 50±20% titer 2×109 – 6×109 CFU/cm3, macro- and microelements, biologically 
active products of bacterial life: vitamins, heteroauxins, gibberellins, etc.). Manufac-
turer is PP ‘BTU-Center’, Ukraine.

‘LF-LEGUMES’ is a concentrated complex of chelated microfertilizer of the third 
generation, which includes NPK and microelements in chelated form, which is used for 
foliar fertilizing of leguminous crops. Active substances are Boron (B) – 10%, Manga-
nese (Mr) – 1%, Cobalt (Co) – 1%, etc.

LF Biobor 140 is a concentrated chelated microfertilizer for foliar feeding for Boron 
(B) deficiency. Active substances: Boron (B) – 140–141 g/l, Nitrogen (N) – 62–65 g/l, 
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Modibden (Mo) – 0.05–0.1 g/l. Preparative forms is solution. Manufacturer is Leaf-
Forte microfertilizers, Ukraine.

The height of winter pea plants was determined by measuring on 25 plants fixed with 
pegs in four folded on two non-adjacent repetitions [22], and the above-ground mass 
was determined by the weight method [23]. Statistical processing of experimental data 
was carried out by the method of dispersion and correlation-regression analysis with 
a comparison of arithmetic values and the significance of the difference between them 
on PC using Excel and Statistics software packages.

Results and Discussion. It was established that during the years of the study, 
weather conditions significantly influenced the formation of plant height indicators 
of both researched winter pea varieties, both in the experimental variants and in the con-
trol variant without pre-sowing treatment. In the variant without pre-sowing treat-
ment and with N45P45K45 fertilizer, on average, over three years of research, the height 
of plants at the budding phase of winter peas of NC Moroz variety was 43.4 cm (Fig. 1). 
Due to fertilization at the phase of 3–5 leaves, plant growth increased by 10% compared 
to the control, and due to the complex application of two-fold feeding at the 3–5 leaves 
phase and the budding phase – by 12%.

The height of pea plants at the budding phase increased by 7% after pre-sowing seed 
treatment with the restorative drug Endophyt L1 amid N45P45K45 fertilizer. Two-fold 
foliar fertilizing at the phase of 3–5 leaves of LF-LEGUMES (the first fertilizing option) 
and at the phase of 3–5 leaves of LF-LEGUMES + at budding phase of LF-LEGUMES 
adding Biobor 140 (the second fertilizing option) led to an increase in height plants by 
15 and 19%, respectively.
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Fig. 1. The height of pea plants of winter pea NC Moroz variety using PPP Endophyt L1 
PK, BTU-p, their complex application and foliar fertilizing, сm  

(average for 2019–2022 years)
Notes: * – at the phase of 3–5 leaves of microfertilizer LF-LEGUMES 1.5 l/hа;
** – at the phase of 3–5 leaves of microfertilizer LF-LEGUMES 1.5 l/hа + LF-LEG-

UMES 2.5 l/hа + Biobor 140 1.0 l/ha
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The inoculation of seeds with N45P45K45 fertilizer, the first and second fertilizing 
options contributed to the improvement of growth processes and ensured an increase 
in plant height by 4%, 11% and 16%, respectively, compared to the option without 
pre-sowing treatment.

The best effect was found as a result of the combined use of plant growth regu-
lator and bioinoculant with N45P45K45 fertilizer, the first (at the phase of 3–5 leaves) 
and the second (at the phase of 3–5 leaves and the budding phase) fertilizing options, 
where the stem growth increased by: 8%, 20% and 23%, respectively.

At the phase of flowering and formation of beans, a similar dependence was observed 
in winter pea crops of NC Moroz. However, the most significant growth of plants was 
observed in variants with complex application of pre-sowing seed treatment and ferti-
lizer application using two-fold fertilizing. The excess compared to the control was on 
average 12–14% at the phase of flowering and 8–10% at the phase of bean formation.

Plant height indicators of winter peas of the Enduro variety were noted to be lower. 
In the variant without pre-sowing treatment and using N45P45K45 fertilizer, the height 
of plants in the budding phase was 43.1 cm on average over three years of research 
(Fig. 2). Fertilizing peas at the phase of 3–5 leaves with LF-LEGUMES (1.5 l/ha), 
plant growth increased by 6% compared to the control. and with the complex applica-
tion of two-fold top-dressing at the phase of 3–5 leaves of LF-LEGUMES (1.5 l/ha) 
and the budding phase of LF-LEGUMES (2.5 l/ha) + Biobor 140 (1.0 l/ha) – by 10%.

The height of pea plants in the budding phase increased by 6% under the incrusta-
tion of PP Endophyte L1 seeds and on the background of N45P45K45 fertilizer. Two-fold 
foliar feeding in the phase of 3–5 leaves (the first fertilizing option) and in the phase 
of 3–5 leaves + in the budding phase (the second feeding option) led to an increase in 
plant height by 14 and 17%, respectively.
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Fig. 2. The height of pea plants of winter pea Enduro variety using PPP Endophyt L1 PK, 
BTU-p, their complex application and foliar fertilizing, сm  

(average for 2019–2022 years)
Notes: * – at the phase of 3–5 leaves of microfertilizer LF-LEGUMES 1.5 l/hа;
** – at the phase of 3–5 leaves of microfertilizer LF-LEGUMES 1.5 l/hа + LF-LEG-

UMES 2.5 l/hа + Biobor 140 1.0 l/ha
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Pre-sowing inoculation of BTU-p seeds with N45P45K45 fertilizer. as well as the appli-
cation of two fertilizing options contributed to the growth processes and ensured 
an increase in plant height by 2%. 11% and 16%, respectively, compared to the option 
without pre-sowing treatment.

It should be noted that in both Enduro variety, as well as NC Moroz variety, the higher 
indicators were noted with the complex application by stimulating drug and bioinoculant 
with N45P45K45 fertilizer, during the first and second fertilizing. The growth of the pea 
stem in the Enduro variety according to the above-mentioned experimental options 
increased by 7%, 20% and 22%, respectively, compared to the control.

In crops of winter peas of Enduro variety at the phase of flowering and formation 
of beans, the best result was found in the case of the combined use of stimulating 
and bacterial drugs and complex fertilizing, where the excess was relative to the control 
averaged 12–15% at flowering phase and 8–9% at the phase of bean formation.

The results of experimental studies on winter pea plants of NC Moroz and Enduro 
varieties showed that the growth of above-ground biomass depended on the action 
of the pre-sowing treatment of PPP Endophyte L1 seeds, bioinoculant of BTU-p, their 
combined use amid N45P45K45 fertilizer and the use of various foliar fertilizers, as well 
as weather conditions during the years of research (Fig. 3, Fig. 4). Analysis of average 
values of biomass for three years of the study indicates that the control variant without 
pre-sowing seed treatment, but with the use of the main fertilizer and various supple-
ments caused an increase in the growth of the biomass of pea plants of the winter NC 
Moroz variety. The value of the indicator of vegetative mass with the main fertiliza-
tion during the phase of budding, flowering and formation of beans were 7,89, 18,86 
and 22,12, carrying out the first fertilizing at the phase of 3–5 leaves (LF-LEGUMES 
1,5 l/ha), the indicators increased by 26%, 7% and 4%, and under the use of two-fold 
top-dressing at the phase of 3–5 leaves (LF-LEGUM 1,5 l/ha) and in the budding phase 
LF-LEGUMES (2,5 l/ha) + Biobor 140 (1,0 l/ha) the increase was 39%, 20% and 13% 
according to the control option with N45P45K45 fertilizer (Fig. 3).
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Ground biomass of winter pea plants of the NC Moroz variety in comparison with 
the control option without pre-sowing treatment by: 14% at the budding phase, 5% 
at the flowering phase, 5% at the bean formation phase. During the phase of bud-
ding, flowering and formation of beans, with the first top-dressing of LF-LEGUMES  
(1.5 l/ha) there was an increase in indicators by 36%, 13% and 10%, and with the appli-
cation of the second top-dressings with LF-LEGUMES (1.5 l/ha) and LF-LEGUMES 
(2.5 l/ha) + Biobor 140 (1.0 l/ha) the increase was 55%, 24% and 14% in comparison to 
the variant with N45P45K45 fertilizer.

The application of BTU-p bacterizator of  seed material before sowing in.
The independent use of the restorative preparation Endophyt L1 in the pre-sow-

ing treatment with N45P45K45 fertilization ensured the growth of the above-media with 
N45P45K45 fertilization led to an increase in the vegetative mass of winter pea plants in 
the above-mentioned phases of development relative to the control without pre-sowing 
seed treatment by 12%, 3%, and 3%, respectively, carrying out the first fertilization 
at the phase 3–5-th leaves the values increased by 31%, 11% and 8%, and after the sec-
ond fertilization at the phase of 3–5 leaves and at the phase of budding, the increase 
was 41%, 21% and 13%, respectively, in comparison to the option without pre-sowing 
treatment and with fertilizer N45P45K45.

High biomass of winter pea plants was noted in variants with the complex applica-
tion of growth-regulatory and bacterial preparations with the main fertilizer N45P45K45, 
where at the phase of budding, flowering and formation of beans, compared to the con-
trol without pre-sowing treatment, the mass of plants increased by 23%, 6% and 7% in 
accordance,

The highest biomass of winter pea plants was noted in the variants with com-
plex application of pre-sowing treatment of PPP and inoculants with N45P45K45 fer-
tilizer and two-fold fertilization (3–5 leaves and budding) LF-LEGUMES (1.5 l/ha) 
and LF-LEGUMES (2.5 l/ha) + Biobor 140 (1.0 l/ha), during the phase of budding, 
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flowering and formation of beans compared to the control without pre-sowing treat-
ment, the mass of plants increased by 66%, 24% and 15%, respectively. In this variant, 
slightly lower indicators were noted when N45P45K45 was fertilized with one feeding 
at the phase of 3–5 leaves of LF-LEGUMES (1.5 l/ha), which increased by 45%, 14% 
and 12%, respectively,

The analysis of biomass growth of winter pea plants of the Enduro variety by phases 
of growth and development and by years of research shows that with different pre-sow-
ing treatment of seeds and feeding with microfertilizers, the indicators differed not only 
by years, but also by options.

After analyzing the average values of the biomass of winter pea plants over three 
years of research, it can be concluded that this indicator was slightly lower in the Enduro 
variety compared to the NC Moroz variety.

In the control variant of this variety without pre-sowing seed treatment, but with 
the use of the main fertilizer N45P45K45 and two-fold fertilization, an increase in 
the growth of plant biomass was noted. The indicator of the ground mass with the main 
fertilization at the phases of budding, flowering and formation of beans was 7.83, 18.37 
and 22,06 g, when carrying out the first fertilizing of LF-LEGUMES (1.5 l/ha), the indi-
cators increased by 27%, 9% and 4%, and when using two-fold fertilization of LF-LEG-
UMES (1.5 l/ha) and LF-LEGUMES (2.5 l/ha) + Biobor 140 (1.0 l/ha) the increase was 
respectively 41%, 21% and 13% in the control with the main fertilizer (Fig. 4).

The use of the bacterial preparation BTU-p and the main fertilizer N45P45K45 in 
the pre-sowing treatment led to an increase in the ground mass of winter pea plants in 
the above-mentioned phases of development relative to the control without pre-sowing 
seed treatment by 9%, 5%, and 3%, respectively. 5 leaves (LF-LEGUMES 1.5 l/ha) 
values increased by 32%, 13% and 8%, and when carrying out two-fold fertilizations 
at the phase of 3–5 leaves (LF-LEGUMES 1.5 l/ha ) and in the budding phase (LF-LEG-
UMES 2.5 l/ha + Biobor 140 1.0 l/ha) the increase was respectively 43%, 24% and 13% 
for the option without pre-sowing treatment and with the main fertilizer.

Observations showed that the use of the re-regulating drug in pre-sowing treatment 
with basic fertilizer ensured the growth of the above-ground biomass of winter pea 
plants in comparison with the control option without pre-sowing treatment in the bud-
ding phase by 15%, in the flowering phase by 7%, at the phase of bean formation by 
5%. During the first fertilizing at the phase of 3–5 leaves (LF-LEGUMES 1.5 l/ha) in 
the above-mentioned phases there was an increase in indicators by 38%, 16% and 10%, 
and when applying two-fold fertilization at the phase of 3–5 leaves (LF-LEGUMES 
1.5 l/ha) and in the budding phase (LF-LEGUMES 2.5 l/ha + Biobor 140 1.0 l/ha) 
the increase was respectively 55%, 26% and 14% with basic fertilizer.

Biomass indicators of winter pea plants were somewhat higher in variants with 
pre-sowing treatment, where a growth regulator and inoculants with the main fertilizer 
were used. Thus, at the phase of budding, flowering and formation of beans, compared 
to the control without pre-sowing treatment, the mass of plants increased by 24%, 9% 
and 7%, respectively.

The best indicator of the biomass of winter pea plants was found in the variants with 
the complex application of pre-sowing treatment with re-regulating and bacterial prepa-
rations with N45P45K45 fertilizer and two-fold fertilization of LF-LEGUMES (1.5 l/ha) 
and LF-LEGUMES (2.5 l/ha) + Biobor 140 (1.0 l/ha), where at the phase of budding, 
flowering and formation of beans compared to the control without pre-sowing treatment, 
the mass of plants increased by 67%, 29% and 15%, respectively. However, in the exper-
imental version where the basic fertilizer N45P45K45 with one feeding of LF-LEGUMES 
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(1.5 l/ha), the biomass indicators were lower and increased respectively by 46%, 17% 
and 12% according to the above-mentioned phases.

Conclusions. A positive effect on the increase in plant height of winter pea varieties 
of Moroz and Enduro was established for applying of mineral fertilizers in the dose 
of N45P45K45 and foliar fertilizing in different rates and phases with microfertiliz-
ers LF-LEGUMES and Biobor 140. At the phase of bean formation, the average value 
of plant height for the studied years in winter peas of NC Moroz and Enduro varieties 
was 71–75 cm and 70–74 cm, respectively, which corresponded to their varietal char-
acteristics. Complex pre-sowing treatment Endophyt L1 PK + BTU-p amid the main 
fertilizer N45P45K45 and with two-fold foliar top-dressings with microfertilizers during 
different development phaseы ensured an increase in the height of plants in varieties NC 
Moroz and Enduro by 5–10% and 6–9%, respectively, compared to the control variant.

It was investigated that the greatest biomass of winter pea plants of NC Moroz 
and Enduro varieties was noted in the variants with the complex application of pre-sow-
ing treatment Endophyte L1 PK and BTU-p with N45P45K45 fertilizer and two-fold 
fertilizing (3–5 leaves and budding) LF-LEGUMES and LF – LEGUMES + Bio-
bor 140, where at the phase of budding, flowering, formation of beans compared to 
the control without pre-sowing treatment, the weight of plants increased by 66%, 24%, 
15% and 67%, 29%, 15%, respectively. Applying one top dressing in at the phase of  
3–5 leaves, the indicators increased by 45%, 14%, 12% and 46%, 17%, 12% according 
to the above-mentioned phases and varieties.

The use of combinations of biological preparations for pre-sowing seed treatment 
and foliar fertilization in different rates and phases is promising for their further study 
as environmentally safe measures to increase the yield of winter peas.
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У пропонованій вперше в статті викладено оптимізацію оцінки м’ясної продуктив-
ності і відгодівельних якостей бугайців різних генотипів нової популяції буковинського 
зонального типу м’ясних комолих сименталів худоби, які добре адаптувались до різних 
географічних кліматичних зон Карпатського регіону Буковини. 

У дослідженнях доведено, що бугайці нащадків створеного генотипу СКом.1/8СКан.1/
2САм.3/8 за добовими приростами, які переважали на 134 г (19,4%) більше від ровесни-
ків – аналогів II групи та за результатами контрольного забою бугайці ІІІ дослідної, мали 
масу туші на 218,5 кг, що на 32,0 кг (17,1%,) більше порівняно з ровесниками – аналогами 
І дослідної групи та за забійним виходом у жуйних ІІІ групи був на 5,5% більшим за ровес-
ників ІІ групи. 
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Дослідженнями встановлено, що найбільшу перед забійну масу туші та забійну масу 
одержано від бугайців III дослідної групи, які переважали на 12,5, 32,0 і 22,3 кг (6,0–17,2 
і 11,3%) за масою туші аналогів – ровесників I–II і IV груп.

У проведених довготривалих дослідженнях визначено, що гемоглобін у бугайців I, 
II, III дослідних груп становив 89,0–90,0 г/л, у IV дослідній був підвищений на 4,4%, при 
нормі 90–100 г/л. Еритроцити відповідно від – 6,70 до – 6,90х10.12 /.л. при нормі 6,70– 
70,00х10 12./ л. Кількість лейкоцитів у бугайців ІІІ дослідної групи була знижена і стано-
вила 3,50–6,80х109/л. 

За результатами проведених досліджень визначено, що в III групі тварин в крові кіль-
кість еритроцитів, гемоглобіну, загального білку та каротину було на 0,6 млн мм, 1,0%, 
1,0% та 0,253%, більше від ровесників-аналогів II дослідній групі в передгірської зоні Кар-
патського регіону України.

Дослідженнями виявлено, що бугайці мясної худоби з генотипом СКом.1/8СКан.1/
2САм.3/8, які мають міцну конституцію, добре розвинуті м’ясні форми (пряму широку 
спину та поперек та задню частину тулубу) і добре адаптовані до умов Карпатського 
регіону Буковини.

Ключові слова: худоба, бугайці, генотип, продуктивність, лейкоцити.

Kalinka A.K., Lesick O.B., Tomash L.V. Meat productivity and feeding qualities of a new 
population of bugayts of different Bukovina zonal types of meat comolo Simmental cattle in 
the conditions of the Carpathian region of Bukovina

The proposed article describes the optimization of the assessment of meat productivity 
and fattening qualities of steers of different genotypes of a new population of meat lumps 
of Simmental cattle, which were well adapted to different climatic zones of the Carpathian region 
of Bukovina.

In the studies, bulls of genotype SKom.1/8SKan.1/2САm.3/8 were 134g (19.4%) more than 
their peers – analogs of group II in terms of daily gains, and according to the results of the control 
slaughter, bulls of experimental group ІІІ had carcass weight by 218,5 kg, which is 32,0 kg 
(17,1%) more compared to peers – analogues of the 1st experimental group and according 
to slaughter yield in ruminants SKom.1/8SKan.1/2САм.3/8 III group  was 5,5% higher than  
the ІІ group.

Research has established that the largest pre-slaughter weight of the carcass and slaughter 
weight was obtained from Bogaits III research group, which prevailed by 12,5, 3,0 and 22,3 kg 
(6,0–17,2 and 11,3%) by weight carcasses of analogs I–II and IV groups.

In the conducted studies, it was determined that the hemoglobin of Bugai residents I, II, III 
experimental groups was 89,0–90,0 g/l, in the IV experimental  group it was increased by 4,4%, 
with a norm of 90–100 g/l. Erythrocytes, respectively, from – 6,70 to – 6.90 x 10,12/.l. with 
a norm of 6,70–70,00 x 10,12./l. Thus, at the end of the experiment, these indicators stabilized, 
but this process took place more actively. The number of leukocytes in the Bugai people of the  
ІІІ experimental group was reduced and amounted to 3,50–6,80 x 10,9/l.

According to the results of the research, it was determined that in the III group of animals, 
the amount of erythrocytes, hemoglobin, total protein and carotene in the blood was 0,6 mln mm, 
1,0%, 1,0% and 0,253%, more than peers II research group in the foothills of the Carpathian region 
of Ukraine.

The research revealed that the Bugaiks of the new population of the created Bukovina zonal 
type of meat komologo Simmental cattle with the genotype SKom.1/8СКан.1/2САm.3/8, which 
have a strong constitution, well- developed мeat forms (straight broad back and loin and the back 
of the body) and are well adapted to the conditions of the Carpathian region of Bukovina.

Key words: Cattle, cattle, genotype, productivity, leukocytes.

Постановка проблеми. Вирішення у воєнних діях при виробництві дешевої 
та якісної яловичини, яка здійснюється за рахунок розведення нової популяції 
буковинського зонального типу м’ясного комолого сименталу худоби з викорис-
танням прогресивної дешевої технології галузі м’ясного скотарства та макси-
мально інтенсивних культурних пасовищ з бобово – злаковими травосумішками 
довготривалого використання, що є актуальним в умовах передгірської зони Кар-
патського регіону Буковини [1, 6, 10].

В зв’язку з цим із використанням вітчизняних селекційно – генетичних методів 
вже створено на базі місцевих буковинських сименталів нову популяцію м’ясного 
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комолого сименталу худоби з отриманням кращого генофонду симентальської 
породи м’ясного напрямку продуктивності зарубіжної та вітчизняної селекції, 
що забезпечує збільшення живої маси в порівнянні з молодняком інших плано-
вих апробованих порід жуйних, які розводяться в підконтрольному регіоні Буко-
вини [2–5, 8–10].

Тому при створенні нового буковинського зонального типу м’ясного комолого 
сименталу худоби, науковці, спеціалісти тваринники та керівники базових та дочір-
ніх господарств суспільного сектору різних форм власності, які створили відпо-
відно більш продуктивну м’ясну худобу з високою енергією росту та м’ясною 
продуктивністю до нових господарсько – кліматичних умов області. Прикладом 
створення такого шляху нової генерації м’ясної худоби де було завезення бугай-
ців – плідників м’ясного комолого сименталу зарубіжного походження та перетво-
рення в нову створену популяцію буковинського зонального типу м’ясного комо-
лого сименталу жуйних для зони Карпат.

Таким чином формування нової популяції м’ясних комолих сименталів худоби 
полягає в одержанні продуктивних жуйних з новими створеними генотипами 
з різною кровністю та лініями по м’ясній породі худоби, які б добре поєднували 
високу енергію росту та м’ясну продуктивність і були б добре адаптовані для Кар-
патського регіону Буковини.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В сучасних воєнних подіях 
є важливим стимулом для розвитку галузі м’ясного скотарства в Україні з нау-
ково обґрунтованим підходом до оцінки та якості м’ясних туш та встановлення 
диференційованих, залежно від сортності яловичини, її походження (молочна чи 
м’ясна худоба), вік забою, стать тварини, і ін.), цін на цю скотарську продукцію [7, 
12–13]. 

Отже існуюча нині система нормування енергетичного живлення молодняку 
м’ясної худоби, при середньому рівні годівлі з використанням власних кормів без 
підгодівлі біологічно активними речовинами та стимуляторами росту з виробництва 
якісної яловичини, не має науково – експериментального обґрунтування у досяг-
ненні живої маси 450–500 кг в умовах різних географічних зонах регіону Буко-
вини [5, 8–9, 14–15].

Постановка завдання. Метою нашої роботи є продуктивність та відгодівельні 
якості нової популяції бугайців буковинського зонального типу м’ясного комолого 
сименталу худоби для отримання дешевої яловичини в різних кліматичних зонах 
Карпатського регіону Буковини.

Об’єктом для досліджень були бугайці різних генотипів м’ясного комолого 
сименталу нової генерації м’ясної худоби  [6, 11]. Дослідження проводилися за 
матеріалами зоотехнічного, племінного обліку та наукових звітів на маточному 
стаді нової генерації м’ясного комолого сименталу худоби в діючому, ведучому 
та чинному в Україні племінному заводі ДПДГ «Чернівецьке» Буковинської 
ДСГДС ІСГ КР НААН. В даному базовому племінному господарстві вже ство-
рені різні продуктивні нові генотипі на початку селекційної роботи, як сименталь-
ська комбінована ½хсиментал канадський ½ – І дослідна, симентал комбінова-
ний ¼хсиментал канадський ¾хсиментал американський ½ – ІІ дослідна, симентал 
комбінований ⅛хсиментал канадський ½хсиментал американський ¼ – ІІІ дослідна 
та симентал комбінований ⅛хсиментал канадський ½хсиментал американський ⅜ –  
IV дослідна в передгірській зоні Карпатського регіону Буковини. 

Для проведення досліду було відібрано бугайців – аналогів по 8 голів в кожній 
групі з початковою живою масою 120,0–125,0 кг в 4-місячному віці в племінному 
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заводі ДПДГ «Чернівецьке». В кінці було проведено контрольний забій на 4 бугайців 
при середній живій масі 365,0–390,0 кг у віці 15 місяців.

Виклад основного матеріалу досліджень. У своїй багаторічній селекційній про-
веденій роботі визначено м’ясну продуктивність бугайців у різних продуктивних 
генотипів м’ясного комолого сименталу жуйних з визначенням середньої живої 
маси жуйних за літній та зимові періоди проведення досліду (табл. 1).

Так, за результатами проведених досліджень, які вказують, що бугайці коли-
шнього генотипу СКом.1/8СКан.1/2САм.3/8 за добовими приростами перева-
жали на 134 г (19,4%) більше від ровесників – аналогів II групи бугайців нової 
генерації. 

В даному досліді доведено, що при однаковій структурі та поживності харчо-
вих рецептів раціонів, більш скороспілими були жуйні III групи при вирощуванні 
передгірській зоні Карпатського регіону Буковини.

Таблиця 1
Зміни живої маси дослідних бугайців, (M± т, n=8)

Показник

Різні генотипи м’ясного комолого сименталу

I дослідна
СКом1/2 +
СКан ½

ІІ дослідна
СКом. 1/4 +
СКан 3/4 +

САм 1/2

III дослідна
СКом.1/8+ 
СКан.1/2 +

САм 3/8

IV дослідна
СКом.1/8 + 
СКан.1/2 + 

САм. 1/4
Жива маса, кг: 

на початок досліду, кг
на кінець досліду, кг

125,0 + 1,5 121,1+2,4
355,6+1,2

122,0+1,8
401,9+2,0

120,0+1,6
366,9+1,4

Приріст:
 загальний, кг

середньодобовий, г
252,1+2,6
743,6+5,4

234,5+1,8
691,7+3,6

279,9+2,0
825,7+2,6

246,9+1,2
728,3+2,8

Витрати корму на 1 кг 
приросту, к. од. 11,9 12,7 10,6 11,9

Примітка: СКом. – симентал комбінований, СКан. – симентал канадський, САм. – 
симентал американський.

Отже, є підстава вважати, що формування м’ясної продуктивності нової попу-
ляції м’ясних комолих сименталів худоби для отримання якісної яловичини, висо-
кої продуктивності та відгодівельних якостей з використанням класичного методу 
поглинального схрещування місцевої симентальської породи з м’ясними бугаями 
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м’ясних порід, зокрема з раніше створеним генотипом СКом.1/8СКан.1/2САм3/8, 
що є ефективним в умовах зони Буковини.

Оскільки отримані дані свідчать, що незважаючи на те, що при середньому 
рівні годівлі піддослідні бугайці різних створених генотипів по м’ясному симен-
талу за період вирощування та відгодівлі споживали з кормами однакову кількість 
поживних речовин і енергії, затрати корму були різними та коливались від 10,6 до 
12,7 к. од.

В кінці заключного періоду при досягненні живої маси бугайців більше 365,0 – 
390,0 кг у віці 15 місяців провели контрольний забій (табл. 2).

Так наведені дані (табл. 2) показують, що за результатами контрольного забою 
тварини третьої дослідної, мали масу туші 218,5 кг, що на 32,0 кг (17,1%) більше 
порівняно з ровесниками – аналогами 1- дослідної групи. Забійний вихід у бугай-
ців 111 – групи був на (5,5%) більшим за 2 групу. 

Дослідженнями встановлено, що різниця основних показників м’ясної продук-
тивності в жуйних, незалежно від їх генотипу, були високими в умовах передгір-
ської зони регіону Буковини.

Таблиця 2
Результати контрольного забою піддослідних бугайців, (M±м, n=3)

Показник
Групи дослідних тварин

I дослідна II дослідна III дослідна IV дослідна
Кінцева жива маса, 381,6+1,6 365,0+1,0 390,0+2,9 371,7+1,7

Перед забійна жива маса, 
кг 365,6 ± 352,6+1,4 375,0+3,6 363,0+1,7

Маса парної туші, кг 206,0± 186,5+3,6 218,5+1,7 196,2+2,9
Маса охолодженої туші, кг 199,0+4,3 179,2 +4,0 213,6+2,4 189,5+2,0
Маса внутрішнього жиру, 

кг 4,8± 5,1± 6,11,5 5,4±

Забійна маса, кг 210,8 191,6 224,6 201,6
Забійний вихід,% 57,6 54,3 59,8 55,5

Вихід туші,% 56,3 52,9 58,3 54,0

З даного аналізу досить чітко видно, що найбільшу перед забійну масу туші 
та забійну масу одержано від бугайців III дослідної групи, які переважали на 12,5, 
32,0 і 22,3 кг (6,0–17,2 і 11,3%) за масою туші аналогів I–II і IV груп. 

Слід зазначити, що бугайці III групи також мали перевагу перед аналогами I–II 
і IV груп за всіма показниками м’ясної продуктивності. За рівнем м’ясної про-
дуктивності між бугайцями I і IV дослідними групами істотної різниці не було 
виявлено. Крім того, ще раз показано, що помісні тварини III групи мали відмінні 
м’ясні якості, високий вихід туші та забійним виходом при обмеженому відкла-
денні жиру.

Таким чином, можна припустити, що за результатами контрольного забою 
основні показники м’ясної продуктивності в бугайців, незалежно від генотипу, 
були найбільш високими. Правильність такого тлумачення випливає також про 
найбільшу перед забійну масу, масу туші та забійну масу, при обмеженому відкла-
данні жиру одержано від III групи.

В кінці досліджень вивчено хімічний склад і калорійність найдовшого м’яза 
спини дослідних бугайців (табл. 4). 
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Таблиця 4
Хімічний склад найдовшого м’яза спини бугайців різних генотипів

Показник Групи дослідних тварин
I дослідна II дослідна III дослідна IV дослідна

Вода, % 70,95±0,57 71,50±0,37 69,50±0,64 72,05±0,39
Суха речовина, % 29,05±0,56 28,5±0,35 30,5±0,65 27,95±0,37

Протеїн, % 17,94±0,37 19,65±0,45 20,72±0,35 20,29±0,58
Жир, % 8,01±0,86 6,75±0,51 6,94±0,87 7,54±0,38

Відношення проте-
їну до жиру 2,31±0,25 2,95±0,21 3,09±0,45 2,71±0,15

Зола, % 1,10±0,01 1,08±0,02 1,07±0,03 1,12±0,03
Калорійність 1 кг 

м’яса, кДж 6448,6±180,6 6355,0±120,6 6683,6±325,6 6818,0+84,3

Встановлено, що різниця показників по вмісту протеїну у бугайців III групи 
перевищували ровесників II групи на 1,07%. 

Найбільше жиру містилося у м’язі тварин І групи, а найменше – в аналогів 
IV дослідної, хоча вірогідної різниці не було. Не виявлено вірогідної різниці та за 
показниками калорійності м’яса, але слід відмітити, що найвищою вона була 
в бугайців IV групи 6683,6 мДЖ, що від II групи більше на 5,1% мДЖ. Встановлено, 
що висока м’ясна продуктивність відгодівельної м’ясної худоби зумовлюється не 
тільки показниками маси туші та її морфологічного складу, але й значною мірою 
показниками поживності та біологічної цінності м’яса, як продукту харчування, 
є його хімічний склад.

Отже бугайці третьої дослідної групи за рахунок одержання найбільшого абсо-
лютного приросту живої маси за дослідний проведений період витрачали най-
менше кормових одиниць та обмінної енергії у розрахунку на 1 кг приросту при 
невеликому підвищенні витрат перетравного протеїну відносно бугайців аналогів 
створеного колишнього генотипу СКом.1/4СКан3/4САм1/4. 

Так результати досліджень вказують, що істотної різниці між дослідними гру-
пами за хімічним складом м’яса не виявлено. М’ясо помісних тварин за піввідно-
шенням білка й жиру віднесене до високоякісної по стандарту яловичини. Вихо-
дячи з наведених даних можна припустити, що в м’ясі бугайців I групи містилося 
трохи більше жиру, а III – білка, ніж у ровесників II і IV груп. Тому їх м’ясо мало 
вищу енергетичну цінність. 

В кінці досліджень перед контрольним забоєм було взято кров на гематологічні 
показники крові в бугайців на початок і в кінці досліду (табл. 5).

Так аналізуючи гематологічні показники крові бугайців різних генотипів, 
що можна відмітити що рівень гемоглобіну та еритроцитів у дослідних жуй-
них всіх дослідних груп на початок досліду був понижений. Отже слід підкрес-
лити, що гемоглобін у бугайців I, II, III – дослідних груп становив 89,0–90,0 г/л, 
у IV дослідній був підвищений на 4,4%, при нормі 90–100 г/л. Еритроцити від-
повідно від – 6,70 до – 6,90х10,12 л при нормі 6,70–70,00х10 12./ л. Так на кінець 
досліду ці показники стабілізувалися, але більш активно цей процес проходив 
у телят III  групи. Кількість лейкоцитів була знижена в усіх групах, і становила  
3,50–6,80 х 109 л. Таким чином у бугайців III дослідної групи в кінці досліду, спо-
стерігали зниження паличко ядерних нейтрофілів. В даній селекційній роботі 
показано, що кількість сегментоядерних нейтрофілів у бугайців на кінець досліду 
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Таблиця 5
Результати гематологічних досліджень крові бугайців (М± м, п=4)

Показник

Групи тварин
I дослідна II дослідна III дослідна IV дослідна
На

поча-
ток

досліду

На
кінець
дослі-

ду

На
початок
досліду

На
кінець
досліду

На
початок
досліду

На
кінець
досліду

На
початок
досліду

На
кінець
дослі-

ду
Гемоглобін, 

г/л
89,0±
2,60

91,0±
0,78

101,0±
4,30

90,0±
0,70

104,0±
5,10

93,0±
0,7

105,5±
4,95

98,60±
0,65

Еритроцити, 
10,12/.л

6,70±
0,47

6,35±
0,41

6,90±
0,3

6,80±
0,30

7,60±
0,63 *

6,75±
0,4

6,82±
0,25

6,50± 
0,35

Лейкоцити,
10 9/.л

4,30±
1,23

5,10±
0,95

4,70±
0,46

6,70±
0,65

3,5±
0,27

6,80±
0,8

4,25±
1,12

4,95±
0,65

Еозинофіли,% 2,20±
0,02

1,10±
0,75

0,40±
0,07

0,90±
0,03

0,50±
0,25

0,65±
0,1

0,45±
0,15

0,55±
0,25

Юні,% 0,10±
0,05

0,25±
0,03

0,40±
0,07

0,30±
0,05

0,50±
0,03

0,25±
0,0

0,40±
0,02

0,55±
0,025

Паличкоядер-
ні,%

11,30±
0,60

10,7±
1,33

9,86±
1,05

8,30±
2,31

11,20±
0,94

6,70±
0,6

11,15±
0,45

8,50±
0,55

Сегментоядер-
ні%

18,25±
4,56

28,4±
2,34

21,60±
1,80

24,6±
3,10

22,30±
3,50

19,4 ±
3,0

21,5±
2,85

18,4±
3,20

Лімфоцити,% 63,4±
3,08

54,6±
4,02

60,4±
1,86

61,0±
4,60

56,1±
1,77

68,2±
3,1

62,4±
2,95

50,4±
3,50

Моноцити,% 6,80±
0,33

5,15±
0,68

7,60±
0,40

1,71±
0,25

9,20±
2,40

4,75±
1,8

6,50±
0,25

5,05±
0,65

Примітка: – р < 0,05

знижувалась і становила в I дослідній групі 28,40%, II група – 24,66%, III група – 
19,80 і в IV групі – 18,4%. 

За результатами проведених досліджень можна аналізувати, що відбулися 
зміни у складі лімфоцитів. В крові бугайців всіх дослідних груп на початку досліду 
збільшувалася їх кількість, тоді як на кінець закінчення досліду спостерігали тен-
денцію до їх зменшення. Понад норму виявлено зміни в кількості моноцитів у тва-
рин всіх груп, при нормі 2,00–2,50%, але у кінці досліду виявлено зниження їх 
кількості. В даній селекційній роботі доведено, що кров бугайців III дослідної 
групи містила більше на 0,10–0,24 млн мм еритроцитів, 0,16–0,3 г % гемоглобіну 
0,240 та 0,33% білку. 

В кінці досліду Взяли кров у бугайців на біохімічні дослідження (табл. 6).
Так результати проведених досліджень вказують (табл. 6) на те, що в III групі 

тварин в крові кількість еритроцитів, гемоглобіну, загального білку та каро-
тину було на 0,6млн.мм, 1,0%, 1,0% та 0,253%, більше від ровесників-аналогів 
II дослідної групи.

Таким чином, при використанні в регіоні різних нових створених генотипів по 
м’ясному комолому сименталу худоби, які виявляють свій високий генетичний 
м’ясний потенціал не лише при прийнятому типі годівлі, а й вивчили при серед-
ньому рівні енергії в раціонах при помірному вирощуванні на кормах власного 
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Таблиця 6 
Показники крові бугайців різних дослідних груп (М+ м, п = 3)

Показник Дослідні групи
I дослідна II дослідна III дослідна IV дослідна

Еритроцити, млн мм3 5,10±0,10
6,5±0,15

5,11±0,09
6,9±0,35

5,20±0,12
7,5±0,24

5,26±0,07
6,4±0,35

Гемоглобін, г/% 9,10±0,08
11,4±0,06

9,15±0,06
12,3±0,08

9,26±0,11
13,3±0,04

9,30±0,09
11,4±0,08

Загальний білок, % 7,07±0,1
7,6±0,45

7,14±0,11
8,5±0,58

7,31±0,1
9,5±0,20

7,37±0,19
8,2±0,15

Цукор, мг% 56,0±0,39
61,5±0,25

55,5±0,09
63,5±0,23

56,3±1,10
60,3±0,18

57,4±0,80
61,6±0,35

Лужний резерв, мг % 484±7,4
546±11,3

488±8,0
568±13,8

496±11,6
570±16,5

490±8,9
555±13,7

Сечовина, ммоль. л 2,51±0,10
3,2±0,15

2,63±0,18
3,0±0,35

2,80±0,14
3,4±0,24

2,80±0,12
2,9±0,38

Кальцій, мг % 11,4±0,28
12,5±0,58

11,5±0,44
13,6±0,25

12,0±0,30
13,0±0,12

11,9±0,34
14,6±0,45

Фосфор, мг % 6,3±0,10
7,5±0,15

6,4±0,4
7,8±0,45

6,2±0,08
8,1±0,35

6,4±0,13
8,0±0,27

Каротин, мг % 0,292±0,01
0,456±0,02

0,309±0,11
0,425±0,23

0,310±0,12
0,678±0,34

0,31±0,01
0,534±0,04

Примітка: в чисельнику показники крові на початку досліду, в знаменнику на кі-
нець досліду

виробництва для одержання якісної яловичини в умовах передгірської зони Кар-
патського регіону Буковини.

Висновки та пропозиції. Встановлено, що бугайці нової популяції буковин-
ського зонального типу м’ясного комолого сименталу худоби із створеним най-
більш продуктивним колишнім генотипом СКом.1/8СКан.1/2САм.3/8, які були 
більш скороспілими в кожному фізіологічному періоді при однаковій структурі 
та поживності харчових рецептів раціонів за добовими приростами, що перева-
жали на 134 г (19,4%) більше від аналогів – ровесників – СКом.1/4СКан3/4САм1/2 
у кормових умовах передгірської зони Карпат.

Дослідженнями доведено, що бугайці буковинського зонального типу м’ясного 
комолого сименталу худоби з продуктивним новим генотипом

 СКом.1/8СКан.1/2САм.3/8, які мають міцну конституцію, добре розвинуті 
м’ясні форми (пряму широку спину і поперек та задню частину тулубу) і були 
добре адаптовані до умов Карпатського регіону Буковини.
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У пропонованій статті наведено аналіз ефективності вирощування нової попу-
ляції буковинського зонального типу м’ясного комолого сименталу худоби з викорис-
танням кругло річно кормів зі сховищ в умовах передгірської зони Карпатського регі-
ону Буковини. 

Дослідженнями доведено, що бугайців першої групи на початок травня з зимо-
вого рецепту раціону на літній, основу якого складало зелена маса культурних пасовищ 
та однорічних культур в другій силос з кормами із сховищ і в третій зелена маса плюс 
силос та концентрати. Як виявилося, що на першому етапі спричиняє різке зменшення 
середньодобових приростів у першій групі, що на можна сказати про другу групу бугай-
ців де збільшується енергія росту на 15,3%. Слід зауважити, що поживність зимового 
та літнього раціонів була практично однаковою 6,7–6,9 (к. од.) при вмісті перетравного 
протеїну 690–725 г.

Встановлено зменшення інтенсивності росту м’ясних бугайців І групи в порівнянні 
з тваринами II групи, які продовжували споживати силосно –концентратний рецепту 
раціону до 18-ти місячного віку, у травні складало 31,5%, у червні – 8,7%, а у липні та серпні 
майже нівелювалося та не перевищувало 1,6–2,0% з низьким ступенем вірогідності одержа-
них даних у проведених дослідженнях.

Дослідженнями встановлено, що інтенсивність росту м’ясних бугайців I групи в порів-
нянні з тваринами II групи, які продовжували споживати силосно – концентратний 
рецепт раціону до 18-ти місячного віку, у травні складало 31,5%, у червні – 8,7%, а у липні 
та серпні майже нівелювалося та не перевищувало 1,6–2,0% з низьким ступенем вірогідно-
сті одержаних даних у проведених досліді.

Доведено в дослідженнях і рівень рентабельності при виробництві дешевої та якіс-
ної яловичини в розроблених модельних типах рецептах раціонів,що коливається від 7,4% до 
11,25% і може значно зростати за умови збільшення ціни реалізації одиниці живої маси 
жуйних та зниження собівартості кормів. 

Ключові слова: бугайці, раціони, корм, добові прирости, собівартість.
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Kalinka A.K., Lesyk O.B., Shpak L.V. Optimization of the same type of feeding of Bugai 
cattle of the new generation meat Komologo Simmental in the conditions of the foothills 
of Bukovina

The proposed article provides an analysis of the effectiveness of growing a new population 
of the Bukovina zonal type of meat Komologo Simmental cattle using year-round feed from 
storage facilities in the conditions of the foothills of the Carpathian region of Bukovina.

Research has shown that the first group of cattle at the beginning of May from the winter recipe 
of the summer ration, the basis of which was the green mass of cultural pastures and annual crops 
in the second silo with fodder from storage and in the third green mass plus silage and concentrates. 
As it turned out, what at the first stage causes a sharp decrease in average daily growth in the first 
group, what can be said about the second group of Bugai people, where the energy of growth 
increases by 15,3%. It should be noted that the nutritional value of the winter and summer.

A decrease in the intensity of growth of beef cattle of group I compared to animals of group II, 
which continued to consume the silage-concentrate recipe of the diet until the 18th month of age, 
was established, in May it was 31,5%, in June it was 8,7%, and in July and August it almost 
leveled off and did not exceed 1,6–2,0% with a low degree of probability of the data obtained in 
the conducted studies.

Research has established that the intensity of growth of beef cattle of group І compared to 
animals of group II, which continued to consume the silage-concentrate recipe of the diet until 
the 18th month of age, was 31,5% in May, 8,7% in June %, and in July and August it almost 
leveled off and did not exceed 1,6–2,0% with a low degree of probability of the data obtained in 
the experiment.

Research has also proven the level of profitability in the production of cheap and high-
quality beef in the developed model types of ration recipes, which varies from 7,4% to 11,25% 
and can increase significantly if the selling price of a unit of live weight of ruminants increases 
and the cost of feed decreases.

Key words: cattle, rations, fodder, daily gains, cost price.

Постановка проблеми. В сьогоденні є необхідністю де основним завданням 
в умовах воєнних подій де світовий досвід розвинутих країн свідчить про те, щоб 
збільшити виробництво дешевої яловичини та покращити її якість можна на основі 
повноцінної годівлі м’ясних порід та їх типів жуйних з використанням класичної 
круглорічної однотипної годівлі для стійлового та літнього періодів утримання при 
вирощуванні, які забезпечать високий генетичний м’ясний потенціал продуктив-
ності, що є найбільш актуальністю для різних зон Карпатського регіону України. 

В сьогоденні, як із погляду виробничої доцільності, так із конкурентоспро-
можності особливої уваги заслуговує розведення нової популяції буковинського 
зонального типу м’ясних комолих сименталів різної селекції, які виявляють свій 
високий біологічний генетичний м’ясний потенціал не лише при прийнятому типі 
годівлі, а й вивчити при середньому та високому рівні енергії в рецептах раціонах 
при інтенсивному вирощуванні власних кормах.

Отже, вивчення особливостей годівлі молодняку м’ясної худоби нової гене-
рації, що має найбільш науково – практичне значення для подальшого розвитку 
конкурентоспроможності виробництва дешевої яловичини в зоні Українських 
Карпат. Проте в господарствах суспільного сектору різних форм власності різних 
форм власності через різні причини в рецептах раціонах для худоби м’ясного кон-
тингенту, де переважають майже солома та силос із низькою концентрацією енер-
гії, як для аграрної зоотехнічної науки, так і для виробництва, важливо не тільки 
виявити генетичний м’ясний потенціал жуйних в оптимальних умовах з викорис-
танням різних технологій годівлі та утримання, але і коли спадкові задатки в тва-
рин проявляються найповніше, а й вивчити господарську цінність їх у виробничих 
умовах в підконтрольному регіоні. 

Оскільки проблема збалансування годівлі м’ясної худоби за протеїном при 
високому рівні енергії в рецептах раціонах займає основне місце в технології 
виробництва дешевої, якісної яловичини в умовах передгірської зони Буковини.
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Тому виходячи з вище вказаного нами розроблено та оптимізовано різні моделі 
власних харчових рецептів раціонів годівлі та встановлено їх ефективність вико-
ристання м’ясною худобою з урахуванням зональних особливостей хімічного 
складу кормів, що є основною для Чернівецької області.

Знаючи те, як з наукової так і з виробничої точки зору, що порушення прийня-
тої технології годівлі в галузі м’ясного скотарства при виробництві рентабельної 
яловичини, що є найбільш негативними у віці після відбивки від матерів – году-
вальниць, що веде подальше зниження продуктивності а саме в 7–9-місячному 
віці та у віці 12–14 місяців, коли починається процес інтенсивної відгодівлі, а різке 
зменшення енергії росту бугайців у цьому віці неприпустиме.

В зв’язку з цим за нашими проведеними дослідженнями ці вікові фізіологічні 
періоди припадають саме на весняний період року, коли м’ясний молодняк нової 
генерації замість інтенсивного вирощування, споживають майже розбалансо-
ваний рецепт раціону з недостатньою кількістю зелених кормів і низьким рів-
нем енергетичних кормів в умовах регіону.

З огляду на вище сказане, що на інтенсивність виробництва дешевої ялови-
чини впливають, ще такі важливі наступні основні положення, що переведення 
молодняку м’ясної худоби з годівлі однотипної на зелені викликає, навіть за їх 
поступового уведення до складу раціонів, тимчасові негативні наслідки, викли-
кані необхідністю, а саме адаптації симбіотичної мікрофлори шлунково – кишко-
вого тракту до нових типів рецептів раціонів, які відбиваються на продуктивності 
жуйних в зоні Карпат [6].

Так за складних погодних умов у весняно-літній та останній періоди року на 
Буковині іноді немає можливості своєчасно скошувати та підвозити зелені корми 
з поля до кормушок жуйних, що призводить до проблемних з повноцінним випа-
сом м’ясної худоби нової популяції, що викликає фізіологічне порушення інтен-
сивності синтезу мікробіоального протеїну. У виробничих умовах з організацій-
но-господарських умов перехідних періодів року де супроводжуються високими 
підвищеними витратами паливно-мастильних матеріалів в період масової заго-
тівлі кормів та інтенсивної експлуатації техніки годівлю бугайців м’ясного комо-
лого сименталу нової генерації м’ясного призначення часто здійснюють з викори-
стання такого прийнятого технологічного терміну за залишковим принципом.

Таким чином при використанні кормів зеленого конвеєру в літній період, за 
умов класичної технології годівлі молодняку м’ясної худоби, завжди існує про-
блема скошування зеленої маси у фазах максимального накопичення поживних 
речовин, що знижує поживність зелених кормів і призводить до зменшення про-
дуктивності жуйних в умовах різних кліматичних зонах Карпат.

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’я-
зання проблеми. На сучасному етапі та у воєнних діях серед основних завдань 
розвитку м’ясного скотарства є збільшення обсягу виробництва та збільшення 
середньодобових приростів в молодняку нової популяції м’ясних комолих симен-
талів жуйних. Одним із багатьох чинників, що впливають на виробництво дешевої 
яловичини, як основа харчового продукту є породи і типи м’ясної худоби. І саме 
вирощування бугайців м’ясного комолого сименталу худоби, яка проявляє свій 
біологічний потенціал де на м’ясо збільшується до 24–28 місяців, що відповідно 
підвищує собівартість і значно знижує рентабельність виробленої скотарської 
продукції в даному регіоні.

Так українським вченими в галузі годівлі тварин [1], які свідчать про те, що при 
використання класичної однотипної годівлі м’ясною худобою кормами зі сховищ, 
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коли протягом всього року основними кормами є сіно, сінаж, силос та енерге-
тичні корми, що дозволяє на 25–30% збільшити вихід поживних речовин з оди-
ниці площі за рахунок скошування культур у технологічних фазах максимального 
накопичення поживних речовин і на 15–20% підвищити виробництво скотарської 
продукції в зоні Карпат.

Водночас установлено, що при виробництві дешевої яловичини це питання 
вивчене, ще не достатньо в умовах передгірської зони Карпат і зроблено вироб-
ничий висновок проте, що доцільність класичної однотипної годівлі визначається 
підвищеною м’ясною продуктивністю худоби [3].

З огляду на це, що виробництво дешевої яловичини, це твердження вимагає 
дослідного, технологічного та економічного обґрунтування в порівняльному аналізі 
де мають бути враховані всі господарсько-кліматичні умови різних кліматичних 
зон регіону Карпат.

Проте дослідження, присвячені підвищенню продуктивних якостей такого пер-
спективного типу, як буковинського зонального типу м’ясного комолого симен-
талу худоби, що зумовлює найбільш актуальність та своєчасність їх проведення 
для подальшого позитивного розвитку в підконтрольному регіоні. 

У зв’язку з цим і нами було поставлено виробничу важливу ціль з вивчення 
доцільності однотипної годівлі бугайців нової генерації кормами зі сховищ при 
їх заключній відгодівлі у порівнянні з класичною технологією годівлі з наявністю 
перехідних періодів та з використанням кормів зеленого конвеєру в передгірській 
зоні Українських Карпат.

Постановка завдання. Тому метою даної роботи є дослідження з оптимізації 
однотипної годівлі бугайців нової популяції буковинського зонального типу м’яс-
ного комолого сименталу худоби для отримання дешевої яловичини в передгірській 
зоні Карпатського регіону Буковини.

Представлене дослідження проводилося у ведучому, діючому та чинному в Укра-
їні племінному заводі ДПДГ «Чернівецьке», яке є базовим господарством по впрова-
дженню наукової продукції Буковинської державної сільськогосподарської дослідної 
станції ІСГ КР НААН.

 Не зважаючи на те, що з метою вивчення впливу перехідного періоду в годівлі, 
впродовж якого спостерігається зниження інтенсивності росту нової популяції бугай-
ців за рахунок процесів адаптації шлунково-кишкового тракту до зміни типу рецепту 
раціонів на високу енергію росту при їх заключній відгодівлі та був проведений нау-
ково-господарський дослід за такою проробленою схемою, що наведена в (табл. 1).

Представлене дослідження проводилося в ДПДГ «Чернівецьке» с. Цурень Герца-
ївського району Чернівецької області були сформовані три групи бугайців – ровес-
ників створюваного буковинського зонального типу м’ясного комолого симен-
талу нової генерації худоби, які народилися (березень – квітень), яких розділили 
за принципом аналогів за віком, походженням, живою масою на дві групи по 8 
голів [6] у кожній згідно проробленої схеми (табл. 1). 

В наших наукових з дослідженнях за не однакових умов утримання тварин, на 
подальшу інтенсивність їх росту у основний період могли вплинути лише особли-
вості годівлі в даному підконтрольному базовому господарстві, яке розташоване 
в передгірській зоні Буковини. Дослідні бугайці протягом квітня – жовтня виро-
щували з використанням різних моделей рецептів раціонів. У підготовчий період 
(квітень) бугайці трьох дослідних груп споживали сіно, концентровані корми, 
силос кукурудзяний, а з травня до кінця вересня тварини дослідних груп годували 
відповідно до схеми досліду на кормовій площадці.
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Важливим є те, що дослідні корми у складі рецептів раціонів були типовими 
для передгірської зони Чернівецької області та були збалансовані згідно нових 
норм годівлі [3, 4]. Енергетичні корми в структурі за поживністю склали 20–25%.

Оскільки розрахунок традиційного харчового рецепту раціону проводився 
з дотриманням певних послідовних етапів, а саме визначення кількості пожив-
них речовин для забезпечення здоровця жуйних за нормами годівлі відповідно до 
їхньої живої маси, продуктивності та фізіологічного стану при складанні рецепту 
раціону відповідно до загальної потреби в к.од. В дослідженнях динаміку живої 
маси піддослідних бугайців вивчали методом індивідуального зважування їх 
вранці до годівлі щомісячно впродовж всього проведеного досліду. Дані, отримані 
в результаті проведених досліджень, які обробляли біометрично за прийнятою 
методикою [7]. 

В дослідженнях використовували статистичний аналіз результатів дослі-
дження, який проводився за допомогою програмного забезпечення МSEхсel (2010) 
із використанням загальноприйнятих параметричних методів статистики за умови 
нормального розподілу даних, із розрахунку середньої арифметичної величини 
(М) та похибки середньої арифметичної (m). Результати дослідження були статис-
тично достовірними, якщо показники в групах спостереження за порівняння мали 
розбіжність Р< 0,005, Р < 0,01 та Р < 0,001. 

Виклад основного матеріалу досліджень. Одним з основних показників, що 
характеризують продуктивність м’ясного молодняку є результати вивчення енер-
гії росту піддослідних нової популяції бугайців (табл. 2) свідчать про те, що за 
зрівняльний період (квітень) різниця в інтенсивності власного росту між нащад-
ками піддослідних груп була недостовірною.

Дослідженнями встановлено, що різниця між показниками по добових приро-
стах склала 1,5% і за абсолютним приростом живої маси статистично вірогідних 
відмінностей не було виявлено.

Слід зазначити, що при переведенні бугайців першої групи на початок травня 
з зимового рецепту раціону на літній, основу якого складало зелена маса пасовищ 
та однорічних культур в другій силос з кормами з сховищ і в третій зелена маса 
плюс силос та концентровані корми. 

Водночас, як виявилося, що на першому етапі спричиняє різке зменшення 
середньодобових приростів у першій групі, що на можна сказати про другу групу 
бугайців де збільшується енергія росту на 15,3%. Слід зауважити, що поживність 
зимового та літнього раціонів була практично однаковою 6,7–6,9 (к. од.) при вмісті 
перетравного протеїну 690–725 г.

Таблиця 1
Схема виробничого-наукового досліду

Група п

С
та

ть
 

П
ор

од
а Модель раціону у весняно-літній період

при постановці на 
дослід

при знятті з 
досліду

заключний 
період

I дослідна 8
Бу

га
йц

і
Зелені корми пасо-
вищ + концкорми Раціон, як при 

постановці  
досліду

Раціон  
прийнятий  

в господарстві
II дослідна 8 Силос + концентрати

II дослідна 8 Зелені корми + силос 
+ концкорми
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Установлено, що таке зменшення інтенсивності росту м’ясних бугайців I групи 
в порівнянні з тваринами II групи, які продовжували споживати силосно-концен-
тратний рецепт раціону до 18-ти місячного віку, у травні складало 31,5%, у червні – 
8,7%, а у липні та серпні майже нівелювалося і не перевищувало 1,6–2,0% з низьким 
ступенем вірогідності одержаних даних у проведеному нашому досліді.

В зв’язку з цим у нас одержана така тенденція, яка підтверджує дані літератур-
них джерел [3, 6] щодо негативного впливу перехідного періоду в годівлі жуйних 
на інтенсивність росту тварин і рівень біосинтетичних функцій рубця, у якому 
змінюється живильне середовище для сім біотичної мікрофлори, що спричиняє 
видові, кількісні та якісні зміни самої мікрофлори та мікрофауни.

Таким чином в наших проведених вперше дослідженнях де необхідно від-
значити відсутність статистичної вірогідності різниці у живій масі бугайців нової 
генерації піддослідних груп, що може бути пов’язане з невеликою чисельністю 
вибірки.

З огляду на вище сказане, що економічна доцільність ефективність викори-
стання однотипної годівлі молодняку м’ясної худоби кормами зі сховищ при виро-
щуванні визначали за допомогою технологічного прогнозування м’яса. При цьому 
враховували не лише прямі власні втрати інтенсивності росту бугайців при вико-
ристання класичної схеми годівлі у літній період за зеленим конвеєром, а і побічні 
втрати, які у нашому досліді враховувати було неможливо.

В наших дослідженнях з використанням технологічної моделі руху поголів’я 
з використанням одного виробничого циклу, по завершенні якого буде досягнута 
жива маса 468–495 кг у віці 18 місяців. При цьому враховували господарсько – клі-
матичні умови регіону Буковини, використовували типові корми, а рецепти раціо-
нів балансували згідно розроблених деталізованих норм годівлі жуйних.

Таблиця 2
Середньодобові прирости та жива маса бугайців, (М ± m)

Показник Дослідні групи
I дослідна II дослідна III дослідна

Жива маса (кг) на початок досліду в 
віці:. 340,2±1,5 345,5±1,7 343,5±2,1

13 міс ( квітень) 360,5±1,3 365,4±1,5 370,5±1,1
14 міс. ( травень) 383,5±1,7 386,5±1,9 395,3±1,5
15 міс. (червень) 405,3±1,4 415,3±1,8 425,4±1,6
16 міс. ( липень) 423,6±1,9 445,5±2,1 455,5±2,3
17 міс. ( серпень) 448,6±1,7 465,3±2,2 475,7±2,1
18 міс. (вересень) 468,3±2,1 485,5±1,9 495,5±1,7

Приріст за 182 кормо днів досліду, кг 128,1 140,2 152,2
Добовий приріст (г) за період: 703,0±0,150 769,0±0,102 836,0±0,095

Квітень 680,0±0,230 660,0±0,185 900±0,0160
Травень 742,0±0,135 680,0±0,121 806,0±0,090
Червень 726,0±0,95 929±0,123 970,0±0,145
Липень 590,0±0,155 974,0±0,121 970,0±0,128
Серпень 806,0±0,097 638,0±0,086 651,0±0,123
Вересень 656,0±0,132 666,0±0,165 660,0±0,120
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Тому новою розробленою моделлю годівлі передбачали використання зелених 
кормів у літній період (за зеленим конвеєром), а основою другої – була однотипна 
цілорічна годівля силосно – концентрат ними рецептами раціонами та в III комбі-
нованому типі годівлі (зелена маса пасовищ, силос та концентратів).

Отже на підставі наших даних досліджень про собівартість кормів була розра-
хована економічна ефективність заключної відгодівлі молодняку при двох варіан-
тах годівлі з урахуванням прогнозованих втрат приросту живої маси в перехідні 
періоди, при адаптації сімбіотичної мікрофлори рубця до зелених кормів (24–25 кг 
на 1 голову) та за рахунок перерви у постачанні зелених кормів на відгодівельну 
площадку у зв’язку зі складними погодними умовами і організаційно-техноло-
гічними факторами різні показники для різних кліматичних зон Буковини у від-
повідності до господарсько-кліматичних умов. Зниження інтенсивності росту 
бугайців нової генерації за добу при наведених вище технологічних порушеннях 
мінімально приймали на рівні 25–35%.

В зв’язку з цим за результатами розрахунку щодо – технологічного прогнозу 
ефективності використання трьох варіантів заключної відгодівлі бугайців (кон-
сервованими кормами зі сховищ – 2 варіант, та кормами комбінованого типу годівлі – 
3 варіант, що наведено в (табл. 3).

Таблиця 3
Економічна ефективність різних варіантів технології годівлі

Показник

Зони регіону Буковини
Передгірська Лісостепова Гірська
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 +
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Прогнозована 
жива маса у віці 

18 міс., кг
430,0 445,0 465,0 450,5 465,0 485,0 425,0 430,0 435,0

Собівартість 1 ц 
приросту живої 

маси, грн
1100 1090 950 1250 1100 1050 1150 1350 1200

Ціна реалізації 
1 кг живої маси, 

грн
26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5

Дохід від реаліза-
ції 1 гол., грн 11395 11792 12322 11938 12322 12852 11262 11395 11527

Прибуток від реа-
лізації 1 гол., грн 10295 10702 11372 10688 11222 11902 10112 10045 10327

Рентабельність, 
% 9,36 7,41 11,9 8,55 10,2 11,25 9,79 7,4 8,6
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Отже проведене дослідження продемонструвало переваги використання різ-
них нових моделей рецептів раціонів в годівлі бугайців нової генерації з викори-
стання кормів зі сховищ в умовах діючого племінного заводу ДПДГ «Чернівецьке» 
та необхідності подальшого вдосконалення їх рецептів раціонів в передгірській 
зоні регіону Буковини.

Таким чином розрахований рівень рентабельності виробництва дешевої яло-
вичини в наших розроблених модельних типах рецептах раціонів коливається від 
7,4% до 11,25% і може значно зростати за умови збільшення ціни реалізації оди-
ниці живої маси жуйних та зниження собівартості кормів. 

В той же час різницю рентабельності наших досліджень в 1,2% не можна наз-
вати значною, що дозволяє стверджувати про доцільність застосування однотип-
ної годівлі бугайців кормами зі сховищ при виробництві скотарської продукції 
в господарсько – кліматичних умовах різних зон Чернівецької області.

Висновки та пропозиції. На підставі розроблених рецептів раціонів при вклю-
ченні однотипної годівлі бугайцям м’ясної худоби нами зроблено висновки, щодо 
технології вирощування бугайців жуйних в даному регіоні: 

Встановлено, що середньодобові прирости у першій групі, що на можна ска-
зати про другу групу бугайців де збільшується енергія росту на 15,3%, при пожив-
ності зимового та літнього раціонів була практично однаковою 6,7–6,9 (к. од.) при 
вмісті перетравного протеїну 690–725 г.

Разом з тим слід зазначити, що інтенсивність росту м’ясних бугайців I групи 
в порівнянні з тваринами II групи, які продовжували споживати силосно – кон-
центратний рецепту раціону до 18-ти місячного віку, у травні складало 31,5%, 
у червні – 8,7%, а у липні та серпні майже нівелювалося та не перевищувало 
1,6–2,0% з низьким ступенем вірогідності одержаних даних у проведених досліді 
в підконтрольному регіоні.

Визначено, що рівень рентабельності виробництва дешевої яловичини в наших 
модельних типах рецептах раціонів коливається від 7,4% до 11,25% і може значно 
зростати за умови збільшення ціни реалізації одиниці живої маси жуйних та зни-
ження собівартості кормів при доцільності застосування однотипної годівлі бугай-
ців кормами зі сховищ при виробництві яловичини в умовах передгірської зони 
Буковини.
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У статті висвітлено результати досліджень з визначення оптимального рівня дріж-
джового екстракту (Saccharomyces cerevisiae), який додатково вводять у комбікорми для 
курчат-бройлерів.

Дріжджовий екстракт містить близько 50 % білка, із якого 20 % припадає на глута-
тіон. Екстракт багатий на амінокислоти, вітаміни групи В, біотин і трегалозу . Кальцій, 
фосфор та мікроелементи також присутні у дріжджовому екстракті. Він не містить 
холестерину та жирних кислот. Дріжджовий екстракт є натуральним інгредієнтом. 
Він привабливий тим, що вирізняється пікантним смаком власне, що забезпечує типо-
вий «умамі» або м’ясний смак. Дріжджові екстракти доступні у різних формах. Вони 
можуть бути сконцентровані у вигляді порошку, пасти чи пластівців. 

Дріжджовий екстракт як натуральна смако-ароматична добавка для виробництва 
комбікормів характеризується високим рівнем незамінних амінокислот, високою антиокси-
дантною здатністю, їхні властивості можуть сприятливо впливати на якість кормів для 
тварин та птиці. У науково-господарському досліді вивчено вплив додавання дріжджового 
екстракту у різних кількостях на живу масу, абсолютні, середньодобові та відносні при-
рости курчат-бройлерів. У добовому віці 400 курчат-бройлерів кросу Cobb 500 випадко-
вим чином розподілені на 4 групи, по 100 голів у кожній, які отримували контрольну дієту 
та дієти із включенням 3, 5 та 7 кг/т дріжджового екстракту (Saccharomyces cerevisiae) 
впродовж 42 днів. Досліджувані рецепти комбікормів були складені таким чином, щоб міс-
тити однакові рівні поживних речовин. Порівняно з контролем, курчата, які отримували 
комбікорм із 0,5 % дріжджового екстракту, мали помітно вищу кінцеву живу масу (р<0,01). 
Окрім цього, при збільшенні концентрації дріжджового екстракту до рівня 0,7 % спостері-
галося поступове зниження живої маси курчат-бройлерів.

У сукупності результати цього дослідження показали, що комбікорм, до якого вво-
диться дріжджовий екстракт у кількості 0,3–0,7 % сприяє збільшенню показників росту 
курчат, що відображається у абсолютних, середньодобових та відносних приростах. 
Найкращих результатів вдається досягти при введенні до комбікорму 0,5 % дріжджо-
вого екстракту.

Ключові слова: комбікорм, продуктивність, жива маса, прирости, бройлери, дріж-
джовий екстракт.

Pitera V.O., Otchenashko V.V. Live weight and growth of broiler chickens due to the use 
of yeast extract (Saccharomyces cerevisiae) in compound feed

The article highlights the results of research on determining the optimal level of yeast extract 
(Saccharomyces cerevisiae), which is additionally introduced into compound feed for broiler 
chickens.

Yeast extract contains about 50% protein, of which 20% is glutathione. The extract is rich 
in amino acids, B vitamins, biotin and trehalose. Calcium, phosphorus and trace elements are 
also present in the yeast extract. It does not contain cholesterol and fatty acids. Yeast extract 
is a natural ingredient. It is attractive because of its distinctive savory taste, which provides 
the typical «umami» or meaty taste. Yeast extracts are available in various forms. They can be 
concentrated in the form of powder, paste or flakes.

Yeast extract as a natural flavor and aroma additive for the production of compound feed is 
characterized by a high level of essential amino acids, a high antioxidant capacity, their properties 
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can favorably affect the quality of feed for animals and poultry. In a scientific and economic 
experiment, the effect of adding yeast extract in different quantities on live weight, absolute, 
average daily and relative growth of broiler chickens was studied. At day age, 400 Cobb 500 cross 
broiler chickens were randomly divided into 4 groups of 100 heads each, which received a control 
diet and diets with the inclusion of 3, 5 and 7 kg/t of yeast extract (Saccharomyces cerevisiae) 
for 42 days. The compound feed recipes studied were formulated in such a way as to contain 
the same levels of nutrients. Compared to the control, chickens that received compound feed 
with 0.5% yeast extract had a significantly higher final live weight (p<0.01). In addition, with 
an increase in the concentration of yeast extract to the level of 0.7%, a gradual decrease in 
the live weight of broiler chickens was observed.

Overall, the results of this study showed that compound feed to which yeast extract is added in 
the amount of 0.3-0.7% helps to increase the growth indicators of chickens, which is reflected in 
absolute, average daily and relative growth. The best results can be achieved when 0.5% of yeast 
extract is added to the compound feed.

Key words: compound feed, productivity, live weight, gains, broilers, yeast extract.

Постановка проблеми: Забезпечення потреби у білку для споживання 
людьми є одним з важливих завдань реалізації цілей сталого розвитку світу, 
зокрема подолання голоду, досягнення продовольчої безпеки, покращення харчу-
вання і сприяння сталому розвитку сільського господарства.. Водночас подальші 
дослідження у напрямі оптимізації параметрів живлення тварин є складовою 
частиною досліджень, спрямованих на реалізацію концепції «ідеального корму» 
для підтримання високої продуктивності та благополуччя тварин за рахунок 
впровадження різних новітніх регулюючих та балансуючих кормових добавок. 
Можливі альтернативи серед них включають використання дріжджових екстр-
актів, отриманих з дріжджів, які мають переваги з точки зору впливу на смакові 
характеристики корму та сприяють підвищенню засвоєння поживних речовин 
й трансформації їх у продукцію.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Результати відомих досліджень 
свідчать, що додавання до комбікорму для курчат-бройлерів екстракту з дріжджів 
позитивно впливає на покращення росту, характеристик тушки, біохімічні показ-
ники крові [1, c. 1476 ; 2 c. 340; 3 c. 198–199].

Власне наявність нуклеотидів в дріжджових екстрактах є однією з ймовірних 
причин та пояснень позитивного введення дріжджового екстракту до складу ком-
бікормів. Зокрема, за його уведення на рівні 0,5 % спостерігалося покращення 
показників росту живої маси, приростів, споживання корму та конверсії корму, 
рентабельності виробництва бройлерів.

Однак, за експериментальної перевірки ефективності різних рівнів уведення 
дріжджового екстракту (від 0,5 до 1,5 %) було виявлено, що за подальшого збіль-
шення рівнів уведення екстракту до комбікорму, показники продуктивності 
дослідної птиці зменшуються [4]. Проте, не слід відкидати ймовірність, що при 
додаванні менших кількостей екстракту дріжджів, можна досягти більших при-
ростів живої маси 

У дослідженнях на курчатах-бройлерах Mohamed E. Ahmed визначено, що 
при включенні до раціону від 0 до 1 % дріжджового екстракту, можна досягти 
найвищих приростів, ніж за рівнів 2 чи 3 % [5, c. 6–7].

Португальські вчені повідомляють, що збільшення ваги було вищим у кур-
чат, які отримували комбікорм з дріжджовим екстрактом з першої по сьому добу 
життя і залишалося таким протягом усього експериментального періоду. Також 
додавання від 38 до 42-добового віку дріжджового екстракту сприяло підви-
щенню живої маси бройлерів, порівняно з групами, де екстракт не використову-
вався [6, c. 353–354].
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Постановка завдання. Завданнями передбачалося підтвердити гіпотезу щодо 
ефективності додавання дріжджового екстракту до комбікормів курчат-бройлерів, 
як смако-ароматичної добавки, багатої на протеїн, глутамінову та нуклеїнові кис-
лоти, на їх живу масу, абсолютні, середньодобові та відносні прирости.

Експериментальні дослідження проводилися у навчально-науково-виробничій 
лабораторії технологій виробництва продукції птахівництва Національного уні-
верситету біоресурсів і природокористування України на молодняку бройлерів 
кросу Cobb-500.

Відповідно до поставлених завдань досліджень, було проведено науково-гос-
подарський дослід, за методом збалансованих груп тривалістю 42 доби, який був 
поділений на шість підперіодів тривалістю 7 діб.

Для цього, у добовому віці було відібрано 400 курчат, з яких за принципом 
збалансованих груп, було сформовано 4 групи по 100 голів у кожній – контрольну 
та три дослідні.

Бройлерів утримували в приміщенні з регульованим мікрокліматом на підлозі 
з використанням підстилки. Фронт годівлі та напування відповідав нормативам 
вирощування кросу Кобб-500 (2017 рік).

Корм птиця споживала з бункерних годівниць, воду з ніпельних напувалок, 
доступ до яких був вільним упродовж доби. Параметри мікроклімату відповідали 
затвердженим вимогам виробника кросу у відповідності до періоду вирощування 
та способу утримання.

Під час досліду молодняк отримував розсипний повнораціонний комбікорм, 
який відрізнявся лише за рівнем дріжджового екстракту. Схема проведеного 
дослідження представлена у таблиці 1.

Рівень досліджуваного фактору в раціонах регулювали за рахунок введення до 
раціону різної кількості дріжджового екстракту.

Таблиця 1
Схема науково-господарського досліду

Група Поголівʼя перепелів на 
початок досліду, голів Особливості годівлі

Контрольна 100 (50 ♀ + 50 ♂) Базовий комбікорм (БК)

1 дослідна 100 (50 ♀ + 50 ♂) БК+ 0,3 % дріжджового екстракту 
(Saccharomyces cerevisiae)

2 дослідна 100 (50 ♀ + 50 ♂) БК+ 0,5 % дріжджового екстракту 
(Saccharomyces cerevisiae)

3 дослідна 100 (50 ♀ + 50 ♂) БК+ 0,7 % дріжджового екстракту 
(Saccharomyces cerevisiae)

У проведеному досліді вивчали вплив рівнів дріжджового екстракту у комбі-
кормі на живу масу, середньодобові, абсолютні, відносні прирости бройлерів.

Живу масу бройлерів визначали зважуванням на вагах ВТД-ФД (F998-6ED) 
з точністю до 0,1 г. Абсолютні, середньодобові та відносні прирости розраховува-
лися за загальноприйнятими формулами. 

Статистичну обробку даних здійснювали за допомогою програмного забезпе-
чення MS Excel з використанням вбудованих статистичних функцій.

Для показників рівня значущості критерію вірогідності (р) у таблицях при-
йняті такі позначення: *р<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 порівняно з контрольною 
групою.
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Характеристика годівлі молодняку. Протягом науково-господарського 
досліду бройлерам усіх груп згодовували повнораціонні комбікорми, збалансо-
вані за всіма поживними речовинами згідно з рекомендованими нормами кросу 
виробника (табл. 2–4).

У складі комбікормів для молодняку бройлерів контрольної та дослідних груп 
набір і кількість інгредієнтів були однаковими.

Таблиця 2
Вміст поживних речовин у 1 кг комбікорму для молодняку бройлерів  

від 0 до 10 діб
Показник Одиниці виміру Значення
ОЕ птиці МДж 12,77

Протеїн сирий % 21,0
Жир сирий % 4,11

Клітковина сира % 4,47
Лізин % 1,26

Метіонін % 0,56
Метіонін-цистин % 0,9

Треонін % 0,85
Триптофан % 0,25

Лінолева кислота % 1,93
Аргінін % 1,37

Са % 1,1
Р % 0,58

Na % 0,18
Cl % 0,27

Вітамін А МО 12000
Вітамін D3 МО 3500

Залізо мг 20
Мідь мг 8
Йод мг 1

Селен мг 0,3
Кобальт мг 1

Таблиця 3
Вміст поживних речовин у 1 кг комбікорму для молодняку бройлерів  

від 11до 22 діб
Показник Одиниці виміру Значення

1 2 3
ОЕ птиці МДж 13,19

Протеїн сирий % 19,0
Жир сирий % 4,61

Клітковина сира % 4,19
Лізин % 1,1

Метіонін % 0,46
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1 2 3
Метіонін-цистин % 0,77

Треонін % 0,7
Триптофан % 0,22

Лінолева кислота % 2,23
Аргінін % 1,22

Са % 0,89
Р % 0,57

Na % 0,16
Cl % 0,24

Вітамін А МО 12000
Вітамін D3 МО 3500

Залізо мг 20
Мідь мг 8
Йод мг 1

Селен мг 0,3
Кобальт мг 1

Таблиця 4
Вміст поживних речовин у 1 кг комбікорму для молодняку бройлерів  

від 23 до 42 діб
Показник Одиниці виміру Значення
ОЕ птиці МДж 13,39

Протеїн сирий % 18,0
Жир сирий % 7,21

Клітковина сира % 5,11
Лізин % 0,9

Метіонін % 0,4
Метіонін-цистин % 0,7

Треонін % 0,65
Триптофан % 0,21

Лінолева кислота % 3,64
Аргінін % 1,19

Са % 0,84
Р % 0,55

Na % 0,16
Cl % 0,23

Вітамін А МО 12000
Вітамін D3 МО 3500

Залізо мг 20
Мідь мг 8
Йод мг 1

Селен мг 0,3
Кобальт мг 1

Продовження таблиці 3
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Хімічний склад комбікормів, які використовувалися для годівлі піддослідних 
бройлерів контрольної та дослідних груп, також був однаковим, але різнився за 
вмістом дріжджового екстракту, кількість якого у комбікормі тварин контрольної 
і дослідних груп відповідали схемі досліду. Комбікорми згодовувалися у сухому 
розсипному вигляді.

Виклад основного матеріалу дослідження. Проаналізувавши результати про-
веденого досліду, встановлено, що жива маса піддослідного молодняку змінюва-
лася залежно від рівня введеного дріжджового екстракту (табл. 5). На ранніх ета-
пах дослідження статистично значущої різниці за живою масою між групами не 
спостерігалося (р= 0,8–0,9).

У 7-добовому віці маса бройлерів дослідних груп коливалася від 186 до 193 г. 
При чому, у другій дослідній групі, де використовувався дріжджовий екстракт 
у кількості 0,5 мг/кг спостерігалася вірогідна різниця 3,4 % (р<0,001) у порівнянні 
з контрольною групою. Третя дослідна група у цей період мала найвищу живу 
масу – 192,85 г (р<0,01)

Таблиця 5
Маса тіла бройлерів, г

Вік, 
діб

Вміст дріжджового екстракту, мг/кг
0 0,3 0,5 0,7

1 46,20±0,34 46,39±0,34 46,30±0,32 46,38±0,33
7 186,31±1,22 188,22±1,32 192,65±1,20*** 192,85±1,75**
14 475,58±3,0 491,83±3,61*** 513,99±3,56*** 503,28±5,38***
21 934,09±7,12 955,53±8,1* 996,02±9,27*** 970,67±10,99**
28 1612,37±15,78 1651,67±15,67 1689,09±16,29*** 1684,08±17,68**
35 2262,80±15,20 2295,34±14,13 2390,04±11,86*** 2300,01±11,07*
42 2968,27±36,94 3047,13±23,57 3104,78±21,86** 3087,92±29,22*
Примітки: *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001 у порівнянні з контрольною групою.

У 14-добовому віці найвища жива маса спостерігалася у 2-й дослідній групі – 
513,99 г (р<0,001). Загалом збільшення кількості дріжджового екстракту у комбі-
кормах достовірно впливало на підвищення живої маси у молодняку бройлерів на 
3,4 (р<0,001), 8,1 (р<0,001)та та 5,8 % (р<0,001).

З віком різниця між дослідними групами збільшувалася. Так, у 21-добовому 
віці бройлери дослідних груп перевершували контроль за масою тіла на 2,3–6,6 %.

Найбільшу живу масу тіла в кінці досліду мали бройлери 2-ї дослідної групи, 
де використовувалися комбікорми з вмістом дріжджового екстракту у кількості 
0,5  %. Вони перевершували ровесників контрольної групи на 4,6  % (р<0,01). 
Варто додати, що використання дріжджового екстракту у кількості 0,7 % також 
сприяло збільшенню тіла тварин, а саме на 4 % (р<0,05). Водночас різниця між 
тваринами 3-ї та 4-ї групи була на рівні 0,6 % на користь 3-ї групи, що свідчить 
про ефективну дозу дріжджового екстракту дріжджів на рівні 0,5 %, тоді як показ-
ники маси тварин за рівня 0,7 % дещо зменшуються.

Динаміка зміни абсолютних приростів живої маси бройлерів впродовж дослі-
джуваного періоду зображена у таблиці 6.

Для більш наглядного ефекту росту бройлерів, залежно від кормового фактору, 
побудовано графік (рис. 1), на якому висвітлено зміну абсолютних приростів маси 
тіла бройлерів.
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Як видно з рисунка, з 4-го по 5-тий тиждень вирощування абсолютний при-
ріст маси тіла контрольної, 1-ї та 4-ї груп швидко зменшується, що свідчить про 
зниження інтенсивності росту органів і тканин, а також формування організму. 
Проте з 5-го по 6-й тиждень життя динаміка росту у цих групах змінюється на 
протилежну. У 2-й групі впродовж 4–6 тижнів вирощування, показники лінійно 
зростали, що свідчить про підвищення інтенсивності росту органів і тканин.

За рисунком 2 можна простежити відмінності між групами бройлерів за значен-
нями абсолютного приросту за весь період росту. Найбільший ріст був характерний 
для курчат-бройлерів, яким згодовували корм з вмістом 0,5 % екстракту дріжджів.

За середньодобовими приростами маси молодняку бройлерів (таблиця  7) на 
другому тижні життя найкращі показники спостерігалися у 3-й групі – 45,91 г 
(р<0,001), впродовж третього тижня життя показники 2-ї та 4-ї груп були вирів-
няними. З 29 по 35 добу досліду найвищий середньодобовий приріст був у курчат 
3-ї групи, найменший – у 4-ї групи.

Таблиця 6
Абсолютні прирости бройлерів, г

Вік, діб Піддослідні групи
1 2 3 4

1–7 140,12±1,33 141,83±1,46 146,34±1,18*** 146,47 ±1,72**

8–14 289,27±3,44 303,61±3,74** 321,34±3,70*** 310,42±5,54**
15–21 458,51±7,31 463,7±9,09 481,24 ±9,98 467,39 ±10,99 
22–28 678,28±17,93 696,14 ±17,28 692,73±18,96 712,30±20,77 
29–35 650,43±11,28 643,67 ±20,90 699,91 ±20,45* 615,92 ±22,21
36–42 712,28±41,80 751,79±28,54 714,74±11,81 792,29±28,70
1–42 2922,04±36,87 3000,75 ±23,52 3058,29±21,98** 3041,40±29,36*
Примітки: *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001 у порівнянні з контрольною групою
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Рис. 1. Абсолютний приріст маси тіла бройлерів
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Рис. 2. Абсолютний приріст маси тіла бройлерів (1–42 доба)

Таблиця 7
Середньодобові прирости бройлерів, г

Вік, діб Піддослідні групи
1 2 3 4

1–7 20,02±0,19 20,26±0,21 20,91±0,17*** 20,92±0,25 **
8–14 41,32±0,49 43,37±0,54** 45,91± 0,53 *** 44,35±0,79 **
15–21 65,51±1,04 66,24±1,30 68,75±1,43 66,77±1,57 
22–28 96,90±2,56 99,45±2,47 98,96±2,71 101,76±2,97 
29–35 92,92±1,61 91,95±2,99 100±2,92 * 87,99±3,17 
36–42 101,75±5,97 107,40±4,08 102,11±1,69 113,18±4,10
1–42 69,57±0,88 71,45±0,56 72,82±0,52 ** 72,41±0,70 *

Примітки: *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001 у порівнянні з контрольною групою.

Проте, якщо звернути увагу на загальний показник за шість тижнів – най-
кращою були показники 3-ї групи, що у порівнянні з контролем на 4,7 % більше 
(р<0,01), 2-га на 2,7 %, 4-та на 4,1 % (р<0,05).

Дані відносного приросту бройлерів наведені в таблиці 8. Згідно отриманих 
даних, впродовж усього періоду досліджень з кожним тижнем показник віднос-
ного приросту у кожній групі поступово зменшувався.

З 8 по 14 добу найвищі показники відносного приросту були отримані 
в 3-й групі – 90,77 % (р<0,01), найнижчі результати спостерігалися у контроль-
ній групі – 87,24 %. Дивлячись на загальний результат за шість тижнів, найкращі 
показники були отримані у 3-й групі, курчата з якої переважали контрольних на 
0,23 % (р<0,05). Загалом, 3-я та 4-а дослідні групи мали вирівняні показники від-
носних приростів, схожа картина спостерігалася у контрольній та 1-й дослідних 
групах – 193,77 проти 193,97 %.

Висновки і пропозиції. Використання смако-ароматичної кормової добавки 
у вигляді сухого порошку екстракту дріжджів (Saccharomyces cerevisiae) показало 
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Таблиця 8
Відносні прирости бройлерів, %

Вік, діб Піддослідні групи
1 2 3 4

1–7 120,33±0,68 120,67±0,73 122,39±0,52 122,05±0,76 
8–14 87,24±0,81 89,11±0,78 90,77±0,73** 88,60±1,24 
15–21 64,85±0,81 63,80±1,03 63,37±1,05 63,08±1,34 
22–28 52,82±1,34 53,12±1,17 51,38±1,27 53,46±1,51 
29–35 33,81±0,77 32,79±1,09 34,53±1,05 31,23±1,20 
36–42 26,49±1,61 27,96±1,00 25,90±0,30 29,05±0,97
1–42 193,77±0,10 193,97±0,06 194,07±0,07* 194,00±0,09 

Примітки: *р<0,05; **р<0,01 у порівнянні з контрольною групою.

дієві результати у підвищенні живої маси курчат-бройлерів. Результати дослі-
джень чітко показали позитивний вплив дріжджового екстракту на ріст кур-
чат-бройлерів.

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ:
1.	 Effect of yeast based mannan oligosaccharide (Actigen™) supplementation on 

growth, carcass characteristics and physiological response in broiler chickens. M. Waqas 
et al. Indian Journal of Animal Research. 2018. Of. URL: https://doi.org/10.18805/
ijar.b-923 
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Рівень та повноцінність білка в кормі, поряд з рівнем обмінної енергії, є одним із клю-
чових параметрів за складання раціону для підтримання життєдіяльності, досягнення 
високої ефективності використання поживних речовин, формування бажаного рівня 
продуктивності, забезпечення добробуту птиці. Крім того, білки є основним фактором 
у біосинтезі тканин і виконують багато біологічних функцій для росту на оновлення 
організму. Соняшниковий білковий концентрат (СБК) є порівняно новим видом білкових 
кормів та перспективною альтернативою у алгоритмах здешевлення вартості комбікор-
мів. Дана стаття висвітлює результати експериментального дослідження з оцінювання 
впливу і згодовування комбікормів з вмістом соняшникового білкового концентрату на 
показники інкубації перепелиних яєць. Дослідження проводилися у навчально-науково-ви-
робничій лабораторії технологій виробництва продукції птахівництва Національного 
університету біоресурсів і природокористування України на перепелах мʼясного напряму 
продуктивності. 240 перепелів 56-денного віку були розподілені рандомізовано на 4 групи 
(контрольну і три дослідні) по 60 голів у кожній (50 самок і 10 самців). Перша група пере-
пелів отримувала контрольний раціон без використання соняшникового білкового концен-
трату. До складу комбікорму перепелів 1-ї дослідної групи вводили 5% соняшникового кон-
центрату, 2-ї дослідної – 10%, 3-ї – 15%. Впродовж усього експерименту було проведено 
три інкубації. Інкубацію проводили в лабораторному інкубаторі NEST 500.

Дослідженнями встановлено, що найбільшу кількість курчат було отримано у  
2-й групі у кількості 218 штук або ж 90,83% (р<0,05), що у порівнянні з контрольною 
групою становить на 13,75% або на 33 голови більше. Виводимість яєць була найнижчою 
у контрольній групі, де соняшниковий білковий концентрат не використовувався – 84,83%. 
Найвищі показники виводимості яєць спостерігалися у 2-й та 3-й досліднх групах – 93,15% 
(р<0,05) та 89,38% (р<0,05) відповідно.

Виходячи із отриманих даних, можна зробити висновки, що уведення до складу рецеп-
тури комбікормів соняшникового білкового концентрату за рахунок часткової заміни 
макухи і шроту соєвого, шроту соняшникового та рибного борошна призводить до змен-
шення кількості слабких і калік, задохликів та кількості яєць з кровʼяним кільцем. За одер-
жаними результатами, введення до комбікорму соняшникового білкового концентрату 
у кількості 10% викликало підвищення заплідненості яєць, при цьому рівень незапліднених 
яєць становив 2,5% (р<0,05).

Ключові слова: перепели, соняшниковий білковий концентрат, комбікорм, яйця, інку-
бація.

Pitera L.V., Otchenashko V.V. The influence of sunflower protein concentrate on 
the hatching quality of eggs of laying quails of the meat direction of productivity

The level and completeness of protein in the feed, along with the level of exchangeable 
energy, is one of the key parameters for the composition of the ration for maintaining vital 
activity, achieving high efficiency in the use of nutrients, forming the desired level of productivity, 
and ensuring the well-being of poultry. In addition, proteins are the main factor in the biosynthesis 
of tissues and perform many biological functions for the growth and renewal of the body. 
Sunflower protein concentrate (SPC) is a relatively new type of protein feed and a promising 
alternative in algorithms for reducing the cost of compound feed. This article highlights 
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the results of an experimental study on the evaluation of the influence and feeding of compound 
feed with the content of sunflower protein concentrate on the incubation indicators of quail eggs. 
Research was conducted in the educational-scientific-production laboratory of poultry production 
technologies of the National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine on quails 
of the meat sector of productivity. 240 quails 56 days old were randomly divided into 4 groups 
(control and three experimental) with 60 heads in each (50 females and 10 males). The first group 
of quails received a control diet without the use of sunflower protein concentrate. 5% of sunflower 
concentrate was added to the compound feed of quails of the 1st experimental group, 10% 
of the 2nd experimental group, and 15% of the 3rd experimental group. Three incubations were 
carried out throughout the experiment. Incubation was carried out in a NEST 500 laboratory 
incubator.

Research has established that the largest number of chickens was obtained in the 2nd group 
in the amount of 218 heads or 90.83% (р<0.05), which in comparison with the control group is 
13.75% or 33 heads more. Egg hatchability was the lowest in the control group, where sunflower 
protein concentrate was not used – 84.83%. The highest rates of egg hatchability were observed 
in the 2nd and 3rd research groups – 93.15% (р<0.05) and 89.38% (р<0.05), respectively.

Based on the obtained data, it can be concluded that the introduction of sunflower protein 
concentrate into the compound feed formulation due to the partial replacement of cake 
and soybean meal, sunflower meal and fish meal leads to a decrease in the number of weak 
and crippled, asphyxiated and the number of eggs with a blood ring. According to the obtained 
results, the introduction of sunflower protein concentrate in the amount of 10% to the compound 
feed caused an increase in egg fertilization, while the level of unfertilized eggs was 2.5% (р<0.05). 

Key words: quail, sunflower protein concentrate, compound feed, eggs, incubation.

Постановка проблеми: На корми припадає близько 60–70% до загальної кіль-
кості витрат на виробництво продукції птахівництва. Вміст білку в кормах є одним 
з найважливіших факторів забезпечення повноцінності живлення  [4, с. 1–2; 
2, с. 48]. Як правило, основними джерелами білку у годівлі перепелок-несучок 
є рибне борошно, соєві, соняшникові шроти і макухи. Проте, зростання попиту, 
високі коливання цін і пропозиції змушують проводити пошук альтернативних 
варіантів білкових кормів для еквівалентної заміни традиційних джерел тварин-
ного та рослинного білка [6, с. 2–3; 5, с. 1–2; 8, с. 1; 7, с. 195]. 

У птахівництві годівля відіграє важливу роль, оскільки потреби птиці у пожив-
них речовинах дуже відрізняються від потреб інших тварин. Перепілки- несучки 
є особливо чутливими до якості комбікормів, оскільки вони досить швидко ростуть 
і відносно мало використовують обʼємних волокнистих кормів [9, с. 1–10]. Крім 
того, птиця має особливі потреби в незамінних амінокислотах, зокрема лізині 
та метіоніні, сірковмісних амінокислотах. У звʼязку з цим зростає інтерес до 
використання нових альтернативних кормових добавок, особливо вітчизняного 
походження. Завдяки цьому використання нових білкових кормів вітчизняного 
виробництва може бути стійкою альтернативою не лише для забезпечення потреб 
внутрішнього ринку України, але й мати перспективи для експорту.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Як повідомляють Єгорова  Т.  А., 
Лєнкова Т. Н., Сисоєва І. Г. (2017), використання соняшникового білкового концен-
трату у годівлі курчат-бройлерів до 38-денного віку для заміни рибного борошна 
дозволяє зменшити вартість комбікормів для бройлерів. Автори вказують, що 
заміна рибного борошна на 25, 50, 75, 100% концентратом із соняшнику сприяє 
отриманню живої маси курчат на рівні контрольної групи, якій вводили 4% риб-
ного борошна [1, c. 20]. Групою авторів проводилося дослідження заміни в раціо-
нах свиней соєвого шроту на високобілковий протеїновий концентрат «Проглот». 
Ними було встановлено, що часткова (50%) або повна (100%) заміна соєвого 
шроту призводить до зниження інтенсивності росту свиней на 0,87% та 4,95% від-
повідно. Проте, за сумісного використання обох видів сировини (50%/50%) спо-
стерігалося підвищення інтенсивності росту поросят. Визначено, що при заміні 
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соняшниковим білковим концентратом соєвого шроту собівартість корму знижу-
ється [3, c. 3–15]. Оскільки ціна на соєвий шрот, рибне борошно та інші корми біл-
кового походження зазнає сильних коливань, постає питання щодо пошуку заміни 
цим інгредієнтам, шляхом використання сировини вітчизняного походження, яка 
може частково або повністю замінити дороговартісні корми. Тому, з нашої точки 
зору, заміна вищенаведених інгредієнтів у комбікормах для перепелів має бути 
ретельно проаналізована.

Постановка завдання. Дослідження проводилися у навчально-науково-вироб-
ничій лабораторії технологій виробництва продукції птахівництва Національного 
університету біоресурсів і природокористування України на перепелах мʼясного 
напряму продуктивності.

Матеріалом для науково-господарського досліду були перепілки-несучки мʼяс-
ного напряму продуктивності. Досліди проводилися за методом груп-аналогів. 
Схема досліджень наведена у таблиці 1. При формуванні груп враховували вік, 
стать і живу масу піддослідних тварин.

Піддослідне поголів’я дорослих перепелів утримували у чотирьохярусній 
клітковій батареї. Параметри мікроклімату у пташнику відповідали встановленим 
нормативам.

Таблиця 1
Схема науково-господарського досліду

Група Поголівʼя перепелів на поча-
ток досліду, голів Особливості годівлі

Контрольна 60 (50 ♀ + 10 ♂) Базовий комбікорм (БК)

1 дослідна 60 (50 ♀ + 10 ♂) ДК (5% соняшникового білкового 
концентрату)

2 дослідна 60 (50 ♀ + 10 ♂) ДК (10% соняшникового білкового 
концентрату)

3 дослідна 60 (50 ♀ + 10 ♂) ДК(15% соняшникового білкового 
концентрату)

Примітки: ДК – дослідний комбікорм.

Годували піддослідну птицю розсипними повнораціонними комбікормами, які 
роздавали двічі на добу (вранці та увечері), одночасно обліковуючи їх залишки. 

Інкубацію проводили в лабораторному інкубаторі NEST 500. Тривалість інку-
бації, згідно нормативів тривала 17 діб. Після вилуплення пташенят зважували 
і одразу ж переводили до брудерів. Невилуплені яйця розбивали для дослідження 
фертильності та смертності ембріонів. Заплідненість визначали, як частку заплідне-
них яєць до кількості закладених. Розрахунок виводу молодняку проводили шляхом 
розрахунку кількості виведених курчат від загальної кількості закладених яєць. 

Біометричну обробку даних здійснювали за допомогою програмного забезпе-
чення MS Excel з використанням вбудованих статистичних функцій. При розра-
хунку статистичної достовірності враховували, що показник «р» характеризується 
наступним чином: *P < 0,05, **Р < 0,01 – «Виявлено статистично достовірні (зна-
чущі) відмінності».

Протягом науково-господарського досліду перепелам усіх груп згодовували 
повнораціонні комбікорми, збалансовані за всіма поживними речовинами згідно 
з рекомендованими нормами (табл. 2).
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Таблиця 2
Склад та поживність комбікормів повнораціонних комбікормів для 

дорослих перепелів

Компонент
Вміст,%

Контроль 1 група 2 група 3 група
Кукурудза 40,291 42,48 42,89 44,72

Макуха соєва 18 18,5 15 12
Шрот соєвий 15 17,874 15 11,143

Шрот соняшниковий 8,5 – 0,662 –
СБК – 5 10 15

Рибне борошно 4 2,872 2,540 3,2
Олія соняшникова 3,5 2,2 2,7 2,66

Монохлоргідрат лізину 0,432 0,419 0,529 0,614
DL- метіонін 0,091 0,107 0,086 0,061

L-треонін – – 0,012 0,036
Сіль 0,223 0,25 0,25 0,232

Монокальційфосфат 1,353 1,45 1,511 1,484
Вапняк 6,01 5,625 6,210 5,141

Крейда кормова – 0,617 - 1,116
Сода 0,1 0,1 0,110 0,1

Премікс 2,5 2,5 2,5 2,5
Показник Поживність комбікорму,%

Обмінна енергія, МДж/100 г 1,21 1,21 1,21 1,21
Сирий протеїн 21 21 21 21

Сира клітковина 4,40 4,32 4,76 5,00
Лізин 1,5 1,5 1,5 1,5

Метіонін 0,44 0,44 0,44 0,44
Метіонін+цистин 0,74 0,74 0,75 0,76

Треонін 0,81 0,81 0,80 0,81
Триптофан 0,27 0,27 0,26 0,25

Аргінін 1,4 1,4 1,41 1,4
Валін 1,06 1,05 1,03 1,02

Гістидин 0,38 0,35 0,37 0,39
Гліцин 0,38 0,31 0,39 0,5

Ізолейцин 1,15 1,17 1,08 1,01
Лейцин 1,54 1,54 1,49 1,46

Фенілаланін 0,76 0,71 0,73 0,77
Ca 2,8 2,8 2,8 2,8
P 0,8 0,8 0,8 0,8

P засвоюв. 0,57 0,57 0,57 0,57
Na 0,2 0,2 0,2 0,2

Примітки: СБК – соняшниковий білковий концентрат



219
Тваринництво, кормовиробництво, збереження та переробка...

Поживність комбікормів, які використовувались для годівлі піддослідних пере-
пелів контрольної та дослідних груп, була однаковою. Вміст у комбікормах соняш-
никового білкового концентрату відповідав схемі досліду. Характерною особли-
вістю соняшникового білкового концентрату є менший вміст лізину, у порівнянні 
з соєю , тому кожен рецепт комбікормуми добалансовували відповідним рівнем 
лізину, метіоніну та треоніну до норми, кількість яких змінювалася відповідно до 
рівня введеного соняшникового концентрату. Комбікорми згодовувались у сухому 
розсипчастому вигляді.

Виклад основного матеріалу дослідження. Впродовж 3-го місяця вирощу-
вання перепілок-несучок (табл. 3.) було визначено, що найвища заплідненість 
яєць спостерігалася у перепілок-несучок 2-ї групи – 96,3%, що менше на 7,5%, 
ніж у яєць контрольної групи. Встановлено, що 2-а дослідна група відрізнялася 
від контрольної та інших груп кращою виводимістю яєць. Так, виводимість яєць 
у контрольній групі складала 84,5%, у 2-й дослідній 93,5%, що на 9% вище порів-
няно з контрольною. Спостерігається позитивний звʼязок між рівнем соняшнико-
вого білкового концентрату та відсотком виводимості яєць, який при збільшенні 
рівня уведення до комбікормів прямо пропорційно збільшується. Із запліднених 
яєць контрольної та 3-ї дослідної групи вивелося 75%, що становить 60 курчат 
у кожній. У дослідній групі вивелося 72 курчати, або 90%, що на 12 голів більше 
або на 15%, у порівнянні з контрольною групою.

Таблиця 3
Результати інкубації яєць перепелів, 3 місяць

Група
Показник

Кількість закладених 
в інкубатор яєць, шт

Заплідненість 
яєць,%

Виводимість 
яєць,%

Вивід молод-
няку,%

Контроль 80 88,8 84,5 75
1 дослідна 

група 80 88,8 85,9 76,3

2 дослідна 
група 80 96,3 93,5 90

3 дослідна 
група 80 85 88,2 75

Після другої інкубації було отримано аналогічні дані, що і за першу, проте 
харатерною особливістю були набагато вищі показники заплідненості та виводи-
мості яєць, а також виводу молодняку. Результати другої інкубації представлені 
в таблиці 4.

Після третьої інкубації було отримано наступні результати (табл. 5).
У результаті проведених спостережень та обрахунків, було визначено, що 

2-а дослідна група перепілок-несучок впродовж трьох інкубацій відрізнялася від 
контрольної та інших дослідних груп кращими показниками заплідненості, виво-
димості яєць та виводу молодняку.

Загальні результати впродовж всього періоду визначення інкубаційних якостей 
яєць, представлені в таблиці 6.

За результатами досліджень можна зробити висновок, що найбільшу кількість 
запліднених яєць було отримано у 2-й дослідній групі у кількості 234 шт, що ста-
новить 97,5% (р<0,05) у порівнянні з контролем – 218 шт або 91%.
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Кількість загиблих ембріонів була найменшою також у 2-й дослідній групі 
і становила – 7 шт, що становить близько 3% від загальної кількості яєць, закла-
дених на інкубацію. Найвищі значення загиблих ембріонів спостерігалися у кон-
тролі та 1-й дослідній групах, що становить 13 шт. у кожній або 5,42%.

Таблиця 6
Результати інкубації яєць перепелів (M±m, n=240)

Показник Групи
Контроль 1 дослідна 2 дослілна 3 дослідна

Закладено яєць на інкуба-
цію, шт. 240 240 240 240

Запліднених яєць, шт. 218 221 234 217
Заплідненість яєць, % 90,83±1,50 92,08±1,82 97,50±0,72* 90,42±2,73

Загиблих ембріонів, шт.
%

13
5,42±1,10

13
5,42±0,83

7
2,92±1,10

11
4,58±0,83

Вивелось перепеленят, 
гол. 185 195 218 194

Вивід молодняку, % 77,08±2,08 81,25±2,89 90,83±2,21* 80,83±3,00
Виводимість яєць, % 84,83±0,98 88,18±1,42 93,15±1,87* 89,38±1,26*
Примітки: *р<0,05 у порівнянні з контрольною групою

Таблиця 5
Результати інкубації яєць перепелів, 7 місяць

Група
Показник

Кількість закладених 
в інкубатор яєць, шт

Заплідне-
ність яєць, %

Виводимість 
яєць, %

Вивід молод-
няку, %

Контроль 80 90 83,3 75
1 дослідна 

група 80 92,5 87,8 81,3

2 дослідна 
група 80 97,5 89,7 87,5

3 дослідна 
група 80 93,4 88 82,5

Таблиця 4
Результати інкубації яєць перепелів, 5 місяць

Група

Показник

Кількість закладених 
в інкубатор яєць, шт

Заплідне-
ність яєць, 

%
Виводимість 

яєць, %
Вивід молод-

няку, %

Контроль 80 93,8 86,7 81,3
1 дослідна 

група 80 95 90,8 86,3

2 дослідна 
група 80 98,8 96,2 95

3 дослідна 
група 80 92,5 91,9 85
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Дослідженнями встановлено, що найбільша кількість виведених перепеленят 
спостерігалася у 2-й дослідній групі: 218 штук або ж 90,83% (р<0,05), що у порів-
нянні з контрольною групою становить на 13,75% або на 33 голови більше.

Найнижчою виводимість яєць була у контрольній групі, де соняшниковий біл-
ковий концентрат не використовувався – 84,83%. Найвищі показники виводимості 
яєць спостерігалися у 2-й та 3-й дослідних групах – 93,15% (р<0,05) та 89,38% 
(р<0,05) відповідно.

У дослідженнях ми також оцінювали кількість та структуру відходів інкубації 
щомісячно (табл. 7–9) і загалом (табл. 10).

Таблиця 7
Структура відходів інкубації 3 місяць життя

Показник Групи
контроль 1 2 3

Незапліднені, % 11,3 11,3 3,8 15,0
«кровяне кільце», % 2,5 2,5 2,5 2,5

«завмерлі», % 3,8 3,8 1,3 3,8
«задохлики», % 7,5 7,5 2,5 3,8

«слабкі і каліки», % 3,8 1,3 1,3 2,5

Найбільша кількість незапліднених яєць впродовж першої інкубації (табл. 7.) 
спостерігалася у 3-ій групі і складала 15%, що на 3,7% більше від контрольної 
та 1-ї групи і на 11,2% від 2-ї дослідної. Найвищий рівень заплідненості був 
у 2-й  групі, де кількість рівень незапліднених яєць був 3,8%. Рівень кровʼяних 
кілець у всіх групах був однаковим, проте кількість яєць із завмерлими ембріо-
нами в 2-й дослідній групі знизилась на 2,5% у порівнянні з іншими дослідними 
групами. Кількість задохликів у 2-й дослідній групі була також найменшою, 
у порівнянні з контольною та іншими дослідними групами. Слабих і калік у 1-й 
та 2-й дослідних групах було найменше (1,3%), що на 2,5% менше від контролю.

Впродовж другої інкубації 2-а дослідна група характеризувалася найнижчими 
показниками відходів інкубації з-поміж усіх груп. При додаванні соняшникового 
білкового концентрату на рівні 10% задохликів не реєструвалося (табл. 8).

Таблиця 8
Структура відходів інкубації, 5 місяць

Показник Групи
контроль 1 2 3

Незапліднені, % 6,3 5,0 1,3 7,5
«кровяне кільце», % 3,8 2,5 1,3 1,3

«завмерлі», % 5,0 2,5 1,3 3,8
«задохлики», % 2,5 1,3 0,0 2,5

«слабкі і каліки», % 1,3 2,5 1,3 1,3

При дослідженні структури відходів третьої інкубації (табл. 9), за кількістю 
незапліднених яєць виділялася контрольна група (8,8%), а найвища заплідненість 
спостерігалася у 2-й дослідній групі. Так, у 2-й дослідній групі скоротився рівень 
кровʼяних кілець у жовтку яєць на 6,3% у порівнянні з контрольною групою. У інш-
щих дослідних групах рівень кровʼяних кілець був нижчим на 1,3 та 2,5% відповідно.
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Кількість яєць із завмерлими ембріонами у 1-й дослідній групі скоротилося на 
1,2%, у 2-й та 3-й дослідних групах цей показник навпаки зріс на 1,3% у обох гру-
пах. При оцінці кількості слабких і калік, було визначено, що найменша їх кіль-
кість була у 3-й дослідній групі, що на 2,5% нижче від контрольної групи.

Таблиця 9
Структура відходів інкубації, 7 місяць

Показник Групи
контроль 1 2 3

Незапліднені, % 8,8 7,5 2,5 6,3
«кровяне кільце», % 6,3 3,8 0,0 2,5

«завмерлі», % 2,5 1,3 3,8 3,8
«задохлики», % 2,5 2,5 2,5 2,5

«слабкі і каліки», % 5,0 3,8 3,8 2,5

Таблиця 10 демонструє середні результати впродовж 3-х інкубацій. Щоб 
визначити причини ембріональної смертності, нами було проведено дослідження 
структури відходів інкубації яєць перепелів. 

Таблиця 10
Структура відходів інкубації яєць перепелів (M±m, n=240)

Показник Групи
контроль 1 2 3

Незапліднені,% 8,8±1,4 7,9±1,8 2,5±0,7* 9,6±2,7
«кровяне кільце», 

% 4,2±1,1 2,9±0,4 1,3±0,7 2,1±0,4

«завмерлі», % 3,8±0,7 2,5±0,7 2,1±0,8 3,8±0,0
«задохлики», % 4,2±1,7 3,8±1,9 1,7±0,8 2,9±0,4

«слабкі і каліки», 
% 3,3±1,1 2,5±0,7 2,1±0,8 2,1±0,4

Примітки: *р<0,05 у порівнянні з контрольною групою

Виходячи із отриманих даних, можна зробити висновки, що додавання соняш-
никового білкового концентрату призводить до зменшення кількості слабких 
і калік, задохликів та кількості яєць з кровʼяним кільцем. За одержаними резуль-
татами простежується, що введення до комбікорму соняшникового білкового 
концентрату у кількості 10% сприяло підвищенню заплідненості яєць, при цьому 
рівень незапліднених яєць становив 2,5% (р<0,05).

Отже, аналіз отриманих фактів щодо структури відходів інкубації, дозволяє 
зробити припущення щодо позитивного впливу використання соняшникового біл-
кового концентрату на розвиток ембріонів, у порівнянні з групою, де білковий 
концентрат не використовувався.

Висновки і пропозиції. 1. Згодовування перепелам комбікорму із вмістом 
соняшникового білкового концентрату на рівні 10% сприяє підвищенню заплід-
неності та виводимості перепелиних яєць. 2. Найвищий вивід молодняку (91%) 
можливо отримати за використання 10% соняшникового білкового концентрату 
у складі рецептури комбікорму. 
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ВПЛИВ УЛЬТРАФІОЛЕТОВОГО ОПРОМІНЮВАННЯ ТА ВІТАМІНУ D 
НА ОБМІН МАКРОЕРГІЧНИХ СПОЛУК В ОРГАНІЗМІ ТВАРИН
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Наведені результати досліджень сезонних особливості в утриманні тварин, які вли-
вають на обмін фосфорних сполук. Встановлено, що в літній період вміст неорганічного 
фосфату (НФ) і Са в сироватці крові тварин значно зростає. Взимку, на вершині лакта-
ційної діяльності, баланс фосфору у корів буває дуже напруженим і звичайне мінеральне 
підгодовування не задовольняє їх потреби у фосфорі. Сезонні зміни НФ спостерігаються 
не тільки у дорослих тварин, але і в молодняку. Вітамін D, який утворюється, чинить 
вплив на обмін речовин в клітині, а тому ті зміни, які спостерігаються в обміні фосфор-
них сполук при ультрафіолетовому опроміненні тварин, зумовлюються саме цим актив-
ним агентом. Вміст фосфорних сполук в крові і тканинах тварин після введення вітаміну 
D змінюється нерівномірно. В печінці тварин спостерігається лише деяка тенденція до 
падіння рівня фосфорних сполук. В м’язах, навпаки, вміст макроергічних сполук і неор-
ганічного фосфату зростає. В крові спостерігається незначне зниження фосфопірови-
ноградної кислоти (ФПК) при зростанні рівня АТФ + АДФ і НФ, а в шкірі тварин, які 
отримували вітамін D, знижується рівень Са і Р. З цих даних випливає, що в організмі 
фізіологічно нормальних тварин після введення вітаміну D спостерігається своєрідний 
перерозподіл фосфорних сполук: в печінці просліджується тенденція до пониження ФПК, 
АТФ + АДФ, а в м’язах і крові вміст АТФ + АДФ зростає. Накопичення в м’язах багатих 
на енергію сполук, враховуючи високий терапевтичний ефект, який спостерігається у хво-
рих на рахіт при введенні вітаміну D, треба розцінювати досить позитивно. У тварин 
обох груп виявлено підвищений рівень аденін нуклеотидів і НФ, що вказує на прискорення 
обміну АТФ, зумовлене в обох випадках дією одного і того ж фактору – вітаміну D. Було 
встановлено, що активність фосфатази в перші 5-7 днів зростала до максимальних вели-
чин. В цей же період найбільш високим був вміст НФ. В наступний час активність фос-
фатази знижувалась і до кінця курсу опромінення лише на невелику величину перевищувала 
активність ферменту, яка виявлялась у тварин до опромінення. До цього періоду вміст 
НФ також знижувався. Під дією УФ-променів одночасно з підвищенням в крові тварин 
вмісту аденін нуклеотидів наростає активність лужної фосфатази і зростає кількість 
неорганічного фосфату. 

Ключові слова: фосфорні сполуки, опромінення, вітаміни, нуклеотиди, клітини, тва-
рини.

Prylipko T.M., Koval T.V. The effect of ultraviolet radiation and vitamin D for the exchange 
of macroergic compoundsin the body of animals

The results of research on seasonal features in animal husbandry, which affect the exchange 
of phosphorus compounds, are given. It was established that in the summer the content 
of inorganic phosphate (NF) and Ca in the blood serum of animals increases significantly. In 
winter, at the peak of lactation, the phosphorus balance of cows is very tense and ordinary 
mineral feeding does not satisfy their phosphorus needs. Seasonal changes in NF are observed 
not only in adult animals, but also in young animals. Vitamin D, which is formed, affects 
the metabolism of substances in the cell, and therefore the changes observed in the exchange 
of phosphorus compounds during ultraviolet irradiation of animals are due to this active agent. 
The content of phosphorus compounds in the blood and tissues of animals changes unevenly after 
the introduction of vitamin D. In the liver of animals, only a slight tendency to a decrease in the level 
of phosphorus compounds is observed. In muscles, on the contrary, the content of macroergic 
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compounds and inorganic phosphate increases. A slight decrease in phosphopyruvic acid (PPA) 
is observed in the blood with an increase in the level of ATP + ADP and NF, and in the skin 
of animals that received vitamin D, the level of Ca and P decreases. It follows from these data 
that in the body of physiologically normal animals after the introduction of vitamin D a peculiar 
redistribution of phosphorus compounds is observed: in the liver, there is a tendency to decrease 
FPK, ATP + ADP, and in muscles and blood, the content of ATP + ADP increases. Accumulation 
of energy-rich compounds in muscles, taking into account the high therapeutic effect observed 
in rickets patients with the introduction of vitamin D, should be considered quite positively.In 
the animals of both groups, an increased level of adenine nucleotides and NF was found, which 
indicates an acceleration of ATP metabolism, caused in both cases by the action of the same 
factor – vitamin D. It was established that the activity of phosphatase increased to maximum 
values ​​in the first 5-7 days. In the same period, the content of NF was the highest. In the following 
time, the activity of phosphatase decreased and by the end of the irradiation course, it exceeded 
the activity of the enzyme by only a small amount, which was detected in the animals before 
irradiation. Until this period, the content of NF also decreased. Under the action of UV rays, 
the activity of alkaline phosphatase increases and the amount of inorganic phosphate increases 
simultaneously with the increase in the content of adenine nucleotides in the blood of animals.

Key words: phosphorus compounds, irradiation, vitamins, nucleotides, cells, animals.

Постановка проблеми. Взимку, при стійловому утриманні, тварини дуже 
часто страждають D-гіповітамінозами, так як в цей час можливості синтезу віта-
міну D3 в організмі із 7-дегідрохолестерину під впливом ультрафіолетових про-
менів досить обмежені. Влітку, у зв’язку з виходом тварин на пасовища, поло-
ження суттєво змінюється. Упродовж всього світлового дня тварини знаходяться 
під впливом сонячних променів, створюються оптимальні умови для синтезу 
вітаміну D, який відіграє досить важливу роль у фосфорно-кальцієвому обміні 
у тварин [3, с. 13; 5, с. 7].

Сезонні особливості в утриманні тварин вливають на обмін фосфорних спо-
лук. Оскільки їх обмін досить тісно пов’язаний з Са, то сезонна динаміка цих 
компонентів розглядається зазвичай разом [6, с. 156; 7, с. 210].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В літній період вміст неорганічного 
фосфату (НФ) і Са в сироватці крові тварин значно зростає. За даними [8, с. 146], 
в крові великої рогатої худоби – на 30%. Взимку, на вершині лактаційної діяльно-
сті, баланс фосфору у корів буває дуже напруженим і звичайне мінеральне підго-
довування не задовольняє їх потреби у фосфорі. 

За даними [4, с. 17], взимку вміст НФ в крові корів становить 4,21–4,95 мг%, 
а в травні – червні у зв’язку з виходом на пасовища, кількість фосфору зростає до 
5,33–5,59 мг%.

Сезонні зміни НФ спостерігаються не тільки у дорослих тварин, але і в молод-
няку. За спостереженнями  [1, с. 13; 2, с. 126], навесні в крові телят вміст НФ 
складає 8,75 мг%, а влітку він коливається в межах 6,21–11,42  мг%, восени – 
5,78–6,89 мг% і взимку – 6,56–5,41 мг%.

В основі сезонної динаміки НФ і Са лежить сонячна радіація і здатність тва-
ринного організму синтезувати під впливом сонячних променів вітамін D3. Це 
доведено прямими дослідами. Але не можна виключати також інші причини: 
характер годівлі, рівень лактації, моціон тощо. 

При ультрафіолетовому опроміненні тварин змінюється також активність луж-
ної фосфатази [4, с. 19], що і може бути однією з причин підвищення рівня неор-
ганічного фосфату в крові, так як лужна фосфатаза каталізує відщеплення НФ від 
органічних фосфорних сполук і, головним чином, від глюкозо-6- фосфату.

Дослідженнями [9, с. 298] встановлено, що УФ-опромінення впливає на 
функцію клітинних мітохондрій. Зокрема, опромінення УФ-променями пригні-
чує в мітохондріях фосфорилування, спряжене з окисненням бета-оксибутирату, 
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а також пригнічує реакцію обміну АТФ-НФ і активність АТФ-ази. Опромінення 
мітохондрій УФ-променями призводить до втрати ними здатності приймати участь 
в реакції АТФ-НФ. Зрозуміло, що УФ-промені мають вплив на стан метаболізму 
в мітохондріях, а відповідно, на характер окисно-відновних реакцій в тканинах 
організму. 

Результати досліджень. Вітамін D, який утворюється, чинить вплив на обмін 
речовин в клітині, а тому ті зміни, які спостерігаються в обміні фосфорних спо-
лук при ультрафіолетовому опроміненні тварин, зумовлюються саме цим актив-
ним агентом. На користь цього положення можуть слугувати результати наших 
досліджень. 

Зокрема, був вивчений вплив вітаміну D на обмін фосфорних сполук у кроликів 
такого ж віку, як і тих, які піддавались опроміненню. Кроликам підшкірно одно-
разово вводився вітамін D2 в олії в дозі 1500 ІО на 100 г ваги. Через 7 і 24 години 
після введення вітаміну кров і тканини піддослідних тварин і відповідних кон-
трольних досліджувались на вміст фосфорних сполук (таблиця 1).

З таблиці 1 видно, що вміст фосфорних сполук в крові і тканинах тварин після 
введення вітаміну D змінюється нерівномірно. В печінці тварин спостерігається 
лише деяка тенденція до падіння рівня фосфорних сполук. В м’язах, навпаки, 
вміст макроергічних сполук і неорганічного фосфату зростає. 

В крові спостерігається незначне зниження фосфопіровиноградної кислоти 
(ФПК) при зростанні рівня АТФ + АДФ і НФ, а в шкірі тварин, які отримували 
вітамін D, знижується рівень Са і Р.

З цих даних випливає, що в організмі фізіологічно нормальних тварин після 
введення вітаміну D спостерігається своєрідний перерозподіл фосфорних сполук: 
в печінці просліджується тенденція до пониження ФПК, АТФ + АДФ, а в м’язах 
і крові вміст АТФ + АДФ зростає. Накопичення в м’язах багатих на енергію спо-
лук, враховуючи високий терапевтичний ефект, який спостерігається у хворих на 
рахіт при введенні вітаміну D, треба розцінювати досить позитивно.

Якщо найбільш ранньою ознакою рахіту є м’язова слабкість, то підвищення 
рівня енергетичних ресурсів в цій тканині буде мати позитивний вплив на стан 
обмінних реакцій в ній.

В характері відповідної реакції на введення вітаміну D і при опроміненні уль-
трафіолетовими променями є багато спільного (таблиця 2).

У тварин обох груп виявлено підвищений рівень аденін нуклеотидів і НФ, що 
вказує на прискорення обміну АТФ, зумовлене в обох випадках дією одного і того 
ж фактору – вітаміну D.

Як вже вказувалось, обмін фосфорних сполук пов’язаний з активністю лужної 
фосфатази, яка атакує фосфорні ефіри і сприяє наростанню резервного неорганіч-
ного фосфату. У зв’язку з цим доцільно було прослідкувати активність цього фер-
менту у тварин, яких опромінювали ультрафіолетовими променями. З цією метою 
групу кроликів опромінювали УФ-променями. Кров тварин досліджувалась до 
опромінення і в подальшому через 5, 10 і 17 днів в ході опромінення. Одночасно 
досліджувалась кров контрольних тварин –аналогів. 

Було встановлено, що активність фосфатази в перші 5–7 днів зростала до мак-
симальних величин. В цей же період найбільш високим був вміст НФ. В наступ-
ний час активність фосфатази знижувалась і до кінця курсу опромінення лише на 
невелику величину перевищувала активність ферменту, яка виявлялась у тварин 
до опромінення. До цього періоду вміст НФ також знижувався.
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Під дією УФ-променів одночасно з підвищенням в крові тварин вмісту аденін 
нуклеотидів наростає активність лужної фосфатази і зростає кількість неорганіч-
ного фосфату. 

Обмін фосфору і кальцію знаходяться у найтіснішому зв’язку з вітамі-
ном D. В зимових умовах, коли в раціоні на одну частину фосфору приходиться 
3–4 і більше частин кальцію, порушується асиміляція цих компонентів. В опти-
мальних умовах ці ненормальні співвідношення між кальцієм та фосфором вирів-
нюються з допомогою вітаміну D. Але в ньому в кінці зимового стійлового утри-
мання тварин відчувається великий дефіцит. При цьому всмоктування кальцію 
та фосфору в кишечнику затрудняється і вони виводяться з калом з організму. 
В зв’язку з цим в крові тварин знижується рівень кальцію. Але як тільки рівень 
кальцію знизиться до 7,00 мг% і нижче, в процес включаються паращитовидні 
залози і підвищується рівень паратиреоїдного гормону, який мобілізує кальцій 
з кісток і нагнітає його в кров. Рівень кальцію в крові нормалізується.

Таблиця 1
Вміст фосфорних сполук в тканинах тварин після введення вітаміну D  

(в мг% Р)

Компоненти, що
визначаються 

Дослідні Контрольні 
кількість 

тварин M ± m кількість 
тварин M ± m

Печінка 
ФПК 9 3,57 ± 0,42 5 3,89 ± 0,96
КрФ 9 3,03 ± 0,28 5 4,02 ± 0,50

АТФ + АДФ 9 16,61 ±2,60 5 19,51 ± 1,03
НФ 9 20,02 ± 1,11 5 21,71 ± 2,19

Загальний Р 9 285,5 ± 10,4 5 288,5 ± 14,4
М’язи 

ФПК 9 5,77 ± 0,90 8 4,37 ± 0,80
КрФ 9 33,20 ± 2,77 8 27,06 ± 1,56

АТФ + АДФ 9 27,79 ± 2,12 8 21,54 ± 1,20
НФ 9 43,52 ± 6,67 8 32,27 ± 1,72

Загальний Р 9 263,4 ± 12 8 239,3 ± 11,2
Сироватка крові 

ФПК 12 0,52 ± 0,09 8 0,56 ± 0,07
КрФ 12 0,62 ± 0,07 8 0,51 ± 0,09

АТФ + АДФ 12 4,60 ± 0,26 8 3,88 ± 0,01
НФ 12 6,17 ± 0,36 8 5,15 ± 0,45

Таблиця 2
Динаміка фосфорних сполук у крові кроликів (у% до контролю)
Компоненти, 

які визначаються
Кролики, опромінені 

УФ-променями
Кролики,

які отримують вітамін D2
ФПК 96 92,8
КрФ 91,5 121,5

АТФ + АДФ 113,1 118,5
НФ 120,8 119,8
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Паращитовидні залози не тільки мобілізують кальцій, але одночасно виводять 
з організму фосфор, так як їх гормон зменшує реабсорбцію фосфатів в канальцях 
нирок. При пониженні рівня НФ в крові наростає активність лужної фосфатази, що 
треба розцінювати як пристосувальну реакцію, направлену на мобілізацію неор-
ганічного фосфату. Однак фосфатаза не завжди забезпечує оптимальний рівень 
НФ і в ранньовесняний період при максимальному дефіциті вітаміну D і раціоні, 
який багатий на кальцій та бідний на фосфор, вміст НФ в крові тварин знижується 
до 1–1,5 мг%. Кількість кальцію в цей період може зростати до 15,0–18,0 мг%.

При такому дефіциті НФ може бути фактором, лімітуючим реакції фосфори-
лування як в ланцюгу біологічного окиснення, так і в реакціях субстратного фос-
форилування. Все це, зрозуміло, буде супроводжуватися гальмуванням ресинтезу 
АТФ і відповідно, зниженням її рівня.

В тому випадку, коли організм опромінюється УФ-променями і в ньому синте-
зується вітамін D, або в організм вводиться готовий вітамін D, то в першу чергу 
нормалізується резорбція фосфору і кальцію кормів. Вирівнюються співвідно-
шення між цим компонентами і створюються умови для їх відкладення у вигляді 
фосфорно-кальцієвих солей у кістках. 

Висновок. Нормалізація рівня НФ в крові і тканинах створює оптимальні 
умови для реакцій фосфорилування. Активізуються реакції циклу трикарбонових 
кислот і посилюється ресинтез АТФ.
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ПРОДУКТИВНІ ТА ЗАБІЙНІ ПОКАЗНИКИ КУРЧАТ-БРОЙЛЕРІВ 
КРОСУ ЗА ВКЛЮЧЕННЯ ДО РАЦІОНУ ПРЕПАРАТІВ  
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Заклад вищої освіти «Подільський державний університет»

Наведені результати дослідження препаратів імуно-коригувальних та біоцидної дій, 
які можна ефективно використовувати в умовах птахівничого господарства для опти-
мізації імунних процесів, посилення природної резистентності та імунологічної реактив-
ності з метою підвищення продуктивності і стійкості птиці до захворювань. Встанов-
лено, що у дослідної птиці за комбінованого застосування їм симбіотичного препарату 
«Біомагн» з кормом, пробіотичного засобу «Біозапін» і комплексу біоцидів «Діолайд», 
«Біолайд» сприяє кращому засвоєнню комбікорму та поступовому збільшенню маси тіла 
курчат, по відношенню до контролю .Збереженість птиці у всіх групах 100% . Виявлені 
зміни у серцевому м’язі можуть свідчити про розвиток міокардіодистрофії, що може 
бути пов’язане із порушенням обмінних процесів в організмі птиці . Враховуючи наявність 
запальних змін у кишечнику та залозистому шлунку, порушення всмоктувальної здатно-
сті може призводити до нестачі в організмі мікро та макро елементів. Зокрема селену 
та вітаміну Е. Незначне порушення всмоктування даних речовин може призводити до 
розвитку дистрофічних змін серцевого м’язу, а в подальшому, до розвитку міопатичних 
змін. Дистрофічні зміни у печінці курчат бройлерів контрольної групи можуть бути 
пов’язані із комплексом етіологічних чинників, сукупна дія яких викликає каскад пато-
логічних реакцій в організмі птиц. Виявлений розвиток проветрикуліту в організмі кур-
чат бройлерів контрольної групи може бути пов’язаний із незбалансованістю раціону 
за основними показниками якості та впливом патогенної мікрофлори. що призводить до 
запалення і як наслідок, порушення процесів травлення. При проведенні оцінки забійних 
курчат-бройлерів кросу COBB-500, віком 42 дні контрольної групи І та ІІ дослідних груп 
не встановлено відхилень від фізіологічних норм, всі досліджувані органи зберігала харак-
терну анатомічну будову фізіологічно розвинені відповідно до віку, положення їх анато-
мічно правильне, цілісність збережена. Кінцева жива маса у контрольній групі складала 
2,380 кг, в першій дослідній групі вона була вірогідно вищою на 0,350 кг ((14%) і в другій 
на 0,430 (18,1%).

Ключові слова: курчата-бройлери, приріст, ферментизація, раціон, забійні якості, 
печінка.

Prylipko T.M., Tkachuk V.P., Kostash V.B. Productive and slaughter indicators of broiler 
chickens of the cross with the inclusion in the diet of preparations of immuno-corrective 
and biocidal action

The results of the study of drugs with immuno-corrective and biocidal effects, which can be 
effectively used in the conditions of poultry farming to optimize immune processes, strengthen 
natural resistance and immunological reactivity in order to increase the productivity and resistance 
of poultry to diseases, are presented. It was established that in experimental birds, when combined 
with the symbiotic drug «Biomagn» with feed, the probiotic agent «Biozapin» and the complex 
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of biocides “Diolide”, “Biolide” promotes better assimilation of combined feed and a gradual 
increase in the body weight of chickens, compared to the control. birds in all groups 100%. The 
detected changes in the heart muscle may indicate the development of myocardiodystrophy, which 
may be associated with a violation of metabolic processes in the bird’s body. Given the presence 
of inflammatory changes in the intestines and glandular stomach, impaired absorption can lead 
to a lack of micro and macro elements in the body. In particular, selenium and vitamin E. A slight 
violation of the absorption of these substances can lead to the development of dystrophic changes 
in the heart muscle, and subsequently, to the development of myopathic changes. Dystrophic 
changes in the liver of broiler chickens of the control group may be associated with a complex 
of etiological factors, the combined effect of which causes a cascade of pathological reactions 
in the body of birds. The detected development of provetriculitis in the body of broiler chickens 
of the control group may be related to the imbalance of the diet according to the main quality 
indicators and the influence of pathogenic microflora.which leads to inflammation and, as 
a result, disruption of digestion processes. During the evaluation of slaughter broiler chickens 
of the COBB-500 cross, aged 42 days, of the control group I and II research groups, no deviations 
from physiological norms were found, all the examined organs kept their characteristic 
anatomical structure, physiologically developed according to age, their position is anatomically 
correct, integrity is preserved. The final live weight in the control group was 2.380 kg, in the first 
experimental group it was probably higher by 0.350 kg ((14%) and in the second by 0.430 kg 
(18.1%).

Key words: broiler chickens, growth, fermentation, diet, slaughter qualities, liver.

Постановка проблеми. Стратегія профілактики інфекцій у промисло-
вому птахівництві базується на комплексі заходів, спрямованих на ефективне 
знешкодження збудників захворювань на будь-якому етапі їх розвитку. Результа-
тивність проведення будь-яких лікувально-профілактичних заходів залежить від 
комплексного застосування засобів дезінфекції для створення розриву епізоотич-
ного ланцюга. Для вирішення цієї проблеми використовують біоцидні продукти, 
призначені для руйнування, знешкодження або пригнічення бактерій, вірусів 
і грибків хімічним або біологічним шляхом Основними факторами, що впливають 
на дієвість таких засобів, є спектр антимікробної дії (ефективність проти вірусів, 
бактерій, спор за різних температур середовища і зміни рН, відсутність мутаген-
ного ефекту на мікроорганізми), безпечність дезінфіктанту (відсутність ембріо-
токсичних, тератогенних, канцерогенних, алергенних та кумулятивних власти-
востей), корозійна активність, висока проникна здатність, екологічна безпечність. 
Дослідниками встановлено, що річна потреба біоцидів для галузі вітчизняного 
виробництва перевищує 3 тисячі тонн [1, с. 24].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз офіційного ринку ветери-
нарних дезінфікуючих засобів за матеріалами реєстрації препаратів для ветери-
нарної медицини [4, с. 1562; 5, с. 8; 7, с. 3]. 

В Україні для галузі птахівництва пропонується 161 дезінфектант (94% від кіль-
кості зареєстрованих), із яких 58,1% – засоби, надані закордонними виробниками, 
однак досить широкий спектр продуктів вітчизняної фармакологічної індустрії 
свідчить про високий потенціал українських виробників засобів захисту тварин. 
Із вказаних найбільший відсоток становить група із лужних засобів (67,9%), біо-
цидів на основі альдегідів. Наступну за кількістю групу (12,4%) формують дезін-
фікуючі засоби на основі четвертинних амонієвих сполук. Третю групу (11,1%) 
утворюють кислотовмісні дезінфікуючі засоби. Решту (8,6%) становлять біоциди 
на основі хлору та засоби на основі тільки четвертинних амонієвих сполук без 
альдегідів, а також кисень-, хлор-, йод- і срібловмісні сполуки. Водночас через 
наростаюче впровадження у практику дезінфікуючих засобів виникає проблема 
можливого формування стійкості до них бактерій. Установлено, що характер фор-
мування стійкості мікроорганізмів до біоцидних засобів та антибіотиків є різним: 
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у першому випадку – хромосомний, у другому – плазмідний, що загалом усклад-
нює підбір дезінфікуючих препаратів. Ураховуючи те, що зростання резистентно-
сті до деяких груп дезінфікуючих засобів може набувати пролонгуючий характер, 
періодично слід проводити ротацію дезінфектантів [2, с. 36; 6, с. 20; 8, с. 60]. 

Відомо, що в основі резистентності мікроорганізмів до дезінфікуючих засобів 
лежить генотипний механізм, ще не досить вивчений.

Мета і завдання дослідження. Тому метою досліджень є проведення оцінки 
продуктивних і забійних якостей курчат-бройлерів кросу COBB-500. Групи кур-
чат-бройлерів зформованих за методом груп аналогів. Було сформовано 2 дослідні 
та 1 контрольну групи бройлерів кросу COBB-500 в кількості 50 голів, віком 
5  діб. Птицю годували повнораціонним комбікормом «Стартер» (перші 14 діб) 
та «Гровер» до кінця експерименту. І і ІІ дослідним групам згодовували комбікорм 
із додаванням симбіотичного препарату «Біомагн» з 1-ої по 7-му та з 22-ої по  
27-му добу вирощування у розрахунку 0,5 мг на кілограм комбікорму. Разом з цим, 
бройлерам дослідних групи впродовж всього експерименту випоювали з водою 
розчин препарату «Діолайд» (на основі діоксиду хлору) 1,0 мг/л за двоокисом 
хлору, що відповідає концентрації 0,0004% [9, с. 30; 12, с. 6]:

У схему технологічного вирощування також було включено «Біозапін», який 
використовували 1 раз на 2 тижні, рівномірно розпилюючи у приміщені для утри-
мання птиці у розрахунку 10‒30 г/м2. Дезінфекцію в приміщеннях для утримання 
птиці проводили біоцидним препаратом «Біолайд» 0,2% (на основі перекису 
водню, надмолочної кислоти, молочної кислоти) з експозицією 60 хвилин. Кон-
трольну групу вирощували без використання дезінфікуючих засобів у приміщен-
нях утримання. 

Всі етапи досліджень виконано згідно із «Європейською конвенцією про захист 
хребетних тварин, що використовуються для дослідних та інших наукових цілей» 
(Страсбург, 1986) та затверджені комісією з біоетики [11, с. 97; 13, с. 83].

Результати досліджень. Динаміку зміни маси тіла, аналіз поїдання корму, збе-
реженість курчат визначали на 5, 10, 20, 30, 42 доби досліду.

Таблиця 1
Маса бройлерів контрольної та дослідних груп в динаміці, кг

Вік, діб І дoслідна група ІІ дослідна група Контрольна 
група

5 0,135±0,045 0,128±0,041 0,144±0,014
10 0,355±0,021 0,412±0,023 0,358±0,012
20 0,722±0,072 0,743±0,029 0,658±0,05
30 1,345±0,09 1,349±0,11 1,228±0,15
40 2,574±0,53 2,589±0,11 2,241±0,346
42 2,730±0,43 2,810±0,10 2,380±0,246

Встановлено, що у дослідної птиці за комбінованого застосування їм сим-
біотичного препарату «Біомагн» з кормом, пробіотичного засобу «Біозапін» 
і комплексу біоцидів «Діолайд», «Біолайд» сприяє кращому засвоєнню комбі-
корму та поступовому збільшенню маси тіла курчат, по відношенню до контр-
олю. А саме, птиця ІІ-ої дослідної групи вже на десятий день вирощування пере-
важала за живою масою ровесників контрольної групи на 0,054 кг або на 15%.  
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В І-ій дослідній групі на цьому етапі вирощування спостерігалася найменша жива 
маса (0,355 кг) у порівнянні з контрольною і другою дослідно групами. 

Необхідно відмітити, що вже на 20-ий день вирощування дослідні групи, 
в раціоні яким згодовувався симбіотичний препарат «Біомагн» значно відріз-
нялися за живою масою: перша дослідна група первищувала контроль на 9,7% 
і друга дослідна група на 12,9%. Оскільки, введення до раціону симбіотичного 
препарату «Біомагн» здійснювалося з 1-ої по 7-му добу вирощування, то така різ-
ниця у живій масі між дослідними і контрольною групами свідчить про високий 
рівень пролонгуючої дії вказаного препарату [10, с. 48; 11, с. 102]. Цей факт і під-
тверджує різниця в живій масі і по закінченню відгодівлі птиці у 42 дні (а пре-
парат отримували з 22-ої по 27-му добу). Кінцева жива маса у контрольній групі 
складала 2,380 кг, в першій дослідній групі вона була вірогідно вищою на 0,350 кг 
((14%) і в другій на 0,430 (18,1%). При цьому збереженість птиці у всіх групах 
100%, що ймовірно є позитивним результатом використання випоювання птиці 
препарату «Діолайд» і проводячи дезінфекцію в приміщеннях для утримання 
птиці біоцидним препаратом «Біолайд» [12, с. 9].

Після забою птиці проводили паталогоанатомічний огляд та оцінку стану орга-
нів та тканин забійних курчат , відповідно до РІ.ДНДІЛДВСЕ 7.2-7-01 «Прове-
дення патологоанатомічного розтину всіх видів тварин та птиці та визначення 
причин їх загибелі», з послідуючим відбором матеріалу для гістологічного дослі-
дження [1, с. 23; 13, с. 85], звертаючи увагу на патологоанатомічну характеристику 
слідуючих органів [2, с. 21; 6, с. 22; 7, с. 5].

При проведені паталогоанатомічного огляду забитих курчат-бройлерів кросу 
COBB-500 контрольної групи, віком 42 дні виявляли встановлено:

Підшкірна клітковина – розвинута добре, накопичення жиру в жирових депо 
присутнє, жир жовтуватого кольору вологий, м’який. Судини наповнені кров’ю 
темно – вишневого кольору (рис. 1).

Скелетна мускулатура – м’язи розви-
нені добре, однорідно забарвлені, блі-
до-рожевого кольору, вологі, пружні. 
Малюнок м’язів збережений, без набряків 
та крововиливів. Міжм’язова сполучна 
тканина без видимих змін (рис. 2, 3).

Внутрішні органи фізіологічно розви-
нені відповідно до віку, положення ана-
томічно правильне, стороннього вмісту 
немає, всі органи цілісні.

Висновок. В результаті проведеного 
патологоанатомічної оцінки забійних 
курчат-бройлерів кросу COBB-500, що Рис. 1. Підшкірна клітковина

Рис. 2. М’яз грудини Рис. 3. Стегновий м’яз
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вирощувались за комбінованого застосування їм симбіотичного препарату «Біо-
магн» з кормом, пробіотичного засобу «Біозапін» і комплексу біоцидів «Діолайд», 
«Біолайд» сприяє кращому засвоєнню комбікорму та поступовому збільшенню 
живої маси курчат у відношенню до контрольної групи.
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Пріоритетним напрямком зміцнення кормової бази тваринництва на Поліссі України 
є використання місцевих кормових засобів, які відрізняються ефективністю та високою 
продуктивною дією в раціонах тварин. До таких засобів слід віднести пелюшку і люпин 
вузьколистий (безалкалоїдний), які сприяють ефективному використанню земельних, 
енергетичних, трудових і фінансових ресурсів, а також можуть ефективно використову-
ватись в раціонах тварин.

Мета роботи полягала у експериментальному обґрунтуванні ефективності викори-
стання та продуктивної дії пелюшко-вико-вівсяно-люпинового силосу порівняно з куку-
рудзяним силосом при вирощуванні й відгодівлі бугайців в умовах поліської зони України, 
а також удосконаленні їх годівлі, застосовуючи об’ємисті раціони спрямованої дії. 

Проведені дослідження свідчить про значні резерви нарощування м’ясної продук-
тивності бугайців за рахунок місцевих кормових засобів. Дослідженнями встановлено, 
що заміна у раціонах бугайців на відгодівлі кукурудзяного силосу (контрольна група) на 
пелюшково-вико-вівсяно-люпиновий (48,4% за поживністю) у дослідній групі має позитив-
ний вплив на продуктивні показники тварин та затрати корму народницю продукції тва-
ринництва. 

Результати дослідів свідчать, що середньодобові прирости живої маси у дослідних 
групах зросли на 86 г або 9,9% порівняно із контрольною групою. В той же час затрати 
корму на 1 кг приросту живої маси виявилися значно нижчими на 4,7–11,4% у молодняку 
великої рогатої худоби дослідних груп порівняно із аналогами контрольної групи. 

Практична цінність роботи полягає у можливості більш ефективного використання 
пелюшко-вико-вівсяно-люпинового силосу, як місцевого кормового засобу,при вирощуванні 
й відгодівлі бугайців в умовах поліської зони України різними товаровиробниками тварин-
ницької продукції, а також розширює наше уявлення про продуктивну дію різних видів 
силосів.

Ключові слова: силос кукурудзяний, силос злаково-бобовий, молодняк великої рогатої 
худоби, приріст, забійні якості.

Savchuk I.M., Lavryniuk O.O., Borshchenko V.V., Verbelchuk T.V. The effectiveness 
of using silos of different composition in the diets of cattle

The priority direction of strengthening the fodder base of animal husbandry in Ukraine is 
the use of local fodder, which are effective and highly productive in animal diets. Among such 
means should be included diaper and narrow-leaved lupine (alkaloid-free), which contribute to 
the effective use of land, energy, labor and financial resources, and can also be effectively used 
in animal diets. 

The purpose of the work was to experimentally substantiate the effectiveness of the use 
and productive effect of diaper-wicker-oat-lupine silage compared to corn silage when growing 
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and fattening cattle in the conditions of the Polish zone of Ukraine, as well as improving their 
feeding, using bulk rations of targeted action. 

The conducted research shows significant reserves of increasing the meat productivity 
of bullsat the expense of local fodder. Research has established that the replacement of corn 
silage (control group) in the rations of steers fed with corn silage (control group) with diaper-
wicker-oat-lupine (48.4% in terms of nutrition) in the experimental group has a positive effect on 
the productive indicators of animals and the cost of feed for livestock products. 

The results of the experiments show that the average daily weight gain in the experimental 
groups increased by 86 g or 9.9% compared to the control group. At the same time, the consumption 
of feed per 1 kg of live weight gain was significantly lower by 4.7–11.4% in the young cattle 
of the experimental groups compared to the analogues of the control group. 

The practical value of the work lies in the possibility of more effective use of diaper-wicker-oat-
lupine silage as a local fodder when growing and fattening cattle in the conditions of the Polish 
zone of Ukraine by various producers of livestock products, and also expands our understanding 
of the productive effect of various types of silos.

Key words: corn silage, cereal and legume silage, young cattle, growth, slaughter qualities.

Постановка проблеми. Cвітовий досвід ведення галузі тваринництва за 
останні 30 років свідчить, що вирішення продовольчої безпеки в економічно роз-
винених країнах вирішувалось на основі науково обґрунтованого використання, 
перш за все, земельних ресурсів, економії енергії і людської праці [8]. 

У зоні Полісся пелюшка і люпин вузьколистий (безалкалоїдний) є саме тими 
кормовими культурами, які сприяють створенню міцної кормової бази – основи 
ведення високопродуктивного тваринництва. Вони забезпечують ефективне вико-
ристання земельних ресурсів за економії енергії, людської праці і коштів. Тому 
з метою нарощування обсягів виробництва тваринницької продукції для годівлі 
тварин використовують злаково-бобові сумішки, які включають овес, пелюшку, 
люпин вузьколистий та вику яру [11].

Виходячи з цього, вивчення продуктивної дії пелюшко-вико-вівсяно-люпи-
нового силосу порівняно з кукурудзяним силосом за вирощування й відгодівлі 
бугайців в умовах поліської зони України є актуальним.

Аналіз останніх досліджень. Повноцінна годівля тварин кормами високої 
якості дає можливість для забезпечення населення органічною тваринницькою 
продукцією. За даними ряду досліджень Ігоря Гноєвого et al. [5] та Володимира 
Петриченка  [10] встановлено, що недостатній рівень у господарств повноцін-
ної кормової бази є однією з основних наслідків низької продуктивності тварин, 
а також підвищення витрат на виробництво продукції тваринництва.

В наукових працях академіка Г. О. Богданова зазначено, що впровадження ціло-
річної однотипної годівлі великої рогатої худоби має значні переваги у стабілізації 
системи рівномірного забезпечення тварин високоякісними та повноцінними кор-
мами [1]. В численних дослідженнях В. І. Гноєвого, О. К.Трішина, І. В. Гноєвого, 
В. М. Кандиби, І. І. Ібатулліна, В. І. Костенка (2015), які проводились в госпо-
дарствах молочного та м’ясного скотарства в більшості областей України довели, 
що використання однотипової годівлі у даній галузі тваринництва проявило пози-
тивний вплив на тварин з фізіологічної, зоотехнічної, технологічної, екологічної 
та економічної точки зору  [3, 6]. Цінність даної системи, полягає в тому, що її 
можна впроваджувати в господарствах різних природно кліматичних зон України, 
шляхом включення до раціонів місцевих кормових культур [2, 4, 7]. 

Збалансовані за всіма показниками, раціони сприяють пришвидшенню проце-
сів метаболізму в організмі великої рогатої худоби, сприяють кращому засвоєнню 
поживних речовин кормів, а це в свою чергу, поліпшує біологічні показники яко-
сті молока та яловичини.
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Різні вуглеводисті корми (цукровий, кормовий або напівцукровий буряки, 
цукробурякова меляса, цукор пісок), за даними Ю. І. Савченка [11, 12], які вико-
ристовувались для досягнення оптимального цукро-протеїнового співвідношення 
в раціонах, мали ідентичний вплив на продуктивність. Надої молока високопро-
дуктивних корів на раціонах з кормовим буряком були дещо більшими (на 0,7 кг, 
0,9 і 1,9 кг) порівняно з їх аналогами, яким згодовували, відповідно, цукровий 
пісок, напівцукровий буряк або мелясу.

Підсумовуючи викладене, можна зробити висновок, що збалансована повно-
цінна годівля сільськогосподарських тварин сприяє підвищенню їх генетичного 
потенціалу продуктивності, доброму здоров’ю, підтриманню відтворної здатності 
на належному рівні, а також раціональному використанню кормових ресурсів.

Тому метою проведеної наукової роботи було вивчити доцільність викори-
стання в раціонах бугайців різних силосів, та вплив їх згодовування на продук-
тивні і забійні якості тварин. 

Матеріали та методи. Протягом останніх років в сільськогосподарських 
господарствах зони Полісся інтенсивно почали використовувати пелюшку (горох 
польовий) і люпин вузьколистий (безалкалоїдний). Із даних культур формують 
дво-, три-, чотирикомпонентні злаково-бобові сумішки. Чотирикомпонентні 
сумішки використовують як для згодовування тваринам у свіжому вигляді, так 
і для заготівлі силосу [13]. 

Кукурудзяний силос за вмістом перетравного протеїну значно поступається 
пелюшко-вівсяному. Так в 1 кг пелюшко-вівсяного силосу містилося 18 грам пере-
травного протеїну та 0,15 кілограм кормових одиниць, що, перевищує на 7 грам 
та 0,03 кілограм кормових одиниць менше порівняно з кукурудзяним силосом. За 
всіма іншими показниками він не поступався кукурудзяному силосу.

За даними Савчука І. М. та ін. [14], в 1 кг злаково-бобової сумішки 4-х компо-
нентного силосу (вика+пелюшка+овес+тритикале) міститься 19 г перетравного 
протеїну, в той час як у кукурудзяному – 12 г. Водночас за загальною поживністю 
кукурудзяний силос був кращим на 0,02 к. од. Дослідний силос із сумішки пере-
важав за обмінною енергією кукурудзяний (2,4 МДж проти 2,1). Кращим він 
виявився і за вмістом кальцію та фосфору. Органолептична оцінка силосів була 
позитивною. При дослідженні рН кукурудзяного силосу було встановлено, що його 
кислотність була вищою (4,15 проти 4,35), у структурі кислот переважала молочна 
(53,85%) за відсутності масляної. Разом з цим, у кукурудзяному силосі було вияв-
лено більшу кількість молочної кислоти (на 4,39% абс.) та меншу кількість оцтової 
кислоти (на 1,32% абс.).

Експериментальні дослідження виконані на поголів’ї бугайців української 
чорно-рябої молочної породи в період дорощування й відгодівлі тварин в умовах 
ДПДГ «Нова Перемога» Житомирської області. Утримання молодняку великої 
рогатої худоби – стійлове, прив’язне; годівля – групова, двохразова; напування – 
з автонапувалок. Науково-виробничий дослід проводився відповідно до методики 
постановки досліджень на збалансованих групах згідно з методичними розроб-
ками І.  І. Ібатулліна і О. М. Жукорського [9]. Під час формування піддослідних 
груп було враховано: стать, вік, фізіологічний стан, живу масу та продуктивність 
тварин. 

Виходячи із завдань досліджень, відгодівельний молодняк першої (контроль-
ної) групи отримував господарський раціон, до складу якого входило: 18,53 кг 
силосу кукурудзяного, 1,92 – сіна злакового, 2,24 – зерносуміші та 0,06 кг – солі 
кухонної (табл. 1). Тваринам другої (дослідної) групи згодовували замість силосу 
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кукурудзяного силос із вико-пелюшко-вівсяно-люпинової сумішки в однаковій 
ваговій кількості.

У експерименті виділявся порівняльний та основний періоди. Нормування 
годівлі піддослідних тварин проводили згідно «Довідника з повноцінної годівлі 
сільськогосподарських тварин». Утримання тварин усіх груп було аналогічним.

Таблиця 1
Схема досліджень

Групи
Кількість 

тварин  
у групі, голів

Періоди досліду
зрівняльний

(41 доба)
дослідний
(174 доби)

І – кон-
трольна 8

ОР (основний господар-
ський раціон) – злакове 
сіно, зерносуміш, сіль 

кухонна + кукурудзяний 
силос

ОР (основний госпо-дар-
ський раціон) – сіно 

злакове, зерно-суміш, сіль 
кухонна + силос кукуру-

дзяний
ІІ – дослід-

на 8 ОР + силос кукурудзя-
ний

ОР + 4-компонентний зла-
ково-бобовий силос

Джерело: розроблено автором. 

З метою виявлення змін в динаміці живої маси тварин під час досліджень про-
водили індивідуальне зважування великої рогатої худоби до ранкової годівлі на 
початку та в кінці кожного з періодів. Аналізуючи дані зважувань тварин та чіт-
кий облік спожитих кормів, обраховували показники середньодобових приростів 
та витрати кормів на 1 кілограм приросту. 

Результати та обговорення. Силоси, які використовували для годівлі піддо-
слідних тварин, за органолептичною оцінкою доброї якості, відповідали кольору 
сировини, з якої вони приготовлялися. Величина рН 4,2–4,0 є показником того, 
що в силосах після закладки в основному відбувалося молочнокисле бродіння. 
Дані хімічного аналізу 4-компонентного силосу показали, що за кількістю пере-
травного протеїну він переважав кукурудзяний силос (таблиця 2). В 1 кілограмі 
кукурудзяного силосу містилось 12 г перетравного протеїну, що на 6 гр менше за 
аналогічний показник змішаного силосу, при цьому кількість кормових одиниць 
у кукурудзяному силосі була вищою на 0,01 кг. 

Вміст основних поживних речовин у злаково-бобовому силосі виявився дещо 
більшим, порівняно з аналогічними показниками кукурудзяного силосу. Виходячи 
з цього, було зроблено висновок, що за вмістом досліджуваних поживних речовин 
силос із вико-пелюшко-вівсяно-люпинової сумішки дещо кращий за кукурудзя-
ний силос.

До складу зерносуміші для годівлі досліджуваних груп великої рогатої худоби 
введені подрібнені концентровані корми власного виробництва, що вирощувались 
в умовах зазначеного господарства: пшениця – 50%, люпин – 30%, овес – 20%. 
Концентровані корми подрібнювали і змішували безпосередньо на фермі.

Раціони тварин відрізнялися за складом основних кормів, проте їх було збалан-
совано за основними показниками живлення. Раціони коригували кожного місяця 
у відповідності до живої маси та середньодобових приростів. За період проведення 
досліду поживність раціонів на 1 кг сухої речовини становила 0,76–0,79 корм. од., 
концентрація обмінної енергії – 9,25–9,47 МДж, а кількість сирого і перетравного 
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протеїну знаходилась в межах 97–104 грам та 77–88 грам відповідно. У складі 
кожної енергетичної кормової одиниці містилось 83–93 г перетравного протеїну. 
Вміст сирої клітковини в 1 кг сухої речовини раціонів був в межах 282–314 г, 
сирий жир був на рівні – 27–41 гр. Співвідношення цукру до перетравного про-
теїну в раціонах, що аналізувались знаходився в межах 0,30–0,41:1, Кальцію до 
Фосфору – 2,6–2,8:1. Насиченість мікроелементів в 1 кілограмі сухої речовини 
кормів основного раціону молодняку великої рогатої худоби була наступною: 
для Купруму – 5,6–6,7 мг, Цинку – 25,7–25,9, Кобальту – 0,28–0,31, Мангану – 
29,9–33,0 мг.

Продуктивність бугайців є основним показником економічної віддачі затра-
чених коштів на виробництво яловичини. Її зріст можливий лише за умови пра-
вильно підібраних та збалансованих раціонів за всіма поживними речовинами. 
Результати даних досліджень виявили, що при однакових умовах годівлі і утри-
мання, тварини контрольної і дослідної груп, мали різну живу масу по закінченню 
експерименту (таблиця 3). 

При постановці на дослід жива маса бугайців обох груп була майже однаковою 
і становила 157,5–158,9 кг. Водночас молодняк врх ІІ (дослідної) групи за показ-
никами живої маси по закінченню досліджень переважав аналогів тварин І (кон-
трольної) групи на 16,2 кг, або на 5,2%. Тому і інтенсивність росту піддослідних 
тварин виявилася також різною: І група – 869 г, ІІ група – 955 г. За зазначеним 
показником бугайці другої (дослідної) групи проявили кращі результати порів-
няно з тваринами контрольної групи на 86 г, або на 9,9% за вірогідної різниці 
(Р>0,95). Молодняк І групи на 1 кілограм приросту живої маси витрачав 7,70 кор-
мових одиниць та 89,5 МДж обмінної енергії, що більше порівняно з аналогами 
ІІ групи на 11,4% та 4,7% відповідно.

Аналізуючи отримані результати проведених досліджень можна зробити 
висновок, що використання силосу із вико–пелюшко–вівсяно–люпинової сумішки 
в раціонах бугайців на вирощуванні й відгодівлі забезпечує високі прирости живої 
маси (955 г) за кращої конверсії корму.

Отже, у господарствах Житомирщини, які займаються молочним скотарством, 
з метою впровадження сталої повноцінної кормової бази, збільшення обсягів 

Таблиця 2
Склад та поживність досліджуваних силосів, г/кг

Показники
вид силосу

кукурудзяний 4-компонентний
Суха речовина 262,5 274,3
Сирий протеїн 17 21

Сирий жир 5,8 13,1
Сира клітковина 86,9 104,9

У 1 кг силосу міститься:
корм. од., кг 0,18 0,17

обмін. енер., Мдж 2,20 2,30
перет. прот., г 12 18

кальцію, г 1,8 2,2
фосфору, г 0,55 0,69

Джерело: розроблено автором.
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виробництва продукції тваринництва та покращення її якості рекомендується для 
годівлі тварин включати до складу раціонів замість кукурудзяного силосу кон-
сервований корм із зеленої маси пріоритетних злаково–бобових сумішок ярих зер-
нофуражних культур: овес + вика + пелюшка + люпин. 

Висновки
1.	 Після опрацювання літературних джерел можемо зробити висновки, що 

в умовах тваринницьких господарств зони Полісся України при заготівлі високо-
поживного силосу для годівлі тварин доцільно використовувати злаково–бобові 
сумішки. Використання даних сумішок дозволить одержати чудовий корм з вдвічі 
меншими енергетичними витратами та гарними поживними характеристиками.

2.	 За вмістом перетравного протеїну пелюшко-вико-вівсяно-люпиновий силос 
за своєю поживністю був кращим за кукурудзяний. В 1 кілограмі його містилось 
18 грам перетравного протеїну та 0,17 кілограм кормових одиниць, що, відпо-
відно, більше на 6 грам та на 0,01 кілограм менше у порівнянні з кукурудзяним 
силосом. Водночас кількість сухої речовини, сирого протеїну, жиру, клітковини, 
Кальцію, Фосфору та обмінної енергії у дослідному силосі виявився більшим, ніж 
у кукурудзяному на 4,5%, 23,5, 106,4 та 20,5, 22,2, 25,4 і 9,5% відповідно.

3.	 Використання вико–пелюшко–вівсяно–люпинового силосу порівняно 
з кукурудзяним силосом (48,4% за поживністю раціонів) за відгодівлі бугайців 
забезпечує підвищення середньодобових приростів живої маси тварин на 86 г, або 
на 9,9% за вірогідної різниці (Р>0,95). Молодняк І групи на 1 кг приросту живої 
маси витрачав 7,70 кормових одиниць та 89,5 МДж обмінної енергії, що більше 
порівняно з аналогами ІІ групи на 11,4% та 4,7% відповідно. 
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У статті наведено результати досліджень з встановлення оптимального джерела 
Купруму у комбікормі для молодняку кролів, та його вплив на продуктивність останніх. Екс-
периментальні дослідження проводились в умовах проблемної науково-дослідної лаборато-
рії кормових добавок Національного університету біоресурсів і природокористування Укра-
їни. Було проведено науково-господарський дослід на молодняку кролів. Відповідно до схеми 
досліду у 42-добовому віці було відібрано 60 голів кроленят гібрида HYLA селекції французь-
кої компанії EUROLAP, з яких за принципом аналогів було сформовано 3 групи – одну кон-
трольну і дві дослідних, по 20 голів (10 самок і 10 самців) в кожній. Дослід тривав 42 доби. 

Вміст Купруму у комбікормі для піддослідних груп був однаковий та різнився за дже-
релом Купруму. Першій дослідній групі згодовували комбікорм з додаванням сульфату 
Купруму, другій дослідній – гліцинату Купруму, третій дослідній – цитрута Купруму. 
Ведення різних джерел Курпуму до складу комбікорму кролів впливає на продуктивні 
та функціональні показники вирощування.

Жива маса у молодняку кролів у різні вікові періоди була залежною від джерела Купруму. 
Найбільшою вона спостерігалась у кролів, що у віці від 42-х до 84-х діб споживали комбі-
корм з цитратом Купруму. За увесь період досліду найнижчий абсолютний приріст живої 
маси мали кролі контрольної групи, та поступалися за цим показником аналогам другої 
та третьої груп на 2,8% (Р<0,05) та 5,8% (Р<0,001) відповідно. 

З огляду на це, середньодобовий приріст живої маси у молодняку кролів залежить від 
джерела Купруму у комбікормі, який вони споживали і найбільший середньодобовий при-
ріст живої маси за весь період досліду досягали кролі, що споживали комбікорм з цитра-
том Купруму. Коливання відносного приросту по групах були від 7,1–7,5% у останній віко-
вий період до 23,8–25,0% у перший віковий період.

Різні джерела Купруму у складі комбікорму не мали суттєвого впливу на показники 
забою молодняку кролів. Можна відмітити, що у 84-добовому віці кролі третьої групи 
переважали аналогів контрольної групи за передзабійною масою на 3,6% (P<0,05) від-
повідно. При цьому за масою голови, шкурки, печінки, нирок, серця та найдовшого м’яза 
спини вірогідної різниці не спостерігалося.

Що стосується витрат кормів, то у всі вікові періоди вони були найбільшими у кролів, 
яким до складу комбікорму додавали цитрат Купруму.

Ключові слова: кролі, Купрум, джерела, продуктивність, жива маса, середньодобовий, 
абсолютний, відносний прирости, витрати кормів, показники забою.
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Sychov  M.Yu., Kondratyuk  V.M., Umanets D.P., Holubieva T.A., Ilchuk I.I. Indicators 
of productivity of young rabbits with different sources of copper in their diet

The article presents the results of research on determining the optimal source of copper in 
compound feed for young rabbits, and its effect on the productivity of the latter. Experimental 
studies were conducted in the conditions of the problematic research laboratory of feed 
additives of the National University of Bioresources and Nature Management of Ukraine. 
A scientific and economic experiment was conducted on young rabbits. According to the scheme 
of the experiment, at the age of 42 days, 60 heads of HYLA hybrid rabbits bred by the French 
company EUROLAP were selected, from which 3 groups were formed according to the principle 
of analogs – one control and two experimental, 20 heads (10 females and 10 males) in each. The 
experiment lasted 42 days.

The content of copper in compound feed for the experimental groups was the same 
and differed according to the source of copper. The first research group was fed compound feed 
with the addition of copper sulfate, the second research group – copper glycinate, and the third 
research group – copper citrate. Adding different sources of Turmeric to the compound feed 
of rabbits affects the productive and functional indicators of growing.

The live weight of young rabbits in different age periods was dependent on the source of copper. 
It was most observed in rabbits, which at the age of 42 to 84 days consumed combined feed with 
copper citrate. During the entire period of the experiment, the rabbits of the control group had 
the lowest absolute increase in live weight, and were inferior in this indicator to the analogues 
of the second and third groups by 2,8% (Р<0,05) and 5,8% (Р<0,001), respectively.

In view of this, the average daily gain of live weight in young rabbits depends on the source 
of copper in compound feed, which they consumed, and the highest average daily gain of live 
weight over the entire period of the experiment was achieved by rabbits that consumed compound 
feed with copper citrate. Fluctuations in relative growth by group ranged from 7,1–7,5% in 
the last age period to 23,8–25,0% in the first age period.

Various sources of copper in the compound feed had no significant effect on the slaughter 
performance of young rabbits. It can be noted that at the age of 84 days, the rabbits of the third 
group exceeded the counterparts of the control group in pre-slaughter weight by 3,6% (P<0,05), 
respectively. At the same time, no significant difference was observed in the mass of the head, 
skin, liver, kidneys, heart, and the longest muscle of the back.

As for feed costs, in all age periods they were the highest in rabbits to which copper citrate 
was added to the compound feed.

Key words: rabbits, Kuprum, sources, productivity, live weight, average daily, absolute, 
relative gains, feed consumption, slaughter rates.

Постановка проблеми. Загальновідомо, що тварини потребують у своєму 
раціоні незначну кількість мікроелементів, однак ці мікроелементи відіграють 
важливу роль практично у всіх фізіологічних та біохімічних процесах, від струк-
туроутворення кісток до сприяння синтезу протеїнів та ліпідів.

У раціон тварин мікроелементи потрапляють з корму, у вигляді спеціальних 
кормових добавок (преміксу) або з водою. За інтенсивного виробництва продук-
ції тваринництва їх додавання є обов’язковим, оскільки це єдиний спосіб забез-
печити тварин достатньою кількістю мікроелементів, які необхідні для забезпе-
чення функціонального стану організму та сталого виробництва продукції.

Основними джерелами додаткового забезпечення мікроелементів у організмі 
сільськогосподарських тварин наразі використовують солі мікроелементів.

Життєво необхідні мікроелементи функціонують як складова великих органіч-
них молекул. Загальновідомо, що Ферум є частиною гемоглобіну та цитохрому, 
а Йод є частиною тироксину. Функція Купруму, Мангану, Селену та Цинку є важ-
ливим коферментом для ферментів. Якщо будь-який з цих мікроелементів стає 
дефіцитним у раціоні тварини, то функціональна активність органічної його скла-
дової буде знижуватися [1]. 

Наразі існує значна кількість хімічних, структурних, біодоступних відміннос-
тей між різними джерелами органічних мікроелементів, що використовуються 
в раціонах для тварин. Найпоширенішими органічними джерелами Mn, Zn, Fe, 
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Cu можна назвати сполуки з специфічними амінокислотами, амінокислотними 
комплексами, протеїном, полісахаридами та органічними кислотами. Що лягли 
в основу наших досліджень.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одним із найбільш популярних 
комерційних джерел органічного Мангану є Mn-протеїнат. Однак Wang et al. [3] 
оцінюючи біологічну доступність між Mn-протеїнатом та Mn-сульфатом у кур-
чат-бройлерів, базуючись на декількох лінійних регресіях між концентрацією 
Mn, активністю супероксидисмутази (MnSOD) та рівня мРНК (MnSOD) в сере-
вій тканині, не виявили суттєвих відмінностей (P > 0,21) в біодоступності між 
цими джерелами. Lu L. et al. [5] досліджували вплив різних джерел Мангану на 
показники забою, якість м’яса, окислення ліпідів, активність окремих ферментів 
у внутрішньому жирі та м’ясі і рівень мРНК (MnSOD) у м’ясі курчат-бройлерів. 
Птахи, які отримували джерело Мангану у вигляді Mn AA A або Mn AA B, мали 
більш нижчу (P<0,05) активність ліпопротеїнліпази у внутрішньому жирі, більш 
низький вміст діальдегіду малинового (P<0,03) в м’язах тазових кінцівок, вищу 
активність MnSOD (P<0,02) та рівень мРНК MnSOD в грудних м’язах та м’язах 
тазових кінцівок, чим ті, які отримували MnSO4 x H2O. Таким чином результати 
цього досліду підтверджують, що органічний Манган є більш доступним, чим 
неорганічний.

У дослідженнях на курях-несучках при додаванні до раціону Mn-протеїнату 
вчені отримали кращі показники за масою птахів, масою яєць та їх міцністю, міц-
ністю великої гомілкової кістки порівняно з використанням Mn-сульфату [4]. Як 
вказують автори, це позитивні зміни пов’язані з перерозподілом мінеральних еле-
ментів у організмі курей та з певним накопиченням Мангану у кістковій тканині, 
чому сприяло використання органічних форм Mn.

У якості мінеральних добавок застосовуються неорганічні та органічні солі 
мікроелементів. Джерелом поповнення мікроелементів у годівлі тварин тра-
диційно залишаються солі сірчаної та соляної кислот. Проте останнім часом 
з’явилися нові біодоступні форми мікроелементів, застосування яких дозволяє 
зменшити рівні їх включення до складу комбікорму та підвищити ефективність 
використання мікроелемента в обміні речовин.

Купруму гліцинат (Cu(NH2CH2COO)2, CuGly, EcoTrace® Cu) – дрібний гранулят 
блакитного кольору зі слабким специфічним запахом, слабко розчинний у воді. 
Вміст Купруму становить 23%. 

Купруму карбонат (CuCO3 • Cu(OH)2 • H2O) – біла кристалічна речовина зі 
слабко зеленуватим відтінком, яка майже не розчинна у воді. Вміст Купруму ста-
новить 50-55%.

Купруму сульфат (СuSО4 • 5Н2О) – кристали або порошок синього кольору, 
розчиний у воді. Вміст Купруму становить 25%.

Купруму хлорид (Cu2(OH)3Cl) – порошок жовто-коричневого або жовтого 
кольору, добре розчинний у воді. Вміст Купруму становить 58%.

Застосування цих мікроелементів є величезним резервом у підвищенні про-
дуктивності тварин. Щоб забезпечити повноцінну годівлю тварин, необхідно 
своєчасно запобігати дефіциту мінеральних елементів саме за рахунок відповід-
них кормових добавок.

Таким чином, багаточисленні дослідження та практика показують, що най-
більш ефективним способом згодовування усіх мінеральних добавок є виготов-
лення з них комплексних мінеральних сумішей з урахуванням потреби тварини 
в мінеральних елементах і вмісту їх у кормах [2].
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Постановка завдання. Потреба різних видів сільськогосподарських тварин 
у мікроелементах, підбір солі мікроелементу та якість мінерального джерела – 
наразі це питання, які потребують уваги. Крім того, біологічна доступність неор-
ганічних джерел мікроелементів обмежена природними факторами, тому акту-
ально вивчати роль мікроелементів з різних органічних джерел для поліпшення 
доступності мінеральних комплексів у високопродуктивної тварин.

Враховуючи викладене вище метою нашого дослідження було вивчення впливу 
комбікорму з різними джерелами Купруму на продуктивність молодняку кролів.

Об’єктом досліджень був молодняк кролів гібрида HYLA французької селек-
ції компанії EUROLAP та їх показники продуктивності залежно від джерела 
Купруму у комбікормі. 

Мета досягалась постановкою ряду задач: дослідження впливу різних джерел 
Купруму у комбікормі на показники продуктивності, а саме: живу масу, абсолют-
ний, середньодобовий та відносний прирости, витрати кормів, передзабійну масу 
та визначення оптимального джерела мікроелементу. 

Дослідження з використанням у комбікормі різних джерел Купруму на 
молодняку кролів м’ясного гібриду НYLA не проводились, що підкріплює їх 
актуальність.

Експериментальні дослідження проведені у проблемній науково-дослідній 
лабораторії кормових добавок кафедри годівлі тварин та технології кормів ім. 
П.Д. Пшеничного Національного університету біоресурсів і природокористу-
вання України.

Відповідно до завдання досліду у 42-добовому віці було відібрано 60 голів 
кроленят гібрида HYLA селекції французької компанії EUROLAP, з яких за прин-
ципом аналогів було сформовано 3 групи – одну контрольну і дві дослідних, по 
20 голів (10 самок і 10 самців) в кожній. Дослід тривав 42 доби.

Для годівлі піддослідного поголів’я молодняку кролів використовували пов-
нораціонний гранульовані комбікорми, які за хімічним складом не відрізнялися, 
а різнилися лише за джерелом Купруму згідно зі схемою досліду (табл. 1).

Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду з встановлення оптимального 

джерела Купруму у комбікормах для молодняку кролів

Група Вміст Купруму в комбі-
кормі, мг/кг Джерело Купруму

1 контрольна 200 сульфат
2 дослідна 200 гліцинат
3 дослідна 200 цитрат

Корм і воду кроленята споживали вволю. Щотижня проводили індивідуальні 
зважування піддослідного поголів’я, обчислення приростів та витрат корму. Масу 
тіла визначали на вагах ВТД-ФД (F998-6ED) з точністю до 1 г.

Результати досліджень піддавали звичайним процедурам статистичної обробки 
даних за допомогою програмного забезпечення MS Excel з застосуванням вбудо-
ваних статистичних функцій (СРЗНАЧ, СТАНДОТКЛОН та ТТЕСТ). При розра-
хунку статистичної достовірності враховували, що показник «р» характеризується 
наступним чином: *P<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001 – «Виявлено статистично досто-
вірні (значущі) відмінності».
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Піддослідний молодняк кролів протягом досліду годували повнораціонними 
гранульованими комбікормами, збалансованими за всіма поживними та біологічно 
активними речовинами згідно з рекомендованими нормами. Склад комбікормів, 
які використовувались для годівлі молодняку різного віку, наведено в таблиці 2.

Таблиця 2 
Склад комбікорму для молодняку кролів,%

Компонент Вміст
Висівки пшеничні 49,5

Шрот соняшниковий 25,0
Лушпиння соняшникове 15,0

Трав’яне борошно люцерни 8,0
Кістковий концентрат 0,5

Премікс 2,0

У комбікормах для кролів контрольної та дослідних груп набір інгредієнтів 
був однаковим. Основну масу їх складали висівки пшеничні 49,5%, соняшнико-
вий шрот 25,0% та соняшникове лушпиння 15,0%. Потребу кролів у вітамінах 
та мікроелементах забезпечували за рахунок введення до складу комбікорму пре-
міксу у кількості 2,0% за масою.

Хімічний склад комбікормів, які використовувались для годівлі кролів кон-
трольної та дослідних груп, був однаковим і різнився лише за джерелом Купруму 
(табл. 3). Наведені дані у табл. 3 свідчать, що вміст Купруму в 100 г комбікорму 

Таблиця 3
Вміст поживних речовин та енергії у 100 г комбікорму

Показник Вміст
Обмінна енергія, МДж 0,92

Сирий протеїн, г 17,65
Сира клітковина, г 17,55

Сирий жир, г 3,29
Лізин, г 0,85

Метіонін, г 0,29
Кальцій, г 1,19
Фосфор, г 0,74
Ферум, мг 50
Цинк, мг 10,0

Купрум, мг 20*
Манган, мг 3,2
Селен, мг 0,1

Кобальт, мг 0,5
Йод, мг 0,5

Вітамін А, тис. МО 8,0
Вітамін D, тис. МО 1,0

Вітамін E, мг 40,0
* вміст Купруму в комбікормі для кролів контрольної і дослідних груп був однако-

вим, але різнився джерелом Купруму відповідно до схеми досліду (табл. 1).
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для кролів контрольної та дослідних груп був однаковим та різнився джерелом 
Купруму і відповідав схемі досліду (табл. 1). Так, молодняк контрольної групи 
отримував повнораціонний комбікорм з в якому джерелом Купруму був сульфат 
Купруму. У комбікормах для тварини 2-ї та 3-ї дослідних груп джерелом Купруму 
був гліцинат Купруму та цитрат Купруму відповідно.

Виклад основного матеріалу досліджень. Відповідно до завдання дослі-
джень проводились щотижневі зважування молодняку кролів та при цьому 
було встановлено відповідні результати.

Якщо у 42-добовому віці молодняк контрольної та дослідних груп за живою 
масою істотно не відрізнявся, то у віці 49, 56, 63, 70, 77 та 84 доби жива маса кро-
лів змінювалась по-різному і залежала від джерела Купруму у раціоні (табл. 4).

Так, у віці 49 та 56 доби найбільшу живу масу мав молодняк третьої групи, 
якому згодовували комбікорм з цитратом Купруму, який за цим показником пере-
важав аналогів контрольної та другої груп на 11,2–33,7 г.

Разом з тим, у 63-добовому віці, кролі третьої групи на 55,3 г або на 2,49% 
переважали (Р<0,05) аналогів контрольної групи.

Аналогічна закономірність спостерігалася і у 70-добовому віці, так кролі тре-
тьої групи, переважали аналогів контрольної та другої груп на 72,8 г (Р<0,01) 
та 38,3 г відповідно.

У 77-добовому віці, найбільшу живу масу виявлено у кролів другої та третьої 
груп, яким згодовували комбікорм з гліцинатом Купруму та цитратом Купруму 
відповідно. Вона була на 42,3 (Р<0,01) та 86,5 г (Р<0,001), або на 1,56 та 3,19% 
більшою порівняно з відповідним показником тварин контрольної групи. 

Таблиця 4 
Жива маса молодняку кролів на відгодівлі, г

Вік, діб Група
1 2 3

42 1251,3±8,83 1250,6±9,00 1252,4±9,20
49 1588,4±10,22 1598,8±10,66 1610,0±10,71
56 1916,2±11,36 1932,2±11,50 1949,9±12,00
63 2220,6±12,41 2246,0±12,73 2275,9±12,97*
70 2482,1±13,22 2516,6±13,20 2554,9±13,28**
77 2711,4±14,23 2753,7±14,13* 2797,9±14,56***
84 2912,0±15,32 2958,5±15,30* 3016,0±15,53***

*Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 порівняно з контрольною групою.

У 84-добовому віці найнижчу живу масу виявлено у тварин контрольної 
групи, яким згодовували комбікорм з сульфатом Купруму, що було відповідно на 
46,5 та 104,0 г, або на 1,57 та 3,45% менше порівняно з цим показником у аналогів 
другої (Р<0,05) та третьої (Р<0,001) груп. 

Отже, жива маса у молодняку кролів у різні вікові періоди була залежною від 
джерела Купруму, яке їм згодовували. Найбільшої живої маси досягали кролі, що 
у віці від 42-ї до 84-ї доби споживали комбікорм з цитратом Купруму.

Відповідно змінам живої маси у різні вікові періоди у кролів змінювався її 
абсолютний приріст (табл. 5).

Впродовж першого вікового періоду (43–49 діб) кролі третьої групи мали найбіль-
ший (Р<0,05) на 6,1% абсолютний приріст живої маси порівняно з контролем.
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Під час другого вікового періоду (50–56 діб) вирощування молодняк кролів кон-
трольної групи за абсолютними прирости живої маси поступався на 5,6 та 12,1 г 
тваринам дослідних груп.

Під час третього вікового періоду (57–63 доби) вирощування молодняк кролів 
третьої групи за абсолютними прирости живої маси переважав на 21,6 г (Р<0,05) 
та 12,1 г тварин контрольної та другої груп відповідно.

Таблиця 5
Абсолютні прирости живої маси молодняку кролів, г

Віковий період, діб Група
1 2 3

43-49 337,1±6,59 348,3±6,45 357,6±6,53*

50-56 327,8±7,68 333,4±6,12 339,9±5,86
57-63 304,4±7,25 313,9±5,22 326,0±3,79*

64-70 261,5±5,68 270,6±6,86 279,1±3,69*

71-77 229,3±8,43 237,2±5,06 243,0±7,40
78-84 200,7±7,76 204,8±6,07 218,1±8,17

Загальний приріст маси 1660,7±13,83 1708,0±15,29* 1763,7±12,05***

*Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 порівняно з контрольною групою.

Протягом четвертого вікового періоду (64–70 діб) вирощування молодняку кролів, 
найбільший абсолютний приріст виявлено у тварин третьої групи, які на 17,6 та 8,5 г, 
або на 6,7 та 3,1% переважали тварин контрольної (Р<0,05) та другої груп.

Під час п’ятого вікового періоду (71–77 діб) молодняк контрольної та другої 
груп за абсолютним приростом на 13,7 та 5,8 г відповідно поступався аналогам 
третьої групи.

У період вирощування від 78 до 84-добового віку кролі третьої групи за абсо-
лютним приростом на 17,4 та 13,3 г, або на 8,7 та 6,5% переважали тварин кон-
трольної та другої груп відповідно. 

За увесь період досліду найнижчий абсолютний приріст живої маси мали кролі 
контрольної групи, та поступалися за цим показником аналогам дослідних груп на 
2,8% (Р<0,05) та 5,8% (Р<0,001) відповідно. 

Таким чином, абсолютний приріст живої маси у молодняку кролів залежить 
від джерела Купруму у комбікормі, який вони споживали, найбільший абсолют-
ний приріст живої маси за весь період досліду досягали кролі, що споживали ком-
бікорм з цитратом Купруму.

Зміни у живій масі піддослідної птиці істотно позначилися на середньодобо-
вих приростах (рис. 1).

Упродовж усього періоду досліду найбільший середньодобовий приріст живої 
маси мали кролі третьої групи, та переважали за цим показником аналогів кон-
трольної та дркгої груп на 0,8–3,5 г.

Таким чином, середньодобовий приріст живої маси у молодняку кролів зале-
жить від джерела Купруму у комбікормі, який вони споживали і найбільший 
середньодобовий приріст живої маси за весь період досліду досягали кролі, що 
споживали комбікорм з цитратом Купруму.

Наглядною характеристикою інтенсивності росту тварин є відносний приріст 
(рис. 2).
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Рис. 1. Середньодобові прирости маси тіла кролів, г

 
Рис. 2. Відносні прирости маси тіла кролів, %

Характерною особливістю росту кролів є те, що з віком його інтенсивність 
знижується, що чітко видно з рисунку 2. Загалом по групах коливання за цим 
показником були від 7,1–7,5% у останній віковий період до 23,8–25,0% у перший 
віковий період.

Оскільки кролів гібриду, який ми використовували у наших дослідженнях, 
вирощують лише для отримання м’яса, то вивчення показників забою є особливо 
важливим. Для виявлення матеріальних змін, які відбулися в організмі тварин під-
дослідних груп під впливом різних джерел Куруму у комбікормах при закінченні 
науково-господарського досліду провели контрольний забій (табл. 6).

У 84-добовому віці кролі третьої групи переважали аналогів контрольної групи 
за передзабійною масою на 3,6% (P<0,05) відповідно. 

Найбільшою маса тушки з нирками була у кролів третьої групи, яка була на 
67,0 (P<0,05) та 37,7 г більшою, ніж у кролів контрольної та другої груп відпо-
відно.
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Таблиця 6 
Показники забою кролів, г

Показник Група
1 2 3

Маса, г:
передзабійна 2852,0±18,47 2897,8±19,13 2954,3±21,17*

голови 239,0±3,54 241,5±3,66 244,5±4,09
шкурки 319,5±7,31 323,0±7,52 327,8±7,57
серця 9,1±0,17 9,0±0,18 9,2±0,18

печінки 81,0±1,13 82,3±1,16 84,2±1,33
тушки з нирками 1586,3±15,88 1615,6±18,56 1653,3±19,55*

нирок 19,3±0,41 19,1±0,46 19,1±0,35
найдовшого м’яза спини 100,5±1,03 101,4±1,13 103,4±1,14

задніх кінцівок 447,5±9,84 454,8±10,79 458,0±11,05
*Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 порівняно з контрольною групою.

Найбільша маса задніх кінцівок також була у тварин третьої групи яка була на 
2,3 та 0,7% вища, ніж аналогічний показник кролів контрольної та другої груп.

За масою голови, шкурки, печінки, нирок, серця та найдовшого м’яза спини 
вірогідної різниці не спостерігалося.

У досліді вели облік спожитого корму кролями із розрахунку на одну голову 
(табл. 7), результати якого свідчать про те, що його споживання піддослідним 
молодняком було близьким.

Таблиця 7
Середньодобове споживання комбікорму, г/гол

Віковий період, діб Група
1 2 3

43–49 118,0 120,0 122,0
50–56 135,0 136,0 138,0
57–63 158,0 160,0 163,0
64–70 171,0 173,0 175,0
71–77 178,0 181,0 183,0
78–84 183,0 188,0 192,0

Таблиця 8 
Витрати корму на 1 кг приросту живої маси кролів, кг

Віковий період, діб Група
1 2 3

43–49 2,450 2,412 2,388
50–56 2,883 2,856 2,842
57–63 3,634 3,569 3,500
64–70 4,577 4,476 4,390
71–77 5,434 5,428 5,272
78–84 6,384 6,310 6,162

За увесь період досліду 4,227 4,175 4,092
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В усі вікові періоди найбільше комбікорму споживали кролі, які споживали 
комбікорм із цитратом Купруму.

Важливою характеристикою продуктивності тварин є витрати корму на оди-
ницю приросту, результати дослідження яких наведені у таблиці 8.

Загалом, витрати корму на одиницю приросту у різні періоди вирощування 
кролів коливалися, проте були близькими у тварин контрольної та дослідних груп.

Найменше корму за увесь період досліду на 1 кг приросту витрачали кролі 
третьої групи, а найбільше – контрольної.

Висновки і пропозиції. Жива маса у молодняку кролів у різні вікові періоди 
залежить від джерела Купруму, яке їм згодовували. Найбільшої живої маси дося-
гали кролі, що у віці від 42 до 84 діб споживали комбікорм з цитратом Купруму.

Середньодобовий приріст живої маси у молодняку кролів залежить від дже-
рела Купруму у комбікормі, який вони споживали і найбільший середньодобовий 
приріст живої маси за весь період досліду досягали кролі, що споживали комбі-
корм з цитратом Купруму.

У 84-добовому віці кролі третьої групи переважали аналогів контрольної групи 
за передзабійною масою на 3,6% (P<0,05) відповідно. 

Найбільша маса тушки з нирками була у кролів третьої групи, яка була на  
67,0 (P<0,05) та 37,7 г більшою, ніж у кролів контрольної та другої груп відпо-
відно.

Найменше корму за увесь період досліду на 1 кг приросту витрачали кролі 
третьої групи, а найбільше – контрольної.
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У статті наведено результати дослідження впливу самців з різним ваговим індексом 
на показники відтворювальної здатності кролематок материнської лінії материнської 
форми кросу. Сучасні кроси кролів є складними структурами, які складаються з чотирьох 
ліній. Актуальним є питання ефективності використання прабатьківських форм кросу 
з метою отримання більш продуктивних кролематок материнської форми, а також 
встановлення більш результативних форм добору і підбору кролів у стаді.

Науково-виробничий дослід було проведено в мовах ТОВ «Ферма Кролікофф» Чер-
каської област з використанням самців батьківської лінії материнської форми Hyla GPC 
та кролематок материнської лінії материнської форми Hyla GPD. Самці були розділені на 
ти групи, залежно від значення їх вагового індексу – І група – ваговий індекс ≤ 100 одиниць, 
ІІ група – самці, значення вагового індексу від 100 до 120 одиниць, ІІІ група – ≥ 120 оди-
ниць. Кролематок розділено на групи, залежно від вагового індексу самців, якими покри-
вали маток.Було досліджено показники живої маси, промірів тіла та кількості і якості 
еякуляту 47 голів самців, а також живу масу проміри тіла, а також багатоплідність, 
великоплідність, молочність, збереженість кроленят до відлучення у 89 голів кролематок.

Аналіз результатів дослідження вказує, що самці з вагомим індексом ≥ 120 одиниць 
мають на 14,1% вищу живу масу. При цьому самці з високим вагомим індексом мали на 
24% більший об’єм еякуляту. Більш ефективним є використання самців з високим ваговим 
індексом, адже від них можна отримати більшу кількість спермодоз і покрити більшу 
кількість кролематок.

Самиці, яких спаровували з плідниками з високим ваговим індексом мали на 2,2% вищу 
багатоплідність та на 12,8% вищу молочність, ніж аналоги, яких покривали самцями 
з низьким ваговим індексом. Вищий рівень ознак відтворення у кролематок, яких спа-
ровували самцями з високим ваговим індексом підтверджують розраховані комплексні 
індекси – КПВЯ та ІВЯК – вони були більшими на 5,56 і 9,41 бала відповідно.

Було встановлено кореляційний зв’язок між ознаками відтворення у кролематок, яких 
покривали самцями з різним ваговим індексом. У кролиць, яких спаровували самцями з висо-
ким ваговим індексом між багатоплідністю і великоплідністю виявлено сильний негатив-
ний зв’язок (р≤0,05). Коефіцієнт кореляції між великоплідністю і середньою масою кроле-
няти у віці 3 тижні у кролематок, яких спаровували з самцями з високим ваговим індексом 
становив +0,85 (р≤0,05), що вказує на сильний позитивний зв’язок між цими ознаками.

Ключові слова: кролі, лінії, крос, жива маса, молочність, багатоплідність, селекція.

Yakubets T.V., Bochkov V.M. Indicators of the reproductive capacity of female rabbits 
of the ancestral cross form using different males

The article describes the study of the influence of males with different weight indices on 
the indicators of the reproductive capacity of female rabbits of the maternal line of the maternal 
form of the cross. Modern rabbit crosses are complex structures that consist of four lines. The 
question of the effectiveness of the use of ancestral forms of the cross in order to obtain more 
productive female rabbits of the maternal form, as well as the establishment of more effective 
forms of selection and selection of rabbits in the herd, is relevant.

The research and production experiment was carried out in the languages of «Farm 
Krolikoff» LLC of the Cherkasy region using males of the parent line of the maternal form 
Hyla GPC and female rabbits of the maternal line of the maternal form Hyla GPD. Males were 
divided into three groups, depending on the value of their weight index – I group – weight index 
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≤ 100 units, II group – males, weight index value from 100 to 120 units, III group – ≥ 120 units. 
Female rabbits were divided into groups, depending on the weight index of the males with which 
the queens were covered. The parameters of live weight, body measurements, and the quantity 
and quality of ejaculate of 47 male heads, as well as live weight and body diameter, as well as 
multifertility, high fertility, milk yield, and survival of rabbits up to weaning of 89 female rabbits.

The analysis of the research results indicates that males with a weight index ≥ 120 units have 
a 14.1% higher live weight. At the same time, males with a high weight index had a 24% larger 
volume of ejaculate. It is more effective to use males with a high weight index, because from them 
you can get a larger number of spermatozoa and cover a larger number of female rabbits.

Females mated to sires with a high weight index had 2.2% higher multiple fertility and 12.8% 
higher milk yield than counterparts mated to males with a low weight index. The higher level 
of reproductive traits in female rabbits mated with males with a high weight index is confirmed by 
the calculated complex indices – they were higher by 5.56 and 9.41 points, respectively.

A correlation was established between the signs of reproduction in female rabbits that were 
covered by males with different weight indices. In rabbits that were mated with males with 
a high weight index, a strong negative relationship between multiple fertility and high fertility 
was found (р≤0.05). The correlation coefficient between high fertility and the average weight 
of a rabbit at the age of 3 weeks in female rabbits mated with males with a high weight index was 
+0.85 (р≤0.05), which indicates a strong positive relationship between these traits.

Key words: rabbits, lines, cross, live weight, milk production, fertility, selection.

Постановка проблеми. За прогнозом міжнародної організації з продовольства 
при ООН у найближчій перспективі м’ясо кролів займатиме значне місце у хар-
чуванні людини, тому що кролятина за хімічним складом і харчовою цінністю 
перевищує м’ясо інших видів сільськогосподарських тварин та є дієтичним і необ-
хідним для людей з особливими потребами у харчуванні [2, с. 47–48].

Кролів вирощують для багатьох різних цілей, однак, в основному, цей вид тва-
рин використовується для виробництва м’яса. Китай і країни Середземномор’я 
зосереджують 78% світового виробництва м’яса кролів. Слід відзначити лідер-
ство Франції, Італії та Іспанії в розробці програм селекції кроликів, які були клю-
човими для підвищення ефективності виробництва м’яса [10, с. 3–5; 2, с. 48].

Головним елементом у розвитку кролівництва є масштабна селекційна робота, 
яка складається, в першу чергу, з оцінки та максимального використання для від-
творення стад високоцінних самців, здатних зробити вагомий внесок в генетичне 
удосконалення сучасних порід та ліній [5, с. 38; 13, с. 78–79].

Підвищення ефективності виробництва м’яса кролів залежить від багатоплід-
ності та великоплідності кролиць, збереженості кроленят у гнізді, швидкості росту 
кролів та рентабельності промислового ведення галузі [7, с. 88–89; 12, с. 318–320]. 
Чим більше ознак враховують при відборі у кролівництві, тим менший ефект може 
бути досягнутий [1, с. 41]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Підвищення показників м’ясної 
продуктивності сільськогосподарських тварин і досі є важливим елементом тех-
нології виробництва продукції тваринництва. Висока скороспілість, багатоплід-
ність, інтенсивність відтворення зумовлюють інтерес вчених до удосконалення 
та створення нових методів розведення і селекції кролі шляхом лайнбридингу 
і схрещування. Використовуючи сучасні та більш ефективні методи селекцій-
ної роботи, генетики було створено високопродуктивні лінії та кроси кролів, що 
користуються популярністю у світі завдяки високим показникам продуктивності 
й відтворення [6, с. 155–157].

Комерційні схеми кросів кролів базуються на розробці спеціалізованих ліній 
для покращення фертильності (материнські лінії) та підвищення швидкості росту 
(батьківські лінії)  [8, с. 709–710; 9, с. 413–414]. Однак заснування та розвиток 
спеціалізованих ліній є діяльністю з високими вимогами, організацією, досвідом 
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і необхідними коштами, яку можуть здійснити не всі країни [11, с. 229–231]. Аль-
тернативою може бути розвиток багатоцільових ліній шляхом одночасного від-
бору за розміром гнізда та ознаками росту [14, с. 5–7].

На сучасному етапі роботи з кросами кролів у великих господарствах виникає 
необхідність удосконалення системи відбору і підбору кролів на рівні прабать-
ківських форм з метою підвищення продуктивності батьківських форм, зокрема 
материнської. Саме тому, зважаючи на сучасні тенденції розвитку селекційної 
роботи у кролівництві актуальним є питання використання різних самців пра-
батьківських ліній та дослідження їх впливу на продуктивність кролематок різних 
структурних елементів кросу. Тому, метою роботи було дослідити ефективність 
використання самців з різним ваговим індексом та їх вплив на показники відтво-
рення кролематок материнської лінії материнської форми кросу Hyla.

Постановка завдання. Дослідження були проведенні в умовах ТОВ «Ферма 
Кролікофф» Черкаської області У дослідах використовували кролів, які нале-
жать до структурних елементів кросу Hyla – самців батьківської лінії материн-
ської форми Hyla GPC і самиць материнської лінії материнської форми Hyla GPD. 
Самці були розділені за ваговим індексом, яких розраховується за формулою:

батьківської лінії материнської форми Hyla GPC і самиць материнської 
лінії материнської форми Hyla GPD. Самці були розділені за ваговим 
індексом, яких розраховується за формулою: 

 

Ваговий індекс = Жива маса, г
Пряма довжина тулуба,  см 

До І групи самців входили самці, які мали ваговий індекс ≤ 100 
одиниць, до ІІ групи – самці, значення вагового індексу у яких було в 
межах від 100 до 120 одиниці, а до ІІІ групи – ≥ 120 одиниць. 

Для вивчення впливу самців на показники відтворення самиць було 
сформовано три групи кролематок-аналогів, яких спарували з самцями з 
різним ваговим індексом. Кролематки І групи були спаровані самцями з 
ваговим індексом ≤ 100 одиниць, кролематки ІІ групи – із самцями з 
ваговим індексом від 100 до 120 одиниць, а кролематки ≥ 120 одиниць. 
Групи самиць формувались методом пар-аналогів з врахуванням генотипу, 
віку, кількості окролів та живої маси кролематок. Живу масу тварин 
визначали шляхом зважування вранці до годівлі з точністю до 5 г. Пряму 
довжину тулуба визначали мирною стрічкою від потиличного гребеня до 
кореня хвоста, обхват грудей за лопатками – мірною стрічкою у точках, 
дотичних до заднього кута лопаток, ширину попереку – штангенциркулем 
у крайніх точках поперечних відростків поперекових хребців. Індекс 
збитості визначали як відношення обхвату грудей за лопатками до прямої 
довжини тулуба, виражене у відсотках. Багатоплідність кролематок 
визначали за кількістю живих народжених кроленят. Великоплідність 
визначали методом зважування новонароджених кроленят з точністю до 
0,1 г. У віці 21-ї доби визначали середню живу масу одного кроленяти в 
гнізді. Відлучення кроленят проводили у віці 35 діб (5 тижнів). Молочність 
кролематок визначали за формулою: 

М = 1,69 × 𝐷𝐷𝐷𝐷 ×  362, 
де М – молочність кролематок, кг, DG – приріст маси гнізда від 

народження до 21 доби, г, 1,69, 362 – коригуючі коефіцієнти. 
Збереженість кроленят до відлучення визначали як відношення 

кількості кроленят на час відлучення до кількості живих новонароджених 
кроленят. Для об’єктивної комплексної оцінки відтворної здатності 
кролематок використовували комплексний показник відтворювальних 
якостей кролематок (КПВЯ), який визначали за формулою [3, с. 56]: 

 
КПВЯ = 1,1X� + 0,3X� + 3,3X� + 0,35X� 

де X1 – багатоплідність, гол.; X2 – молочність, кг; X3 – кількість 
кроленят у 35- денному віці, гол.; X4 – маса гнізда на час відлучення, кг;  

Також розраховували індекс відтворювальних якостей кролематок 
(ІВЯК) [1, с. 42]: 

ІВЯК =  В + 10𝑚𝑚 + 5𝑍𝑍, 

До І групи самців входили самці, які мали ваговий індекс ≤ 100 одиниць, до  
ІІ групи – самці, значення вагового індексу у яких було в межах від 100 до 120 оди-
ниці, а до ІІІ групи – ≥ 120 одиниць.

Для вивчення впливу самців на показники відтворення самиць було сформо-
вано три групи кролематок-аналогів, яких спарували з самцями з різним ваго-
вим індексом. Кролематки І групи були спаровані самцями з ваговим індексом ≤  
100 одиниць, кролематки ІІ групи – із самцями з ваговим індексом від 100 до 
120 одиниць, а кролематки ≥ 120 одиниць. Групи самиць формувались методом пар-
аналогів з врахуванням генотипу, віку, кількості окролів та живої маси кролематок. 
Живу масу тварин визначали шляхом зважування вранці до годівлі з точністю до  
5 г. Пряму довжину тулуба визначали мирною стрічкою від потиличного гребеня 
до кореня хвоста, обхват грудей за лопатками – мірною стрічкою у точках, дотич-
них до заднього кута лопаток, ширину попереку – штангенциркулем у крайніх 
точках поперечних відростків поперекових хребців. Індекс збитості визначали як 
відношення обхвату грудей за лопатками до прямої довжини тулуба, виражене 
у відсотках. Багатоплідність кролематок визначали за кількістю живих народ-
жених кроленят. Великоплідність визначали методом зважування новонародже-
них кроленят з точністю до 0,1 г. У віці 21-ї доби визначали середню живу масу 
одного кроленяти в гнізді. Відлучення кроленят проводили у віці 35 діб (5 тиж-
нів). Молочність кролематок визначали за формулою:

батьківської лінії материнської форми Hyla GPC і самиць материнської 
лінії материнської форми Hyla GPD. Самці були розділені за ваговим 
індексом, яких розраховується за формулою: 

 

Ваговий індекс = Жива маса, г
Пряма довжина тулуба,  см 

До І групи самців входили самці, які мали ваговий індекс ≤ 100 
одиниць, до ІІ групи – самці, значення вагового індексу у яких було в 
межах від 100 до 120 одиниці, а до ІІІ групи – ≥ 120 одиниць. 

Для вивчення впливу самців на показники відтворення самиць було 
сформовано три групи кролематок-аналогів, яких спарували з самцями з 
різним ваговим індексом. Кролематки І групи були спаровані самцями з 
ваговим індексом ≤ 100 одиниць, кролематки ІІ групи – із самцями з 
ваговим індексом від 100 до 120 одиниць, а кролематки ≥ 120 одиниць. 
Групи самиць формувались методом пар-аналогів з врахуванням генотипу, 
віку, кількості окролів та живої маси кролематок. Живу масу тварин 
визначали шляхом зважування вранці до годівлі з точністю до 5 г. Пряму 
довжину тулуба визначали мирною стрічкою від потиличного гребеня до 
кореня хвоста, обхват грудей за лопатками – мірною стрічкою у точках, 
дотичних до заднього кута лопаток, ширину попереку – штангенциркулем 
у крайніх точках поперечних відростків поперекових хребців. Індекс 
збитості визначали як відношення обхвату грудей за лопатками до прямої 
довжини тулуба, виражене у відсотках. Багатоплідність кролематок 
визначали за кількістю живих народжених кроленят. Великоплідність 
визначали методом зважування новонароджених кроленят з точністю до 
0,1 г. У віці 21-ї доби визначали середню живу масу одного кроленяти в 
гнізді. Відлучення кроленят проводили у віці 35 діб (5 тижнів). Молочність 
кролематок визначали за формулою: 

М = 1,69 × 𝐷𝐷𝐷𝐷 ×  362, 
де М – молочність кролематок, кг, DG – приріст маси гнізда від 

народження до 21 доби, г, 1,69, 362 – коригуючі коефіцієнти. 
Збереженість кроленят до відлучення визначали як відношення 

кількості кроленят на час відлучення до кількості живих новонароджених 
кроленят. Для об’єктивної комплексної оцінки відтворної здатності 
кролематок використовували комплексний показник відтворювальних 
якостей кролематок (КПВЯ), який визначали за формулою [3, с. 56]: 

 
КПВЯ = 1,1X� + 0,3X� + 3,3X� + 0,35X� 

де X1 – багатоплідність, гол.; X2 – молочність, кг; X3 – кількість 
кроленят у 35- денному віці, гол.; X4 – маса гнізда на час відлучення, кг;  

Також розраховували індекс відтворювальних якостей кролематок 
(ІВЯК) [1, с. 42]: 

ІВЯК =  В + 10𝑚𝑚 + 5𝑍𝑍, 

де М – молочність кролематок, кг, DG – приріст маси гнізда від народження до 
21 доби, г, 1,69, 362 – коригуючі коефіцієнти.

Збереженість кроленят до відлучення визначали як відношення кількості кро-
ленят на час відлучення до кількості живих новонароджених кроленят. Для об’єк-
тивної комплексної оцінки відтворної здатності кролематок використовували 
комплексний показник відтворювальних якостей кролематок (КПВЯ), який визна-
чали за формулою [3, с. 56]:

батьківської лінії материнської форми Hyla GPC і самиць материнської 
лінії материнської форми Hyla GPD. Самці були розділені за ваговим 
індексом, яких розраховується за формулою: 

 

Ваговий індекс = Жива маса, г
Пряма довжина тулуба,  см 

До І групи самців входили самці, які мали ваговий індекс ≤ 100 
одиниць, до ІІ групи – самці, значення вагового індексу у яких було в 
межах від 100 до 120 одиниці, а до ІІІ групи – ≥ 120 одиниць. 

Для вивчення впливу самців на показники відтворення самиць було 
сформовано три групи кролематок-аналогів, яких спарували з самцями з 
різним ваговим індексом. Кролематки І групи були спаровані самцями з 
ваговим індексом ≤ 100 одиниць, кролематки ІІ групи – із самцями з 
ваговим індексом від 100 до 120 одиниць, а кролематки ≥ 120 одиниць. 
Групи самиць формувались методом пар-аналогів з врахуванням генотипу, 
віку, кількості окролів та живої маси кролематок. Живу масу тварин 
визначали шляхом зважування вранці до годівлі з точністю до 5 г. Пряму 
довжину тулуба визначали мирною стрічкою від потиличного гребеня до 
кореня хвоста, обхват грудей за лопатками – мірною стрічкою у точках, 
дотичних до заднього кута лопаток, ширину попереку – штангенциркулем 
у крайніх точках поперечних відростків поперекових хребців. Індекс 
збитості визначали як відношення обхвату грудей за лопатками до прямої 
довжини тулуба, виражене у відсотках. Багатоплідність кролематок 
визначали за кількістю живих народжених кроленят. Великоплідність 
визначали методом зважування новонароджених кроленят з точністю до 
0,1 г. У віці 21-ї доби визначали середню живу масу одного кроленяти в 
гнізді. Відлучення кроленят проводили у віці 35 діб (5 тижнів). Молочність 
кролематок визначали за формулою: 

М = 1,69 × 𝐷𝐷𝐷𝐷 ×  362, 
де М – молочність кролематок, кг, DG – приріст маси гнізда від 

народження до 21 доби, г, 1,69, 362 – коригуючі коефіцієнти. 
Збереженість кроленят до відлучення визначали як відношення 

кількості кроленят на час відлучення до кількості живих новонароджених 
кроленят. Для об’єктивної комплексної оцінки відтворної здатності 
кролематок використовували комплексний показник відтворювальних 
якостей кролематок (КПВЯ), який визначали за формулою [3, с. 56]: 

 
КПВЯ = 1,1X� + 0,3X� + 3,3X� + 0,35X� 

де X1 – багатоплідність, гол.; X2 – молочність, кг; X3 – кількість 
кроленят у 35- денному віці, гол.; X4 – маса гнізда на час відлучення, кг;  

Також розраховували індекс відтворювальних якостей кролематок 
(ІВЯК) [1, с. 42]: 

ІВЯК =  В + 10𝑚𝑚 + 5𝑍𝑍, 
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де X1 – багатоплідність, гол.; X2 – молочність, кг; X3 – кількість кроленят у 35- ден-
ному віці, гол.; X4 – маса гнізда на час відлучення, кг. 

Також розраховували індекс відтворювальних якостей кролематок 
(ІВЯК) [1, с. 42]:

батьківської лінії материнської форми Hyla GPC і самиць материнської 
лінії материнської форми Hyla GPD. Самці були розділені за ваговим 
індексом, яких розраховується за формулою: 

 

Ваговий індекс = Жива маса, г
Пряма довжина тулуба,  см 

До І групи самців входили самці, які мали ваговий індекс ≤ 100 
одиниць, до ІІ групи – самці, значення вагового індексу у яких було в 
межах від 100 до 120 одиниці, а до ІІІ групи – ≥ 120 одиниць. 

Для вивчення впливу самців на показники відтворення самиць було 
сформовано три групи кролематок-аналогів, яких спарували з самцями з 
різним ваговим індексом. Кролематки І групи були спаровані самцями з 
ваговим індексом ≤ 100 одиниць, кролематки ІІ групи – із самцями з 
ваговим індексом від 100 до 120 одиниць, а кролематки ≥ 120 одиниць. 
Групи самиць формувались методом пар-аналогів з врахуванням генотипу, 
віку, кількості окролів та живої маси кролематок. Живу масу тварин 
визначали шляхом зважування вранці до годівлі з точністю до 5 г. Пряму 
довжину тулуба визначали мирною стрічкою від потиличного гребеня до 
кореня хвоста, обхват грудей за лопатками – мірною стрічкою у точках, 
дотичних до заднього кута лопаток, ширину попереку – штангенциркулем 
у крайніх точках поперечних відростків поперекових хребців. Індекс 
збитості визначали як відношення обхвату грудей за лопатками до прямої 
довжини тулуба, виражене у відсотках. Багатоплідність кролематок 
визначали за кількістю живих народжених кроленят. Великоплідність 
визначали методом зважування новонароджених кроленят з точністю до 
0,1 г. У віці 21-ї доби визначали середню живу масу одного кроленяти в 
гнізді. Відлучення кроленят проводили у віці 35 діб (5 тижнів). Молочність 
кролематок визначали за формулою: 

М = 1,69 × 𝐷𝐷𝐷𝐷 ×  362, 
де М – молочність кролематок, кг, DG – приріст маси гнізда від 

народження до 21 доби, г, 1,69, 362 – коригуючі коефіцієнти. 
Збереженість кроленят до відлучення визначали як відношення 

кількості кроленят на час відлучення до кількості живих новонароджених 
кроленят. Для об’єктивної комплексної оцінки відтворної здатності 
кролематок використовували комплексний показник відтворювальних 
якостей кролематок (КПВЯ), який визначали за формулою [3, с. 56]: 

 
КПВЯ = 1,1X� + 0,3X� + 3,3X� + 0,35X� 

де X1 – багатоплідність, гол.; X2 – молочність, кг; X3 – кількість 
кроленят у 35- денному віці, гол.; X4 – маса гнізда на час відлучення, кг;  

Також розраховували індекс відтворювальних якостей кролематок 
(ІВЯК) [1, с. 42]: 

ІВЯК =  В + 10𝑚𝑚 + 5𝑍𝑍, 
де В – середня маса одного новонародженого кроленяти, г; m – молочність кроле-
матки, кг; Z – кількість кроленят при відлученні в 35-добовому віці, гол.

Об’єм еякуляту самців вимірювали за допомогою градуйованої пробірки. Кон-
центрацію і рухливість сперміїв визначали під мікроскопом за допомогою цифро-
вої камери і програмного забезпечення Sperm Vision.

Емпіричні дані були статистично оброблені за допомогою програм SPSS s 
Excel за прийнятими методиками [4].

Виклад основного матеріалу дослідження. Робота з лініями кросу кролів 
вимагає чіткого знання продуктивності прабатьківських форм. За даними селекці-
онерів при селекції самців батьківської лінії материнської форми звертали увагу на 
фертильність їх матерів, кількість кроленят при відлученні, а також якість сперми, 
яку отримували від самців та їх екстер’єр. Фенотипові показники самців батьків-
ської лінії материнської форми слід враховувати при проєктуванні підбору їх до 
кролематок материнської лінії материнської форми з метою отримання від такого 
схрещування кролиць материнської форми кросу, які матимуть високі показники 
відтворної здатності та здатні до продуктивного довголіття. Саме тому, важливим 
елементом роботи з кросом є впровадження ефективної системи підбору на етапі 
схрещування прабатьківських лінії. Для цього необхідно знати рівень продуктив-
ності тварин цих структурних елементів кросу. Нами було досліджено показники 
продуктивності самців батьківської лінії материнської форми кросу Hyla GPC 
залежно від значення вагового індексу, які наведено в таблиці 1.

Самці батьківської лінії материнської форми кросу, ваговий індекс яких стано-
вив ≥ 120 одиниць, мали живу масу на рівні 5,87 кг, що 0,64 кг більше (р≤0,001), 
ніж середнє значення живої маси самців з ваговим індексом від 100 до 120 одиниць 
та на 1,23 кг більше, ніж жива маса самців з ваговим індексом ≤ 100 одиниць. Самці 
з високим ваговим індексом відзначались вірогідно вищими значеннями основних 
промірів, порівняно із самцями з середніми значеннями індексу. Зокрема, пряма дов-
жина тулуба у них була більша на 0,22 см, обхват грудей за лопатками – на 2,10 см 
(р≤0,001).Пряма довжина тіла самців з низьким ваговим індексом була на 1,18 см 
(р≤0,01), обхват грудей за лопатками – на 1,76 см (р≤0,001), а ширина попереку – на 
0,63 см менші ніж у самців з ваговим індексом від 100 до 120 одиниць. Відомо, що 
між шириною попереку і об’ємом еякуляту самців існує позитивний зв’язок. Це 
підтверджується результатами досліджень – у самців з високим ваговим індексом 
об’єм еякуляту був на 0,08 см3 або на 11% більшим, ніж у самців з середнім ваговим 
індексом і на 0,16 см3 або на 24% більший, ніж у самців з низьким ваговим індек-
сом. За концентрацією сперміїв в еякуляті вірогідної різниці між самцями дослідних 
груп виявлено не було. У самців ІІІ групи рухливість сперміїв була на 5 і 6% біль-
шою, ніж у самців ІІ і І групи відповідно.

Жива маса і проміри тіла самців характеризуються низькою мінливістю – кое-
фіцієнт варіації цих ознак знаходився в межах від 3,84 до 9,15%. Об’єм еякуляту 
мав високу мінливість (Cv  = 30,47–33,67%), у зв’язку з тим, що на прояв цієї 
ознаки впливає значна кількість як генотипових, так паратипових факторів.

За даними дослідників  [9, с. 420–422], середній об’єм еякуляту самців 
лінії V, яка є структурним елементом кросів, становив 0,93 мл, а концентрація 
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сперміїв – 384,7 млн/мл. Інші вчені  [15, с. 150–151] отримали схожі дані щодо 
спермопродуктивності самців каліфорнійської та новозеланської білої порід, які 
є вихідними породами при створені батьківських ліній кросів. Результати дослі-
дів вказують, що концентрація сперміїв у самців каліфорнійської породи стано-
вила 360,0 млн/мл, а рухливість – 7,6 бала, тоді як у самців новозеланської білої 
породи – 390,0 млн/мл і 7,4 бала відповідно.

Відповідно до схеми кросу для отримання кролематок материнської форми 
кросу необхідно провести крос ліній самців батьківської лінії материнської форми 
та кролематок материнської лінії материнської форми. Продуктивність останніх 
відіграє важливу роль у забезпеченні кролеферми ремонтним молодняком не 
лише у достатній кількості, але і з високою продуктивністю. Тому вивчення рівня 
продуктивності кролематок материнської лінії материнської форми та його покра-
щення є важливим елементом роботи з кросом. Дані продуктивності кролематок 
материнської лінії материнської форми наведено у таблиці 2.

Як видно з даних таблиці, жива маса кролематок материнської лінії мате-
ринської форми коливалась від 4,41 кг до 6,42 кг. Показники промірів тіла мали 
низьку мінливість – коефіцієнт варіації знаходився в межах від 4,56% до 6,58%. 
Показники багатоплідності кролематок цієї форми кросу мали високі значення. 
Середня багатоплідність склала 10,48 гол, при цьому вказана ознака мала високу 
мінливість, що зумовлено впливом на неї значної кількості факторів. Значення 
великоплідності кролематок було в межах від 52,7 г до 91,3 г. Значне коливання 
цієї ознаки детерміноване негативним взаємозв’язком із багатоплідністю. Кролиці 

Таблиця 1
Фенотипові показники самців батьківської лінії материнської форми  

Hyla GPC 

Ознака

Показники
Ваговий індекс  

≤ 100 (n=11)
Ваговий індекс від 
100 до 120 (n=21)

Ваговий індекс  
≥ 120 (n=15)

М±m Cv, % М±m Cv, % М±m Cv, %
Жива маса, кг 4,54±0,072** 9,15 5,27±0,062 5,92 5,87±0,081** 8,95

Пряма довжина 
тулуба, см 47,90±0,312* 4,21 49,08±0,425 4,33 49,30±0,334 4,05

Обхват грудей 
за лопатка-

ми, см
35,64±0,280** 5,30 37,40±0,287 3,84 39,50±0,313** 5,00

Ширина попе-
реку, см 6,69±0,070** 6,31 7,30±0,085 5,83 7,32±0,080 6,49

Індекс збито-
сті,% 74,14±0,995 4,03 76,28±0,617 4,04 79,58±1,005 3,79

Об’єм еякуля-
ту, см3 0,66±0,042 33,67 0,74±0,022 30,47 0,82±0,051 32,54

Концентрація 
сперміїв,
млн./мл 

394,2±44,21 16,74 374,8±38,76 18,37 371,3±37,84 19,45

Рухливість 
сперміїв, балів 7,1±0,11 15,23 7,4±0,08 14,37 7,8±0,07 16,49

*р≤0,01, ** р≤0,001 порівняно із самцями ІІ групи
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цієї форми відзначаються високою молочністю – в середньому 4582,74 г. Мінли-
вість цієї ознаки була середньою – Cv = 23,42%.

Для забезпечення рентабельності за промислової технології кролівництва важ-
ливу роль відіграє рівень продуктивності і відтворення кролематок. Показники 
відтворювальної здатності кролематок, яких спаровували з різними самцями наве-
дені в таблиці 3.

Таблиця 3
Показники відтворювальної здатності кролематок материнської лінії 

материнської форми, спарованих з різними самцями

Ознака
Показники

І група (n=23) ІІ група (n=32) ІІІ група (n=24)
М±m Cv, % М±m Cv, % М±m Cv, %

Багатоплідність, 
гол 9,85±0,912 32,08 10,03±0,891 30,14 11,07±0,920 29,95

Великоплід-
ність, г 68,25±2,327 11,81 67,72±2,174 14,25 66,41±3,840 20,85

Молочність, г 4297,60±302,99 24,42 4476,00±261,31 19,46 4847,50±294,83 21,93
Середня маса 

кроленяти у віці 
3 тижні, г

404,65±26,025 22,28 401,20±14,017 27,21 408,08±17,229 15,22

Збереженість 
кроленят до 

відлучення,%
94,47±2,51 18,24 95,58±2,15 15,23 94,25±2,38 17,51

КПВЯ, балів 43,71±3,880 30,75 44,67±2,997 27,40 49,15±3,838* 28,15
ІВЯК, балів 157,51±6,205 13,65 159,21±4,257 10,14 166,92±4,789* 10,35
* р≤0,05 порівняно з кролематками ІІ групи

Результати досліджень вказують на наявність певних тенденцій за викори-
стання самців з різним ваговим індексом. Найбільшу багатоплідність мали кро-
лематки ІІІ групи – вона була на 1,04 і 1,22 голови, більшою, ніж у кролематок  

Таблиця 2 
Продуктивність кролематок материнської лінії материнської форми Hyla 

GPD (n=89)

Ознака Показники
М±m lim

Жива маса, кг 5,24±0,070 4,41–6,42
Пряма довжина тулуба, см 48,38±0,305 44–53

Обхват грудей за лопатками, см 35,18±0,269 32–39
Ширина попереку см 7,06±0,066 5,9–8,0

Індекс збитості,% 72,79±0,565 64,15–81,82
Багатоплідність, гол 10,48±0,635 5–15
Великоплідність, г 67,30±2,208 52,7–91,3

Молочність, г 4582,74±210,480 3116,7–6603,2
Середня маса 1–го кроленяти у віці 3 тижні, г 406,42±14,785 263,6–597,5

Збереженість кроленят до відлучення,% 94,31±2,47 85,4–97,2
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ІІ і І груп відповідно. Найвище значення великоплідності було у кролематок 
І групи. За цією ознакою вони переважали кролематок ІІ групи на 0,53 г, а кро-
лематок ІІІ групи – на 1,84 г. Різниця між тваринами у групах за великоплідністю 
була невірогідною, однак слід зазначити, що при більшому значенні багатоплідно-
сті у кролематок ІІІ їх великоплідність була на високому рівні.

За показниками молочності можна оцінити ріст кроленят і материнські яко-
сті кролематок. Найвищою молочністю характеризувались кролематки ІІІ групи, 
які покривались самцями з високим ваговим індексом. Кролиці ІІ групи мали на 
7,7% меншу молочність ніж самиці ІІІ групи, а кролематки І групи – на 11,3% 
меншу. Середня маса кроленяти у віці 3 тижні була найвищою у кроленят, отри-
маних від кролиць ІІІ групи. У кроленят, отриманих від самиць І і ІІ груп вона 
була меншою на 3,43 і 6,88 г відповідно. Збереженість кроленят до відлучення 
у кролиць усіх піддослідних груп суттєво не відрізнялась і була на високому 
рівні – від 94,25 до 95,58%.

Комплексний показник відтворювальних якостей (індекс КПВЯ) дозво-
ляє оцінити відтворну здатність кролематок з врахуванням декількох ознак. 
Як видно з результатів досліджень, кролематки, які були спаровані з самцями 
з високим ваговим індексом (ІІІ група) мали значення КПВЯ на 5,56 бала більше 
(р≤0,05), ніж кролематки, які були спаровані з самцями з низьким ваговим індек-
сом (І група) і на 4,48 бала більше, ніж кролематки, які покривались самцями 
з середнім ваговим індексом (ІІ група). Ці дані свідчать про перевагу за показни-
ками ознак відтворення кролематок, на яких використовували самців з високим 
ваговим індексом. 

Одержані дані розрахунків індексу відтворних якостей кролематок (ІВЯК) 
материнської лінії материнської форми показують, що кролематки, спаровані 
з самцями з високим ваговим індексом (ІІІ група) мають на 9,41 бала більше 
(р≤0,05) значення індексу ніж кролематки, яких покривали самцями з низьким 
ваговим індексом (І група) і на 7,71 бала більше, ніж кролиці, яких покривали 
самцями з середнім ваговим індексом (ІІ група).

Важливим елементом селекційної роботи є встановлення зв’язків та залежнос-
тей між ознаками продуктивності кролів. Результати кореляційного аналізу ознак 
відтворної здатності кролематок обох груп наведено в таблиці 4.

Результати кореляційного аналізу показують, що між багатоплідністю і вели-
коплідністю у кролематок ІІІ групи був сильний від’ємний зв’язок – r = –0,74 
(р≤0,05), а у кролиць ІІ групи – середній зворотній зв’язок. Між вказаними 
ознаками у кролиць І групи виявлено невірогідний слабкий від’ємний зв’язок. 
Між багатоплідністю і молочністю у кролематок усіх груп вірогідного зв’язку 
не встановлено, однак у кролиць ІІІ групи він був середній від’ємний, а у кро-
лиць І групи – слабкий позитивний. У кролематок ІІІ групи виявлено вірогідний 
середній від’ємний зв’язок між багатоплідністю та середньою масою кроленяти 
у віці 3 тижні – r  = –0,56 (р≤0,05). Між великоплідністю і молочністю в усіх 
групах кролиць коефіцієнт кореляції був вірогідним середнім позитивним, що 
свідчить про прямий зв’язок між вказаними ознаками. Коефіцієнт кореляції 
між великоплідністю і середньою масою кроленяти у віці 3 тижні у кролематок  
ІІІ групи становив +0,85 (р≤0,05), що вказує на сильний позитивний зв’язок 
між цими ознаками. У кролематок ІІ групи між вказаними ознаками зв’язок був 
середній позитивний, а у кролиць І групи – невірогідний слабкий позитивний. 
Виявлені закономірності взаємозв’язку між ознаками відтворення у кролема-
ток, яких покривали самцями з високим ваговим індексом вказують на певні 
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тенденції щодо підвищення продуктивності кролиць материнської лінії мате-
ринської форми кросу.

Висновки і пропозиції. За результатами досліджень впливу використання 
самців батьківської лінії материнської форми кросу з різним ваговим індексом 
на рівень ознак відтворення кролематок материнської лінії материнської форми 
кросу Hyla можна зробити наступні висновки:

1. Самці батьківської лінії материнської форми з вагомим індексом ≥ 120 оди-
ниць мають на 14,1% вищу живу масу ніж самці з ваговим індексом ≤ 120 оди-
ниць. При цьому самці з високим вагомим індексом мали на 24% більший об’єм 
еякуляту, ніж самі з низьким ваговим індексом. Тому, за штучного осіменіння кро-
лематок, більш ефективним є використання самців з високим ваговим індексом, 
адже від них можна отримати більшу кількість спермодоз і покрити більшу кіль-
кість кролематок;

2. Використання самців з різним ваговим індексом впливає на рівень ознак 
відтворення кролематок материнської лінії материнської форми. Кролематки, які 
були спаровані з самцями з високим ваговим індексом мали на 2,2% вищу бага-
топлідність та на 12,8% вищу молочність, ніж аналоги, яких покривали самцями 
з низьким ваговим індексом. Перевагу за рівнем ознак відтворення у кролематок, 
яких спаровували самцями з високим ваговим індексом підтверджують розрахо-
вані комплексні індекси – КПВЯ та ІВЯК – вони були більшими на 5,56 і 9,41 бала 
відповідно.

3. Результати кореляційного аналізу вказують на наявність зв’язку між озна-
ками відтворення у кролематок, яких покривали самцями з різним ваговим 
індексом. Зокрема, у кролиць, яких спаровували самцями з високим ваговим 
індексом між багатоплідністю і великоплідністю виявлено сильний негативний 
зв’язок (р≤0,05), тоді як у кролиць, яких покривали самцями з низьким індек-
сом цей зв’язок був середній негативний та невірогідний. Коефіцієнт кореляції 
між великоплідністю і середньою масою кроленяти у віці 3 тижні у кролематок 
ІІІ групи становив +0,85 (р≤0,05), що вказує на сильний позитивний зв’язок між 
цими ознаками.

Таблиця 4 
Кореляційні зв’язки між різними ознаками у кролематок материнської лінії 

материнської форми Hyla GPD

Ознаки
Показники

І група ІІ група ІІІ група
r±mr p r±mr p r±mr p

Багатоплідність – вели-
коплідність –0,25±0,260 ≥0,05 –0,56±0,134 ≤0,05 –0,74±0,122 ≤0,05

Багатоплідність – мо-
лочність +0,17±0,269 ≥0,05 –0,02±0,196 ≥0,05 –0,29±0,245 ≥0,05

Багатоплідність –  
середня маса кроленяти 

у віці 3 тижні
+0,03±0,277 ≥0,05 –0,22±0,187 ≥0,05 –0,56±0,183 ≤0,05

Великоплідність –  
молочність +0,43±0,227 ≤0,05 +0,46±0,155 ≤0,05 +0,56±0,183 ≤0,05

Великоплідність –  
середня маса кроленяти 

у віці 3 тижні
+0,24±0,261 ≥0,05 +0,53±0,142 ≤0,05 +0,85±0,073 ≤0,05
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4. Аналіз одержаних даних доводить, що використання самців з ваговим індек-
сом ≥ 120 одиниць впливає на рівень продуктивних ознак кролематок, зокрема 
на багатоплідність і молочність, які є основними ознаками кролиць материнської 
лінії материнської форми. При роботі з прабатьківськими формами кросу Hyla 
рекомендується використовувати самців з високим ваговим індексом.
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Африканський кларієвий сом (Clarias gariepinus) став об’єктом масового культиву-
вання відносно недавно – близько 25 років тому в Західній Європі і всього близько 10 років 
тому в Україні. Невибагливість і доступність цієї риби дозволили західноєвропейським 
біологам виконати на ній великий обсяг ендокринологічних і фізіологічних досліджень.

В представленій роботі результати експерименту з оцінки впливу різних концентрацій 
вітамінно-амінокислотного комплексу «Нутріл Селен» на темпи росту молоді африкан-
ського кларієвого сома (Clarias gariepinus) після різних стресових ситуацій, за утримання 
риби в умовах замкнутих систем. 

Стресова ситуація для риб в експерименті виникала внаслідок значних коливань 
показників вмісту аміаку, нітритів та нітратів у водному середовищі замкнутої реци-
ркуляційної аквасистеми. В замкнутій системі утримували мальків кларієвого сома 
протягом періоду запуску біологічного фільтра, до встановлення біологічної рівноваги 
в системі. Внаслідок аналізу науково-технічної інформації було встановлено, що препа-
рат «Нутріл Селен» використовують в сільськогосподарському тваринництві для нор-
малізації обміну речовин у тварин за незбалансованої годівлі, після стресів і лікування 
антибіотиками.

Дана інформація дала підставу для проведення дослідів в умовах замкнутої рециркуля-
ційної аквасистеми, в ході яких перевірено вплив різних концентрацій препарату «Нутріл 
Селен» в рибному кормі на мальків кларієвого сома. Використання дози препарату (1 г/кг) 
поступово призводило до приросту маси тіла риб, після завершення досліду темп росту 
дослідного матеріалу перевищив показники контрольної групи риб. На жаль, експеримен-
тальне використання дози препарату (4 г/кг) призвело до гальмування приросту маси 
тіла, після завершення експерименту дослідна група риб, так і не перевищила контролю. 
Було встановлено, що додавання препарату з розрахунку 1 г на 1 кг корму прискорює ріст 
риб у дослідних варіантах, у порівнянні з контролем. Також, встановлено позитивний 
вплив вітамінно-амінокислотного комплексу «Нутріл Селен» на темп росту молоді кла-
рієвого сома.

Доведено доцільність і безпечність використання препарату «Нутріл Селен» для 
молоді кларієвого сома як кормової добавки в дозі 1 г / кг рибного корму.

Ключові слова: аквакультура, аквасистеми, вітамінно-амінокислотний комплекс, 
годівля, стрес. 

Berlinets Y.O., Martseniuk V.P. Influence the preparation “Nutril Selenium” on the growth 
rate of young clary catfish (Clarias gariepinus)

African clary catfish (Clarias gariepinus) became the object of mass cultivation relatively 
recently – about 25 years ago in Western Europe and only about 10 years ago in Ukraine. The 
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unpretentiousness and availability of this fish allowed Western European biologists to perform 
a large amount of endocrinological and physiological research on it.

In the presented work, the results of an experiment on the assessment of the effect of different 
concentrations of the vitamin-amino acid complex «Nutril Selenium» on the growth rates of young 
African clary catfish (Clarias gariepinus) after various stressful situations, when fish are kept in 
closed systems.

The stressful situation for the fish in the experiment arose as a result of significant fluctuations 
in the content of ammonia, nitrites and nitrates in the water environment of a closed recirculation 
aquatic system. In a closed system, fry of clary catfish were kept during the period of start-up 
of the biological filter, until biological equilibrium was established in the system. As a result 
of the analysis of scientific and technical information, it was established that the drug «Nutril 
Selenium» is used in agricultural animal husbandry to normalize metabolism in animals with 
unbalanced feeding, after stress and treatment with antibiotics.

This information provided the basis for conducting experiments in the conditions of a closed 
recirculation aquatic system, during which the effect of different concentrations of the drug 
«Nutril Selenium» in fish feed on fry of clary catfish was tested. The use of a dose of the drug 
(1 g/kg) gradually led to an increase in the body weight of fish, after the end of the experiment, 
the growth rate of the experimental material exceeded the indicators of the control group of fish. 
Unfortunately, the experimental use of a dose of the drug (4 g/kg) led to inhibition of body 
weight gain, and after the end of the experiment, the experimental group of fish did not exceed 
the control. It was established that the addition of the drug at the rate of 1 g per 1 kg of feed 
accelerates the growth of fish in the experimental variants, compared to the control. Also, 
the positive influence of the vitamin-amino acid complex «Nutril Selenium» on the growth rate 
of young clary catfish was established.

The expediency and safety of using the drug «Nutril Selenium» for young clary catfish as 
a feed additive at a dose of 1 g/kg of fish feed has been proven.

Key words: aquaculture, aquatic system, vitamin-amino acid complex, feeding, stress.

Постановка проблеми. Великою проблемою для рибних господарств інду-
стріального типу є очищення використаної води від азотистих сполук (NH3\4, 
NO2 та NO3), які надходять у рибоводну систему в процесі розкладення орга-
нічної речовини корму і продуктів життєдіяльності об’єктів культивування. Для 
видалення азотистих сполук з води використовують біофільтр, в якому під дією 
бактерій відбуваються процеси перетворення цих сполук на менш токсичні для 
риб речовини. У випадку порушень в роботі чи на етапі запуску, до встановлення 
біологічної рівноваги, коли біофільтр ще не спроможний ефективно виводити азо-
тисті сполуки, які в свою чергу пригнічують темпи росту риби [1].

Одним із перспективних напрямів підвищення ефективності годівлі риб 
в сучасній аквакультурі є використання біологічно активних речовин, які сти-
мулюють ріст і розвиток об’єктів культивування. До таких речовин відносяться 
вітаміни та амінокислоти.

Дане наукове дослідження має на меті зберегти швидкість масонакопичення 
у риб після стресових ситуацій, зокрема, за допомогою використання вітамінно – 
амінокислотного препарату «Нутріл Селен» під час годівлі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Після проведення аналізу закор-
донних і вітчизняних джерел науково – технічної інформації було встановлено, що 
використання вітамінно – амінокислотних комплексів в аквакультурі має великі 
перспективи. В процесі ембріогенезу риба проходить етапи, що називаються 
«критичними періодами» [2]. Одним із напрямів використання комплексу вітамі-
нів і амінокислот є збільшення темпів росту у риб.

Нутріл Селен – це кормова добавка для тварин, яка містить оптимальну кіль-
кість вітамінів і амінокислот. Застосування препарату полягає в тому, щоб компен-
сувати дефіцит біологічно активних речовин в організмі тварин, нормалізувати 
обмін речовин і пришвидшити темпи росту. Нутріл Селен вже досить тривалий 
час використовують у сільськогосподарському тваринництві. Цей препарат було 
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розроблено спочатку для птахівництва, але надалі його почали використовувати 
і в інших галузях тваринництва, у тому числі й у свинарстві [3]. Зокрема, встанов-
лено зниження вмісту свинцю і кобальту в м’язовій тканині за введення селено-
вмісної сполуки до раціонів молодняку свиней [4].

Варто зазначити, що за неправильного використання вітамінних препаратів 
можливі негативні наслідки, а саме гіпервітаміноз.

Постановка завдання. Метою даного дослідження є оцінка впливу препарату 
«Нутріл Селен» за різних концентрацій на ріст молоді кларієвого сома (Clarias 
gariepinus).

Об’єкт дослідження – мальок африканського кларієвого сома. Предмет дослі-
дження ― вплив добавки вітамінно-амінокислотного комплексу «Нутріл Селен» 
на темп росту молоді кларієвого сома.

Дослідження проведено в акваріальній лабораторії кафедри аквакультури Цен-
тру водних біоресурсів та аквакультури НУБІП України.

Для досліджень було змонтовано 3 автономних рибоводних міні – установок із 
замкнутим водопостачанням. Кожна установка включала акваріум і блок регенерації 
води. Для циркуляції води в системі використовували помпу, а також пористі пороло-
нові губки, приєднані до водяної помпи, які слугували механічними фільтрами.

Температура води, в якій утримували кларієвого сома 28 °С. Для годівлі молоді 
кларієвого сома використовували корм торгової марки «Aller Aqua» з розмірами 
гранул 0,2 мм. Годівлю риби проводили 5 разів протягом світлового дня. 

У дослідженні використали 135 екз. кларієвого сома з індивідуальною масою 
тіла від 268мг до 302 мг. Всіх риб розділили на три групи:

1) контроль – 45 екз. риб, годівля без добавки;
2) дослід 1 – 45 екз. риб, годівля з добавкою концентрація 1 г/кг корму;
3) дослід 2 – 45 екз. риб, годівля з добавкою концентрація 4 г/кг корму.
Результати досліджень. Під час експерименту було проведено три контроль-

них лови: на початку, в середині і наприкінці. Результати обробки матеріалу кон-
трольних ловів представлено в таблиці 1.

Таблиця 1
Зміна загальної маси дослідного матеріалу протягом експерименту

Варіант Дата контрольного лову
18.01.2022 24.01.2022 30.01.2022

Маса дослідного матеріалу у% (± дослід в середньому до контролю,%)
Контроль 100 190,6 343,1
Дослід 1 100 194,5 360,8
Дослід 2 100 176,7 322,7

Як видно з таблиці, додавання препарату «Нутріл Селен» до рибного корму 
у дозі 1 г/кг позитивно вплинуло на ріст молоді кларієвого сома. Так, за показни-
ком масонакопичення перевага дослідного варіанту над контрольним наприкінці 
етапу становила +17,7%.

Висновки та пропозиції. Вітамінно-амінокислотний комплекс «Нутріл 
Селен» має біологічно активну дію на мальків кларієвого сома. Встановлено, що 
за концентрації в 1 г на 1 кг корму препарат позитивно впливає на ріст кларієвого 
сома. Вважається перспективним продовжити дослідження, спрямовані на покра-
щення результатів.
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Лісові пожежі здійснюючи істотний вплив на екологію лісу, змінюють також круго-
обіг вуглецю, фізико-хімічні характеристики ґрунту та його тепловий режим. У резуль-
таті пожеж зменшується вміст органічної речовини у ґрунті, забруднюються поверхневі 
та підземні води, а також завдається велика шкода рослинному і тваринному світу. Крім 
того, досить небезпечними є лісові пожежі у зоні відчуження, внаслідок яких можливе 
опромінення персоналу, який бере участь у гасінні пожежі, а також населення прилеглих 
територій. Навіть невеликі низові пожежі можуть викликати локальний перерозподіл 
радіоактивного забруднення.

Комплексна оцінка впливу пожеж на природні екосистеми у зоні відчуження, врахову-
ючи радіоактивне забруднення, а також розрахунок розмірів збитків від лісових пожеж 
дасть змогу сформувати базу даних для наукових досліджень та оптимізувати заходи 
з ліквідації наслідків та мінімізувати фінансові витрати.

Причиною виникнення масштабних пожеж на території Чорнобильського радіацій-
но-біосферного заповідника у 2020 році стали аномальні погодні умови, зокрема безсніжна 
зима, підвищення середньорічної температури на 2,6 ºC, зниження середньорічної норми 
опадів та швидкість вітру. Загальна площа заповідника, яку охопила пожежа, сягнула 
51806,5 га. У розрізі лісництв, охоплених пожежею, найбільш постраждалим виявилось 
Луб’янівське лісництво, на території якого зафіксовано найбільшу площу пожежі – 
20646,3 га, знищено 15332 га лісових насаджень та 15332040 дерев. Пошкодження само-
сіву і природного поновлення перелогів заповіднику на площі 3785,7 га виявлено у межах 
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Денисовецького лісництва. Серед деревних порід найбільші втрати зазнали сосна зви-
чайна та береза повисла, що становило 52 та 35% відповідно від загальної площі знище-
них порід. Загальна сума збитків від знищення лісу та пошкодження природного підросту 
і самосіву на території біосферного заповідника становила 8516989,047 тис. грн, 95% із 
яких становлять збитки за знищення лісових насаджень.

Ключові слова: пожежі, зона відчуження, Чорнобильський радіаційно-екологічний 
біосферний заповідник, ліс, збитки.

Valerko R.A., Dobrovolskyi S.K., Khmelnytskyi S.A. Assessment of damage from fire under 
the conditions of the nature-reserve fund 

Forest fires, having a significant impact on the ecology of the forest, also change the carbon 
cycle, physical and chemical characteristics of the soil and its thermal regime. As a result 
of fires, the content of organic matter in the soil decreases, surface and underground waters are 
polluted, and great damage is done to flora and fauna. In addition, forest fires in the exclusion 
zone are quite dangerous, as a result of which the personnel participating in firefighting, as well 
as the population of the surrounding areas, may be exposed to radiation. Even small ground fires 
can cause local redistribution of radioactive contamination.

A comprehensive assessment of the impact of fires on natural ecosystems in the exclusion 
zone, taking into account radioactive pollution, as well as calculating the amount of damage from 
forest fires will make it possible to form a database for scientific research and optimize measures 
to eliminate consequences and minimize financial costs.

The cause of large-scale fires on the territory of the Chernobyl Biosphere Reserve in 2020 was 
abnormal weather conditions, in particular, a snowless winter, an increase in the average annual 
temperature by 2.6ºC, a decrease in the average annual precipitation rate and wind speed. The 
total area of the nature reserve covered by the fire reached 51,806.5 hectares. In terms of forest 
areas affected by the fire, the Lubyaniv forest area was the most affected, on the territory of which 
the largest fire area was recorded – 20,646.3 hectares, 15,332 hectares of forest plantations 
and 1,533,2040 trees were destroyed. Damage to self-seeding and natural regeneration of fallows 
in the reserve on an area of 3785.7 hectares was detected within the boundaries of Denisovets 
Forestry. Among the tree species, the greatest losses were experienced by pine and hanging 
birch, which accounted for 52 and 35%, respectively, of the total area of destroyed species. The 
total amount of damages from forest destruction and damage to natural undergrowth and self-
seeding on the territory of the biosphere reserve amounted to UAH 8,516,989.047 thousand, 95% 
of which are damages due to the destruction of forest plantations.

Key words: fires, exclusion zone, Chernobyl radiation-ecological biosphere reserve, forest, 
damage.

Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв’язок із важливими нау-
ковими або практичними завданнями. Лісові пожежі у зоні відчуження є досить 
гострою і актуальною проблемою для України. Накопичення горючих матеріалів, 
внаслідок масового розмноження шкідників і хвороб, впливає на санітарний стан 
лісів і природну пожежну небезпеку у лісах. Внаслідок низки несприятливих фак-
торів, у тому числі зміни клімату, лісові насадження втрачають свою природну стій-
кість і переходять у невпорядковану стадію, що супроводжується всиханням дерев 
та утворенням великої кількості лісових горючих матеріалів [1, 2].

Крім того, навіть невеликі низові пожежі на радіоактивно забруднених тери-
торіях можуть мати серйозні радіоекологічні наслідки, оскільки 60–80% радіо-
нуклідів у лісових екосистемах зберігається в підстилці та ґрунті. Вони будуть 
проявлятися в опроміненні персоналу, який бере участь у гасінні пожежі, в зонах 
відчуження та населення прилеглих територій, а також у локальному перерозпо-
ділі радіоактивного забруднення [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв’язання 
даної проблеми, на які спирається автор. Лісові пожежі здійснюють істотний 
вплив на екологію лісу, кругообіг вуглецю, фізико-хімічні характеристику ґрунту 
та його тепловий режим [4]. Внаслідок пожеж зменшується вміст органічної речо-
вини у ґрунті, забруднюються поверхневі та підземні води [5], а також завдається 
велика шкода рослинному і тваринному світу [6].
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Протягом останніх сорока років по всій території України виникало в серед-
ньому 792–6743 пожежі за рік, площа яких становила 286–14691 га. Найбільш 
висока ймовірність виникнення пожеж спостерігається для північних та східних 
регіонів країни, де щорічно виникає у середньому до 40% усіх лісових пожеж [7]. 
У 2019 році у лісах України було ліквідовано 1261 пожежу на площі 1065 га, 
загальна сума збитків від яких становила 6,7 млн грн [8].

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим при-
свячується означена стаття. На думку українських та закордонних експертів, 
на території зони відчуження склалися передумови для виникнення аномальних 
лісових пожеж, які неможливо контролювати існуючими технологічними засо-
бами [9, 10]. Дослідження останніх років виявили території з найвищим ризиком 
виникнення та поширення пожеж [9]. Це дослідження було також підтверджено 
навесні 2020 року, коли в зоні відчуження сталися найбільші пожежі. За даними 
Регіонального Східноєвропейського центру моніторингу пожеж площа пожеж 
у зоні відчуження склала 66222,5 га, у тому числі на території Чорнобильського 
радіаційно-екологічного біосферного заповідника 51806,5 га.

Комплексна оцінка впливу пожеж на природні екосистеми, враховуючи раді-
оактивне забруднення, а також розрахунок розмірів збитків від лісових пожеж 
дасть змогу сформувати базу даних для наукових досліджень та оптимізувати 
заходи з ліквідації наслідків та мінімізувати фінансові витрати.

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Таким чином, метою 
даного дослідження є розрахунок розміру збитків від лісової пожежі, що сталася 
у 2020 році на території зони відчуження Чорнобильського радіаційно-екологіч-
ного біосферного заповідника.

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отри-
маних наукових результатів. Чорнобильський радіаційно-екологічний біосфер-
ний заповідник створено указом Президента 26 квітня 2016 р. на території Іван-
ківського та Поліського районів Київської області в межах зони відчуження і зони 
безумовного (обов’язкового) відселення, а 30 березня 2017 р. фактично почав 
функціонувати.

Пожежу, що сталася на території заповіднику, викликали незвичайні погодні 
умови 2019 та початку 2020 років, зокрема тепла безсніжна зима. За даними Чор-
нобильської метеостанції Українського гідрометцентру, у 2019 році було зафіксо-
вано лише 61% середньорічної норми опадів, а температура була на 2,6 ºC вищою 
за середньорічну  [11]. У холодну пору року фактичні погодні умови сприяють 
висиханню та підвищенню класу пожежної небезпеки. Середня температура за 
період з листопада по квітень була вищою, ніж за аналогічний період 2019 року, 
особливо порівняно з багаторічною нормою. Перед початком пожеж кількість опа-
дів була на 30% нижче норми. Відсутність снігового покриву взимку 2019–2020 рр. 
також не сприяла зволоженню лісової підстилки, трав’яного покриву та поверхні 
ґрунту [3].

Пожежі сталися на територіях шести лісництв, зокрема у межах зони відчу-
ження площа пожежі сягнула 66222,5 га, у тому числі у заповіднику – 51806,5 га. 
За отриманими даними встановлено, що найбільша за площею пожежа була на 
території Луб’янського лісництва, що знаходиться у південно-західній частині 
заповідника, а найменша площа пожежі була у межах Корогодського лісництва, 
яке розташоване у центральній частині заповідника (рис. 1).

Найбільше пошкодження площ лісових угідь зафіксовано у Луб’янському ліс-
ництві південно-західної частини заповідника, а найменшою площа пошкодження 
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лісу була у Паришівському лісництві західної частини зони відчуження (рис. 2а). 
Пошкодження самосіву і природного поновлення перелогів заповіднику на площі 
3785,7 га виявлено у межах Денисовецького лісництва, що є найбільшою терито-
рією серед інших лісництв, на території Корогодського лісництва виявлено най-
меншу площу пошкодження самосіву – 277,1 га (рис. 2б).

На основі даних таксаційних описів було розраховано орієнтовну кількість 
дерев у кожному виділі на основі його середніх таксаційних показників. Для розра-
хунку суми збитків були використані дані лише головних порід, а саме: сосни зви-
чайної, берези повислої, вільхи Чорної, дуба звичайного, осики, верби та інших. 
Зокрема, було пошкоджено 16737,2 га сосни звичайної, 11271,5 – берези пови-
слої, 2077 – вільхи Чорної, 1391,6 – дуба звичайного, 732,3 – осики, 83,4 – верби 
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та 120,1 га інших порід. Найбільші втрати були зафіксовані для сосни звичайної 
та берези повислої, що становило 52 та 35% відповідно від загальної площі зни-
щених порід (рис. 3).

Загалом, на території лісництв було знищено 46 016 117 дерев, найбільша кіль-
кість яких у Луб’янському лісництві – 33% від усієї кількості та 27% – у Корогод-
ському лісництві (рис. 4).

Розрахунок збитків від втрат внаслідок пошкодження лісу та природного 
поновлення здійснено відповідно Постанови Кабінету Міністрів України від 
24.07.2013 р. № 541 «Про затвердження такс для обчислення розміру шкоди, запо-
діяної порушенням законодавства про природно-заповідний фонд» (додатки 2 і 3 

Рис. 3. Кількість знищених дерев у розрізі лісництв

Рис. 4. Кількість знищених дерев у розрізі лісництв
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до Постанови) на основі діаметру знищених дерев та площі пошкодження природ-
ного підросту та самосіву. Проте, внаслідок неможливості обстеження кожного 
окремого насадження та дерева, а також точної оцінки ступеня пошкодження під-
росту, реальні збитки можуть бути заниженими.

Внаслідок розрахунку установлено, що загальна сума збитків від знищення 
лісу сягнула 8075114,922 тис. грн. Найбільші втрати від знищення лісу виявлено 
на території Луб’янського та Корогодського лісництв, де нарахована сума збитків 
становила 3420934,976 та 1988317,437 тис. грн відповідно. Загальні втрати від 
знищення підросту та самосіву на перелогах становили 441874,125 тис. грн, а най-
більша сума збитків зафіксована на території Денисовецького лісництва (рис. 5).

Рис. 5. Сума збитків у розрізі лісництв внаслідок пошкодження лісу  
та самосіву і природного поновлення, тис. грн
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Загальна сума збитків від знищення лісу та пошкодження природного підросту 
і самосіву на території біосферного заповідника становила 8516989,047 тис. грн, 
95% із яких становлять збитки за знищення лісових насаджень.

Висновки з даного дослідження та перспективи подальшого розвитку 
в цьому напрямі. Таким чином, установлено, що пожежі сталися у межах 6-ти 
лісництв на загальній площі 51806,5 га Чорнобильського заповіднику, 20646,3 га 
із яких відносились до Луб’янського лісництва. Максимальні втрати лісу були 
зафіксовані на території Луб’янського лісництва, а саме 15332040 га, а кількість 
втрачених дерев сягнула 33% від загальної їх кількості. Серед деревних порід най-
більші збитки виявлено для сосни звичайної та берези повислої, що становить 
52 та 35% відповідно від загальної площі знищених порід. Загальна сума збитків 
від знищення лісу та пошкодження природного підросту і самосіву на території 
біосферного заповідника становила 8516989,047 тис. грн.

У подальших дослідженнях слід також оцінити збитки від пожеж у природ-
них екосистемах, спричинених військовими діями на територій Чорнобильського 
радіаційно-екологічного біосферного заповідника.
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У статті авторами розглянуто основні аспекти технологічних рішень аквакультури 
з огляду на сучасні трансформації цілої низки абіотичних та біотичних чинників. Пред-
ставлено основні результати дослідження функціонального статусу організму гідробі-
онтів, зокрема, фізіолого-біохімічних параметрів, адаптаційних можливостей на тлі 
активації певних ланок складних метаболічних процесів. Розглянуто комплексну модель 
сучасних кейсів акваультури під кутом фундаментальних загальноприйнятих понять, 
гіпотез, методик. Встановлено, що є кейси, які потребують глибинних комплексних науко-
во-практичних досліджень, додаткового аналізу з валідацією результатів. Відмічено, що 
від початку адаптації гідробіонтів до конкретних умов вирощування врахування цілого 
комплексу чинників впливу на їх організм забезпечить раціональне використання природ-
ного кормового ресурсу, трансформуючи його у кормову базу, спираючись на конкретні 
аспекти сформованих трофічних відносин у водоймі з послідуючими етапами аклімати-
зації. Представлені основні положення, які зорієнтовані на комплексні обгрунтування 
щодо перебігу та впливу окреслених чинників на трансформаційні процеси в екосистемі, 
акваторіях під кутом раціональної рибогосподарської експлуатації, екологічного стану 
на глобальному рівні структурованих процесів. Здійснено аналіз, з врахуванням сучас-
них глобальних трансформацій клімату, адаптаційних механізмів гідробіонтів в сучас-
них реаліях. Результати демонструють вагомий вплив абіотичних та біотичних чинни-
ків на ефективні параметри ведення галузі. Результати відображають стан вивчення 
питання євроінтегрування аспектів енергозбереження до технологічних карт аквакуль-
тури. Встановлено, що в аквакультурі комбіновані системи є достатньо актуальними 
в умовах сучасних трансформацій технологічних рішень. Зроблено акценти на провідних 
механізмах, процесах функціональної системи організму гідробіонтів в контексті адап-
таційної здатності до впливу різноспектрових чинників. Розглянуто тенденції розвитку 
інноваційних аспектів технологічних процесів, корелятивний зв’язок з якісними та кількіс-
ними характеристиками ведення галузі. Проаналізовано сучасний стан, європейські кейси 
розвитку сучасного уявлення вирощування та розедення гідробіонтів. Вивчено параметри 
функціонального стану організму в котексті взаємодії єдиної екосистеми середовища 
та абіотичних, біотичних чинників.

Ключові слова: еколого-фізіологічні параметри, трансформація кліматичних параме-
трів, тенденції розвитку, аквакультура, інноваційність.

Honcharova O.V., Pichura V.I. Ecological-physiological aspects in aquaculture under 
conditions of transformation of abiotic and biotic factors

In the article, the authors considered the main aspects of technological solutions of aquaculture 
in view of modern transformations of abiotic and biotic factors. The main results of the study 
of the functional status of the organism of hydrobionts are presented, in particular, physiological 
and biochemical parameters, adaptation possibilities against the background of the activation 
of certain individual complex metabolic processes.

Considered a complex model of modern cases of aquaculture from the angle of fundamental 
generally accepted concepts, hypotheses, methods. It has been established that there are 
cases that require in-depth complex scientific and practical research, additional analysis with 
validation of results. It was noted that from the beginning of adaptation of hydrobionts to specific 
growing conditions, taking into account a whole complex of factors affecting the organism 
of hydrobionts will ensure the rational use of the natural feed resource, transforming it into 
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a fodder base, relying on specific aspects of the formed trophic relations in the reservoir with 
subsequent stages of acclimatization. The main provisions are presented, which are oriented 
to comprehensive justifications regarding the course and influence of the outlined factors on 
the transformational processes in the ecosystem, water areas under the angle of rational fishery 
exploitation, the ecological state at the global level of structured processes. The analysis was 
carried out, taking into account modern global climate transformations, adaptation mechanisms 
of hydrobionts in modern realities. The results demonstrate the significant influence of abiotic 
and biotic factors on the effective parameters of the industry. The results reflect the state 
of study of the issue of European integration of aspects of energy saving into technological maps 
of aquaculture. It has been established that in aquaculture, combined systems are quite relevant 
in the conditions of modern transformations of technological solutions.

The authors focused on the leading mechanisms, processes of the functional system 
of the hydrobiont organism in the context of adaptability to the influence of various factors. 
The trends in the development of innovative aspects of technological processes, the correlative 
relationship with the qualitative and quantitative characteristics of the management 
of the industry are considered. An analysis of the current state, european methods of development 
of the modern concept of cultivation and thinning of hydrobionts was carried out. The parameters 
of the functional state of the organism in the context of the interaction of the environmental 
ecosystem and abiotic and biotic factors were studied.

Key words: ecological and physiological parameters, transformation of climatic parameters, 
development trends, aquaculture, innovativeness.

Постановка проблеми. Сучасний контент все найчастіше відмічає трансфор-
мацію кліматичних параметрів як «кліматичну кризу», обгрунтовуючи достатньо 
ваговими аргументами на світовому рівні. Питання поліпшення адаптаційної здіб-
ності, резистентності організмів різної функціональної активності є відкритим. 
В контексті сталості, балансування окремих елементів відкритої екосистеми, про-
відним лишається наукові комплексні дослідження з метою обгрунтування певних 
кейсів вирішення цілої низки актуальних питань. Зокрема, важливими є рівень 
відповідності фізіолого-біохімічних процесів в організмі гідробіонтів та власне 
їх адаптаційних можливостей за певних умов впливу, врахування технологічних 
потужностей та біологічно – господарських особливостей гідробіонтів [1, 3].

Безумовно, комплексні адаптативні механізми гідробіонтів ідентифікують 
рівень пластичності окремого виду, відокремлюючи константи гомеостазу на жор-
сткі та на м’які. За певних умов існування в будь-якому випадку для досягнення 
ефективності важливим є гармонізація послідовних ланок всіх процесів, які забез-
печують сталість екосистеми як середовища існування. При адаптації відбувається 
перезавантаження життєвоважливих процесів на різних рівнях організації. Якщо 
розглянути акваторії (в яких відбувається оновлення іхтіофауни, біомеліоративні 
заходи, або басейнові системи рециркуляційного циклу водопостачання, де здій-
снюють оптимізацію умов вирощування, підрощення, розведення гідробіонтів), 
всі загальновідомі положення маєть бути враховані, незалежно від форм ведення 
галузі. Тому моніторингові заходи є одним із необхідних аспектів при контролі 
якісних та кількісних параметрів вирощування об’єктів в аквакультурі. На сьо-
годні у європейському просторі вже здійснюють апробацію інтелектуальних аква-
ферм з відповідним набором програмного забезпечення, керуванням інтелектуаль-
ною системою. Якісні показники водного середовища є одними із визначальними 
при оцінці ефективності ведення галузі. Наприклад, контроль гідрохімії здійсню-
ється сенсорною панеллю, оснащеною датчиками рівзного спектру дії. Організм 
гідробіонтів є живою функціонально активною системою, яка постійно взаємо-
діє з кожним із показників. Контроль жорстких констант гомеостатичної рівно-
ваги визначає стан трансформації загального функціонального статусу організму 
риб. Серед таких параметрів є буферна ємність крові, осмотичний та онкотичний 
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тиск крові та тканевої рідини, гемопоез та інші. В той час, як м’які або пластичні 
константи гомеостатичної рівноваги можуть змінюватися в значних межах, а діа-
пазон їх коливання суттєво не відобразиться на фізіологічному стані організму, 
лише відбудеться корекція всієї системи під цей параметр. Серед таких параме-
трів є артеріальний тиск, ЧСС та інші. Тому програмування такої інтелектуальної 
акваферми передбачає розподіл контролю на відстані та безпосередньо контакт 
з гідробіонтами при відборі проб біологічного матеріалу. Всі окреслені процеси 
є важливими та потребують більш глибинних досліджень. 

Розглядаючи комплексну модель сучасних кейсів акваультури можна визначити 
фундаментальні загальноприйняті та відомі поняття, гіпотези, методики, з іншого 
огляду, є й ті, які потребують глибинних комплексних науково-практичних дослі-
джень, додаткових аналізів з валідацією результатів. Від початку адаптації гідро-
біонтів до конкретних умов вирощування та впродовж всіх етапів (фаз) їх орга-
нізм демонструє фізіологічну і генетичну пластичність не лише до чинників різної 
природи, що впливають на адаптаційно-компенсаторні механізми організму риб 
при акліматизації, а й до фізіологічно-біохімічних процесів, біологічних складних 
комплексів, що в сукупності формують систему нейро-гуморальної регуляції під-
тримки життєдіяльності гідробіонтів. Лише за умов врахування цілого комплексу 
чинників впливу на організм гідробіонтів є можливим забезпечити раціональне 
використання власне і природного кормового ресурсу, трансформуючи його 
у кормову базу, спираючись на конкретні ніши сформованих трофічних відносин 
у водоймі з послідуючими етапами акліматизації. Якщо розглядати басейнове 
вирощування гідробіонтів РАС (рециркуляційних аквакультуральних систем), 
важливим питанням, яке потребує глибинних досліджень є аспект адаптаційних 
можливостей фізіологічного стану організму гідробіонтів та його відповідність 
технологічним параметрам в контексті сучасності, інноваційності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Науково-практичні видання 
за даною тематикою відображають актуальність розглядаємого питання 
та нагальну потребу у вирішенні задач, які постають перед науковцями, прак-
тиками рибогосподарської галузі. В розрізі часу доступні публікації, які містять 
інформацію щодо глобальності впливу кліматичних трансформацій на загаль-
ний та фрагментарний характер флори та фауни більшості гідроекосистем  [5, 
7, 8]. Акценти робляться на неминучий тиск зростаючої інтенсивності сонячної 
радіації, зростанні суми температур, що у свою чергу, безпосередньо або опосе-
редковано впливає на скорочення періоду зимівлі та етологічні особливості гід-
робіонтів різних рівнів еколого-біологічної організації. Автори багаточисельних 
досліджень відмічають, що на фоні окреслених змін відбувається динамічний 
перерозподіл в екосистемі чисельності, біомаси кормових гідробіонтів, що відо-
бражається і на кормовому ресурсі, і на кормовій базі акваторій різного похо-
дження та цільового призначення. Кожна ніша живого світу має трансформації, 
адаптації до умов абіотичної та біотичної площини [9]. Наукові доробки авторів 
зорієнтовані на комплексні обгрунтування щодо перебігу та впливу окреслених 
чинників на трансформаційні процеси в екосистемі, акваторіях під кутом раці-
ональної рибогосподарської експлуатації, екологічного стану на глобальному 
рівні структурованих процесів.

Керуючись об’єктивними реаліями автори відмічають нагальну потребу у роз-
робці інноваційних методик в аквакультурі з метою оптимізації технологічного 
процесу в якісно нових умовах (оскільки зміни торкнулися фізико-хімічних та гід-
робіологічних складових, аспектів вирощуванням риби, промислового рибальства, 
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виробництва продукції аквакультури екоспрямування, програм зариблення, біо-
меліоративних заходів тощо) [5, 6, 8, 11]. 

Гідроекосистеми акваторій насичені живими організмами рослинного і тва-
ринного походження з різною чисельністю та відповідною біомасою, утворюючи 
індивідуальні трофічні ланцюги. Дослідження сучасного стану кормової бази 
акваторій знаходять відображення у багаточисельних наукових працях, де до обго-
ворення представлена доцільність акліматизаційних робіт, визначено мету, відпо-
відні задачи заходів, наукові основи спрямованого формування іхтіофауни [1, 2, 
8]. В умовах сьогодення є чимала кількість Програм, заходів з вектором трансфор-
мації кліматичних параметрів та адаптація до об’єктивно нових реалій. Зокрема, 
Mayors Adapt (ініціатива Угоди мерів по адаптації до зміни клімату), була створена 
Європейською Комісією з метою залучення міст до певних дій, спрямованих на 
адаптацію до зміни клімату, на пом’якшення наслідків зміни клімату. Паралельно 
зі скороченням викидів парникових газів з метою пом’якшення наслідків зміни 
клімату, в містах також необхідно посилити власну стійкість до неминучого нега-
тивного впливу зміни клімату. Безумовно природні екстремальні явища мають 
руйнівну силу, зокрема, сильні повені, теплові хвилі, бурі. У комплексі еколо-
гічних чинників, не спричинених діяльністю живих організмів, загальний стан 
екосистеми формується у відповідності до їх еколого-біологічних особливостей. 
Вже відмічено негативний вплив, а тенденція до підвищення середньої кількості 
температурного параметра вимагає корекцію, оптимізацію майже всіх технологіч-
них аспектів у рибному господарстві. Нерестова поведінка, міграційна, зимівля 
гідробіонтів, загальне існування у водній екосистемі – всі ці показники напряму 
корелюють з фізіолого – біохімічними параметрами гідробіонтів  [4, 10, 11, 12]. 
В даному контексті стан вирішення таких глобальних питань є на стадії форму-
вання, питання лишається відкритим та потребує глобальних комплексних науко-
во-практичних досліджень.

Постановка завдання. Шляхом комплексної науково – дослідної роботи 
проаналізувати провідні параметри, вивчити тенденцію розвитку технологічних 
рішень в аквакультурі з огляду на європейські інновації. Проаналізувати ефектив-
ність впровадження певних технологічних аспектів у виробництво. Розширити 
та доповнити сучасні гіпотези, уявлення щодо трансформації кліматичних пара-
метрів, кореляційних зв’язків абіотичних та біотичних показників. Здійснити ана-
ліз, враховуючи сучасні глобальні трансформації клімату, адаптаційні механізми 
гідробіонтів в сучасних реаліях.

Виклад основного матеріалу. Результати узагальнюючого характеру демон-
струють вагомий вплив абіотичних та біотичних чинників на ефективні пара-
метри ведення галузі. Відносно технологічних аспектів відмітимо, що функці-
ональний стан організму гідробіонтів визначає провідні показники онтогенезу, 
продуктивності. На фоні оптимізації технологічних аспектів на всіх рівнях вироб-
ництва відбувається перебудова адаптаційних процесів в їх організмі. З впровад-
женням інноваційних елементів одночасно відбувається поліпшення або навпаки 
зниження резистентності до впливу чинників. В акваторіях також фіксується ціла 
ланка трансформацій у зв’язку із біотичним впливом. Безумовно, чинники, що 
впливатимуть на гідробіонтів мають різний характер, втім серед багаточисельних 
можна відзначити визначальні, серед них: температура, концентрація іонів водню 
води, сольовий склад, концентрація кисню та трофічні зв’язки (ланцюги) в аква-
торії. Втім, в будь-якому випадку в організмі риб може спостерігатися або не спо-
стерігатися їх адаптація шляхом нейро – гуморальної регуляції. При цьому ЦНС 
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(центральна нервова система) має відправити імпульс до певного центру, органу 
гідробіонтів, а залози внутрішньої та зовнішньої секреції мають рефлексувати 
вивільненням (секреції) специфічного гормону. Такий механізм є базовим для 
будь-якого живого організму гідробіонтів. Абіотична складова водойм передбачає 
глибинну адаптацію організму гідробіонтів на рівні життєвоважливих потреб їх 
організму: метаболічні процеси, процеси дихання, зокрема, газообмін, травлення, 
відтворення тощо [1].

Отже, гідробіонти здатні адаптуватися у новому для них середовищі з новими 
умовами, якщо здійснюється підтримка метаболічних процесів, нейрогумораль-
ної регуляції на рівні, відповідному життєздатності. Абіотичні чинники, в свою 
чергу, здатні корегувати інтенсивність цих процесів. Біотичні складові частини, як 
відомо, представлені угрупуваннями флористичних та фауністичних комплексів, 
яким характерно проявляти за певних умов особливості рівня адаптації до змін 
якісних та кількісних критеріїв, що визначають стан екосистеми. Поряд з такою 
особливістю, водна екосистема має певну здатність до самоочищення, але є гра-
нично допустимі концентрації, межі, які визначаються «біологічнми кордонами 
витривалості» гідробіонтів, потенціалом їх організму з відповідною толерантні-
стю та екологічною валентністю вже конткретного виду. 

Така певна специфічність флори і фауни має виключне значення для форму-
вання складу гідробіоценозів трансформованих акваторій. Поряд з викладеним, 
повертаючись до гідрологічного режиму, у тісному зв’язку з іхтіофауною, а саме 
реакціями окремих видів риб на певні чинники середовища, необхідно врахову-
вати екологічний розподіл риб по відношенню до нерестових міграцій, нерестової 
етології тощо. 

Розглядаючи організм гідробіонтів, який існує у певному водному середо-
вищі, та чинники, що корегують, формують загальний функціональний стан 
їх організму, формування популяцій, можна відмітити кормовий чинник, взає-
мовідносини конкурентів у трофічному ланцюгу. При цьому вплив біотичних 
чинників на організм гідробіонтів може у сукупності відіграти визначальну 
роль при формуванні адаптаційних механізмів, особливо, на ранніх стадіях 
онтогенезу. 

На фоні узагальнюючого аналізу еколого-біологічних, фізіологічних аспектів 
в організмі гідробіонтів, варто приділити увагу технологічним кейсам оптимі-
зації циклу культивування, підрощення, транспортування тощо. На наступному 
рисунку представлено модельне рішення з впровадженням “bien-être”, “animal 
welfare”. За умов виконання певної операції, технологічного заходу відбувається 
формування оптимальних умов для гідробіонтів.

Надходження гідробіонтів відбувається в одному напрямі при здійсненні захо-
дів виробничого характеру, відповідно, знижується ризик травмування, стресових 
ситуацій (як відомо, в результаті синтезу гормонів, надмірною концентрацією, все 
це позначається на якісних та кількісних параметрах м’язової частини). 

Результати вивчення євроінтегрування аспектів енергозбереження до техноло-
гічних карт аквакультури продемонстрували позитивні впровадження альтерна-
тивних джерел енергії до загального виробничого циклу (рис. 2).

Комбіновані системи є достатньо актуальними в умовах сучасних трансфор-
мацій технологічних рішень. Науково-експериментальні досліження демон-
струють відсутність негативного впливу агрокультур, ароматичних рослин на 
гідрохімічні параметри. Біологічні фільтраційні об’єкти виконують функції «моде-
раторів» складних біохімічних процесів. В результаті відбувається певна модель 
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симбіотичних зв’язів. Виробництво отримує якісну продукцію різнопланового 
характеру з можливістю заощаджувати за рахунок альтернативних джерел енергії.

В умовах сьогодення при антропогенному впливі, зміні кліматичних умов, без-
умовно, відбувається трансформація і водних екосистем. Доцільно наголосити, що 
у культивуємих особин певною мірою формуються всі життєво необхідні зв’язки 
з оточуючим середовищем. За умов об’єднання теоретичних та практичних основ, 

 

Рис. 1. Модельне рішення використання удосконаленого девайсу

 Рис. 2. Модельне рішення інтегрованих елементів альтернативних 
джерел енергії, агрокультур, культивування гідробіонтів
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фізіологічних аспектів можна більш глибинно зрозуміти та дослідити індивіду-
альні особливості організму гідробіонтів в період адаптації до певних нових умов 
середовища. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. В умовах сьогодення, 
коли відбуваються стрімкі зміни глобальних масштабів: посилюється антропо-
генний вплив, переформуються біоценози, трансформуються кліматичні умови, 
видові структури, актуальним є дослідження фізіолого-біохімічних можливостей 
та потенціалу об’єктів інтродукції в конкретних умов їх існування. 

Вивчення фізіолого-біохімічних процесів адаптації на фоні акліматизації має 
велике значення для розуміння процесів саморегуляції організму гідробіонтів, 
його взаємодії з навколишнім середовищем під впливом біотичних та абіотичних 
чинників.
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Інфекційні хвороби риб поширені у водоймах України і наносять значні економічні 
збитки. Вони можуть проявлятися по-різному, а саме патологічними змінами в організмі 
і загибеллю, латентним перебігом хвороби, але з відставанням у рості і розвитку та зни-
женням продуктивності.

Розрахунковий відсоток загибелі риби при різних інвазійних захворюваннях складає 
10–30%.

Проведення ветеринарно-санітарного і мікробіологічного контролю за нерестом ста-
вової риби дає можливість виявляти та вчасно запобігати виникненню хвороб риб 
і запобігти впливу інших негативних чинників на здоров’я та продуктивність риб. Це 
дасть можливість зменшити збитки господарства, підвищить економічні показники 
діяльності і приведе до збільшення їхнього прибутку. 

Здійснення контролю дає можливість забезпечити благополуччя господарств, еко-
логічне благополуччя довкілля, безпеку споживача.

Бактеріологічний стан води і ґрунту вивчали у нерестових ставках с. Молодецьке Чер-
каської області. Вода відкритих водойм є сприятливим природним середовищем для існу-
вання багатьох мікроорганізмів.

Результати санітарно-мікробіологічних досліджень води і ґрунту на вміст у них гете-
ротрофних мікроорганізмів, які належать до першого трофічного рівня показали, що най-
більша кількість гетеротрофних сапрофітних мікроорганізмів, які росли за температури 
+18 °С після заливання нерестових ставків водою містилася у водах ставків приблизно 
в однаковій кількості, проте все ж таки найвища їх кількість була у ставку № 3. Після 
нересту кількість автохтонних мікроорганізмів у воді нерестових ставків зросла майже 
втричі, що на нашу думку зв’язано з більшим прогріванням води і, відповідно, інтенсифіка-
цією росту мікробів. Саме вони є кормом для дафній, а останні для личинки коропа у перші 
дні життя.

Найвища кількість гетеротрофних автохтонних мікроорганізмів виявилася у воді 
нерестового ставка № 2, дещо нижчою вона виявилася у ставку № 3 і найнижчою 
у ставку № 1 і становила відповідно 94×103 КУО/см3, 90×103 і 88×103 КУО/см3. Кількість 
аллохтонної мікрофлори порівняно із автохтонною у воді і ґрунті нерестових ставків 
була нижчою відповідно на один і два порядки.

Ключові слова: нерестові стави, санітарний контроль, мікрофлора, бактеріологічний 
стан, гідробіонти.
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Grynevych N.Ye., Semaniuk N.V., Khomiak O.A., Sliusarenko A.O., Trofymchuk  A.М.  
Ecobiological protection and sanitary control of water and soil in spawning carp ponds

Infectious fish diseases are widespread in the reservoirs of Ukraine and cause significant 
economic losses. They can manifest themselves in different ways, namely, pathological changes 
in the body and death, a latent course of the disease, but with a delay in growth and development 
and a decrease in productivity.

The estimated percentage of fish death due to various invasive diseases is 10–30%.
Carrying out veterinary-sanitary and microbiological control of spawning pond fish makes 

it possible to detect and timely prevent the occurrence of fish diseases and prevent the impact 
of other negative factors on the health and productivity of fish. This will make it possible to 
reduce the losses of the farm, increase the economic indicators of activity and lead to an increase 
in their profit.

The implementation of control provides an opportunity to ensure the well-being of farms, 
ecological well-being of the environment, and consumer safety.

The bacteriological state of water and soil was studied in the spawning ponds of the village. 
Molodetsk, Cherkasy region. The water of open water bodies is a favorable natural environment 
for the existence of many microorganisms.

The results of sanitary and microbiological studies of water and soil on the content of het-
erotrophic microorganisms belonging to the first trophic level showed that the largest number 
of heterotrophic saprophytic microorganisms that grew at a temperature of +18 °C after flooding 
the spawning ponds with water was contained in the pond waters in approximately the same 
amount number, however, their highest number was in pond No. 3. After spawning, the number 
of autochthonous microorganisms in the water of the spawning ponds increased almost three-
fold, which, in our opinion, is connected with greater warming of the water and, accordingly, 
the intensification of the growth of microbes. They are food for daphnia, and the latter for carp 
larvae in the first days of life.

The highest number of heterotrophic autochthonous microorganisms was found in the water 
of spawning pond No. 2, it was slightly lower in pond No. 3 and the lowest in pond No. 1 
and amounted to 94×103 CFU/cm3, 90×103 and 88×103 CFU/cm3, respectively. The amount 
of allochthonous microflora compared to autochthonous in the water and soil of spawning ponds 
was lower by one and two orders of magnitude, respectively.

Key words: spawning ponds, sanitary control, microflora, bacteriological condition, 
hydrobionts.

Постановка проблеми. Бактеріологічний стан води і ґрунту у нерестових 
ставках с. Молодецьке Черкаської області. Вода відкритих водойм є сприятливим 
природним середовищем для існування багатьох мікроорганізмів. У воду вони 
проникають із ґрунту, повітря, виділень людей і тварин, з відходами, стічними 
водами тощо [2, 6, 9]. 

Природна мікрофлора води – це гетеротрофні мікроорганізми, що населяють 
воду і ґрунт ставків, представлені в основному сапрофітними бактеріями. За їхньої 
участі відбувається розкладання складних органічних речовин – рослинних і тва-
ринних залишків до простих мінеральних сполук: вуглекислоти, аміаку, нітратів, 
сульфатів й ін., які знову асимілюються рослинами, а потім надходять в організм 
тварини. У такий спосіб на Землі здійснюється круговорот життєво необхідних 
елементів: вуглецю, азоту, сірки, фосфору, заліза й ін., і бактерії є найважливішою 
ланкою в цьому процесі. Перетворюючи різні сполуки, бактерії одержують необ-
хідну для їхньої життєдіяльності енергію й живильні речовини. Процеси обміну 
речовин, способи добування енергії й потреби в матеріалах для побудови речо-
вин свого тіла в бактерій надзвичайно різноманітні. Гетеротрофні мікроорганізми 
потребують готових органічних речовин – амінокислот, вуглеводів, вітамінів, які 
повинні бути присутнім у середовищі, тому що самі не можуть їх синтезувати. 

У водних екосистемах угруповання гідробіонтів (бактерії, гриби, рослини, тва-
рини) пов’язані між собою трофічними взаєминами, при яких одні групи орга-
нізмів поїдають інших. Внаслідок таких «ланцюгів живлення» речовина і енер-
гія в гідросфері передаються у певній послідовності. Сукупність організмів, які 



279
Екологія, іхтіологія та аквакультура

займають певне положення у трофічному ланцюгу, отримала назву трофічні рівні. 
Потік енергії в екосистемі починається з первинної продукції (перший трофічний 
рівень) – бактерій і найпростіших, продовжується через безпосередніх її спожива-
чів-консументів 1-го порядку (другий рівень) – личинок риби; при цьому створю-
ється вторинна, або проміжна, продукція, яку споживають консументи II порядку 
(третій рівень), або хижаки. 

Метою досліджень було за результатами проведення санітарного і мікробіоло-
гічного контролю води нерестових ставів с. Молодецьке Черкаської області визна-
чити ступінь потенційної небезпеки щодо обсіювання риби умовно-патогенними 
і патогенними мікроорганізмами.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ефективність штучного відтво-
рення риб значно залежить від їхнього виживання на ранніх стадіях розвитку. 
Перші експерименти з вивчення впливу амінокислот на життєздатність зародків 
і личинок коропа виконав М.В. Гринжевський [1]. Вірогідне збільшення вижи-
вання личинок місячного віку в середньому на 8,5–11,4% (у розрахунку від 
вихідної кількості посаджених передличинок) дали домішки гістидину в кон-
центрації 0,1–10,0 мг/л, а також суміш цієї амінокислоти з метіоніном, лізином 
і тирозином. Дослідження засвідчили, що в разі стимулювання життєздатності 
потомства, отриманого з ікри різної якості, важливо знати, чим вона детермі-
нована [3]. Потомство зі слабкою життєздатністю, що визначена материнською 
різною якістю, позитивно реагує на екзогенні домішки амінокислот. Потомство, 
отримане з ікри низької якості, що зумовлено її постовулярним перезріванням, 
реагує на ці домішки негативно [7, 12, 13–15]. Позитивна і негативна дія екзо-
генних амінокислот на ікру, що розвивається і личинки, зумовлена здатністю 
цих речовин проникати через зовнішні оболонки. Відомо, що гліцин, феніламін 
і лейцин проникають через оболонки яєць форелі й атлантичного лосося як із 
зовнішньої, так і з внутрішньої сторони [6, 8, 11]. 

Отже, на підставі зазначеного можна зробити висновки, що іони кальцію віді-
грають провідну роль у визначенні швидкості і масштабів дифузійних втрат натрію 
як у гіпотонічному середовищі, так і в разі зменшення рН води, тобто збільшення 
концентрації іонів водню, а збільшення концентрації іонів кальцію у воді до пев-
них концентрацій підвищує стійкість риб до токсичних впливів деяких хімічних 
речовин. Іони магнію відіграють важливу роль у біохімічній адаптації організму 
риб до швидких змін температури. Добре відома залежність активності ферментів 
від іонного складу мікросередовища, в якому працюють ферменти. Наприклад, 
ефективна робота ферменту, активованого іонами магнію, зі зниженням темпера-
тури може зберігатися завдяки збільшенню внутрішньоклітинних концентрацій 
цього іона. Незмінні амінокислоти (лейцин, ізолейцин, аргінін, гістидин, лізин 
та ін.) позитивно впливають на виживання личинок риб, прискорюють їхній ріст 
і розвиток. Амінокислоти, виділені з синьо-зелених водоростей, у відповідних 
дозах теж позитивно впливають на виживання і розвиток личинок риб. Однак 
збільшення дози амінокислот спричинює гальмування росту личинок. Нуклеїнові 
кислоти (ДНК сперми лосося) за тривалої дії позитивно впливають на життєздат-
ність ембріонів і личинок риб. Саме тому, в подальших дослідженнях доцільно 
вивчати позитивні впливи іонів кальцію, магнію та деяких високомолекулярних 
сполук на виживання зародків та личинок риб, а також для боротьби з негативним 
впливом токсикантів.

Постановка завдання. Провести оцінку екобактеріологічного стану води 
і ґрунту у нерестових коропових ставах с. Молодецьке Черкаської області.
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Визначення мікробного числа води (ґрунту) проводили чашковим методом 
з витримуванням у термостаті посів при температурі 37 °С (МАФАнМ КУО/см3 
води і г ґрунту) і 18 °С.

Сутність методу полягає у висіві певного об’єму досліджуваної води або її 
розведення в чашки Петрі в глибину агару і подальшому підрахунку колоній, що 
виросли. При цьому виходять з того, що кожна колонія є результатом розмноження 
однієї клітини. 

Робота цим методом включала три етапи: приготування розведень, посів 
в чашки Петрі, підрахунок колоній, що виросли. Розведення готували в стериль-
ному фізіологічному розчині, користуючись постійним коефіцієнтом розведення, 
рівним 10.

Для приготування розведень фізіологічний розчин розливали по 9,0  (4,5) мл 
в стерильні сухі пробірки. Потім 1,0 (0,5) мл досліджуваної води, взятої стериль-
ною піпеткою, переносили в пробірку з фізіологічним розчином – це перше роз-
ведення 1:10. Одержану в першому розведенні суспензію ретельно перемішували 
стерильною піпеткою. Цією ж піпеткою беруть 1,0 (0,5) мл одержаного розведення 
і переносили в другу пробірку з фізіологічним розчином – це друге розведення 
1:100. Таким же чином готували і подальші розведення.

Попередньо приготований МПА підігрівали на водяній бані до 45°С. Стерильні 
чашки Петрі розкладали на столі і підписували на кришках номер проби, дату 
посіву і ступінь розведення. З кожної проби води і її розведень проводили посів 
по 1,0 мл паралельно на дві чашки з таким розрахунком, щоб на чашках виросло 
від 30 до 300 колоній.

З флаконів, що містять досліджувану воду, знімали паперові ковпачки, виймали 
пробки, шийки фламбували, після чого воду ретельно перемішували обережним 
продуванням повітря через стерильну піпетку. Цю операцію проводили перед при-
готуванням розведень. Стерильною піпеткою відбирали 1 мл води (і її розведень) 
вносили в стерильні чашки, злегка прочиняючи кришку. При цьому для кожної 
проби води і для кожного розведення використовували окрему стерильну піпетку. 
Посіви з розведенні також робили однією піпеткою, але починали з більшого роз-
ведення. Після внесення води (і її розведень) в ці чашки, з дотриманням умов сте-
рильності, заливали остуджений живильний агар в кількості 10,0–12,0 мл. Воду 
швидко змішували з агаром, обережно нахиляючи або обертаючи чашку, уникаючи 
попадання середовища на краї і утворення пухирців повітря. Чашки залишали на 
горизонтальній поверхні до застигання середовища. Чашки з посівом поміщали 
в термостат вверх дном. Посіви вирощували при температурі 27 °С протягом 5 діб.

Підрахунок колоній, що виросли на поверхні і в глибині агару, робили за допо-
могою лупи. Якщо в чашці з найвищим розведенням виросло понад 300 колонії 
і аналіз не можливо було повторити, то підрахунок колоній здійснювали за допо-
могою рахункової пластинки з лупою при сильному бічному освітленні. Підра-
ховували не менше 20 квадратів площею 1 см2 в різних місцях чашки, виводили 
середнє арифметичне число колоній на 1 см2, величину якого множили на площу 
чашки за формулою s = πr2, де r – радіус чашки (см).

Результат підрахунку колоній на кожній чашці виражали в кількості бактерій 
в 1,0 мл з урахуванням проведених розведень. За остаточну кількість бактерій 
в 1,0 мл досліджуваної води або розведення приймають середнє арифметичне 
з результатів підрахунку на двох паралельних чашках.

Облік кількості колоній проводили також, орієнтуючись на одну чашку 
у випадках, якщо на іншій: а) при посіві з розведення виросло менше 20 колоній; 
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б) повзучий ріст бактерій, що розповсюдився на всю поверхню чашки або значні 
зони, маскує ріст інших колоній; в) кількість колоній перевищувала 300 [3–5].

Виклад основного матеріалу дослідження. Для збільшення запасу кормів 
в нерестових ставках по берегах, відповідно до технології вирощування риби, на 
відстані 10–20 см від води облаштовували дафнієві ями розміром метр на три, гли-
биною від 10 до 50 см. У них поміщали 8 кг свіжого коров’ячого гною і 2 кг сухого 
сіна. Потім яму заливали ставковою водою і вносили дафній, яких виловлювали 
у ямах, канавах і калюжах, що добре прогріваються. Через 3–5 днів після нере-
сту коропа, коли в ямах розмножувалася велика кількість дафній, ями з’єднували 
канавою зі ставком, і дафнії переходили у ставок з потоком води. За нормами на 
1 га ставу влаштовують від 5 до 20 ям.

Результати санітарно-мікробіологічних досліджень води і ґрунту на вміст 
у них гетеротрофних мікроорганізмів, які належать до першого трофічного рівня, 
представлено на рис. 1 і 2.

Аналізуючи дані представлені на рис. 1 видно, що найбільша кількість гете-
ротрофних сапрофітних мікроорганізмів, які росли за температури +18 °С після 
заливання нерестових ставків водою містилася у водах ставків приблизно в одна-
ковій кількості, проте все ж таки найвища їх кількість була у ставку № 3. Після 
нересту кількість автохтонних мікроорганізмів у воді нерестових ставків зросла 
майже втричі, що на нашу думку зв’язано з більшим прогріванням води і, відпо-
відно, інтенсифікацією росту мікробів. Саме вони є кормом для дафній, а останні 
для личинки коропа у перші дні життя. 

Найвища кількість гетеротрофних автохтонних мікроорганізмів вияви-
лася у воді нерестового ставка № 2, дещо нижчою вона виявилася у ставку 
№ 3 і найнижчою у ставку № 1 і становила відповідно 94×103 КУО/см3, 90×103  
і 88×103 КУО/см3.

Результати санітарно-мікробіологічних досліджень ґрунтів нерестових став-
ків на вміст у них гетеротрофних автохтонних мікроорганізмів представлено на 
рис. 2. З аналізу наведених на рисунку даних видно, що їх кількість у ґрунтах на 
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нерестових ставків (×105 КУО/см3) 
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мікроорганізми, які росли за температури 37 °С ( рис. 3 і 4). 
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два порядки переважала кількість мікрофлори, що виявлялася у воді, після зали-
вання ставків водою кількість мікроорганізмів у ґрунті була вищою порівняно із 
водою ставка № 1 у 12,9 разів, ставка № 2 у 11,4 разів і ставка № 3 у 11,5 разів. 
Це свідчить, що основна кількість гетеротрофних автохтонних мікроорганізмів 
міститься у ґрунтах ставків, так як вона краще росте будучи прикріпленою до 
поживного субстрату на якому формує колонії. За кращого прогрівання води нере-
стових ставків сонячними променями кількість ґрунтової мікрофлори зростала 
порівняно із мікрофлорою, що виявлялася після заливання ставків водою перед 
нерестом і це зростання становило у ставку № 1 – 2,3 рази, ставку № 2 – 2,6 
і ставку № 3 – 2,5 рази.

Поряд із гетеротрофними автохтонними мікроорганізмами у воді і ґрунтах 
нерестових ставків виявлялися гетеротрофні аллохтонні мікроорганізми, які 
росли за температури 37 °С (рис. 3 і 4).

Рис. 3. Розподіл гетеротрофних аллохтонних мікроорганізмів  
у воді нерестових ставків (×102 КУО/см3)
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Рис. 4. Розподіл гетеротрофних аллохтонних мікроорганізмів  
у ґрунтах нерестових ставків (×103 КУО/см3)

автохтонної мікрофлори у воді і до нересту у 4,3 рази менше у першому 
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для них становить 37 °С. 

Нижчою на два порядки порівняно із автохтонною мікрофлорою 

виявилася і кількість гетеротрофних автотрофних мікроорганізмів у 

ґрунтах ставків до заливання водою і після нересту, що видно із даних 

наведених на рис. 4. До нересту у ґрунті нерестових ставків кількість 

аллохтонної мікрофлори порівняно із автохтонною була нижчою у 56,0 

разів у першому ставку, у 52,6 разів у другому і у 62,0 разів у третьому. 

Після нересту кількість аллохтонної мікрофлори була нижчою порівняно із 

автохтонною у воді першого ставка у 87,5 разів, другого ставка у 86,7 разів 
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Рис. 4. Розподіл гетеротрофних аллохтонних мікроорганізмів у ґрунтах 

нерестових ставків (×103 КУО/см3) 

 Із даних наведених на рис. 3 видно, що гетеротрофних аллохтонних мікро-
організмів у воді нерестових ставків було на порядок нижче ніж автохтонної 
мікрофлори у воді і до нересту у 4,3 рази менше у першому ставку, у 5,7 разів 
у другому і у 3,8 разів у третьому. Після нересту кількість аллохтонної мікрофлори 
була нижчою порівняно із автохтонною у воді першого ставка у 4,9 разів, дру-
гого ставка у 5,5 разів і третього у 4,5 разів. Таке зниження кількості аллохтонних 
мікроорганізмів очевидно зв’язано із поганими умовами для їх росту, так як опти-
мальна температура для них становить 37 °С.

Нижчою на два порядки порівняно із автохтонною мікрофлорою виявилася 
і кількість гетеротрофних автотрофних мікроорганізмів у ґрунтах ставків до зали-
вання водою і після нересту, що видно із даних наведених на рис. 4. До нере-
сту у ґрунті нерестових ставків кількість аллохтонної мікрофлори порівняно із 
автохтонною була нижчою у 56,0 разів у першому ставку, у 52,6 разів у другому 
і у 62,0 разів у третьому. Після нересту кількість аллохтонної мікрофлори була 
нижчою порівняно із автохтонною у воді першого ставка у 87,5 разів, другого 
ставка у 86,7 разів і третього у 87,7 разів.

Зниження кількості аллохтонної мікрофлори у нерестових ставах можна пояс-
нити як низькою температурою для її росту і розвитку, а також через конкурентну 
боротьбу між автохтонною і аллохтонної мікрофлорою. Саме таким способом від-
бувається самоочищення водойм від аллохтонної мікрофлори, серед якої можуть 
бути як умовно-патогенні так і хвороботворні мікроорганізми.

Висновки і пропозиції. Таким чином нами встановлено, що кількість аллохтон-
ної мікрофлори порівняно із автохтонною у воді і ґрунті нерестових ставків була 
нижчою відповідно на один і два порядки.

Для забезпечення належних умов проведення нересту коропа у нерестових 
ставах перед внесенням у них плідників слід контролювати воду за гідрохіміч-
ними показниками, колірністю, прозорістю, показником рН, кількістю автохтон-
ної і аллохтонної мікрофлори. 
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ВПЛИВ СПОСОБУ ПРИГОТУВАННЯ ЕМУЛЬСІЇ ГВОЗДИЧНОЇ ОЛІЇ 
НА ЕФЕКТ АНЕСТЕЗІЇ У КОРОПА І ТИЛЯПІЇ

Коваленко Б.Ю. – здобувач наукового ступеня доктора філософії,
Національний університет біоресурсів і природокористування України
Коваленко В.О. – к.с.-г.н.,
доцент кафедри аквакультури,
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Використання анестезії в аквакультурі набуло популярності з середини ХХ століття. 
Поява знань про стрес у вищих тварин та зростання вимог до гуманного поводження із 
тваринами спонукали до пошуку способів запобігання стресу або зменшення його нега-
тивних наслідків для здоров’я тварин. Найбільшого поширення у практиці аквакультури 
набуло використання хімічних препаратів антистресової дії, які не лише запобігають 
стресу у тварин, а й полегшують умови праці людей. У роботі з рибою здебільшого вико-
ристовують водні розчини синтетичних анестетиків: MS-222, хінальдіну, феназепаму, 
пропісцину. Останніми дослідженнями встановлено побічні негативні ефекти від засто-
сування більшості синтетичних препаратів, що спонукало до пошуку альтернативних 
речовин з анестезуючою дією, бажано – природного походження. Одною з таких речовин 
виявилася гвоздична олія, при використанні якої не було встановлено ні побічних ефектів 
для риб, ні токсичного впливу на людей. Поширення практики застосування гвоздичної олії 
для анестезії риб стримується нестачею інформації щодо способів приготування препа-
рату та ефективних доз для різних видів риб. У Центрі біоресурсів та аквакультури Наці-
онального університету біоресурсів і природокористування України експериментальним 
шляхом оцінено три способи приготування препарату гвоздичної олії для анестезії дволіт-
ків коропа і цьоголітків тиляпії: холодний, гарячий і спиртовий. Експерименти проведено 
за температурних умов, рекомендованих технологічними нормами для утримання риб: 
22 ºС для коропа і 28 ºС – для тиляпії. Застосовано наукові методи досліджень, загально-
прийняті у тваринництві і рибництві. Встановлено, що гвоздична олії із робочою концен-
трацією препарату 0,5 і 1 мг у 10 л води є ефективним анестетиком для коропа і тиляпії. 
Кращим варіантом для анестезії коропа і тиляпії за температури, оптимальної для жит-
тєдіяльності риб, визнано спиртовий спосіб приготування препарату із концентрацією 
гвоздичної олії 1 мг/10 л води. Визнано доцільним продовжити дослідження гвоздичної 
олії як перспективного анестетика для об’єктів декоративної аквакультури та рідкісних 
і зникаючих видів риб.

Ключові слова: аквакультура, анестезія, гвоздична олія, короп, тиляпія.

Kovalenko B.Yu., Kovalenko V.O. Influence of the method of preparation of clove oil 
emulsion on the effect of anesthesia in carp and tilapia 

The use of anesthesia in aquaculture has gained popularity since the middle of the 20th century. 
The emergence of knowledge about stress in higher animals and the growing demands for 
humane treatment of animals prompted the search for ways to prevent stress or reduce its 
negative consequences for animal health. The use of anti-stress chemicals, which not only 
prevent stress in animals, but also ease the working conditions of people, has become the most 
widespread in the practice of aquaculture. When working with fish, aqueous solutions of synthetic 
anesthetics are mostly used: MS-222, quinaldine, phenazepam, propiscin. Recent studies have 
established negative side effects from the use of most synthetic drugs, which prompted the search 
for alternative substances with an anesthetic effect, preferably of natural origin. One of these 
substances turned out to be clove oil, when using which neither side effects for fish nor toxic 
effects on humans were established. The spread of the practice of using clove oil for anesthesia 
of fish is held back by a lack of information on methods of preparation of the drug and effective 
doses for different species of fish. In the Center for Bioresources and Aquaculture of the National 
University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, three methods of preparation of clove 
oil preparation for anesthesia of two-year-old carp and this-year-old tilapia were experimentally 
evaluated: cold, hot and alcohol method. The experiments were conducted under the temperature 
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conditions recommended by technological standards for keeping fish: 22 ºС for carp and 28 ºС 
for tilapia. Scientific research methods generally accepted in animal husbandry and fish farming 
were applied. It has been established that clove oil with a working concentration of the drug 
of 0.5 and 1 mg in 10 liters of water is an effective anesthetic for carp and tilapia. The best 
option for anesthetizing carp and tilapia at a temperature optimal for the fish’s vital activity 
is the alcohol preparation method with a concentration of clove oil of 1 mg/10 l of water. It is 
considered appropriate to continue research on clove oil as a promising anesthetic for ornamental 
aquaculture facilities and rare and endangered fish species.

Key words: aquaculture, anesthesia, clove oil, carp, tilapia.
 
Постановка проблеми. Інтенсифікація виробництва продукції рибництва 

супроводжується підвищенням тиску стрес-факторів на організм риб. Протя-
гом процесу вирощування риба часто піддається різним технологічним мані-
пуляціям: вилученню із води для зважування, сортування, вакцинації, взяттю 
біологічного матеріалу для аналізів та статевих продуктів (ікри і сперми) для 
потреб штучного відтворення, транспортуванню, тощо [18, с. 1057; 20, с. 3208]. 
Негативними наслідками впливу стрес-факторів є зниження резистентності 
організму до збудників захворювань і виникнення у риб хвороб, пов’язаних зі 
стресом [19, с. 68]. 

Для попередження появи або зменшення інтенсивності стресу все більшої 
популярності у практиці аквакультури набуває застосування анестезії риб. Також 
розширюється асортимент хімічних речовин, що використовуються для анесте-
зії [1, c. 5]. За цих умов актуальними проблемами для спеціалістів аквакультури 
стали підбір потрібного анестетика, вибір ефективної дози та способу приготу-
вання препарату для анестезії.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Анестетики – це речовини, що 
запобігають прояву стресу під час неінвазійного впливу на живий організм (ефект 
седації) або зменшують біль при хірургічному втручанні (наркоз)  [14, c. 344; 
17, c. 417]. Анестетики потрапляють в організм риби через зябра, шкіру або трав-
ний тракт, по кров’яному руслу транспортуються до нервових волокон і блокують 
проведення імпульсів до центральної нервової системи. Для виведення з стану 
анестезії рибу занурюють в чисту воду, де діюча речовина виводиться з організму 
через шкіру та зябра [17, c. 418].

Ефективність анестетиків оцінюють за кількома критеріями, які включають 
можливість використання низьких дозувань із запасом безпечної дози, вхід у стан 
наркозу – до 5 хвилин, швидкий вихід із цього стану, простота у приготуванні 
та використанні препарату для анестезії, відсутність побічних токсичних ефектів, 
доступна ціна [17, c. 418].

На швидкість досягнення ефекту анестезії впливають як внутрішні, так і зов-
нішні фактори. До внутрішніх факторів відносяться видова приналежність, вік, 
розміри і маса риби, фізіологічний стан організму. Зовнішні фактори – це вид ане-
стетика та концентрація діючої речовини у препараті, температура, pH та соло-
ність води, у якій утримують рибу під час процедури анестезії. Всі ці фактори, 
як правило, комбіновано впливають на час входження в стан наркозу та виходу 
організму із цього стану. 

За походженням анестетики бувають синтетичними і природного походження. 
Існує велика кількість синтетичних анестетиків, таких як хінальдін, феназе-
пам, MS-222, пропісцин та ін.  [1, c. 7]. Недоліками більшості з них є тривалий 
період розпаду в організмі риби (наприклад, MS-222 – до трьох тижнів), токсич-
ність продуктів розпаду, які можуть отруювати воду (хінальдин), приналежність 
до групи препаратів седативної дії, використання яких обмежується законом 
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(феназепам)  [1, c. 8; 4, c. 91; 16, c. 554]. Також не всі анестетики у достатній 
мірі запобігають появі стресу у риб, а деякі з них, за певних умов, можуть стати 
стрес-фактором для організму [19, c. 69].

Менш чисельною є група анестетиків природного походження. До переваг цих 
препаратів відносять відсутність токсичної післядії та продуктів розпаду, які нега-
тивно впливають на якість харчової продукції і зовнішнє середовище [8; 9]. Крім 
того, більшість таких анестетиків мають антибактеріальну та антиоксидантну 
дію [6, c. 479; 21, c. 591]. 

Найбільш відомими природними анестетиками є ромашкова олія, ментол, гвоз-
дична олія [7; 10, c. 729; 11, c. 737]. Остання набула широкого поширення в аква-
культурі, як засіб для анестезії риб. Для її виробництва використовують листя 
та квіткові бруньки гвоздичного дерева  [15, c. 145]. Діюча речовина гвоздичної 
олії, евгенол (4-аліл-2-метоксифенол), не має токсичного впливу на риб, людей 
та навколишнє середовище [12, c. 266].

Дослідники не сформували одностайної думки щодо найбільш ефективного 
способу приготування препарату гвоздичної олії для анестезії. З наукових дже-
рел відомо про три способи приготування цього препарату: спиртовий, гарячий 
і холодний. Кожен із цих способів має як переваги, так і недоліки. За спиртового 
способу маточний розчин гвоздичної олії готують на етиловому спирті (95%), що 
забезпечує рівномірне розподілення діючої речовини при робочому розведенні 
перед використанням препарату для анестезії. Однак, довготривале зберігання 
цього розчину є неприпустимим  [8]. Гарячий спосіб включає двоетапне приго-
тування гвоздичної олії: спочатку препарат перемішують до утворення дрібно-
дисперсної водної емульсії у невеликій кількості води, нагрітої до +50 0С, а потім 
виливають у ємність та доводять до робочої концентрації, додаючи воду потрібної 
для анестезії температури. Холодний спосіб є найбільш простим для використання 
у виробничих умовах та не вимагає попереднього підігріву води або використання 
спеціальних розчинників олії [2, с. 273]. Однак, за цього способу перемішування 
гвоздичної олії з водою займає більше часу, ніж за гарячого, адже процес утво-
рення водної емульсії у холодній воді триває довше. З огляду на це, порівняльна 
оцінка різних способів приготування препарату гвоздичної олії для анестезії риб 
матиме практичне значення. 

Постановка завдання. Метою роботи є оцінка ефективності застосування різ-
них способів приготування препарату гвоздичної олії для анестезії євразійського 
коропа (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) та нільської тиляпії (Oreochromis niloticus 
Linnaeus, 1758). 

Об’єкти дослідження – дволітки коропа з індивідуальною масою тіла у межах 
400–600 г і цьоголітки тиляпії масою від 5 до 41 г. Загальна кількість риб, вико-
ристаних в експериментах, становила 30 екз. коропа і 60 екз. тиляпій. До початку 
експериментів кожен вид риби утримували у 400-літровому акваріумі протягом 
одної доби без годівлі.

Препарат для анестезії готували на основі гвоздичної олії ТМ «Ароматика» 
(Україна), яку купляли в аптеках м. Києва.

Дослідження проведено у Центрі водних біоресурсів та аквакультури Наці-
онального університету біоресурсів і природокористування України (м. Київ) 
у два етапи. На першому етапі експериментальним шляхом визначали більш 
ефективну концентрацію гвоздичної олії у препараті для анестезії з двох 
(0,5 мл і 1,0 мл на 10 л води), визнаних перспективними за результатами попе-
реднього дослідження [3, с. 63]. Цю концентрацію у подальшому використали на 
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етапі порівняльної оцінки різних способів приготування препарату гвоздичної 
олії за ефектом анестезуючого впливу на риб. 

Порядок приготування препарату гвоздичної олії за трьома способами:
1. Холодний спосіб:
 – з аптечного флакона шприцом набирали потрібний об’єм гвоздичної олії 

і вливали у ємність, заповнену 10 мл відстояної водопровідної води кімнатної тем-
ператури, після чого закривали ємність кришкою та протягом 30 секунд збовту-
вали вручну, до утворення дрібнодисперсної емульсії;

– підготовлену водну емульсію вливали у ємність для анестезії риб (30-літровий 
акваріум), заповнену 10-ма літрами відстояної водопровідної води з оптимальною 
технологічною температурою для вирощування коропа і тиляпії: +22 та + 28 ºС, 
відповідно. За допомогою скляної палички перемішували емульсію з водою, для 
рівномірного розподілу препарату у воді.

2. Гарячий спосіб (використовували на другому етапі дослідження). Порядок 
дій аналогічний холодному способу, за відмінністю того, що приготування маточ-
ної емульсії гвоздичної олії відбувається у 10 мл води з температурою +50 ºС. 

3. Спиртовий спосіб (використовували на другому етапі дослідження). На 
відміну від двох попередніх способів, гвоздичну олію спочатку розчиняли 
у 10 мл 95%-го етилового спирту. Потім маточний розчин вливали у ємність 
з водою для анестезії і перемішували. 

Для виведення риби із стану анестезії використовували другий акваріум, запо-
внений відстояною водопровідною водою (10 л) з оптимальною температурою: 
для коропа – +22 ºС, для тиляпії – + 28 ºС. Другий акваріум, на відміну від пер-
шого, що призначався для анестезії риб, був оснащений аератором для збагачення 
води киснем, з метою імітації проточності води. 

Хід експерименту:
– з 400-літрового акваріума за допомогою сачка виловлювали по 1-му екземп-

ляру риби, поміщали у 30-літровий акваріум, заповнений підготовленою водою 
з препаратом для анестезії;

– спостерігали за змінами стану риби: фіксували час настання етапів наркозу: 
припинення активних рухів, перевертання догори черевом, уповільнення руху 
зябрових кришок до ледь помітного;

– знерухомлену рибу діставали з акваріума, зважували на лабораторних вагах 
і поміщали в акваріум з чистою аерованою водою;

– спостерігали за змінами у стані риби : фіксували час виходу з наркозу за озна-
ками активації дихання, відновлення руху тіла, повернення у положення «спиною 
догори». 

Результати експериментів обробили за загальноприйнятими методами варі-
аційної статистики  [5, с. 11-13]. Для оцінки результатів другого етапу експери-
менту було використано однофакторний дисперсійний аналіз [5, с. 38].

Оцінювання ефективності різних концентрацій і способів приготування пре-
парату гвоздичної олії проводили за тривалістю введення риби у стан наркозу 
і часом виведення її з цього стану: чим швидше, тим краще – для обох показників, 
із пріоритетністю значень першого показника. 

Пошук зв’язку між індивідуальною масою тіла риби і тривалістю етапів ане-
стезії риб провели з використанням кореляційного аналізу [5, с. 25].

Результати досліджень. Дані першого етапу досліджень представлено 
у таблиці (див. табл. 1). 
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Таблиця 1
Оцінка ефекту анестезії для риб за різних концентрацій препарату 

гвоздичної олії 

Показник Концентрація гвоздичної олії 
0,5 мл/10 л води 1 мл/10 л води

Короп
Кількість риб, екз. 10 10

Середня маса риб, г 545,0±24,10 525,0±20,07
Тривалість входу у стан наркозу, с 187,5±14,38* 143,0±11,24 

Тривалість виходу з наркозу, с 170,5±10,92** 291,0±10,16 
Тиляпія

Кількість риб, екз. 20 20
Середня маса риб, г 22,3±1,05 21,2±1,72

Тривалість входу у стан наркозу, с 139,2±4,64** 94,7±9,66 
Тривалість виходу з наркозу, с 189,4±6,67** 250,2±16,77 

Примітки: * – p≤0,05; ** – p≤0,001.

Як видно з таблиці, обидва варіанти концентрації гвоздичної олії продемон-
стрували анестезуючий вплив на риб. Оптимальну тривалість процесів входу 
в стан наркозу і виходу із цього стану як коропа, так і тиляпії, спостерігали у варі-
анті з концентрацією 1 мл гвоздичної олії на 10 л води. 

Оцінка результатів експерименту за однофакторним дисперсійним аналізом 
показала значущий вплив концентрації гвоздичної олії на тривалість введення 
риб у стан наркозу (p≤0,05 для коропа і p≤0,05 – для тиляпії) і виведення риби 
обох видів із цього стану (p≤0,001). Так, у експерименті з тиляпією ступінь впливу 
концентрації препарату на тривалість входу риби у стан наркозу і виходу з цього 
стану становив 64,5% і 54,4%, відповідно.

Результати другого етапу досліджень наведено у таблиці (див. табл. 2).

Таблиця 2 
Оцінка ефекту анестезії для риб за різних способів приготування препарату 

з концентрацією 1 мг гвоздичної олії на 10 л води 

Показник Спосіб приготування препарату
холодний* гарячий спиртовий
Короп 

Кількість риб, екз. 10 10 10 
Середня маса риб, г 525,0±20,07 530,0±22,61 545,0±24,10

Тривалість входу у стан наркозу, с 143,0±11,24 123,0±9,89 72,5±5,34
Тривалість виходу з наркозу, с 291,0±10,16 279,0±10,90 308,0±8,00

Тиляпія
Кількість риб, екз. 20 20 20

Середня маса риб, г 21,2±1,72 20,9±1,84 23,7±1,79
Тривалість входу у стан наркозу, с 94,7±9,66 68,2±4,98 59,3±4,19

Тривалість виходу з наркозу, с 250,2±16,77 234,3±18,15 273,2±15,19
Примітка: * – використано результати першого етапу дослідження для варіанту.
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За даними таблиці, найбільш інтенсивний анестезуючий вплив на коропа 
і тиляпію встановлено у варіанті з спиртовим способом приготування препа-
рату гвоздичної олії. Так, тривалість входу дволітків коропа у стан наркозу була 
меншою у порівнянні з гарячим способом на 41,1%, у порівнянні з холодним 
способом – на 49,3%, цьоголітків тиляпії – на 14,1% і 37,4%, відповідно. Одно-
часно, тривалість виходу коропа із стану наркозу за спиртового способу при-
готування препарату виявилася довшою у порівнянні з гарячим способом на 
10,4%, у порівнянні з холодним способом – на 6,8%, тиляпії – на 16,6% і 9,2%, 
відповідно. Другим за силою анестезуючого впливу на риб виявився препарат 
гарячого способу приготування. Найменшу інтенсивність анестезуючого впливу 
на риб демонстрував препарат гвоздичної олії, приготовлений холодним спо-
собом. При цьому різниця між тривалістю входу риб у стан наркозу та виходу 
із цього стану між холодним та гарячим способами була меншою, ніж гарячим 
та спиртовим способами. 

Встановлено значущий (p≤0,001) вплив способу приготування препарату 
для анестезії на тривалість введення коропа у стан наркозу, із ступенем впливу 
53,7%, та не значущий вплив цього фактору на швидкість виходу риби із 
наркозу (ступінь впливу – 14,2%). Подібний результат було отримано і в екс-
перименті з тиляпією: значущий (p≤0,001) вплив способу приготування на 
швидкість досягнення рибою стану наркозу (ступінь впливу – 20,8%), та не 
значущий вплив цього фактору на швидкість виведення риби із стану наркозу 
(ступінь впливу – 4,6%).

Результати пошуків кореляційного зв’язку між показниками експериментів 
зведено до таблиці (див. табл. 3).

Таблиця 3
Коефіцієнти кореляції між масою риб та тривалістю етапів наркозу 

Пари показників Спосіб приготування препарату
холодний гарячий спиртовий

Короп (n=10)
Маса тіла – Тривалість входу в стан 

наркозу –0,172 0,278 –0,097

Маса тіла – Тривалість виходу з наркозу 0,150 –0,009 –0,179
Тривалість входу в стан наркозу – Три-

валість виходу з наркозу –0,514 –0,244 0,130

Тиляпія (n=20)
Маса тіла – Тривалість входу в стан 

наркозу 0,415 0,199 0,223

Маса тіла – Тривалість виходу з наркозу –0,501* –0,725* –0,260
Тривалість входу в стан наркозу –  

Тривалість виходу з наркозу –0,276 –0,235 –0,097

Примітки: * – p≤0,001.

Як видно з таблиці, встановлено вірогідний (p≤0,001) високий негативний 
зв’язок між середньою масою тіла цьоголітків тиляпії та тривалістю входу риб 
у стан наркозу. Аналогічний показник у варіанті з коропом також має ознаку висо-
кого негативного зв’язку, але не є вірогідним. Решта показників вказують на від-
сутність кореляції між показниками. 
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Висновки та пропозиції. За результатами дослідження встановлено:
1. Гвоздична олія у концентрації 0, 5 і 1 мл/10 л води є ефективним анестетиком 

для коропа і нільської тиляпії. 
2. Для анестезії коропа і тиляпії за температури, оптимальної для життєдіяль-

ності риб, рекомендовано спиртовий спосіб приготування препарату, із концен-
трацією 1 мг гвоздичної олії на 10 л води. 

3. Подальші дослідження варто спрямувати на перевірку можливостей застосу-
вання гвоздичної олії для анестезії об’єктів декоративної аквакультури та рідкіс-
них і зникаючих видів риб.
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ПОЛТАВЩИНИ З ДЕГРАДОВАНИМ ҐРУНТОВИМ ПОКРИВОМ  

ЗА ДАНИМИ АГРЕГОВАНИХ ТА ІНТЕГРОВАНИХ СКЛАДОВИХ
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У статті висвітлено глобальну проблему зниження родючості ґрунтів у наслідок дегра-
даційних процесів та зменшення вмісту гумусу, який відіграє основну роль у формуванні цін-
них агрохімічних властивостей, забезпеченні рослин поживними речовинами. 

Важливим елементом досліджень було розроблення шкали оцінки територій за інте-
грованим показником деградації агроландшафтів та картографічне моделювання Пол-
тавської області. Одним із шляхів вирішення питання відновлення деградованих агро-
ландшафтів є методи біовідновлення. У статті наведено результати картографічного 
моделювання територій за шкалою оцінки агроландшафтів на основі запропонованих 
діапазонів інтегрованого показника стану деградації ґрунтів. Так, для осередків із спри-
ятливим станом агроландшафтів, що зазнали незначного антропогенного впливу реко-
мендовано вирощування відповідного асортименту агрокультур, що запобігають ерозі-
йним процесам, зменшення відсотку розораності і стабілізації агроекоситеми. Осередки 
з ускладненим та напруженим станом агроландшафтів рекомендується перевести 
у стадію меліоративної сівозміни з вирощуванням ґрунтовідновлювальних рослин та вико-
ристовувати фіто– та біостимуляцію. Осередки з критичним станом агроландшафтів 
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потребують біодоповнення, тобто внесення у ґрунт біопрепаратів на основі мікроорга-
нізмів здатних до призупинення процесу деградації з наступним біовідновлення. Оцінка 
території Полтавської області за осередками деградації ґрунтів спрямована на окрес-
лення територій, які потребують програми відновлення та створення передумов для зба-
лансованого розвитку агроекосистеми.

Результати досліджень свідчать про необхідність проведення картографічного моде-
лювання Полтавської області на основі інтегрованих показників, що дало можливість 
виокремити осередки, які потребують екологічної стабілізації, бо їх стан критичний, 
а також подано рекомендації щодо стимуляції відновлення ґрунтів біологічними мето-
дами за рекомендованою шкалою. 

Ключові слова: картографічне моделювання, агроландшафти, біовідновлення, ґрун-
това деградація.

Laslo O.O., Chuvpylo V.V. Cartographic modeling of soil degradation in the Poltava region 
(based on data of aggregated and integrated components)

The article highlights the global problem of decreasing soil fertility as a result of degradation 
processes and reducing the content of humus, which plays the main role in the formation 
of valuable agrochemical properties, providing plants with nutrients.

An important element of the research was the development of a scale for evaluating territories 
based on the integrated indicator of degradation of agricultural landscapes and cartographic 
modeling of the Poltava region. One of the ways to solve the issue of restoration of degraded 
agricultural landscapes is biological restoration methods. The article presents the results 
of cartographic modeling of territories according to the scale of assessment of agricultural 
landscapes based on the proposed ranges of the integrated indicator of the state of soil degradation. 
For territories with a favorable state of landscapes that have undergone minor anthropogenic 
influence, we recommend the cultivation of agricultural crops that prevent erosion processes, 
reduce the percentage of plowing and stabilize agroecosystems. Territories with a complicated 
and stressed state of landscapes are recommended to be transferred to the stage of ameliorative 
crop rotation with the cultivation of perennial leguminous plants and to use plant and biological 
simulation. Territories with a critical state of landscapes require the introduction of biological 
preparations into the soil based on microorganisms capable of stopping the degradation process 
with subsequent biological restoration. The assessment of the territory of the Poltava region 
by soil degradation areas is aimed at determining the areas that need a restoration program 
and creating conditions for the balanced development of the agroecosystem.

The results of the research indicate the need for cartographic modeling of the Poltava region 
based on integrated indicators, which made it possible to single out areas that need ecological 
stabilization, because their condition is critical, and recommendations are also made for 
stimulating soil restoration by biological methods according to the recommended scale.

Key words: cartographic modeling, agricultural landscapes, biological restoration, soil 
degradation.

Постановка проблеми. Сучасне землекористування України не відпові-
дає вимогам раціонального природокористування, оскільки порушено еколо-
гічно допустиме співвідношення площ ріллі до екологостабілізуючих угідь, що 
негативно впливає на стійкість агроландшафту. Надмірна розораність території 
та величезний антропогенний вплив призвели до порушення природного процесу 
ґрунтоутворення, відтворення родючості та поширення ерозії [1]. 

Екологічна обґрунтованість раціонального землекористування має бути зумов-
лена взаємодією наступних чинників: абіотичного (форми рельєфу, кліматичні 
показники та ін.); біотичного (межі біологічної стійкості і біопродуктивності 
складових земельних ресурсів) та антропогенного (структура угідь, рівень засто-
сування агротехніки, управління і контроль стану земельних ресурсів та ін.) [2]. 

Інтенсифікація сучасного землеробства, збільшення техногенного наванта-
ження на земельні ресурси, безконтрольне застосування засобів хімізації в умовах 
низької технологічної культури – все це призводить до погіршення якості ґрунтів, 
зниження їх родючості та посилення процесів деградації. 

Глобальною проблемою є постійне зменшення вмісту гумусу, який відіграє осно-
вну роль у формуванні родючості ґрунту, його цінних агрохімічних властивостей, 
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забезпеченні рослин поживними речовинами. Гумус витрачається не тільки на міне-
ралізацію з вивільненням доступних для рослин поживних речовин, а й виноситься 
унаслідок ерозійних процесів, з коренеплодами, транспортними засобами, руйну-
ється під впливом різноманітних хімічних речовин. 

Використання і охорона територій аграрного використання здійснюється від-
повідно природно-сільськогосподарського районування земель, що становить їх 
розподіл з урахуванням природних умов та агробіологічних вимог агрокультур. 
Районування є основою оцінки земель із подальшим розробленням землевпоряд-
ної документації, пов’язаної з їх використання та охороною [4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У Полтавській області, так само 
і в Україні, назріла необхідність помітно зменшити відсоток розораних площ, 
перетворювати ріллю в культурні пасовища, повертати землю до її природного 
стану, застосовувати альтернативні способи землеробства й тваринництва, раці-
оналізувати усі затрати на виробництво продукції рослинництва. Цього можна 
досягти лише у рамках загальнодержавних науково обґрунтованих програм за діє-
вого сприяння, участі та строгого контролю з боку держави й громадськості. 

Ефективне використання земельних ресурсів має винятково важливе зна-
чення для збалансованого розвитку аграрного сектора та енергетичної безпеки 
України. Цьому має бути підпорядковане реформування земельних відносин, на 
основі якого здійснено перехід до різних форм власності на землю, запроваджено 
платне землекористування тощо. Проте наразі поки, що не вирішено проблему 
забезпечення раціонального та екологобезпечного використання земельних ресур-
сів. Протягом останніх років значно зменшилась кількість внесення мінеральних 
та органічних добрив, що негативно впливає на якість ґрунтів, а зрештою, на 
ефективність господарювання агропідприємств. 

Значний вклад у дослідження стійкості агроландшафтів було зроблено 
такими науковцями, як: В.І. Горщар, О.В. Конопльов, В.А. Мазур, Ю.П. Манько, 
С.П. Паламарчук, О.О. Ракоїд, Н.М. Рідей та ін.

Основою для визначення цільового призначення земельної ділянки є визнання 
її належності до відповідної категорії земель. Поділ земельного фонду країни 
на категорії передбачений Земельним кодексом України від 25 жовтня 2001 р. 
№ 2768-III. У статті 18 Кодексу зазначено, що до земель України належать усі 
землі в межах її території (в тому числі острови та землі, зайняті водними об’єк-
тами) які за основним цільовим призначенням поділяються на категорії. Отже, 
кожна земельна ділянка належить до певної категорії земель. 

Категорії земель України мають особливий правовий режим, встановлений 
як нормами Кодексу, так і іншими нормативно-правовими актами. Згідно з цією 
статтею, землі України за основним цільовим призначенням поділяються на такі 
категорії: землі сільськогосподарського призначення; землі житлової та громад-
ської забудови; землі природно-заповідного та іншого природоохоронного призна-
чення; землі оздоровчого призначення; землі рекреаційного призначення; землі 
історико-культурного призначення; землі лісового фонду; землі водного фонду; 
землі промисловості, транспорту, зв’язку, енергетики, оборони та іншого призна-
чення [4]. 

Питанням класифікації та зонування земель в Україні займаються такі нау-
ковців як: В.А.  Барановський, Д.С.  Добряк, О.П.  Канаш, Л.Я.  Новаковський, 
М.М.  Паночко, А.М.  Третяк, Б.М.  Чепков Ю.С.  Голік та ін. Дослідження про-
блеми класифікації та зонування земель за цільовим призначенням належить до 
числа провідних завдань сучасності, актуальність якого обумовлюється як певною 
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незавершеністю і недосконалістю чинної нормативно-правової бази земельних 
відносин, так і низкою проблем щодо забезпечення раціонального використання 
та охорони земель в Україні на сучасному етапі земельної реформи. 

Цільове призначення не можна розглядати як «природну властивість» земель, 
адже його встановлення є, перш за все, вольовим актом держави, спрямованим на 
якомога повнішу реалізацію земельно-ресурсного потенціалу належної їй терито-
рії. В той же час, встановлення цільового призначення земель має здійснюватися 
на підставі їх спроможності задовольняти потреби суспільства у основних засо-
бах сільськогосподарського виробництва, а також просторі для розміщення жит-
лової і виробничої забудови, транспортної інфраструктури тощо. Мають врахо-
вуватися і важливі екосистемні функції землі як середовищеформуючого базису, 
носія ландшафтного та біотичного різноманіття.

Слід також мати на увазі, що найціннішою властивістю земель сільськогоспо-
дарського призначення є наявність непорушеного ґрунтового покриву – природ-
но-історичного органо-мінерального тіла, що утворилося на поверхні земної кори 
і є осередком найбільшої концентрації поживних речовин, основою життя та роз-
витку людства завдяки найціннішій своїй властивості – родючості. У багатьох 
випадках несільськогосподарського використання земель, і особливо при забудові 
ділянок, їх природний ґрунтовий покрив незворотньо втрачається, а процес ґрун-
тоутворення припиняється [8]. 

Таким чином, обґрунтування можливості (або неможливості) зміни цільового 
призначення сільськогосподарських земель стає надзвичайно відповідальним 
завданням. Підходи до його вирішення, з одного боку, мають забезпечувати пріо-
ритетність сільськогосподарського землекористування та гарантувати дотримання 
вимог продовольчої та екологічної безпеки країни у стратегічному вимірі, а з дру-
гого боку, створювати достатні передумови для ефективного забезпечення земель-
ними ресурсами галузей економіки та землекористувачів [4]. 

У той же час, обґрунтування необхідності районування території Полтавської 
області за нормативними показниками в галузі охорони земель та відтворення 
родючості ґрунтів сьогодні набуває актуальності.

Постановка завдання. Завданням досліджень, що представлені у даній 
праці було визначення антропогенного впливу на землі сільськогосподарського 
призначення, та картографічне моделювання території з виділенням осередків, що 
перетворені унаслідок деградації й потребують біовідновлення.

У процесі дослідження застосовувалися такі методи, як аналіз, порівняння, 
синтез та узагальнення, також використано методику розрахунку інтегрованого 
показника стану природного середовища, картографічний метод для проведення 
зонування за допомогою програми Illustrator CC.

Виклад основного матеріалу. Результати досліджень показали, що на роз-
виток ерозійних процесів впливає низка факторів, серед яких природні (рельєф, 
опади, температура, рослинність та ін.) та антропогенні фактори (наслідки нера-
ціонального землеробства, тваринництва).

У Полтавській області наслідки факторів впливу представлені проявами антро-
погенної, вітрової і водної ерозій, а також зустрічаються підкислені і засолені 
ґрунти. Нами було вирішено провести зонування території за проявами ерозійних 
процесів та коефіцієнта антропогенного навантаження. 

Використовуючи методичні розробки А.Г.  Шапара, М.О.  Клименка, 
Ю.І. Саєнка, В.В. Медведева щодо вибору та обґрунтування критеріїв і показників 
сталого розвитку різних ландшафтних регіонів шляхом розрахунку інтегрованих 
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показників, авторами була проведена модифікація шкали оцінки (таблиця 1) за 
рівнем деградації еродованих агроландшафтів [5, 9]. 

Результати досліджень. Інформаційною базою для проведення екологічної 
оцінки стану агроекосистеми Полтавської області та виділення осередків є фон-
дові та статистичні матеріали (матеріали кількісного та якісного обліку земель, 
узагальнені результати ґрунтового, еколого-агрохімічного та інших проблемно 
орієнтованих видів моніторингу, картографічні матеріали). При дослідженні 
даного питання були використані статистичні матеріали Державного управління 
охорони навколишнього природного середовища в Полтавській області.

Незбалансоване ведення сільського господарства в минулому, що призвело до 
погіршення фізичних, фізико-хімічних і хімічних властивостей ґрунту, масово 
порушило природний біоценоз ґрунтової мікрофлори.

Комплексна методика біоремедіації еродованих земель сільськогосподарського 
призначення передбачає: 

–– дослідження ґрунтів на рівень ураження вітровою ерозією, що спричиняє 
деградацію; 

–– дослідження ґрунтів на рівень ураження водною ерозією, що спричиняє де-
градацію;

 

Рис. 1. Картографічне моделювання Полтавської області за показником 
еродованих агроландшафтів та біовідновлення [авторська розробка]
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–– визначення рівня розораності Полтавської області;
–– проведення технологічних заходів (біоремедіація), строк яких має бути не 

менш як 5 років (для територій із слабким ступенем);
–– контролювання ступеня відновлення території [5, 6].

За шкалою оцінки та картосхеми бачимо, що ускладнена і напружена ситуація, 
яка супроводжується підвищеним антропогенним впливом на довкілля мають усі 
чотири райони Полтавської області (Полтавський, Лубенський, Кременчуцький, 
Миргородський), і лише їх окремі осередки мають відносно сприятливий стан 
агроландшафтів. 

Таблиця 1
Шкала оцінки територій за інтегрованим показником деградації 

агроландшафтів та методи біологічного відновлення ґрунтів  
[Авторська розробка]

Шкала оцінки 
агроланд-

шафтів 

Діапазон ін-
тегрованого 
показника 

Ступінь пору-
шення агро-
ландшафтів

Методи біологічного віднов-
лення деградованих агроланд-

шафтів
Ситуація  
відносно 

сприятлива
1–0,75 не потребує

Ситуація 
ускладнена 0,76–0,5 Фітостимуляція

(метод in situ)
Ситуація 
складна  

(напружена)
0,49–0,25 Біостимуляція

(метод in situ)

Ситуація дуже 
складна  

(критична)
0,24–0 Біодоповнення 

(метод ex situ)

Так, відповідно до картографічної моделі Полтавщини виділено наступні осе-
редки:

Відносно сприятливий стан агроландшафтів відмічено у Чорнухинській, 
Лохвицькій, Заводській, Сенчанській, Котелевській, Опішнянській, Великору-
блівській, Кобеляцькій, Білицькій ОТГ.

Критичний (дуже складний) стан агродандшафтів спостерігається у Оржиць-
кій, Новооржицькій, Глобинській, Градизькій, Машівській, Михайлівській, Кар-
лівській, Ланівській, Мартинівській ОТГ.

Напружений та ускладнений стан агроландшафтів за показником деградації 
спостерігається на 70% території Полтавської області.

Дослідження екологічного стану Полтавської області, еродованих та деградо-
ваних ґрунтів у їх складі, дають змогу виділити осередки, де необхідно впрова-
джувати методи біовідновлення, що запропоновані у таблиці 1. 

Біовідновлення еродованих і порушених агроландшафтів передбачає підбір 
груп живих організмів, діяльність яких сприятиме відновленню родючості на 
порушеній площі і в цілому оздоровленню агроландшафтів; засівання площ бобо-
вими рослинами, які збагачують ґрунт на азот і розпушують його своєю корене-
вою системою [8]. 
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У технології рекультивації порушених і деградованих агроландшафтів можна 
виділити три основні групи заходів: 

–– розробка технологічних заходів реконструкції територій для успішного фор-
мування рослинності, що відповідає природним особливостям місцевості; 

–– розробка заходів щодо охорони поновлюваного агроландшафту; 
–– використання технічних засобів перенесення ґрунту, планування поверхні, 

транспортування матеріалів [3, 6]. 
Території зі відносно сприятливим станом агроландшафтів, що зазнали 

незначного антропогенного впливу потребують вирощування відповідного асор-
тименту агрокультур, що запобігають ерозійним процесам і в подальшому пере-
ведення частки цих земель у екологостабілізуючі угіддя для зменшення відсотку 
розораності і стабілізації агроекоситеми.

Для територій, які мають ускладнений стан агроландшафтів рекомендується 
частку еродованих і порушених земель перевести у стадію меліоративної сіво-
зміни з вирощуванням ґрунтовідновлювальних рослин, багаторічних трав, бобо-
вих та інших культур, які утворюють велику надземну і підземну масу тобто вико-
ристовувати фітостимуляцію, що передбачає використання рослин для стимуляції 
розвитку ризосферних мікроорганізмів. 

Території, що мають складний (напружений) стан агроландшафтів рекомен-
дується введення й освоєння ґрунтозахисних сівозмін, які відповідають місце-
вим ґрунтово-кліматичним умовам, обов’язковий мінімальний ґрунтозахисний 
обробіток ґрунту, біостимуляція, що передбачає стимулювання розвитку місцевої 
(аборигенної) мікрофлори та переведення еродованих площ в екологостабілізуючі 
угіддя (лісові насадження, луки, пасовища).

Четверта категорія земель, що має дуже складний (критичний) стан агро-
ландшафтів потребує біодоповнення, тобто внесення у ґрунт біопрепаратів на 
основі мікроорганізмів здатних до призупинення процесу деградації з наступним 
біовідновлення (очищення ґрунту на гідроізольованому рекультиваційному май-
данчику). Крім того, такі землі необхідно вилучати з обігу і перетворювати в еко-
логостабілізуючі угіддя зі штучним відтворенням родючості, так як вони втратили 
здатність до самоочищення і самовідновлення.

Оцінка території Полтавської області за показниками екологічної стійкості 
агроландшафтів та біовідновлення родючості ґрунту спрямована на виділення 
агрозон, з метою створення програми їх відновлення та створення передумов для 
збалансованого розвитку агроекосистеми.

Сучасні агроландшафти включають як біотичні, так і абіотичні елементи, спів-
відношення яких зумовлює стабільність чи нестабільність всього ландшафту, 
тому для визначення екологічної стійкості (стабільності) території рекоменду-
ється використовувати методи, що враховують кількісні та якісні характеристики 
всіх складових ландшафту [7].

Висновки і пропозиції. Проведене картографічне моделювання Полтавської 
області на основі інтегрованих показників дало можливість виокремити осередки, 
які потребують екологічної стабілізації, бо їх стан критичний, а також подано 
рекомендації щодо стимуляції відновлення ґрунтів біологічними методами. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ГУМАТІВ У СИСТЕМІ УДОБРЕННЯ КУКУРУДЗИ 
ЯК СКЛАДОВА ЕКОЛОГІЗАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ
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доцент кафедри землеробства і агрохімії імені В.І. Сазанова,
Полтавський державний аграрний університет

У статті висвітлено результати застосування Гуміфілд Форте Брікс для покращення 
живлення рослин, водообміну, активності ферментів, дихання, збільшення вмісту хлоро-
філу, посилення ростових процесів рослин та підвищення урожайності кукурудзи. Важли-
вим елементом досліджень було використання у системі удобрення Гуміфілд Форте Брікс 
та його ефекту, що спрямований на поліпшення водно-фізичних властивостей ґрунту, 
активізацію мікробіоти, вплив на розподіл макро та мікроелементів, підвищення коефі-
цієнта використання мінеральних добрив, знешкодження токсичних полютантів і ком-
понентів агрохімікатів, що використовуються у системі захисту кукурудзи. У статті 
наведено результати стосовно впливу передпосівної обробки насіння кукурудзи на показ-
ники продуктивності, а саме: кількість качанів на рослинах у варіантах з використан-
ням Гуміфілд Форте Брікс перевищила контроль на 0,1…0,5 шт; маса зерен з качана 
перевищувала контрольний показник на 3,2 г на кращому варіанті, маса 1000 насінин на 
варіантах з гуматом збільшилася на 3–5 г; результати впливу Гуміфілд Форте Брікс на 
урожайність сприяло утворенню приросту на кращому варіанті у порівнянні з контро-
лем на 6,3…7,5 ц/га. Результати досліджень свідчать про підвищення продуктивності 
та стійкості рослин кукурудзи до стресових факторів довкілля на початкових етапах 
росту і розвитку, окрім того, застосування гуматів у системі удобрення зернових культур 
для передпосівної обробки насіння сприяє екологізації технології вирощування та змен-
шення негативного впливу на довкілля. Отже, можна стверджувати, що застосування 
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гуматів дозволяє не тільки зменшити норми мінеральних добрив хімічного походження, 
а і дозволяє зменшити норми пестицидів для боротьби із шкідливими об’єктами у посівах 
за рахунок стимулювання ростових процесів та підвищення імунітету рослин.

Ключові слова: гумати, кукурудза, екологізація вирощування, система удобрення, уро-
жайність.

Laslo O.O. Аpplication of humates in the fertilizer system of corn as a component 
of ecological growing technology

The article highlights the results of using Gumifield Forte Brix to improve plant nutrition, 
water exchange, enzyme activity, respiration, increase chlorophyll content, enhance plant 
growth processes, and increase corn yield. An important element of the research was the use 
of Gummifield Forte Brix fertilizer in the system and its effect aimed at improving the water-
physical properties of the soil, activating microbial organisms, influencing the distribution 
of trace elements and trace elements, increasing the coefficient of use of mineral fertilizers, 
neutralizing toxic pollutants and pesticide components used in the corn protection system. The 
article presents the results of studies of the influence of pre-sowing processing of corn seeds 
on productivity indicators, namely: the number of cobs on plants in variants using Gummifield 
Forte Brix exceeded the control variant by 0.1...0.5 pcs; the mass of grains from the cob 
exceeded the benchmark by 3.2 g on the best variant, the mass of 1000 seeds on the variants with 
humate increased by 3–5 g; the results of the influence of Gumifield Forte Brix on productivity 
contributed to the formation of an increase in the best variant in comparison with the control by 
6.3...7.5 t/ha. The research results indicate an increase in the productivity and resistance of corn 
plants to environmental stressors at the initial stages of growth and development, in addition, 
the use of humates in the cereal fertilization system for pre-sowing seed treatment contributes 
to the ecological technology of growing and reducing the negative impact on the environment. 
Therefore, it can be argued that the use of humates allows not only to reduce the rates of mineral 
fertilizers of chemical origin, but also to reduce the rates of pesticides for combating harmful 
organisms in crops by stimulating growth processes and increasing plant immunity.

Key words: humates, corn, ecological cultivation technology, fertilization system, productivity.

Постановка проблеми. Кліматичні зміни, виснаження та деградація ґрунтів, 
постійні стреси імунної системи рослин змушують аграріїв змінювати шляхи 
ведення господарювання й адаптувати технології вирощування. Це перш за все 
стосується системи удобрення та її екологізації.

Гумінові препарати як новий вид добрив був запропонований ще в 30-ті роки 
минулого століття завдяки науковим розробкам професорки Лідії Христевої. 

Загальновідома теорія про те, що родючість ґрунту визначає наявність у ньому 
гумусу, проте за роки інтенсифікації та хімізації землеробства українські чорно-
земи втратили досить велику кількість органічних речовин. Середній вміст гумусу 
за останні десятиріччя знизився з 10 до 3,2%. За роки реформ у сільському госпо-
дарстві скоротилося поголів’я худоби, внаслідок чого органічні добрива в грунт 
практично не вносять. Більшість аграріїв масово спалювали нетоварну частину 
врожаю, що спричинило процеси дегуміфікації, які тривають і до цього часу, 
родючість ґрунтів щороку знижується. Селекціонери працюють над створенням 
нових високопродуктивних сортів і гібридів культур, але їх потенціал у вироб-
ництві реалізовано не у повному обсязі. Головною причиною є низька біологічна 
активність ґрунту, що слугує для створення потрібної кількості гумінових кислот 
та інших доступних форм елементів живлення рослин [3].

На сьогодні створено велику кількість препаратів на основі гуматів, що 
знайшли своє застосування в рослинництві. Окреслено дію гумінових добрив як 
імуномодуляторів, антистресантів, адаптогенів. Останні роки ефективно упро-
ваджено препарати на основі гуматів на зернових та олійних культурах, серед 
яких Гумат-універсал, Гумікор, Гумісол, Лігногумат, Екоорганік.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В Україні досить багато дже-
рел видобутку гумінових кислот, проте добрива з їх складом продовжують 
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імпортуватися у значних кількостях з-за кордону. Лінійка таких добрив добрива 
на основі гумінових та фульвокислот, виготовляється з леонардиту, гумати калію 
та натрію, що можуть додатково містити мікробіологічні компоненти для удо-
брення та оздоровлення ґрунту [5].

Наразі набувають популярності препарати, що виготовлені із попелу різ-
них сільськогосподарських культур, виробництво яких налагоджено і в Україні. 
Мікробіологічні препарати на основі ґрунтових бактерій, які не проходять хімічну 
обробку, також заявлені на ринку органічних добрив. Країни, з яких імпортують 
в Україну добрива на основі гуматів – Китай, США, Туреччина, Німеччина, Іспа-
нія. Виробництво гумінових добрив в Україні представлене продуктом, виготов-
леними з вермикомпосту, курячого посліду та гною ВРХ, біогумусу, а також орга-
но-мінеральні рослинного походження [1, 6]. 

Непрямий ефект впливу гуматів пов’язаний із активізацією мікрофлори, зв’я-
зуванням токсичних пестицидів та важких металів, покращенням водно-фізичних 
властивостей, впливом на міграцію поживних речовин [2].

Гумусові речовини мають пряму всебічну дію на процеси росту і розвитку 
рослин, тобто здійснюють їх регуляцію. Вплив гумінових добрив на рослини має 
складний багатоступеневий характер та охоплює увесь період вегетації рослин. 

З гуміновими речовинами в рослину потрапляє певна кількість ростових речо-
вин, вітамінів, мікроелементів, амінокислот. Вони активують ферментативну 
активність усіх клітин рослини та утворення нею стимулюючих сполук, тобто 
інтенсифікація обміну речовин, ріст клітини, зміна фізико-хімічних властивос-
тей протоплазми, збільшення проникливості мембрани клітин кореневої системи, 
покращення проникнення елементів мінерального живлення із ґрунтового роз-
чину до рослин у вигляді гуміново-мінеральних сполук, посилення поглинання 
рослиною макро та мікроелементів [4, 7].

Гумінові кислоти є джерелом мікроелементів: бору, марганцю, молібдену, 
заліза міді, цинку.

За рахунок гуматів покращується надходження у рослину із ґрунту цукрів, 
амінокислот, вітамінів, гормонів, прискорюється водоспоживання та поглинання 
кисню рослинами, посилюються процеси дихання. За посиленого дихання приско-
рюється фотосинтез, ріст кореневої системи, поділ клітин, синтез білків збільшу-
ється кількість надземної маси, вихід сухої речовини, що подальшому призводить 
до покращення росту і розвитку рослин. Гумати мають функцію як органічних 
добрив та регуляторів росту рослин.

Вплив гуматів проявляється перш за все при допосівній обробці насіння, із 
ранніх фаз розвитку, при цьому коренева система відрізняється більшою чутли-
вістю до препарату. Встановлено, що однорічні сільськогосподарські культури 
краще реагують на гумати на початку свого розвитку і в період утворення репро-
дуктивних органів [6].

Відмічено здатність гуматів підвищувати стійкість рослин до заморозків, 
засухи, фітотоксичної дії пестицидів, підвищують врожайність агрокультур, 
сприяють відновленню родючість ґрунту, покращують харчову цінність продукції 
та її екологічну безпеку, знижують витрати на отримання врожаю, підвищують 
рентабельність агровиробництва. Препарати на основі гуматів використовуються 
для передпосівної обробки насіння, обробки рослин у період вегетації, внесення 
у ґрунт при зрошенні на всіх сільськогосподарських культурах [8].

Досить важливою є дія гуматів в умовах кліматичних стресів, наприклад 
під час заморозків (обробка рослин підвищує в’язкість протоплазми клітин 
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та концентрацію клітинного соку), що сприяє зменшенню розміру кристалів льоду 
в клітинах і допомагає мінімізувати або уникнути пошкодження рослин замороз-
ком та зниженню температури замерзання клітинного соку [7].

Передпосівна обробка насіння сільськогосподарських культур гуматами або 
рання обробка по вегетації дозволяє за екстремальних умов і при зниженні темпе-
ратури на 1–3 °C від мінімально допустимої, відновити повноцінний метаболізм 
у рослинних клітинах, покращити вбирну здатність кореневої системи, прости-
мулювати процеси росту і розвитку рослин.

Постановка завдання. Завданням досліджень, що представлені у даній 
праці було окреслити залежність елементів продуктивності та урожайності 
гібридів кукурудзи від передпосівної обробки насіння Гуміфілд Форте Брікс на 
фоні повного мінерального живлення.

Виклад основного матеріалу. У 2022 році на території аграрного підприєм-
ства проводили польовий експеримент із впливу Гуміфілд Форте Брікс на урожай-
ність гібридів кукурудзи. 

Оскільки нетипові умови року коригували систему удобрення кукурудзи, було 
вирішено використати препарат Гуміфілд Форте Брікс, що має дію регулятора 
росту і підвищує стресостійкість рослин. 

У досліді висівали гібриди кукурудзи Таско (ФАО 230) та Амарос (ФАО 230).
Екологізація технології вирощування кукурудзи передбачала застосування 

гумінового добрива Гуміфілд Форте Брікс у поєднанні з мінеральними добри-
вами. Фон весняного удобрення N60P60K60. Норму передпосівного добрива (нітро-
амофоска) знизили на 30кг/га за рахунок додаткової обробки насіння гуматами 
та було прийнято рішення не застосовувати підживлення КАС у фазі 3–5 лист-
ків, що знизить тиск на довкілля і дозволяє запровадити елементи екологізації 
технології вирощування кукурудзи у господарстві. Попередник кукурудзи на усіх 
ділянках досліду ячмінь ярий. Методика польових досліджень, що використана 
нами орієнтована на практикум Доспєхова. Площа облікової ділянки 100 м2, пов-
торність триразова, розміщення ділянок послідовне.

Перш ніж ми розпочали польовий експеримент із застосування гуматів у тех-
нології вирощування кукурудзи, було проаналізовано результати дослідження 
інших науковців, опрацьовано характеристику препарату. 

Насамперед, гумусові речовини мають пряму різнобічну дію на процеси росту 
і розвитку рослин кукурудзи. 

Під впливом Гуміфілд Форте Брікс підвищується живлення рослин, водообмін, 
активність ферментів, дихання, збільшення вмісту хлорофілу. І у підсумку поси-
люються ростові процеси рослин, підвищує урожайність кукурудзи і поліпшує 
якість продукції. 

Важливим аспектом використання у системі удобрення Гуміфілд Форте Брікс 
є ефект, що спрямований на поліпшення водно-фізичних властивостей ґрунту, 
активізацію мікробіоти, вплив на розподіл мікро та мікроелементів, підвищення 
коефіцієнта використання мінеральних добрив (фон), знешкодженням токсичних 
полютантів і компонентів агрохімікатів, що використовуються у системі захисту 
кукурудзи.

Результати досліджень. Вплив передпосівної обробки насіння кукурудзи 
добривами на основі гуматів охоплює увесь період вегетації, при цьому певна 
кількість поживних речовин: азоту, фосфору, калію, кальцію, мікроелементів, амі-
нокислот, вітамінів надходить у рослини кукурудзи у початкові фази росту і роз-
витку.
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Результати досліджень впливу передпосівної обробки насіння кукурудзи 
гібриду Таско свідчать про те, що кількість качанів на рослинах у варіантах з вико-
ристанням Гуміфілд Форте Брікс перевищила контроль на 0,1…0,5 шт. Результати 
досліджень впливу передпосівної обробки насіння кукурудзи гібриду Амарос 
свідчать про те, що кількість качанів на рослинах у варіантах з використанням 
Гуміфілд Форте Брікс перевищила контроль на 0,1…0,2 шт. (рис. 1).

Результати досліджень впливу передпосівної обробки насіння кукурудзи 
гібриду Таско свідчать про те, що маса зерен з качана була найвищою у варіанті 4, 
що більше контрольного показника на 3,2 г, тоді як показник варіантів 2 і 3 переви-
щував на 0,5–1,8 г. Маса зерен з качана по гібриду Амарос була найвищою у варі-
анті 4, що більше контрольного показника на 6,2 г, тоді як показник варіантів 2 і 3 
перевищував на 0,3–3,8 г (рис. 2).

Результати досліджень впливу передпосівної обробки насіння кукурудзи 
гібриду Таско свідчать про те, що маса 1000 насінин на варіантах з гуматом збіль-
шилася на 3–5 г. Маса 1000 насінин по гібриду Амарос на варіантах з гуматом 
збільшилася на 3–7 г. Виходячи з отриманих показників можемо стверджувати, що 
гібрид Амарос був продуктивніший за гібрид Таско (рис. 3).

Відмітимо той факт, що гумати активно впливають на рівень підвищення уро-
жайності зернових культур, зокрема і кукурудзи, а також сприяють утриманню 
вологи в ґрунті за рахунок водневих зв’язків між молекулою води і групою гуматів, 
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Рис. 1. Кількість качанів на рослинах кукурудзи по гібридах Амарос і Таско
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Рис. 2. Маса зерен з качана по гібридах Амарос і Таско
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Рис. 3. Маса 1000 насінин по гібридах Амарос і Таско

Рис. 4. Урожайність по гібридах Амарос і Таско, ц/га

що особливо актуально в рік наших досліджень за умови перезволоження протя-
гом вегетаційного періоду.

Результати впливу Гуміфілд Форте Брікс урожайність гібриду Таско спри-
яло утворенню приросту на варіанті 4 у порівнянні з контролем на 7,5 ц/га; на 
варіанті 3 – на 5,3 ц/га; на варіанті 2 – на 1,1 ц/га. Кращий результат отримали 
у варіанті 4 Гуміфілд Форте Брікс 0,8 т/га. Урожайність гібриду кукурудзи Амарос 
у дослідах збільшилася на варіантах з Гуміфілд Форте Брікс: у 4в – на 6,3 ц/га, 
у 3в – на 2,3 ц/га, у 2в – на 1,5 ц/га в порівнянні з контролем. Кращі показники 
отримали у варіанті 4, де норма препарату для обробки була 0,8 т/га (рис. 4).

Результати польових досліджень, що мали за мету дослідження впливу перед-
посівної обробки насіння препаратом на основі гуматів Гуміфілд Форте Брікс 
у системі удобрення гібридів кукурудзи Таско і Амарос на фоні повного мінераль-
ного живлення за для екологізації технології вирощування дає можливість ствер-
джувати наступне: вплив передпосівної обробки насіння кукурудзи на показники 
продуктивності свідчать про те, що кількість качанів на рослинах у варіантах 
з використанням Гуміфілд Форте Брікс перевищила контроль на 0,1…0,5 шт; маса 
зерен з качана була найвищою у варіанті 4, що більше контрольного показника на 
3,2 г, тоді як показник варіантів 2 і 3 перевищував на 0,5–1,8 г; маса 1000 насінин 
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на варіантах з гуматом збільшилася на 3–5 г; результати впливу Гуміфілд Форте 
Брікс урожайність гібриду Таско сприяло утворенню приросту на варіанті 4 
у порівнянні з контролем на 7,5 ц/га; на варіанті 3 – на 5,3 ц/га; на варіанті 2 – 
на 1,1  ц/га. Урожайність гібриду кукурудзи Амарос у дослідах збільшилася на 
варіантах з Гуміфілд Форте Брікс: у 4в – на 6,3 ц/га, у 3в – на 2,3 ц/га, у 2в – на 
1,5 ц/га в порівнянні з контролем. Кращий результат отримали у варіанті 4 Гумі-
філд Форте Брікс 0,8 т/га по обох гібридах.

Висновки і пропозиції. Показники продуктивності і урожайності кукурудзи 
досліджуваних гібридів Таско і Амарос при застосуванні препарату на основі 
гуматів, Гуміфілд Форте Брікс, мали тенденцію до збільшення відповідно до під-
вищення норми для передпосівної обробки насіння у порівнянні з контролем. Для 
підвищення продуктивності та стійкості рослин кукурудзи до стресових факто-
рів довкілля на початкових етапах росту і розвитку рекомендуємо впроваджувати 
застосування гуматів у системі удобрення зернових культур для передпосівної 
обробки насіння для екологізації технології вирощування та зменшення негатив-
ного впливу на довкілля. Оскільки застосування гуматів дозволяє не тільки змен-
шити норми мінеральних добрив хімічного походження, а і дозволяє зменшити 
норми пестицидів для боротьби із шкідливими об’єктами у посівах за рахунок 
стимулювання ростових процесів та підвищення імунітету рослин.
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Вивчення питання використання пробіотичних препаратів у системі землеробства 
є інноваційним та потребує подальшого дослідження. У той же час потрібно відзна-
чити, що мікробні препарати при незаперечній екологічній доцільності їх застосування 
мають такий недолік, як нестабільність їх дій, залежність від зовнішніх факторів. Тому 
доцільно розширити науковий пошук інноваційних екологобезпечних засобів відновлення 
ґрунту, зокрема щодо синергічної дії пробіотичних препаратів та супутньо-пластової 
води (СПВ) у системі сталого функціонування агроекосистем.

Метою роботи стало дослідження можливостей використання суміші СПВ (супут-
ньо-пластової води) та пробіотичних препаратів як основного добрива на посівах сільсько-
господарських культур. Дослідження щодо формування інноваційних удобрювальних засобів 
на основі біологічних методів – СПВ (при нормах внесення 900–2400 л/га) та пробіотику 
(100 л/га, 10% розведення) проводили протягом 2016–2021 рр. Кращим варіантом за роки 
досліджень виявилася технологія комплексного використання пробіотику 100 л/га (10% роз-
ведення) та СПВ 900 л/га, при цьому урожайність пшениці озимої склала 51,3 ц/га, що на 
28,9% вище за контроль. Встановлено, що найкращою дозою СПВ у даній суміші на посівах 
кукурудзи також є 900 л/га та пробіотик 100 л/га (10% розведення), що дозволило отри-
мати усереднену прибавку урожаю за роки досліджень у розмірі 24,3% порівняно з контр-
олем. Це пояснюється тим, що при даних концентраціях СПВ та пробіотику складаються 
сприятливі умови для життєдіяльності цілого ряду ґрунтових мікроорганізмів, зокрема 
стимулюється ріст і розвиток мікроскопічних грибів та целюлозоруйнівних мікроорганіз-
мів, які приймають участь у розкладанні пожнивних решток. Кількість амоніфікуючих 
та азотфіксуючих бактерій при використанні СПВ та пробіотику збільшується як відразу 
після внесення, потім на протязі послідуючих місяців їх чисельність вирівнюється до рівня 
контролю. Використання доз СПВ більше 1200 л/га призводить до зменшення цих груп бак-
терій. Також встановлено відсутність негативного впливу суміші СПВ та пробіотику на 
структуру ґрунту при внесенні їх в певних дозах СПВ – від 600 до 1200 л/га, пробіотику 
у дозі 100 л/га (10% розведення). Таким чином, одержані результати проведених досліджень 
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дають можливість в подальшому використовувати суміші СПВ та пробіотичних препара-
тів як основного добрива на посівах сільськогосподарських культур. 

Таким чином, визначено, що використання суміші пробіотичних препаратів та супут-
ньо-пластової води у якості основного добрива сприяє оптимізації мікробного ценозу 
ґрунту та формуванню сталих агросистем. У роботі запропоновано інноваційний еколо-
гоорієнтований метод удобрення сільськогосподарських культур на основі використання 
суміші пробіотичних препаратів та супутньо-пластової води, що дозволяє підвищити 
їх урожайність та якість сільськогосподарської продукції при сталому функціонуванні 
агроекосистем.

Ключові слова: пробіотичні препарати, супутньо-пластова вода, добриво, стале 
функціонування агроекосистем, ґрунт.

Pysarenko P.V., Samoilik M.S., Dychenko O.Iu., Liskonoh K.M., Bybyk Ye.Iu. Ecologization 
of the fertilizer system of agricultural cultures through the use of a mixture of ground water 
and probiotic preparations

The study of the issue of the use of probiotics in the agricultural system is innovative 
and requires further research. At the same time, it should be noted that microbial preparations, 
despite the undeniable ecological feasibility of their use, have such a disadvantage as the instability 
of their actions, dependence on external factors. Therefore, it is advisable to expand the scientific 
search for innovative environmentally safe means of soil restoration, in particular, regarding 
the synergistic effect of probiotic preparations and associated formation water (SW) in the system 
of sustainable functioning of agroecosystems.

The aim of the work was to investigate the possibilities of using a mixture of SPR (combined 
formation water) and probiotic preparations as the main fertilizer on agricultural crops. 
Research on the formation of innovative fertilizers based on biological methods – SPV (with 
application rates of 900-2400 l/ha) and probiotics (100 l/ha, 10% dilution) was carried out during 
2016–2021. The technology of complex the use of probiotics 100 l/ha (10% dilution) and SPV  
900 l/ha, while the yield of winter wheat was 51.3 tons/ha, which is 28.9% higher than the control. 
It was found that the best dose of SPV in this mixture on corn crops is also 900 l/ha and probiotic  
100 l/ha (10% dilution), which made it possible to obtain an average yield increase over the years 
of research in the amount of 24.3% compared to the control. This is explained by the fact that 
at these concentrations of SPV and probiotics, favorable conditions are created for the life 
of a number of soil microorganisms, in particular, the growth and development of microscopic 
fungi and cellulose-degrading microorganisms that participate in the decomposition of crop 
residues are stimulated. The number of ammonifying and nitrogen-fixing bacteria when using 
SPV and probiotics increases immediately after application, then during the following months 
their number equalizes to the control level. The use of SPV doses of more than 1200 l/ha leads 
to a decrease in these groups of bacteria. It was also established that there is no negative effect 
of the mixture of SPV and probiotics on the soil structure when they are applied in certain doses 
of SPV – from 600 to 1200 l/ha, probiotics at a dose of 100 l/ha (10% dilution). Thus, the obtained 
results of the conducted research make it possible to further use mixtures of SPV and probiotic 
preparations as the main fertilizer on crops.

Thus, it was determined that the use of a mixture of probiotic preparations and accompanying 
formation water as the main fertilizer contributes to the optimization of the microbial coenosis 
of the soil and the formation of sustainable agrosystems. The work proposes an innovative 
ecologically oriented method of fertilizing agricultural crops based on the use of a mixture 
of probiotic preparations and accompanying reservoir water, which allows to increase 
their productivity and the quality of agricultural products with the sustainable functioning 
of agroecosystems.

Key words: probiotic preparations, groundwater, fertilizer, sustainable functioning 
of agroecosystems, soil.

Постановка проблеми. Відомо, що інтенсивні методи сільськогосподарського 
виробництва, які пов’язані з великими витратами енергії, дозволили досягти 
високої продуктивності сільськогосподарських культур. Однак сучасні пріори-
тетні напрямки землеробства у світі, зважуючи всі плюси і мінуси, все більше 
уваги приділяють пошуку шляхів переходу до альтернативних ресурсозберігаю-
чих екологобезпечних агротехнологій [1–5]. Це викликано з одного боку екологіч-
ними проблемами, які виникли у процесі інтенсифікації, а іншого – необхідністю 
зменшення витрат ресурсів промислового походження, які потребують значних 
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додаткових витрат антропогенної енергії. Прикладом такого підходу є віднов-
лювальна система землеробства у США, органічна, біодинамічна, біологічна 
в Європі, відома травопільна система землеробства, засновником якої був акаде-
мік В.Р. Вільямс [6-8].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Як зазначають більшість вітчиз-
няних та зарубіжних дослідників  [9-12], одним із пріоритетних напрямків еколо-
гізації землеробства є використання органічних добрив. Дослідженням питань 
щодо покращення якості органічних добрив займалися значна кількість як зару-
біжних так і вітчизняних вчених: В.В. Волкогон, С.М. Деркач [13], Н.М. Колісник, 
Б.В. Тимофійчук [14], Д.С. Русаков, В.Ф. Дідух [15], Я.В. Чабанюк, І.С. Бровко [16], 
J.P. Taylor [17]. Досить багато досліджень направлено на отримання високоякісних 
органічних добрив за рахунок використання різних штамів мікроорганізмів [18–21].

Останнім часом активно досліджується питання щодо використання пробіо-
тичних препаратів для відновлення родючості ґрунтів  [22]. Пробіотичні препа-
рати (пробіотики) складаються з пробіотичних бактерій та ферментів і не містять 
хімічних й мінеральних забруднювачів. За способом застосування пробіотики 
можна умовно віднести до класу реагентів, але завдяки своїй екологічності, вони 
не мають негативного впливу на якість ґрунту, у порівнянні з хімічними препара-
тами [23].

Вивчення питання використання пробіотиків у системі землеробства є іннова-
ційним та потребує подальшого дослідження. У той же час потрібно відзначити, 
що мікробні препарати при незаперечній екологічній доцільності їх застосування 
мають такий недолік, як нестабільність їх дій, залежність від зовнішніх факторів. 
Тому, враховуючи перспективність попередніх досліджень щодо використання 
супутньо-пластової води для покращення якості органічних добрив [24], яка в той 
же час є джерелом макро– і мікроелементів, та може виступати як середовище 
живлення для корисних мікроорганізмів, доцільно розширити науковий пошук 
інноваційних екологобезпечних засобів відновлення ґрунту, зокрема щодо синер-
гічної дії пробіотичних препататів та супутньо-пластової води (СПВ) у системі 
сталого функціонування агроекосистем.

Мета роботи – дослідження можливостей використання суміші СПВ та пробі-
отичних препаратів як основного добрива на посівах пшениці озимої.

Постановка завдання. Протягом 2016–2021 рр. на дослідних полях Пол-
тавського державного аграрного університету проводилися дослідження щодо 
використання суміші СПВ та пробіотичних препаратів, як основного добрива на 
посівах сільськогосподарських культур. У даному дослідженні використано про-
біотичні препарати Sviteko (Svitekо-Агробіотик-01 – виробник ОВ «НВП Еко-Кра-
їна», с. Терешки, Полтавська обл., Україна), основними мікроорганізмами яких 
є Bacillus subtilis. 

Для досліджень використовувалась супутньо-пластова вода (СПВ) Решетилів-
ського газонафтового родовища, що розташоване в Полтавській області (Україна) 
та за критерієм мінералізації належать до високомінералізованих. За іонним скла-
дом СПВ належить до хлор-кальцієвого типу, містить до 5% органічних речовин, 
тобто відноситься до вод із малих їх вмістом.

Для мікробіологічних аналізів відбирали по 10 г ґрунту з кожного варіанту 
досліду, досліди проводили у трьох повторах. Наважки переміщували у стерильні 
ступки і диспергували мікроорганізми методом Д. Звягінцева [25]. Десятикратні 
розведення вихідної ґрунтової суспензії використовували для висівання на cелек-
тивні середовища.
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Значення еколого-трофічних груп ґрунтових мікроорганізмів визначали шля-
хом висіву певних розведень ґрунтових суспензій на відповідні поживні середо-
вища  [25–28]. Чисельність мікроорганізмів визначали методом висівання ґрун-
тової суспензії на стандартні поживні середовища: амоніфікуючі бактерії – на 
м’ясопептонному агарі (МПА); стрептоміцети і бактерії, що використовують 
мінеральний нітроген (амілолітичні) – на крохмаль-аміачному агарі (КАА); педо-
трофні – на ґрунтовому агарі (ПА); нітріфікатори визначали в рідкому середовищі 
Віноградського (1 мл суспензії, 2–4 розведення) та на вилугованому голодному 
агарі з 2,5 мл 20%-ного розчину MgNH4·6H2O (посів на поверхні); денітріфі-
катори – на середовищі МПА з 0,1% аміачної селітри; кількість мікроскопічних 
грибів – на агарізованому середовищі Чапека з молочною кислотою, оліготрофні 
мікроорганізми – на голодному агарі (ГА); кількість спорових форм мікроорганіз-
мів – після пастерізації на МПА з вуглеводами, або на середовищі – сусло-агар 
(СА); кількість патогенних форм мікроорганізмів відповідно [25].

Після засіву поживних середовищ їх інкубували при температурі 28 °С упро-
довж 5–14 діб (залежно від швидкості росту мікроорганізмів певних груп) [29]. 
Кількість мікроорганізмів виражали в колонієутворюючих одиницях (КУО) на 
1 г абсолютно сухого ґрунту. Для цього термостатно-ваговим методом визначали 
вологість зразка ґрунту, взятого для досліду, і перераховували отриману кількість 
колоній з урахуванням коефіцієнта вологості та розведення ґрунтової суспензії. 
Досліди проводили в трьох повторах.

Фізико-механічні властивості ґрунту (структура, вміст водотривких агрегатів) 
досліджували за методом Штатнова, Савинова [30]. Облік врожаю зернових куль-
тур здійснювали збиранням снопового зразка в 3-х кратній повторності на облі-
кових ділянках в фазі повної стиглості зерна, а кукурудзи суцільним методом на 
варіанті досліду в фазі повної стиглості зерна. Структуру урожаю визначали за 
методикою польового досліду [31].

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження щодо формування 
інноваційних удобрювальних засобів на основі біологічних методів – СПВ (при 
нормах внесення 900–2400 л/га) та пробіотику (100 л/га, 10% розведення, відпо-
відно попередніх досліджень) проводили протягом 2016–2021 рр. (табл. 1). 

Дослідження проводилися у виробничих умовах. Внесення супутньо-пластової 
води проводили за допомогою машини РЖУ-3,6 під основний обробіток ґрунту.

Одержані результати вказують, що кращим варіантом за роки досліджень 
(2016–2021 рр.) виявилася технологія комплексного використання пробіотику 
100 л/га (10% розведення) та СПВ 900 л/га, при цьому урожайність пшениці ози-
мої склала 51,3 ц/га, що на 28,9% вище за контроль. Мікробіологічна індикація 
досліджуваного ґрунту показала, що внесення СПВ та пробіотиків сприяли ство-
ренню в верхньому шарі ґрунту певного рівня біологічної активності, що зумо-
вила специфічні умови трансформації органічної речовини і продуктивності агро-
біоценозу (табл. 2).

Таким чином, при використанні у якості добрива СПВ у концентрації 900 л/га 
та пробіотику 100 л/га (10% розведення), складаються сприятливі умови для жит-
тєдіяльності цілого ряду ґрунтових мікроорганізмів. Стимулюється ріст і розви-
ток мікроскопічних грибів та целюлозоруйнівних мікроорганізмів, які приймають 
участь у розкладанні пожнивних решток.

Відмічене і значне підвищення жіттєдіяльності й олігонітрофільних мікроор-
ганізмів, які використовують низькі концентрації мономерів і завершують міне-
ралізацію органічних решток. Питома вага мікроорганізмів в мікробному ценозі 
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значна і становить у ґрунті на контролі – 5.9 ± 0.21 млн (кількості клітин в 1 грамі 
абсолютно сухого ґрунту), при використанні СПВ у концентрації 900 л/га та про-
біотику 100 л/га дане значення склало 19.2 ± 0.90 млн.

У біологічному кругообігу поживних речовин, зокрема азоту відіграють важ-
ливу роль амоніфікатори та азотфіксатори. Динаміку чисельності цих груп ґрун-
тових мікроорганізмів наведено на рис. 1–2.

Кількість амоніфікуючих та азотфіксуючих бактерій при використанні СПВ 
та пробіотику збільшується як відразу після внесення, потім на протязі посліду-
ючих місяців їх чисельність вирівнюється до рівня контролю. Використання доз 
СПВ більше 1200 л/га призводить до зменшення цих груп бактерій.

Також протягом 2016–2021 рр. проведено дослідження щодо зміни фізико-хі-
мічних властивостей ґрунту при використанні суміші СПВ та пробіотику у якості 

Таблиця 1 
Вплив норм внесення СПВ та пробіотику на урожайність пшениці озимої 

(середнє за роки досліджень)

Варіанти досліду Середня уро-
жайність, ц/га

Приріст урожаю

ц/га %
Контроль  

(без СПВ та пробіотику) 39,8 – –

СПВ 900 л/га 43,8 4,0 10,1
СПВ 1200 л/га 48,3 8,5 21,4
СПВ 2400 л/га 46,0 6,2 15,6

СПВ 900 л/га+пробіотик  
(100 л/га, 10% розведення) 51,3 11,5 28,9

СПВ 1200 л/га+пробіотик  
(100 л/га, 10% розведення) 48,9 9,1 22,7

СПВ 2400 л/га+пробіотик  
(100 л/га, 10% розведення) 42,9 3,1 7,8

N50P50K50 45,8 6,0 15,1
НІР 0,05 2,3

Таблиця 2
Чисельність основних груп мікроорганізмів в ґрунті, кількість клітин  

в 1 грамі абсолютно сухого ґрунту, середнє значення

Варіант 
досліду

Загаль-
на кіль-

кість 
бакте-

рій, млн

Педо-
трофні 
мікро-

організ-
ми, млн

Оліго-
трофні 
мікро-
орга-
нізм, 
млн

Амоні-
фікато-

ри,
млн

Азотфік-
суючі 

бактерії, 
млн

Актино-
міцети,

млн
Гриби,

тис.

Контроль 5,9± 0,21 12,2± 0,57 3,5± 0,15 13,9± 0,40 19,3± 0,23 0,6± 0,12 36,4±1,10
СПВ 900 

л/га 11,7± 0,13 36,9±1,77 3,7± 0,06 22,9±1,15 26,2± 0,60 1,2±0,00 40,2± 0,60

СПВ 900 л/га 
+пробіотик 
(100 л/га)

19,2± 0,90 38,6± 0,03 8,6 ± 0,10 24,7± 0,29 28,8±1,15 1,4± 0,03 39,5±1,20
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органічного добрива на посівах озимої пшениці. Структура ґрунту є одним з показ-
ників родючості ґрунту. Найбільш цінною є така структура, агрегати якої мають 
розмір від 10 до 0,25 мм і тривалий час не руйнуються у воді.

СПВ і пробіотик вносили як основне добриво під основний обробіток ґрунту 
нормами: СПВ 900, 1200, 2400 л/га: пробіотик – 100 л/га (10% розбавлення). 
Визначення структури або агрегатного стану ґрунту та вмісту водотривких 

Рис. 1. Чисельності амоніфікуючих та азотфіксуючих бактерій  
при використанні різних систем основного удобрення на 30 добу  

після внесення (усереднені дані за 2016–2021 рр., контроль – без СПВ  
та пробіотику)

 

 
Рис. 2. Чисельності амоніфікуючих та азотфіксуючих бактерій при 

використанні різних систем основного удобрення на 60 добу після внесення 
(усереднені дані за 2016–2021 рр., контроль – без СПВ та пробіотику)
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агрегатів проводили в різних шарах ґрунту. Відбір ґрунтових зразків проводився 
через місяць після внесення. За контроль були взяті ділянки без внесення СПВ 
та пробіотику, а також ділянки де вносили повне мінеральне добриво N50P50K50. 
Експериментально отримані дані наведені в таблиці 3.

Таблиця 3
Структурний стан ґрунту після внесення СПВ та пробіотику на посівах 

озимої пшениці (усереднені дані за 2016–2021 рр.)

Варіант

Вміст агрегатів, 0,25-10 мм,% до маси в шарі ґрунту
0–10 10–20 20–30

повітря-
но-сухих

водо-
трив-
ких

повітря-
но-сухих

водо-
трив-
ких

повітря-
но-сухих

водо-
трив-
ких

Контроль (без СПВ 
та пробіотику) 82,3 84,1 86,3 78,2 80,7 96,5

СПВ 900 л/га+про-
біотик (100 л/га, 
10% розведення)

89,6 84,5 85,2 75,5 84,3 89,3

СПВ 1200 л/га + 
пробіотик  

(100 л/га, 10% роз-
ведення)

79,6 87,8 85,8 89,6 84,1 92,5

СПВ 2400 л/га + 
пробіотик (100 л/га, 

10% розведення)
77,1 75,5 85,1 64,9 81,4 73,1

N50P50K50 82,4 64,8 90,9 73,7 88,3 64,6

У результаті одержаних досліджень встановлено, що при збільшенні дози 
СПВ вище 1200 л/га спостерігається негативна дія на структуру ґрунту, особливо 
верхнього шару – 0–10 см (при внесенні СПВ – 2400 л/га повітряно-сухих 
агрегатів в шарі ґрунту 0–10 см становив 77,1). Але при внесенні СПВ дозою від 
900 до 1200 л/га у суміші з пробіотиком істотного погіршення не відбувалося. 
Водотривкість ґрунтових агрегатів також значно залежала від дози внесення СПВ. 
При використанні дози СПВ 2400  л/га водотривкість ґрунтових агрегатів різко 
знижувалась (при внесенні СПВ 2400 л/га вміст у ґрунті водотривких агрегатів, 
в шарі ґрунту 0–10 см, зменшувався до 75,5 проти 84,1 на контролі). Таким чином, 
можна зробити попередні висновки про відсутність негативного впливу суміші 
СПВ та пробіотику на структуру ґрунту при внесенні їх в певних дозах СПВ – від 
600 до 1200 л/га, пробіотик у дозі 100 л/га (10% розведення).

Серед показників стабільності ґрунтової системи є і ряд хімічних показників, 
серед яких реакція ґрунтового розчину, вміст нітратів, хлоридів, рухомої сірки, 
важких металів та нафтопродуктів. Тому, протягом 2016–2021 рр. проведено 
дослідження зміни хімічних показників ґрунту при використанні суміші СПВ 
та пробіотику (табл. 4).

Слід відмітити те що, при використанні СПВ та пробіотику в ґрунтовому роз-
чині не тільки не збільшується вміст нітратів, а навпаки зменшується, хоча вони 
і входять до її складу. Це можна пояснити тим, що СПВ та пробіотичні препарати 
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у запропонованих дозах стимулюють ріст і розвиток не тільки рослин, але і ґрун-
тової біоти, яка є безпосереднім споживачем аніонів та катіонів. 

Також використання СПВ в дозах 900-2400 л/га не сприяє накопиченню нафто-
продуктів і важких металів у ґрунті. Навпаки вміст нафтопродуктів у ґрунтовому 
розчині верхнього шару ґрунту значно змінюється завдяки оптимізації життєді-
яльності ґрунтової мікрофлори. 

Висновки і пропозиції. Проведені дослідження щодо комплексного засто-
сування пробіотику (100 л/га, 10% розбавлення) та СПВ при нормах внесення 
900–2400 л/га, дозволили визначити оптимальну концентрацію СПВ – 900 л/га, 
при якій приріст урожаю озимої пшениці склав 28,9% порівняно з контролем, 
а приріст урожаю кукурудзи склав 79,6% порівняно з контролем. Це пояснюється 
тим, що при даних концентраціях СПВ та пробіотику складаються сприятливі 
умови для життєдіяльності цілого ряду ґрунтових мікроорганізмів, зокрема сти-
мулюється ріст і розвиток мікроскопічних грибів та целюлозоруйнівних мікроор-
ганізмів, які приймають участь у розкладанні пожнивних решток.
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Перспективним елементом аквакультури ракоподібних є вирощування та відтворення 
прісноводних раків у промислових масштабах. Впровадження цього процесу в практику 
ґрунтується на знанні їх біологічних характеристик, інтенсивних методів вирощування, 
прогресивних технологіях тощо. У статті подано результати досліджень щодо росту 
і розвитку молоді рака австралійського червоноклешневого у період з 85-ї по 150-ту доби 
життя на різних раціонах за умови вирощування в установках замкненого водопостачання, 
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а також проаналізовано вплив статі на їх ріст у цей період. Дослідження показали, що 
особини всіх груп добре споживали запропоновані корми. Показник абсолютного приросту 
був найвищим у першій дослідній групі і склав 11,67 г, але виживання особин у цій групі 
зафіксовано на рівні 77,5%, натомість найбільшим цей показник був у контрольній групі ‒ 
85% або 34 особини, також більш значущим у цій групі був загальний приріст біомаси ‒ 
315,38 г, тоді як найнижчим він був у другій дослідній групі ‒ 273,76 г. Проте висока собі-
вартість комбікорму (контрольна група), значно перевищувала собівартість приросту 
досліджуваних особин і знижувала його конкурентоспроможність. Зокрема, у контроль-
ній групі на 1 г приросту біомаси вартість корму була в 4 рази вищою від його вартості 
у першій дослідній групі (годівля розробленим раціоном) та в 2 рази вище, від другої дослід-
ної групи (використання змішаного раціону). Також нами встановлено недоцільність роз-
ділення молодняку червоноклешневих раків за статевими ознаками до 150-ти добового 
віку, оскільки у цей період швидкість росту і розвитку самиць і самців відрізняється неіс-
тотно так, показник середньодобового приросту самців склав 7,06 г, самок ‒ 6,99 г.

Ключові слова: рак австралійський червоноклешневий, Cherax quadricarinatus, гідробі-
онти, ріст, розвиток, раціон, приріст, корм, біомаса, виживання.

Slusar M.V., Kovalchuk I.I., Kochuk-Yashchenko O.A., Kucher D.M. Influence of feeding 
on the growth and development of juvenile australian red-clause crawfish

A promising element of crustacean aquaculture is the cultivation and reproduction of freshwater 
crawfish on an industrial scale. Implementation of this process in practice is based on knowledge 
of their biological characteristics, intensive cultivation methods, advanced technologies, etc. 
The article presents the results of research on the growth and development of young Australian 
red-clawed crawfish in the period from the 85-th to the 150-th day of life on different feeding 
rations under the conditions of cultivation in closed water supply installations, and also analyzes 
the influence of gender on their growth during this period. Studies have shown that individuals 
of all groups consumed the proposed diets well. The absolute growth rate was the highest in 
the first experimental group and amounted to 11,67 g, but the survival of individuals in this group 
was recorded at the level of 77,5%, on the contrary, this indicator was the highest in the control 
group ‒ 85% or 34 individuals. Also, this group had a more significant total biomass increase 
of 315,38 g, while the lowest increase was observed in the second experimental group ‒ 273,76 g. 
However, the high cost of compound feed (control group) significantly exceeded the studied 
individuals growth costs and reduced its competitiveness. In particular, in the control group, 
for 1 g of biomass increase, the cost of spent feed was 4 times higher than the cost of feeding 
the first experimental group (feeding with a developed ration) and 2 times higher than the second 
experimental group (using a mixed ration). We also established the inexpediency of separating 
juveniles of red-clawed crawfish by sex until 150 days of age, since during this period the rate 
of growth and development of females and males differs insignificantly, the average daily growth 
rate of males was 7,06 g, females ‒ 6,99 g.

Key words: Australian red-clawed crayfish, Cherax quadricarinatus, hydrobionts, growth, 
development, diet, growth, feed, biomass, survival.

Постановка проблеми. Вирощування традиційних річкових раків в Україні є, 
на жаль, нерентабельним, оскільки біологічні особливості виду, висока вартість 
енергоносіїв та обладнання обумовлюють значні капіталовкладення  [1]. Одним 
з перспективних, але маловивчених гідробіонтів є австралійський червоноклеш-
невий рак [2].

В багатьох країнах цей вид раків є популярним на ринку харчових продуктів, 
тому його вирощуванням займаються великі фермерські господарства. До того ж 
ряд науковців у своїх дослідженнях підтверджують високий рівень рентабельно-
сті та потенціал промислового вирощування раків [3]. Проте, привертає увагу ще 
й той факт, що наразі в Україні є інформація про вирощування австралійського 
червоноклешневого рака лише в аматорських або експериментальних умовах, без 
затверджених стандартів технології розведення та утримання. На думку багатьох 
авторів (Jones, 1995; Lodgeetal., 2012; Norshidaetal., 2021) технологія вирощування 
раків повинна базуватися на високому відсотку виживання особин за рахунок 
створення оптимальних умов для їх життєдіяльності [4, 5, 6] та отриманні товар-
ної продукції у запланованих обсягах [7].
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Австралійський червоноклешневий рак має ряд переваг над іншими рако-
подібними, зокрема: адаптація до умов середовища, швидкість росту, відносно 
невисокий прояв канібалізму та внутрішньовидової боротьби, висока плодючість 
тощо  [1, 2]. Так, на швидкість росту Cherax quadricarinatus впливають біотичні 
та абіотичні фактори середовища [8]. Висока плодючість пов’язана зі здатністю 
самки принести 3‒5 кладок (в середньому 300‒500 ікринок) при цьому показник 
виживання перебуває в межах 60% [9].

Варто зауважити, що в розрізі економічної ефективності, критичним фактором 
ведення галузі аквакультури є забезпеченість кормами, адже 70% всіх витрат при-
падає саме на цю складову. Загальна структура раціону для раків ‒ 70% рослинних 
та 30% тваринних компонентів. Серед іншого, обов’язковим елементом годівлі 
повинно бути листя дуба звичайного (це пов’язано з наявністю в ньому дубильних 
речовин, які виступають у ролі «природних антибіотиків» [10]. 

Саме тому, наразі, науковці активно працюють над дослідженнями в організа-
ції годівлі раків з метою пошуку заміни в рецептурі дороговартісних комбікормів 
на інгредієнти, що знизять загальну вартість раціону.

Мета досліджень. З огляду на вище вказане, метою наших досліджень було 
вивчити ріст і розвиток молодняку раків австралійських червоноклешневих при 
вирощуванні в установках замкненого водопостачання і годівлі раціонами різних 
типів, а також проаналізувати вплив статі на швидкість їх росту і розвитку

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проведені в лабораторії аква-
культури Поліського національного університету. Об’єкт дослідження ‒ молодняк 
австралійських червоноклешневих раків одного покоління, отриманий від однієї 
пари дорослих особин. 

Після запліднення ікра прикріплювалася до плеопод самки. Період розвитку 
ікри на її черевці (за середньої температури води 24 ºС), склав 40‒45 діб. Рачата, 
що вилупилися, перебували на черевці самки впродовж наступних 15 діб. За цей 
період вони пройшли дві линьки і набули вигляду дорослих особин. На цій стадії 
рачата залишають матір і починають самостійне життя.

У 85-денному віці молодняк раків висаджували в шість однакових акваріумів, 
об’ємом 150 л, забезпечених циркуляцією повітря та фільтрацією води. Із молодих 
особин сформували три групи для проведення досліду і вирощували їх впродовж 
наступних 60-ти діб за щільності посадки 40 особин/м²,температури води 28‒ 
29 ºС. Заміну води здійснювали щотижнево у межах 15% від загального її об’єму. 

Годівлю проводили кормом для ракоподібних, з розрахунку 1,6% на добу від 
живої маси досліджуваних гідробіонтів. Коефіцієнт витрати корму на приріст біо-
маси становив 1,2. 

На початок досліду розрізнити самок і самців візуально було неможливо через 
невеликі розміри рачат. Статеві відмінності у молодняку проявлялися за живої 
маси особин ‒ 10‒12 г. Тому інтенсивність росту залежно від статі, визначена 
нами в кінці досліду. 

Результати досліджень. Одним із важливих біотехнічних завдань при утри-
манні раків у штучних умовах є організація повноцінної та збалансованої годівлі 
молодняку. Наразі на світовому ринку кормів для ракоподібних представлені спе-
ціалізовані комбікорми різних виробників, проте, через низьку розвиненість галузі 
в Україні, до нашої держави вони надходять невеликими партіями та, відповідно, 
реалізуються за високою ціною. 

Для годівлі маточного поголів’я та молодняку використовувався акваріумний 
корм для ракоподібних фірми Tetra (Німеччина) ‒ Tetra “Crusta Menu”. До його 
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складу, за даними вказаними на етикетці, входять: риба, раки, дріжджі, водо-
рості, мінеральні речовини та жири. Вартість даного комбікорму висока і складає 
3100 грн/кг. Тому нами було розроблено раціон на основі рисової крупи та корму 
“Aller Aqua Bronze” для різних видів гідробіонтів і вивчено доцільність його 
використання для годівлі молодняку австралійського червоноклешневого рака. 
Загальна вартість такого раціону склала 760 грн (на час проведення досліду), що 
вчетверо нижче від вартості комбікорму Tetra “Crusta Menu”. Склад кормів, що 
використовувались у досліді подано у таблиці 1.

Таблиця 1 
Склад кормів

Компонент
Комбікорм

Tetra “Crusta 
Menu”

Корм
“Aller Aqua 

Bronze”
Крупа рисова 

біла

СП 45,0 45,0 5,5
СЖ 6,0 15,0 0,8

Вуглеводи – 21,8 63
Клітковина 2,0 3,3 0,8

Дослідження проводили впродовж 60 діб. У першому та другому акваріумах 
раків годували комбікормом Tetra “Crusta Menu” (контрольна група); у третьому 
та четвертому ‒ розробленим раціоном (корм «Aller Aqua Bronze» + крупа рисова) 
у співвідношенні 30:70 (1-ша дослідна група); у п’ятому та шостому ‒ комбікорм 
Tetra “Crusta Menu” + розроблений раціон у співвідношенні 50:50 (2-га дослідна 
група). Усім групам до раціону додавали листя дуба звичайного. 

Протягом всього періоду досліджень особини трьох груп добре споживали 
запропоновані корми. Статистична обробка даних показала, що різниця між абсо-
лютними приростами трьох груп коливалась в межах 11,39‒11,67 г і була найви-
щою у першій дослідній групі ‒ 11,67 г (табл. 2), натомість показники виживання 
та середньодобового приросту в цій групі були найнижчими ‒31 особина (77,5%) 
та 4,23 г відповідно (табл. 2).

Привертає увагу найвищий відсоток (85%) виживання у контрольній групі. Це 
можна пояснити меншою швидкістю росту раків, частотою їхлиньок і нижчим 
рівнем прояву канібалізму, що є головною причиною зниження виживання рако-
подібних за вирощування в умовах установок замкненого типу. Крім того абсо-
лютний приріст біомаси у цій групі був найвищий.

Незважаючи на всі переваги комбікорму, його собівартість значно перевищує 
собівартість приросту та знижує його конкурентоспроможність в порівнянні із 
запропонованим нами раціоном.

Відмінності у витратах корму на приріст особин є цілком закономірними 
і більш показовими та значущими у грошовому еквіваленті. Так, у контрольній 
групі на 1 г приросту біомаси вартість витраченого корму в 2 рази вище, ніж 
при використанні змішаного раціону та в 4 рази ‒ ніж при годівлі розробленим 
раціоном. 

Загалом результати проведеного експерименту доводять можливість і перспек-
тивність вирощування молодняку австралійського червоноклешневого рака на 
здешевлених раціонах.
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Крім того, нами було доведено недоцільність розділення раків за статевими 
ознаками до 5-ти місячного віку. Оскільки різниця в приростах між самцями 
та самками в цей період росту несуттєва (табл. 3).

Таблиця 3
Показники росту і розвитку молодняку раків за статевими ознаками

Показники Самці Самки Загалом по групі
Загальна кількість при посадці, осіб. 60 60 120

Виживання, осіб. 48 49 96
% 80 82 80

Середня маса, г: 
– початкова 12,04 11,92 11,98

кінцева 23,87 23,15 23,51
Загальний приріст маси особини, г 11,85 11,23 11,54

Загальна біомаса, г: 
– початкова 722,4 715,2 1437,6

кінцева 1145,76 1134,35 2256,96
Абсолютний приріст біомаси, г 423,36 419,15 819,36

Середньодобовий приріст, г 7,06 6,99 13,66

У результаті проведеного дослідження встановлено, що на даному етапі жит-
тєвого циклу не спостерігається достовірних відмінностей у швидкості приросту 

Таблиця 2
Показники росту і розвитку молодняку раків, залежно від типу раціону

Показник

Тип раціону/група

Комбикорм
Tetra “Crusta 

Menu”/
конт. група

Корм “Aller Aqua 
Bronze”+крупа 

рисова/
1-ша дослід. група

Комбикорм Tetra 
“Crusta Menu”+корм 

“Aller Aqua 
Bronze”+крупа рисо-
ва/2-га дослід. група

Щільність посадки, 
осіб./м2 40 40 40

Виживання: осіб.
%

34 31 32
85 77,5 80

Жива маса, г:
початкова 11,98 11,98 11,98

кінцева 23,37 23,65 23,53
Абсолютний при-

ріст, г 11,39 11,67 11,55

Загальна біомаса, г: 
початкова 479,2 479,2 479,2

кінцева 794,58 733,15 752,96
Абсолютний при-

ріст біомаси, г 315,38 253,95 273,76

Середньодобовий 
приріст, г 5,26 4,23 4,56
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маси та довжини тіла самців і самок, а, отже, і їх біопродуктивності. Під час про-
ведення досліду відмічено випадки втрати кінцівок раками від 20 до 30 особин 
(16,7‒29,4%), при цьому кількість травмованих самців та самок була приблизно 
однаковою і склала 28 та 30,8% відповідно. Таким чином, при вирощуванні 
молодняку раків до 150-денного віку з моменту вилуплення встановлено відсут-
ність достовірних відмінностей за масою, довжиною тіла та травматизмом у сам-
ців та самок однієї генерації. 

Висновки 
1. Молоді особини австралійських червоноклешневих раків добре пристосову-

ється до умов штучного утримання, проявляють ефективне споживання і викори-
стання кормів, високу швидкість росту та порівняно низький рівень канібалізму. 

2. Використання розробленого раціону на основі корму «Aller Aqua Bronze» 
та крупи рисової у 4 рази знижує собівартість приростів молодняку австралій-
ського червоноклешневого рака, ніж собівартість приросту при згодовуванні ком-
бікорму для ракоподібних.

3. Розділення за статтю раків до 5-ти місячного віку є недоцільним у технологіч-
ному відношенні, оскільки не спостерігається суттєвої різниці у їх продуктивності.
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Мертва деревина є важливим компонентом лісових екосистем. Виконуючи низку важ-
ливих функцій у забезпеченні функціонування біогеоценозів, вона є недостатньо вивченим 
об’єктом. У роботі виконано оцінювання запасів мертвої деревини у лісових насадженнях 
пропонованого об’єкта Смарагдової мережі «Басейн річки Сироватка» (Сумська область) 
за даними матеріалів лісовпорядкування лісового фонду ДП «Краснопільське лісове гос-
подарство». Проаналізовано запаси сухостійної та поваленої мертвої деревини у розрізі 
площ лісових насаджень, деревних видів і типів лісу. Встановлено, що сухостій зосереджено 
у лісових насадженнях площею 4896,3 га, що становить 22,3% від загальної вкритої лісом 
площі, а захаращення – 3324,8 га і 15,2%, відповідно. Загалом мертву деревину було виявлено 
у лісостанах 18 деревних видів, при цьому сухостій – 15, захаращення – 18, обидві фрак-
ції – у насадженнях 15 деревних видів. Основна частина загального запасу детриту зосе-
реджена у насадженнях двох деревних видів – дуба звичайного (Quercus robur L.) (48,1%) 
та ясена звичайного (Fraxinus excelsior L.) (27,6%). За запасом дещо переважав сухостій 
(56,4%) порівняно з поваленою мертвою деревиною (43,6%). Середній запас сухостою ста-
новив 10,9 м3∙га–1, поваленої мертвої деревини – 12,4 м3∙га–1. У насадженнях дуба звичай-
ного та ясена звичайного середні запаси лежачої мертвої деревини та сухостою є близь-
кими, а у насадженнях сосни звичайної (Pinus sylvestris L.), клена гостролистого (Acer 
platanoides  L.) і липи дрібнолистої (Tilia cordata Mill.) виявлено переважання поваленої 
деревини. У дубових насадженнях середній запас сухостійної мертвої деревини становив 
10,4 м3∙га–1, поваленої – 11,7 м3∙га–1. У розрізі типів лісу середній запас сухостійної мертвої 
деревини становив від 5,0 м3∙га–1 (свіжий дубово-сосновий субір) до 20,0 м3∙га–1 (сирий чорно-
вільховий сугруд), поваленої – від 5,0 м3∙га–1 (сирий чорновільховий груд) до 27,3 м3∙га–1 (волога 
кленово-липова діброва). В цілому середні запаси деревного детриту в лісових насадженнях 
пропонованого об’єкта Смарагдової мережі «Басейн річки Сироватка» є низькими порів-
няно з природоохоронними територіями, основною метою управління якими є охорона при-
родних комплексів та збереження біорізноманіття. Низькі середні запаси детриту можуть 
бути пов’язані з впливом лісогосподарської діяльності, зокрема санітарних рубок та лікві-
дації захаращеності, що передбачають вилучення мертвої деревини з лісових насаджень. 

Ключові слова: лісове насадження; деревний детрит; мортмаса; середовище існу-
вання; біорізноманіття.

Tymochko I.Ya., Chornobrov  O.Yu., Drebot O.I. Dead wood stocks in forest ecosystems 
of «Syrovatka river basin» proposed Emerald network object (Sumy region)

Dead wood is an important component of forest ecosystems. Performing a number of import-
ant functions in ensuring the functioning of biogeocenoses, it is an insufficiently studied object. 
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The paper presents estimation of dead wood stocks in forest stands of “Syrovatka river basin” 
proposed Emerald network object (Sumy region) based on State Forest Inventory data of State 
enterprise “Krasnopilske forestry” forest fund. Data of standing and fallen dead wood stocks 
by forest stands area, tree species and forest types were analyzed. The total area of forest stands 
where standing dead wood was found was 4896.3 ha, or 22.3%, of the total forest area; for lying 
dead wood corresponding indicators were 3324.8 ha (15.2%). In general, dead wood was found 
in the forest stands of 18 tree species, while standing deadwood – 15, fallen – 18, both fractions – 
in the stands of 15 tree species. The main part of woody detritus total stock was concentrated in 
the stands two prevailing tree species – pedunculate oak (Quercus robur L.) (48.1%) and common 
ash (Fraxinus excelsior L.) (27.6%). Standing dead wood stock prevailed (56.4%) fallen dead wood 
(43.6%). Mean standing dead wood volume was 10,9 m3∙ha–1, lying dead wood – 12,4 m3∙ha–1. In 
common oak and common ash stands, the average volumes of lying and standing dead wood were 
similar, and in stands of Scots pine (Pinus sylvestris L.), maple (Acer platanoides L) and small-
leaved linden (Tilia cordata Mill.) revealed a significant prevalence of lying dead wood. In oak 
stands mean volume of standing dead wood was 10.4 m3∙ha–1, fallen dead wood – 11.7 m3∙ha–1. 
Mean volume of standing dead wood by forest type was from 5.0 m3∙ha–1 (fresh oak-pine subir) to  
20.0 m3∙ha–1 (moist black alder suhrud), fallen dead wood – from 5.0 m3∙ha–1 (moist black alder hrud) to  
27.3 m3∙ha–1 (damp maple-linden dibrova). Obtained results indicate that in general, the mean dead 
wood volumes in forest ecosystems in studied proposed Emerald network object are low compared 
to the forest ecosystems of other protected areas, where management strategic goals are natural 
complexes protection and biodiversity conservation. It may be associated with the influence of for-
estry activities, in particular sanitary cuttings and fallen dead wood removal.

Key words: forest stand; woody detritus; mortmass; habitat; biodiversity.

Постановка проблеми. Нині загальновизнаним є те, що відмерла деревина 
є ключовим компонентом лісових екосистем і забезпечує виконання низки про-
цесів, що відбуваються у лісових біогеоценозах [1–3]. Зокрема, вона відіграє важ-
ливу роль у біологічному кругообігу речовин та енергії, є резервуаром вуглецю, 
бере участь у процесах ґрунтоутворення, формує середовища існування для живих 
організмів, впливає на гідрологічний режим ґрунту [1; 4–8]. За даними комплек-
сних наукових досліджень близько 25% видів біорізноманіття лісів помірної зони 
є такими, що протягом своєї життєдіяльності прямо чи опосередковано залежать 
від мертвої деревини [9; 10]. Запас відмерлої деревини є важливим показником 
біорізноманіття лісових екосистем [5; 2] та належить до основних пан’європей-
ських індикаторів ведення сталого (збалансованого) лісового господарства [11]. 

Державна стратегія управління лісами України до 2035 року передбачає 
необхідність збереження мертвої деревини як важливого елемента для біорізно-
маніття  [12]. Кількісні та якісні показними мертвої деревини є важливими кри-
теріями належності лісових територій до пралісів, квазіпралісів та природних 
лісів [13]. Однак на сьогодні в Україні в публічному доступі відсутня узагальнена 
інформація щодо середніх запасів деревного детриту за фракціями та породним 
складом у лісових насадженнях. 

Відмерла деревина є важливим об’єктом дослідження на природоохоронних 
територіях, як існуючих, так і перспективних для заповідання, що мають важ-
ливу наукову та природоохоронну цінність. До таких територій належать, зокрема 
і об’єкти Смарагдової мережі Північно-Східного Лісостепу України [14].

 Аналіз останніх досліджень і публікацій. Нині в Україні переважна більшість 
досліджень деревного детриту проведена у контексті вивчення продуктивності 
лісів та депонування вуглецю лісовими насадженнями. У межах Лівобережного 
Лісостепу України зазначеним питанням займалися В. Пастернак, В. Яроцький, 
В. Назаренко, А. Гармаш, М. Букша, Т. Пивовар [7; 15; 16] та ін. Водночас, інші, не 
менш важливі функції мертвої деревини у лісових екосистемах, зокрема середови-
щеутворювальна та природоохоронна, в Україні наразі вивчені недостатньо. Цим 
питанням займалися окремі науковці, зокрема А. Савицька [17], М. Чумак [18], 
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М. Чернявський та Г. Іжик [19], О. Прядко та ін. [20], які вивчали мертву деревину 
в контексті забезпечення середовищ існування (субстрату) для живих організмів 
у лісових екосистемах. Науковцями встановлено, що функції мертвої деревини 
залежать від її кількісних та якісних показників, зокрема від запасу  [9]. Наявні 
дані щодо середніх запасів детриту на територіях природно-заповідного фонду 
в Україні обмежуються переважно локальними дослідженнями. Так, зокрема, 
низка авторів, зокрема О. Чорнобров та ін. займалися екологічним оцінюванням 
запасів мертвої деревини на територіях природно-заповідного фонду Лісостепу 
України [21; 22]. Вони досліджували запаси деревного детриту за породним скла-
дом, компонентами та класами деструкції у контексті формування середовищ 
існування у лісових екосистемах. Іншими дослідниками було виконано оціню-
вання запасів мертвої деревини у лісових насадження у межах Харківської області 
за даними матеріалів лісовпорядкування у НПП «Слобожанський» [23].

Постановка завдання. З огляду досліджень і публікацій встановлено, нині 
запаси мертвої деревини у лісових екосистемах об’єктів Смарагдової мережі 
Лівобережного Лісостепу вивчені недостатньо, а наукова проблема взаємозв’язку 
грубого деревного детриту з біорізноманіттям – комплексно невирішена. Тому 
необхідно дослідити запаси деревного детриту в пропонованому об’єкті Смараг-
дової мережі «Басейн річки Сироватка» (UA0000428 Syrovatka river basin), що 
розташований у Північно-східному Лісостепу [14]. 

Мета роботи – проаналізувати запаси мертвої деревини в лісових насаджен-
нях пропонованого об’єкта Смарагдової мережі північного сходу України «Басейн 
річки Сироватка».

Для досягнення зазначеної мети визначено такі основні завдання дослідження:
1)	 проаналізувати площу лісових насаджень, в яких виявлено відмерлу дере-

вину на території пропонованого об’єкта Смарагдової мережі «Басейн річки 
Сироватка»;

2)	 опрацювати дані щодо загальних запасів сухостою та поваленої мертвої 
деревини у лісових екосистемах;

3)	 розрахувати середні запаси мертвої деревини за переважаючими деревними 
видами і типами лісу, виконати аналіз та порівняння даних.

Матеріали та методи дослідження. Пропонований об’єкт Смарагдової мережі 
України «Басейн річки Сироватка» (UA0000428 Syrovatka river basin)» розташо-
ваний на території Сумської області та має площу 35818,08 га. Згідно зі схемою 
фізико-географічного районування територія басейну річки Сироватка в основній 
частині відноситься до Сумсько-Тростянецького фізико-географічного району, 
Сумської схилово-височинної області, Східно-Українського краю, Лісостепової 
зони, Східноєвропейської (Руської) рівнинної фізико-географічної країни [24].

Основна частина (61,3%) територій об’єкта розташована у межах Великобо-
брицького, Верхньосироватського, Краснопільського, Новодмитрівського, Осо-
ївського лісництв державного підприємства «Краснопільське лісове господар-
ство» (станом на 2022 рік). Основними лісотвірними видами є дуб звичайний 
Quercus robur L. (12593,9 га, 57,40%) та ясен звичайний Fraxinus excelsior  L. 
(4059,8 га, 18,50%). Значно менші, однак вагомі площі займають сосна зви-
чайна Pinus sylvestris L. (1524,5 га, 6,95%), клен гостролистий Acer platanoides L. 
(1378,7 га, 6,28%) та липа дрібнолиста Tilia cordata Mill. (984,9 га, 4,49%) [25].

Враховуючи, що найбільшу частку решти території об’єкта становлять інші 
природні екосистеми – зокрема, водно-болотні угіддя, вкриті лісовою рослин-
ністю території ДП «Краснопільський лісгосп» є репрезентативними для басейну 
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річки Сироватка. Тому для оцінювання запасу мертвої деревини використали 
матеріали з повидільної бази даних лісівничо-таксаційних показників лісових 
ділянок ДП «Краснопільський лісгосп» загальною площею 21940,4 га матеріалів 
лісовпорядкування ВО «Укрдержліспроект» [26]. 

Для аналізу було відібрано лише ті лісові ділянки, на яких лісовпорядку-
ванням було виявлено відмерлу деревину (сухостій – стоячі мертві дерева або 
захаращення – повалені мертві дерева). Було сформовано таблицю відповідних 
досліджуваних лісових ділянок, обчислено зведені дані площ лісових ділянок 
та запасів деревного детриту у розрізі компонентів детриту, деревних видів і типів 
лісу. Середній запас сухостою та захаращення по деревних видах розраховували 
окремо шляхом ділення загального запасу детриту на площу лісових насаджень 
відповідного деревного виду, у яких зосереджено запаси. Середній запас сухостою 
та захаращення по типах лісу розраховували окремо шляхом ділення загального 
запасу детриту на площу лісових насаджень відповідного типу лісу, у яких зосе-
реджено запаси. Найменші значення середнього запасу детриту було округлено до 
5,0 м3∙га–1 як мінімального показника при лісовпорядкуванні. Аналіз даних було 
проведено за допомогою програмних засобів MS Excel 2016. Під час дослідження 
як допоміжні інструменти було використано картографічні матеріали інтернет-ре-
сурсів Google Maps та lk.ukrforest.com. Використано такі методи дослідження: 
математичні, аналіз, порівняння. 

Результати дослідження. Згідно з даними лісовпорядкування лісового фонду 
загальна площа вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок ДП «Краснопіль-
ський лісгосп» становила 21940,4 га. Площа лісових насаджень, у яких під час 
лісовпорядкування виявлено сухостій, – 4896,3 га або 22,3%, від загальної вкритої 
лісом площі; для захаращення відповідні показники становили 3324,8 га (15,2%). 
Загалом мертву деревину було виявлено у лісостанах 18 деревних видів, при 
цьому сухостій – 15, захаращення – 18, обидві фракції – у насадженнях 15 дерев-
них видів. Загальний запас мертвої деревини у насадженнях становив 94550 м3. 
Дещо переважав сухостій (53310 м3 або 56,4%) порівняно з лежачою мертвою 
деревиною (41240 м3 або 43,6%) (табл. 1).

Як видно з табл. 1, у досліджуваних лісових насадженнях зосереджено 
сухостій запасом 53310 м3 на площі 4896,3 га; крім того виявлено захаращення 
запасом 41240 м3 на площі 3324,8 га. Середній запас зазначених компонентів мер-
твої деревини становить 10,9 м3∙га–1 і 12,4 м3∙га–1, відповідно. Основна частина 
запасу грубого деревного детриту (75,7%) зосереджена в насадженнях двох дерев-
них порід – дуба звичайного і ясена звичайного, які є переважаючими у лісовому 
фонді досліджуваного об’єкта.

У лісових насадженнях з домінуванням у деревному ярусі дуба звичайного 
сухостій виявлено на площі 2734,9 га запасом 28570 м3, що становить 53,6% від 
загального запасу сухостою в лісових екосистемах досліджуваного об’єкта. Також 
у насадженнях виявлено лежачу мертву деревину на площі 1449,6 га запасом 
16890 м3, що становить 41,0% від її загального запасу. У насадженнях дуба зви-
чайного середній запас сухостою становив 10,4 м3∙га–1, поваленої мертвої дере-
вини – 11,7 м3∙га–1. 

У лісових насадженнях з домінуванням у деревному ярусі ясена звичайного 
сухостій виявлено на площі 1151,8 га запасом 12620 м3, що становить 23,7% від 
загального запасу сухостою в лісових екосистемах досліджуваного об’єкта. Також 
у насадженнях виявлено повалену мертву деревину на площі 1206,2 га запасом 
13470 м3, що становить 32,7% від її загального запасу. У насадженнях ясена 
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звичайного середній запас сухостою становив 11,0 м3∙га–1, поваленої мертвої дере-
вини – 11,2 м3∙га–1.

У насадженнях переважаючих деревних видів – дуба звичайного та ясена зви-
чайного середні запаси лежачої мертвої деревини та сухостою є близькими. Для 
решти трьох деревних видів, насадженнях яких займають менші площі, виявлено 
значне переважання середнього запасу поваленої мертвої порівняно з сухостій-
ною (рис. 1). 

Сухостій виявлено в лісових насадженнях 10 типів лісу, проте найбільше її 
за запасом зосереджено у свіжій кленово-липовій діброві (41640 м3 або 78,1%), 
значно менше – у свіжій ясенево-липовій діброві (4800  м3 або 9,0%), свіжому 
липово-дубово-сосновому сугруді (2990 м3 або 5,6%) і свіжій кленово-липовій 
судіброві (2250 м3 або 4,2%), а в інших типах лісу її частка є незначною (табл. 2).

Найбільше насаджень, де виявлено сухостійну мертву деревину, належать до 
свіжої кленово-липової діброви (3877,5 га, або 79,2%), значно менше – свіжої 
ясенево-липової діброви (428,0 га або 8,7%) і свіжого липово-дубово-соснового 

Таблиця 1 
Запаси мертвої деревини у лісових екосистемах пропонованого об’єкта 

Смарагдової мережі «Басейн річки Сироватка» 

№ 
з/п

Переважаючий дерев-
ний вид

Сухостій Повалена мертва  
деревина 

площа 
наса-

джень, га

запас грубого 
деревного 
детриту, м3

площа 
наса-

джень, га

запас грубо-
го деревно-
го детриту, 

м3

1 Бархат амурський 2,0 30 3,0 30
2 Береза повисла 24,9 270 47,2 960
3 Берест 3,3 30 15,6 160
4 Верба біла – – 4,3 20
5 Вільха чорна 1,0 20 2,4 10
6 Горіх маньчжурський – – 2,7 40
7 Дуб звичайний 2734,9 28570 1449,6 16890
8 Дуб червоний 40,7 390 29,3 480
9 Клен гостролистий 226,5 2460 242,7 3920
10 Липа дрібнолиста 201,4 2100 145,5 2150
11 Модрина європейська 3,3 130 3,6 50
12 Осика 31,6 460 83,8 1710
13 Робінія звичайна 12,3 230 7,1 100
14 Сосна звичайна 441,6 5630 74,2 1140
15 Тополя чорна – – 0,7 20
16 Ялина європейська 14,0 300 4,9 70
17 Ясен звичайний 1151,8 12620 1206,2 13470
18 Ясен зелений 7,0 70 2,0 20

Разом 4896,3 53310 3324,8 41240
Джерело: сформовано авторами з використанням даних матеріалів лісовпорядку-

вання та результатів обчислень, виконаних авторами.
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 Рис. 1. Середні запаси мертвої деревини у насадженнях переважаючих 
деревних видів пропонованого об’єкта Смарагдової мережі  

«Басейн річки Сироватка»

Таблиця 2 
Розподіл площ лісових насаджень, де виявлено сухостій, і його запасів  

за типами лісу пропонованого об’єкта Смарагдової мережі  
«Басейн річки Сироватка» 

№ 
з/п Назви типів лісу

Індекси 
типів 
лісу

Площа 
наса-

джень, га

Запас сухостою
загаль-
ний, м3

середній, 
м3∙га–1

1 Свіжий дубово-сосновий субір В2-дС 4,3 20 5,0
2 Свіжа кленово-липова судіброва С2-кл-лД 201,9 2250 11,1

3 Свіжий липово-дубово-сосно-
вий сугруд С2-л-дС 244,9 2990 12,2

4 Волога кленово-липова суді-
брова С3-кл-лД 5,6 30 5,4

5 Сирий чорновільховий сугруд С4-Віл.ч 1,0 20 20,0
6 Суха кленово-липова діброва D1-кл-лД 55,7 660 11,8
7 Свіжа кленово-липова діброва D2-кл-лД 3877,5 41640 10,7
8 Свіжа ясенево-липова діброва D2-яс-лД 428,0 4800 11,2
9 Волога кленово-липова діброва D3-кл-лД 34,6 410 11,8
10 Волога ясенево-липова діброва D3-яс-лД 42,8 490 11,4

Разом – 4896,3 53310 10,9
Джерело: сформовано авторами з використанням даних матеріалів лісовпорядку-

вання та результатів обчислень, виконаних авторами.

сугруду (244,9 га або 5,0%), а в інших типах лісу їхні частки є незначними. Серед-
ній запас сухостою по типах лісу становить від 5,0 м3∙га–1 (свіжий дубово-сосно-
вий субір) до 20,0 м3∙га–1 (сирий чорновільховий сугруд).
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Повалену мертву деревину виявлено в лісових насадженнях 11 типів лісу, проте 
найбільше її за запасом зосереджено у свіжій кленово-липовій діброві (37090 м3 або 
90,0%), значно менше – у свіжій кленово-липовій судіброві (1690 м3 або 4,1%), 
а в інших типах лісу її частка є незначною (табл. 3).

Таблиця 3 
Розподіл площ лісових насаджень, де виявлено повалену мертву деревину,  

і її запасів за типами лісу пропонованого об’єкта Смарагдової мережі 
«Басейн річки Сироватка» 

№ 
з/п Назви типів лісу

Індекси 
типів 
лісу

Площа 
наса-

джень, га

Запас поваленої мер-
твої деревини 

загаль-
ний, м3

середній, 
м3∙га–1

1 Свіжий дубово-сосновий 
субір B2-дС 4,9 90 18,4

2 Свіжа заплавна судіброва С2-Д
з 3,0 20 6,7

3 Свіжа кленово-липова суді-
брова С2-кл-лД 69,6 1690 24,3

4 Свіжий липово-дубово-сосно-
вий сугруд С2-л-дС 61,6 860 14,0

5 Волога кленово-липова суді-
брова С3-кл-лД 7,6 160 21,1

6 Суха кленово-липова діброва D1-кл-лД 53,7 500 9,3

7 Свіжа кленово-липова діброва D2-кл-лД 3063,0 37090 12,1

8 Свіжа ясенево-липова діброва D2-яс-лД 3,9 80 20,5

9 Волога кленово-липова  
діброва D3-кл-лД 13,2 360 27,3

10 Волога ясенево-липова  
діброва D3-яс-лД 41,9 380 9,1

11 Сирий чорновільховий груд D4-Віл.ч 2,4 10 5,0
Разом – 3324,8 41240 12,4

Джерело: сформовано авторами з використанням даних матеріалів лісовпорядку-
вання та результатів обчислень, виконаних авторами.

Найбільше насаджень, де виявлено повалену мертву деревину, належить до 
свіжої кленово-липової діброви (3063,0 га або 92,1%), а частки насаджень решти 
типів лісу є незначними. Середній запас поваленої мертвої деревини по типах лісу 
становить від 5,0 м3∙га–1 (сирий чорновільховий груд) до 27,3 м3∙га–1 (волога кле-
ново-липова діброва).

Одержані нами результати було порівняно з даними досліджень грубого дерев-
ного детриту в лісових екосистемах України. Згідно з даними звіту про стан лісів 
Європи (2015)  [27] середній запас мертвої деревини у лісах України оцінено 
у 6,0 м3∙га–1 (сухостій – 3,7 м3∙га–1, лежача мертва деревина – 2,3 м3∙га–1).
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В.П. Пастернак та ін. у роботі  [7] вивчали динаміку вуглецю у лісах північ-
ного сходу України і встановили, що середній запас відмерлої деревини становить 
10,4 м3∙га–1 (0–84,9 м3∙га–1), а найбільші значення були відмічені на природно-за-
повідних територіях. Згідно з даними інших авторів [16] у дубових насадженнях 
Лівобережного Лісостепу України середній запас мертвої деревини становить 
36,0 м3∙га–1 (1,5–105,3 м3∙га –1), середній запас сухостою – 15,2 м3∙га–1, а повале-
ної мертвої деревини – 21,5 м3∙га–1. Частка грубого запасу деревного детриту від 
запасу ростучого деревостану становила в середньому 11,7% [16]. За даними нау-
ковців В.Ю. Яроцького та ін. середній запас відмерлої деревини в соснових лісах 
Лівобережного Лісостепу України становить 11,7 м3∙га–1 [15].

Автори в роботі [23] виконали оцінювання запасів деревного детриту в лісових 
насадженнях НПП «Слобожанський» за даними матеріалів лісовпорядкування. 
Вони встановили, що середній запас сухостою становив 7,5 м3∙га–1, поваленої мер-
твої деревини – 5,6 м3∙га–1. У дубових лісових насадженнях середній запас мертвої 
деревини становив 8,4 м3∙га–1, у соснових – 9,0 м3∙га–1.

Таким чином, можна зробити висновок, що отримані нами дані щодо запа-
сів мертвої деревини в лісових екосистемах пропонованого об’єкта Смарагдової 
мережі «Басейн річки Сироватка» загалом узгоджуються з результатами інших 
досліджень. Водночас, значне перевищення середніх запасів мертвої деревини за 
даними публікації  [16] порівняно з отриманими нами даними може бути пояс-
нене різними джерелами отримання даних (у першому випадку – моніторингові 
ділянки, у другому – матеріали лісовпорядкування). Варто враховувати, під час 
проведення лісовпорядкування може виявлятися лише частина наявної на лісовій 
ділянці мертвої деревини.

Враховуючи, що досліджувана територіє має важливу природоохоронну цін-
ність як пропонований об’єкт Смарагдової мережі, середні запаси мертвої дере-
вини у лісових екосистемах є порівняно низькими. Порівняно низькими є і загальні 
запаси деревного детриту, виявлені на усій площі досліджуваного об’єкта. Як було 
встановлено, сухостійну мертву деревину виявлено лише на 22,3%, а повалену – 
на 15,2% вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок. 

Як відомо, на запаси мертвої деревини впливає низка чинників – породний склад 
насадження, вік і запас деревостану, лісогосподарська діяльність, інтенсивність сти-
хійних природних явищ (вітровали, буреломи), вплив біотичних чинників тощо [1; 
2]. Проаналізувавши вікову структуру насаджень та оцінивши вплив зазначених 
чинників, ми дійшли до висновку, що основною причиною низьких середніх запасів 
мертвої деревини у досліджуваному об’єкті є вплив лісогосподарської діяльності, 
а саме проведення вибіркових санітарних рубок та ліквідації захаращеності, а також 
рубок догляду у лісах ДП «Краснопільський лісгосп». Саме ці заходи, що передба-
чають систематичне вилучення сухостійних, всихаючих, пошкоджених та повале-
них дерев, могли суттєво вплинути на запаси грубого деревного детриту. 

Водночас, слід враховувати, що отримані результати є лише попередніми, 
оскільки базуються лише на даних лісовпорядкування. Тому необхідним є про-
ведення детальних польових досліджень запасів мертвої деревини в лісових еко-
системах пропонованого об’єкта Смарагдової мережі «Басейн річки Сироватка».

Враховуючи, що важливим аспектом охорони природних комплексів приро-
доохоронних територій є збереження біорізноманіття, подальші лісогосподарські 
заходи ДП «Краснопільський лісгосп» повинні проводитися з урахуванням необ-
хідності забезпечення достатніх запасів та різноманіття мертвої деревини в лісо-
вих екосистемах об’єкта Смарагдової мережі.
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Тому за результатами виконаної роботи можна сформулювати такі наукову 
новизну та практичну значущість отриманих результатів.

Наукова новизна отриманих результатів дослідження: вперше оцінено запаси 
мертвої деревини у лісових екосистемах пропонованого об’єкта Смарагдової 
мережі України «Басейн річки Сироватка» за компонентами, деревними видами 
та типами лісу, відзначено низькі середні значення досліджуваного показника.

Практична цінність отриманих результатів дослідження – вони можуть бути 
використані при розробленні природоохоронних заходів в об’єкті Смарагдової 
мережі України «Басейн річки Сироватка», спрямованих на збереження та від-
новлення біорізноманіття, та використані при розробленні наукових рекомендацій 
щодо збереження та раціонального використання мертвої деревини у лісових еко-
системах природоохоронних територій України.

Висновки і перспективи. Отже, проаналізовано запаси мертвої деревини 
у лісових екосистемах пропонованого об’єкта Смарагдової мережі Північно-схід-
ного Лісостепу України «Басейн річки Сироватка» за даними матеріалів лісовпо-
рядкування. Загалом мертву деревину було виявлено у лісостанах 18 деревних 
видів, у загальному запасі якої дещо переважав сухостій (56,4%) порівняно з лежа-
чою мертвою деревиною (43,6%). Загалом середні запаси сухостою та поваленої 
мертвої деревини становили 10,9 м3∙га–1 і 12,4 м3∙га–1, відповідно. В цілому отри-
мані нами середні запаси виявилися низькими у порівнянні з іншими заповідними 
територіями, стратегічними цілями управління якими є охорона природних комп-
лексів та збереження біорізноманіття. Подальші дослідження можуть бути спря-
мовані на детальне вивчення кількісних та якісних показників мертвої деревини 
в лісових екосистемах зазначеної природоохоронної території та її ролі у збере-
ження біорізноманіття.
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ОСОБЛИВОСТІ КОМПЛЕКСНОГО УЗАГАЛЬНЕНОГО 
ОЦІНЮВАННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ ЯКОСТІ АТМОСФЕРНОГО 

ПОВІТРЯ
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в.о. завідувача кафедри хімії,
Заклад вищої освіти «Подільський державний університет»

Аналізуючи проблеми з моніторингом якості повітря в нашій державі, авторами 
запропоновано гнучку методику архітектоніки узагальненого оцінювання. Повітря має 
постійну складову й міграційну компоненту, яка в кінцевому результаті може негативно 
впливати на загальний стан біосфери та здоров’я населення. В Україні функціональність 
державного моніторингу оцінювання атмосферного повітря достатньо обмежена, 
доступної інформації для широкого кола громадськості на даний момент часу практично 
не існує. Переважно в пунктах відбору проб повітря відсутній поділ завислих частинок на 
фракції залежно від розміру на РМ10 і РМ2,5, що може мати відображення в результа-
тах досліджень. Крім того, українська система моніторингу якості повітря тривалий 
час не оновлювалася відповідно до діючих європейських критеріїв. Тому існуюча сьогодні 
організація та методологія спостережень не відповідає стандартам ЄС. У законодав-
стві України в частині фіксації нормативів якості повітря недостатньо врегульованим 
залишається характеристика вмісту твердих частинок пилу (РМ – Particulare Matter), 
розділених на фракції в залежності від розмірів (РМ1; РМ,5; РМ10). А наявність саме 
таких забруднювачів в повітрі негативно впливає на здоров’я людини. Відповідно, на 
основі обробки даних відкритих джерел онлайн доступу, візуалізовано результати моні-
торингу проекту Eko City. Нами адаптовано індекс якості повітря AQI, як комунікаційного 
та дослідницького параметру, для характеристики поточного стану забруднення пові-
тря за погодинними часовими параметрами. Розраховано середньодобові показники яко-
сті атмосферного повітря залежно від вмісту завислих частинок РМ10 і РМ2,5. З метою 
числового узагальнення, проведено ранжування показників якості повітря із застосуван-
ням методу раціоналізації. Запропоновано використання інтегрального методу узагаль-
неного оцінювання екологічного стану атмосферного повітря до конкретно визначених 
умов обраної географічної системи. Розроблено алгоритм проведення процедури комплек-
сного оцінювання атмосферного повітря під впливом динамічних процесів твердих части-
нок відповідної території.

Ключові слова: біосфера, громадський моніторинг, індекс якості повітря, екологічна 
якість, інтегральне оцінювання, динаміка депонування забруднюючих частинок, раціона-
лізація структури атмосферних параметрів.
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Yamborak R.S., Krachan T.M. Specifics of complex general assessment of the environmental 
quality of atmospheric air

According to analysis of the atmospheric air quality problems and their monitoring in 
our country, the authors propose a flexible methodology for the generalization of air quality 
assessment. The air is characterized by a component, which can negatively affect the general 
state of the biosphere and the health of the population. Functioning of the state monitoring 
of atmospheric air assessment is quite limited in Ukraine, there is practically no available 
information for a wide range of the public at this point in time. Mostly, at air sampling points, there 
is no separation of suspended particles into fractions depending on the size of PM10 and PM2.5, 
which may be reflected in the research results. The air quality monitoring system has not been 
updated in accordance with the European criteria for a long time. Therefore, the existing 
organization and methodology of observations does not correlate EU standards.

The characteristics of the content of solid dust particles (PM – Particulare Matter) which 
divided into fractions depending on size (PM1; PM, 5; PM10) remains insufficiently regulated in 
the legislation of Ukraine in terms of fixing air quality standards. The existence of these pollutants 
in the air negatively affects human health. One of the current projects implemented by public 
organizations in Ukraine is the Eko City project, the main purpose of which is to inform the public 
about the state of atmospheric air quality in the location of the site user. We have adapted the study 
of air quality index AQI as a communication and research parameter to characterize the current 
state of air pollution in hourly time parameters. Average daily indicators of atmospheric air 
quality were calculated depending on the content of PM10 and PM2.5 suspended particles. The 
integral method of assessment of the ecological state of atmospheric air depending on the defined 
conditions of the selected geographical system was proposed. The algorithm for assessment 
of atmospheric air under the influence of dynamic processes of solid particles of the relevant 
territory has been developed.

Key words: biosphere, public monitoring, air quality index, ecological quality, integral 
assessment, dynamics of deposition of polluting particles, rationalization of the structure 
of atmospheric parameters.

Постановка проблеми. Серед найголовніших екологічних проблем сталого 
розвитку біосфери чільне місце посідають: міграційна компонента кліматичних 
параметрів, хімічна складова утилізаційних процесів, динамічні процеси втрати 
біорізноманіття, істотне зменшення та часткове вимирання багатьох видів попу-
ляцій, закислення Світового Океану, руйнування озонового шару, урбанізаційні 
процеси як міських так і сільських територій, стрімкий розвиток генної інженерії. 
Відповідної руйнації зазнає атмосфера, оскільки вона є надзвичайно мобільною.

Актуальність дослідження. Відомо, що забруднення атмосферного повітря 
негативно впливає на здоров’я населення, зокрема деграційних процесів зазнають 
дихальні та серцево-судинні системи, зростає ризик загострення хронічних хво-
роб. Україна має найбільшу кількість смертей пов’язаних із забрудненням атмос-
ферного повітря, на кожні 100 000 людей. Своєю чергою, за даними Всесвітньої 
організації охорони здоров’я (ВООЗ), 92% населення світу дихає забрудненим 
повітрям. Наявні методи оцінювання якості атмосфери надають можливість кіль-
кісно оцінити лише окремі параметри забруднюючих речовин в часовому про-
сторі. Саме тому, лише комплексне узагальнення про якість повітря дає можли-
вість отримати повну оцінку її екологічного стану в динаміці.

Постановка завдання. Метою досліджень є підвищення ефективності інте-
грального багатокритеріального оцінювання екологічного стану досліджуваного 
об’єкту.

Задачами досліджень є виконання комплексного автоматизованого оцінювання 
атмосфери з обґрунтуванням числової моделі оцінки та адекватності пропонова-
ного алгоритму рівням антропогенної трансформації.

Об’єктом досліджень є динаміка екологічної якості атмосферного повітря 
досліджуваного середовища із використанням статистичних даних громадської 
мережі моніторингу якості повітря Eko City.
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Предметом досліджень є параметри твердих частинок (РМ – Particulare Matter), 
розділених на фракції в залежності від розмірів (РМ1; РМ5; РМ10).

Основні результати досліджень отримані на підставі екологічних спостережень 
із застосуванням системного аналізу динаміки твердих забруднюючих часточок 
атмосфери. Аналітичні дослідження виконані методами числового математичного 
моделювання із використанням відповідних програмних продуктів.

Науковою новизною є застосування методики комплексного багатопараме-
тричного оцінювання динаміки екологічного стану атмосфери досліджуваного 
сільського поселення в опалювальний період.

Практичним значенням проведеного дослідження є розробка алгоритму про-
цедури комплексного оцінювання атмосферного повітря під впливом динамічних 
процесів твердих частинок (РМ – Particulare Matter) відповідної території.

Виклад основного матеріалу дослідження. Згідно даних [1] Україна зобов’я-
залась впровадити положення Директиви2008/50/ЄС [2] щодо контролю та оцінки 
якості атмосферного повітря, імплементація яких, зокрема, передбачає встанов-
лення верхньої та нижньої межі оцінки, а також мети щодо зменшення впливу 
твердих частинок. На підставі [2], зокрема, оцінюється якість повітря за такими 
показниками, як тверді частинки пилу. Директива також встановлює основні 
граничні значення для захисту здоров’я населення: для PM10 середньорічне –  
40 мкг/м3, 24-годинне граничне значення – 50 мкг/м3 , не може перевищуватися 
більш ніж 35 разів протягом календарного року; для PM 2,5 цільове значення 
та граничне значення для етапу 1 – середньорічне – 25 мкг/м3; для PM 2,5 граничне 
значення для етапу 2 – середньорічне – 20 мкг/м3 [2]. Ці показники є важливою 
складовою моніторингу європейського індексу якості повітря. Тверді частинки – 
дрібний пил, розділений на фракції в залежності від розмірів. Частинки розміром 
до 10 мкм (РМ10) мають розміри до 10 мкм і осідають в носі та гортані. Частинки 
розміром приблизно 2,5 мкм (РМ2,5) потрапляють в легені при вдиху. Частинки 
розміром менші за 1мкм (РМ1) потрапляють на альвеоли і потім у кровоносну 
систему. Найнебезпечнішими частинками є частинки розмірами до 10 мкм, що 
можуть проникати глибоко в легені. Встановлено взаємозв’язок між збільшенням 
концентрації таких частинок у людському організмі і зростанням смертності насе-
лення. При використанні традиційних печей для обігріву та приготування їжі це 
є основним фактором ризику гострих респіраторних захворювань, хвороб леге-
нів. Тому, до стаціонарних джерел забруднення відносять не лише підприємства, 
генератори, електростанції, газозварювальне обладнання, але й, також, традиційні 
печі для обігріву, приготування їжі із використанням різного виду деревини для 
процесу горіння. Впровадження положень [2] надають змогу отримання інформа-
ції широкому колу громадськості за допомогою легкодоступних методів. З метою 
неперервності спостережень у просторі, територія країн-членів ЄС поділена на 
зони та агломерації відповідно до вимог чинного законодавства, оскільки покри-
вати всю територію пунктами відбору проб нераціонально. Оцінювання здійс-
нюється на підставі відбору проб фіксованого вимірювання (найбільш точне), 
індикаторних вимірювань та моделювання. Індикаторне вимірювання і моделю-
вання передбачають отримання опосередкованих результатів. Однак, перевагою 
є їхня відносна дешевизна та можливість отримання результатів по всій території, 
а не у фіксованих пунктах відбору проб. Для цього встановлено нижній і верх-
ній пороги оцінки. Для шістьох країн Східного партнерства, за фінансової під-
тримки Європейського Союзу, в Україні реалізується проект ENI SEIS II East. 
Програмою даного проекту передбачено проведення заходів у галузі моніторингу 
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повітря з наданням відповідного програмного забезпечення RAVEN. Паралельно 
із даним проектом, середземноморськими країнами втілено проект ENI SEIS II 
South. Основною метою даних проектів є втілення принципів і практики Спільної 
екологічної інформаційної системи про навколишнє середовище (SEIS) [3, 4, 5]. 
На підставі виконання вимог Постанови від 14 серпня 2019 року № 827 «Деякі 
питання здійснення державного моніторингу в галузі охорони атмосферного пові-
тря» проведено оцінювання наявної мережі постів спостережень у відповідності 
до встановлених вимог якості.

В контексті посилення зусиль України щодо реалізації екологічної складової 
Угоди про асоціацію з Європейським Союзом, на розгляд Верховної Ради з питань 
екологічно політики та природокористування внесено законопроект № 7327 «Про 
внесення змін до деяких законодавчих актів України щодо державної системи 
моніторингу довкілля, інформації про стан довкілля (екологічної інформації) 
та інформаційного забезпечення управління у сфері довкілля». Реформа системи 
моніторингу довкілля забезпечить: доступ українців 24/7 до актуальної та досто-
вірної інформації про стан повітря, води, лісу, радіаційний фон у будь-якому 
районі, населеному пункті чи вцілому по Україні на єдиній екологічній платформі 
«Екосистема»; діджиталізацію, розвиток цифрових і супутникових технологій, вті-
лення ідей ІТ-індустрії у сфері моніторингу довкілля; узагальнення та системати-
зацію інформації про стан компонентів довкілля; взаємодію системи моніторингу 
довкілля України з аналогічними системами інших країн (перше читання) [6]. 

В свою чергу на сайті Міністерства екології та природних ресурсів України 
виведено перелік програмних продуктів в галузі охорони атмосферного повітря. 
Дані продукти призначені для розрахунків якості атмосфери, а не для проце-
сів моніторингу довкілля. Альтернативним рішенням державному моніторингу 
є створення громадської мережі моніторингу якості повітря.

У сфері громадського екологічного моніторингу в Україні створено окремі 
ІТ-продукти, які в режимі реального часу інформують населення про якість 
атмосферного повітря. Одним із таких проектів, що реалізується громадським 
організаціями, є проект EcoInfo [7]. Проект є технічно і візуально привабливим, 
але при цьому відсутня методологія вимірювання якості повітря. Пропонова-
ний проект використовує трьохрівневу систему оцінювання: критично, помірно, 
дуже чисто (без опису меж вказаних рівнів) та практичної відсутності хроно-
логічної шкали. Так, українську мережу громадського моніторингу якості пові-
тря Eko City координує чеська громадська організація Arnika, z.s., яка розвиває 
проект «Чисте повітря для України». Реалізується даний проект в нашій державі 
з 2018 року сумісно із громадськими організаціями за фінансової підтримки 
Transition Promotion Program Міністерства закордонних справ Чеської Республіки 
та National Endowment for Democracy (USA)  [8]. Оскільки система державного 
моніторингу створюється в Україні повільно і не в змозі надавати населенню мит-
тєві значення про якість повітря, джерелом інформації про забруднення повітря 
є громадський моніторинг. Останнім часом в нашій державі встановлено близько 
1000 громадських організацій (до кінця 2020 року громадяни встановили станції 
по всій країні, більшість яких контролюють РМ2,5 та РМ10), які в режимі online 
відслідковують стан атмосфери 24/7. За інформацією кураторів Eko City, можливо 
здійснювати вимірювання за 19 параметрами забруднюючих речовин і попере-
джати населення про шкідливу концентрацію. Саме на вимірюванні концентрацій 
твердих частинок, озону, діоксиду нітрогену, діоксиду сульфуру та сполук кар-
бону базується встановлення числового значення індексу якості повітря (AQІ).
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AQI – air quality index – індекс якості повітря, ця абревіатура використовується 
практично в усіх країнах для інформування громадськості про рівень забруднення 
повітря. При перевищенні індексу якості повітря величини 100, населення отримує 
попередження про можливий вплив на здоров’я. Індекс якості повітря AQI зазвичай 
формується за рівнями, кожен рівень має свій опис і характеристику, колірний код 
і стандартизоване інформаційне повідомлення про вплив на здоров’я населення:

– від 100 до 150 (жовтий) – якість повітря прийнятна; однак для деяких людей, 
надзвичайно чутливих до забруднення повітря може існувати помірний вплив на 
здоров’я. Активні діти та дорослі, а також люди з респіраторними захворюван-
нями повинні обмежити тривалі навантаження на вулиці;

– 151–200 (помаранчевий) – якість повітря нездорова для чутливих груп насе-
лення, які можуть відчувати наслідки для здоров’я. Населення, швидше за все, не 
постраждає. Активні діти та дорослі, а також люди з респіраторними захворюван-
нями повинні обмежити тривалі навантаження на вулиці;

– 201–250 (червоний) – кожна людина може почати відчувати наслідки для здо-
ров’я; а члени чутливих груп можуть відчувати більш серйозні наслідки для здо-
ров’я, а люди з респіраторними захворюваннями, такими як астма, повинні уни-
кати тривалих навантажень на відкритому повітрі; всім іншим, особливо дітям, 
слід обмежити тривалі навантаження;

– 251–300 (фіолетоий) – дуже нездорова якість повітря, необхідно попере-
дження про стан надзвичайної ситуації для здоров’я. Все населення, швидше за 
все, постраждає. Активні діти та дорослі, а також люди з респіраторними захворю-
ваннями, такими як астма, повинні уникати будь-яких навантажень на вулиці; всім 
іншим, особливо дітям, слід обмежувати навантаження на відкритому повітрі [9].

Прилади є простими в налаштуванні, необхідно лише доступ WIFI, джерела 
живлення USB. Масштаб AQI базується на останніх стандартах Управління 
з охорони довкілля США. Всі вимірювання базуються на погодинних показни-
ках. Отже, станції Eko City є важливим джерелом цінної інформації про миттєвий 
стан атмосфери для широкого кола населення, відносно бюджетні, що дозволяє їх 
застосовувати у значно більшій кількості, ніж стаціонарні пости спостереження, і, 
відповідно, це є додатковим джерелом інформації із покриттям великої території.

Вагомим чинником впливу на екологічну якість атмосферного середовища 
є господарська діяльність людини. Наслідком такої діяльності є незворотні зміни 
повітряної оболонки з наступним порушенням зв’язків між компонентами дослі-
джуваної системи, які формують, насамперед різноманітні хімічні речовини в різ-
них агрегатних станах. Це стосується як кількісної характеристики (об’єму або 
маси забруднюючих речовин) так і процесів їх міграції, оскільки атмосферна ком-
понента біосфери є надзвичайно мобільною.

Результати досліджень. При виконанні наших досліджень, користуючись 
даними забруднюючих речовин в часовому просторі, виділено найбільш характерні 
забруднювачі досліджуваного об’єкту із врахуванням фактору депонування. Показ-
никами таких забруднювачів є вміст твердих частинок (РМ – Particulare Matter – 
РМ1; РМ2,5; РМ10). Досліджуючи поведінку зазначених показників було відмічено 
тенденцію їхнього зростання в залежності від пори року із встановленням фактору 
депонування. Із встановленим фактором депонування за досліджуваний період, 
визначено кількісний депонуючий показник (в%) в осінньо-зимовий час та виконано 
порівняльну характеристику із іншими об’єктами спостережень  [10]. На підставі 
середніх статистичних даних виокремлених забруднювачів за сезонним періодом 
у часовому просторі встановлено динаміку процесів міграції забруднюючих речовин 
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досліджуваного середовища. Враховуючи мобільність атмосферного простору, виді-
лено антропогенний вид міграції забруднюючих речовин  [11]. Встановлено, що 
антропогенна міграція забруднювачів насамперед зумовлена сільськогосподарською 
діяльністю людини і використанням деревного палива для приготування їжі та обігріву 
осель у холодну пору року. Причому, нерозчинні завислі частинки ультрадисперсних 
розмірів можуть тривалий час перебувати в атмосферному просторі та суттєво впли-
вати на здоров’я людей. В подальшому, з метою числового узагальнення, проведено 
раціоналізацію показників забруднювачів досліджуваного середовища. Раціоналіза-
цію показників екологічної якості проведено в декілька етапів. Перший етап – порів-
няльний. Числові значення забруднювачів атмосфери порівняно із відповідними зна-
ченнями індексу якості повітря AQI. Метод дієвий, оскільки досліджується невелика 
група показників за малий період спостережень. Користуючись співвідношенням  
Сі/AQIі, виокремлено групу завислих твердих частинок РМ1; РМ2,5; РМ10 [7, 8, 9]. 
Другий етап характеризується обчисленням балів кратності (Кі), оціночного балу 
(Ві) та кількість випадків перевищення AQIі окремих забрудників в часовому пері-
оді. Третій етап характеризувався визначенням числового масиву бази даних за вико-
нання умови, що частка проявлення лімітуючих рівнів забрудненості атмосферного 
повітря (AQIі) перевищує 50%. За результатами проведених досліджень, отримано 
масив даних для подальшого інтегрального оцінювання екологічної якості досліджу-
ваного об’єкту (табл. 1).

Згідно проведеного процесу раціоналізації нами визначено оптимальний чис-
ловий масив екологічних параметрів за відповідний період спостереження. Таким 
чином, окреслено доцільну кількість показників з подальшим їх перетворенням 
в інтенсивну форму комплексного оцінювання екологічної якості атмосфери вка-
заної території. Об’єктивність інтегрального оцінювання є основним визначаль-
ним фактором для створення моделі оцінювання якості повітря, оскільки маючи 
таку розрізнену кількість показників, стає неможливим зробити цілісне оціню-
вання, за умови постійної динаміки параметрів в часі  [12]. Тому, з точки зору 
узагальнення параметрів використано системний підхід із використанням таких 
понять як властивості та співвідношення в досліджуваній системі. Це дозволяє 
характеризувати систему як групу об’єктів, об’єднуючи цим самим їх в новий 
об’єкт. При цьому кожна система повинна складатись із підсистем, частини якої 
утворюють єдине ціле. Між частинами підсистем повинен існувати взаємозв’я-
зок, який задовільно описується математичними методами. І, насамкінець, сама 
досліджувана система є системою вищого порядку. Відповідно розробка нау-
ково обґрунтованої системи оцінювання якості атмосфери визначає необхідність 
математичного моделювання динаміки параметрів параметрів екологічної якості. 
Відповідно розроблено блок-схему поетапного інтегрального оцінювання. Насам-
перед, проведено визначення мети і модельних завдань із наступним розв’язком 
модельних завдань функції прогнозування бажаної якості досліджуваного середо-
вища. Наступним кроком складено вхідну первинну модельну схему в часовому 
просторі. Точність такої моделі базується на врахуванні фізико-хімічних процесів, 
що відбуваються в навколишньому середовищі. Після цього виконано подальшу 
схематизацію розрахункових значень елементів моделі. Відповідно до теорії 
подібності обрано параметри моделі із встановленням кінцевих граничних умов. 
При цьому застосовано схему: екологічні параметри ↔ їхня математична модель 
(система математичних рівнянь) ↔ фізико-математична модель. 

Висновки. Проведено обґрунтування достовірності пропонованої схематизації 
з кінцевою побудовою базової моделі із врахуванням зовнішніх чинників впливу 
на досліджувану модельну систему. 
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Відповідно в подальших дослідженнях розраховується єдиний параметр опти-
мізації, який слугує комплексним інтегральним показником еколого-критеріаль-
ного оцінювання атмосферного стану в цілому. Таким чином, отримуємо загаль-
ний алгоритм комплексного критеріального оцінювання параметрів екологічної 
якості повітря з наступною функцією прогнозування.

Оскільки біосфера зазнає незворотних деградаційних процесів, проблема оці-
нювання екологічної якості її складових частин набуває важливого значення. Саме 
тому запропоновано інтегральне багатокритеріальне оцінювання екологічної якості 
атмосфери, при розробці якого встановлено динаміку депонування забруднюючих 
частинок в часовому просторі, проведено раціоналізацію структури атмосферних 
параметрів і в кінцевому результаті розроблено методику відповідного інтеграль-
ного багатопараметричного оцінювання екологічної якості атмосферного повітря.
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